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Előszó a második kiadáshoz



A könyv e második kiadása gyakorlatilag egy teljesen új művet takar; a cím megegyezik, mivel a téma is, de a teljes átdolgozás során az eredeti szövegből szinte alig őrződött meg néhány mondat. És ami még ennél is fontosabb, a könyv a könnyebb olvashatóság érdekében sokkal lazább, tagoltabb szerkezetű lett, miközben az ismeretanyag alaposan megújult és jelentős mértékben kibővült. A törzsanyaggal párhuzamosan elhelyezésre kerültek olyan fejezetek, amelyek egy-egy kapcsolódó témát nagyobb részletességgel ismertetnek; és ott vannak azok a fejezetek, amelyek a grafikonok rajzolására szolgáló matplotlib modul fő funkcióit példákon keresztül bemutatják. Ezeket az egyébként megjelölt részeket az olvasó akár át is ugorhatja, a kihagyásuk nem töri meg a törzsanyag fejezeteinek egymásra épülő logikáját. Az anyag didaktikai felépítése, az ismeretek közlésének sorrendje is teljesen megújult. A könyv rengeteg példát, programkódot mutat be; ezekből talán több is van mint kötött szövegből. Az író célja, hogy a digitális írástudás elsajátítását, a programozás rejtelmeinek megismerését azon olvasók számára is lehetővé tegye, akik még nem rendelkeznek semmilyen programozási előismerettel. Ugyanakkor ez nem jelenti azt, hogy könyv csak nekik, a kezdőknek szól; a más programnyelvet már profi módon ismerők is igényes alapossággal kidolgozott tananyagot kapnak. Programozni megtanulni komoly munka, ami azonban egyidejűleg élvezetes foglalatosságot is jelenthet. A könyv a középiskola első évfolyamától kezdve ajánlott, de nem csak a diákok és a tanárok számára, hanem a szélesebb olvasóközönség részére is. A nem informatikát oktató tanárok is haszonnal forgathatják, és a számos kidolgozott feladatból ötleteket meríthetnek szaktárgyuk tanításához. A programozási eljárások és módszerek a Python 3 nyelv megismertetésével kerülnek bemutatásra, amelyik a 21. században az egyik leggyorsabban terjedő programozási nyelv. A teljesen kezdő szintről induló olvasó a mű értő végigolvasása után, a példák és a feladatok áttanulmányozásával, átfogó tudásra tehet szert, amit képes lesz a tanulmányai vagy munkája során felmerülő feladatok megoldásához segítségül hívni.




1 Bevezetés




Miért tanuljunk meg programozni?

Az általános és a középiskolában a magyar nyelv és az irodalom oktatása igen magas óraszámban történik. A diákok többsége mégis olyan szakmát választ, amihez ezen ismeretek nagy részére nem lesz közvetlenül szüksége, hiszen csak a töredékük lesz magyar nyelvi tanár vagy lép írói pályára, lesz újságíró vagy szerkesztő. Közvetve azonban mindegyikük hasznát veszi ezen tudásnak, mert a civilizáció mára olyan összetetté vált, hogy ezek nélkül nehéz lenne boldogulni benne; a népesség egyre jobban összesűrűsödik a városokban, és a korszerű kommunikációs eszközök és a világháló segítségével a távoli földrészeken élők is folyamatos kapcsolatot tarthatnak fenn egymással; az új ismeretek és ötletek pillanatok alatt körbeszaladnak a földgolyón. A gondolatok száguldásával egyidejűleg hatalmas kamionokból álló konvojok szállítják az árut az előállítóktól az elosztó raktárakba, az óceánokon pedig óriási konténerhajók úsznak egyik földrésztől a másikig. A sok ezer kilométer hosszú vezeték- és csőrendszereken keresztül elektromos áram, gáz, kőolaj és víz áramlik. A láthatatlan légi folyosók pedig pókhálóként fonják be a Földet. De nem is folytatjuk tovább a felsorolást. Az eszközök és gépek mögött azonban mindig ott van az ember, aki irányítja a civilizációt működésben tartó ezen rendszereket, ellenőrzi a folyamatokat, és mindeközben kommunikál a társaival, legyenek azok akár ugyanabban a helyiségben vagy akár egy másik kontinensen.

Életünkben tehát sok-sok társunkkal szükséges kialakítanunk hosszabb-rövidebb időre kapcsolatot, a pár percestől kezdve az egész életen át tartóig, és a legváltozatosabb témákban kell velük információt cserélnünk. A társadalom akkor képes hatékonyan működni, ha az emberek a tanult nyelvet vagy nyelveket helyesen használják, és a megszerzett irodalmi műveltség révén szabatosan tudják magukat kifejezni akár szóban, akár írásban. Tehát a nyelvi és irodalmi tanulmányok alapvető jelentőségűek mind az egyén érvényesülését, mind az egész civilizáció fennmaradását illetően.

A dolgok mai állása szerint a földi bioszférába beágyazódott technológiai civilizációt az ember már nem lenne képes fenntartani a számítógépek és automatizált eszközök nélkül, vagy legalábbis nem ilyen magas fejlettségi szinten. A nagyobb rendszerek egészét átlátni és probléma esetén a helyes megoldást megtalálni már csak számítógépes programok támogatásával lehetséges. Az idősebb generációhoz tartozó emberek többsége idegenkedik vagy nehezen barátkozik meg azokkal az eszközökkel, amelyeket a fiatalabb korosztály már magától értetődően használ. A gyerekek és diákok nagy részének már fel sem tűnik, hogy mennyi szoftverrel, hardverrel és komplex informatikai rendszerrel vannak körülvéve; és a most megszülető újabb generáció számára ez még “természetesebb” lesz, és könnyedén át fogják venni a szüleik által teremtett világ irányítását; ez mindig így volt, és valószínűleg mindig így is lesz. Milyen ez a világ most? Nézzünk körül egy kicsit: az okostelefon az asztal sarkán kucorog, a tablet az ágyon heverészik, az okos tv éppen frissíti a szoftverét a szélessávú internetes kapcsolaton keresztül, a garázsból pedig egy Tesla típusú gépkocsi (nem, nem az enyém), mivel elérkezett az előre beprogramozott időpont, magától a bejárat elé gurul. Ha mégis vonattal mennénk a dolgunkra, akkor vagy egy applikáción keresztül vagy a vasútállomáson terpeszkedő számítógépes jegykiadó automatából megválthatjuk a menetjegyet, és bárhová (azért ez még nem teljesen igaz) visz a vonat, az okostelefonunk és a műholdak együttműködésének köszönhetően megüzenhetjük haza a pontos koordinátáinkat. És ezek csak hétköznapi esetek… Az apró vagy kevésbé apró “kütyükön” túl, ott vannak azok az óriási informatikai rendszerek, amelyek a háttérben dolgozva gondoskodnak a létfenntartásunkról vagy kényelmünkről; ezek feladata például a villamos-energiarendszer irányítása, a vasúti- és légi közlekedés szervezése, az áruk elosztását végző logisztika üzemeltetése, a pénzügyi elszámolások feldolgozása, a közigazgatási adatnyilvántartás kezelése, a tudományos adatbázisok tárolása és karbantartása stb.

Mit hoz a jövő? Amellett, hogy a jelenleg használt rendszereink és okos eszközeink még okosabbá válnak, előbb-utóbb ugrásszerű fejlődésnek lehetünk majd tanúi, mert intenzív kutatások folynak az ún. mesterséges intelligenciának (MI, angolul:AI) nevezett eszközök kifejlesztésére. Ezek nem valamiféle mesterséges élőlények (még szerencse!), hanem közönséges, ma is elérhető számítógépek, szoftverek és adatbázisok kombinációi. A szoftver úgy van kialakítva, hogy egy adott, viszonylag szűk szakterületen belül oldjon meg feladatokat, és mind a megoldásokat, mind azok ember általi értékelését (osztályzását) tárolja el, és a később megadott problémák elemzésénél vegye figyelembe. A gép, pontosabban a szoftvere, próbálkozik a korábbi megoldások “vegyítésével” minél jobb osztályzatot elérni. A gép tanul. A másik fő kutatási irány a kvantumszámítógép megalkotását célozta meg, de itt még jelentős akadályok leküzdése szükséges, talán nem is az informatika, hanem inkább a fizika területén. Ha az MI-t sikerül egy kvantumszámítógépen megvalósítani, akkor az az emberi civilizáció egy új korszakát nyitja meg, remélhetőleg egy jobb világét.

És most vissza a jelenbe. Az elmondottakból kitűnik, hogy az emberi kommunikáció mellett egyre többször és több helyen van szükség az ember és valamely számítógépes rendszer közötti kommunikációra. Ez utóbbihoz szerencsére nem kell programozási ismeret, a rendszerek kezelése általában valamilyen képernyős-grafikus felületen történik; de mivel az informatika az életünk elválaszthatatlan részévé vált, talán érdemes lehet az ezek alapját képező programok készítésével valamilyen szinten megismerkedni. Amint az irodalom tanításánál sem az a cél, hogy mindenki író legyen, a programkészítés oktatásánál sem lehet az a követelmény, hogy mindenkiből hivatásos programozó váljék. Az okos “kütyük” gombjait, ikonjait nyomkodva azonban néha nem árt tudni vagy legalább sejteni, hogy mi is történik a gépben. Ezen túlmenően egy ún. magasabb szintű programozási nyelv megtanulása sokat segíthet az iskolai-, később pedig a munkahelyi feladataink elvégzésében. Sokan szeretnek papírlapra firkálgatni, az elképzeléseiket felvázolni, és ezt néhányan már a magukkal hordott elektronikus eszközön teszik meg, amitől csak egy lépés, hogy ez a “firkálgatás” valamilyen programocskák összedobásával kiegészüljön. Azt sem lehet kizárni, hogy a nem túl távoli jövőben, amellett hogy grafikus felületen vagy szóban irányítjuk a környezetünkben lévő intelligens eszközöket és robotokat, közülünk az ügyesebbek egy ilyesféle programozási nyelven fognak tudni pontosabb, kifinomultabb működtetést lehetővé tevő parancsokat kiadni.

E könyvben a Python 3 magas szintű programozási nyelvvel ismerkedhet meg a kedves olvasó, akiről feltételezzük, hogy az általános iskolai tanulmányokat már befejezte. Nem szükséges semmilyen programozási előismeret a könyv olvasáshoz, de az asztali számítógép alapszintű kezelésének tudása elvárás. Matematikából sem támasztunk magas követelményt az olvasóval szemben, bár néhány fogalmat használni fogunk a középiskola első évfolyamán tanultakból. A könyv fejezetei egymásra épülnek, s ezért azok sorban történő olvasása az ajánlott, ám ha valamelyik elsőre túl nehezen érthetőnek bizonyulna, akkor inkább csak fussa át, és egy későbbi időpontban térjen vissza hozzá, mintsem hogy abbahagyja a könyv olvasását. Vannak fejezetek, amelyeket egy-két óra alatt fel lehet dolgozni, de vannak olyanok is, amelyekhez még két hét is kevés lehet. Nem kell sietni az olvasással, “aki lassan jár, tovább ér”. Tudjuk, hogy egy beszélt idegen nyelvet különböző szinteken lehet elsajátítani, de még az alapfokú nyelvismeret is hasznosnak bizonyul, ha külföldre utazunk. A programozásnál is ez a helyzet, egy alapszintű programozási tudás is sikerre vezethet, és egyébként is “a gyakorlat teszi a mestert”.



Miért a Python 3-t válasszuk?

Mindenkiben, aki szeretne a programozással megismerkedni, legelső kérdésként az merül fel, hogy vajon melyik programnyelvet érdemes elsajátítani. A tanulni vágyó a bőség zavarával küzd, mert a választható programozási nyelvek száma igen nagy. Léteznek egyrészt az ún. alacsony szintű nyelvek, amelyekkel nagyon gyors és a programozott eszköz tárolókapacitását, illetve az akkumulátorában rendelkezésre álló energiát takarékosan használó programkódokat lehetséges írni, de általában elmondható, hogy ezeken nehezebb programozni: sok a hibázási lehetőség, és nem elegendő csak a megoldandó feladatra koncentrálni, hanem sokszor még a programozandó eszköz “lelkivilágát”, azaz a hardveres kialakítását is figyelembe kell venni; ezt tükrözi az “alacsony szintű” kifejezés. Másrészt, mivel az idő előrehaladtával a számítógépes eszközök egyre nagyobb teljesítményűekké váltak, ma már nem kell a programozás során “kiélezett harcot” vívni azért, hogy a programkód “beleférjen” a gépbe vagy hogy még elfogadható sebességgel kerüljön végrehajtásra. Ma már a kisebb eszközökön futó programokat is meg lehet írni valamely magasabb szintű nyelven, amelyek használatakor egyáltalán nem kell törődni a programozandó eszköz tulajdonságaival, elegendő csak a feladat megoldására, a logikára összpontosítani. Sok magas szintű nyelvben a számítógépre van bízva, azaz pontosabban egy a nyelv utasításait és kifejezéseit értelmező bonyolultabb programra, hogy bizonyos dolgokat “magától” kitaláljon, valamelyest tehermentesítve a programozót a saját kódja megírásakor. Például míg egy alacsony szintű nyelven írt programnál általában előre meg kell adni, hogy a végrehajtásakor számokat vagy valamilyen szöveget akarunk-e tárolni a gép adott memóriarekeszeiben, addig ez sok magas szintű nyelv esetében egyáltalán nem szükséges, mert az utasításokat értelmező program az adat kezelésekor majd felismeri annak típusát. Ez összhangban van azzal a szimpatikus elvvel, miszerint a számítógépeket azért építjük, hogy helyettünk dolgozzanak.

Érdemes még megjegyezni, hogy aki a programozást nem csak hobbiként akarja űzni, hanem szakmájának fogja választani, az valószínűleg több programnyelvet is meg fog tanulni az élete folyamán, és így abban a kedvező helyzetben találja magát, hogy egy adott feladathoz megválaszthatja az ahhoz legjobban “illeszkedő” nyelvet. E könyv türelmes elolvasása után az olvasó nem csak a Python 3 nyelvet fogja ismerni, hanem számos olyan alapfogalmat és trükköt is, amelyek révén a további programnyelvek elsajátítása jelentősen könnyebbé válik.

A Python nyelv alapjait Guido van Rossum holland programozó rakta le, aki 1989-ben a karácsonyi ünnepek idején, kellemes elfoglaltságot keresve állt neki a nyelv létrehozásának. A fejlesztést és a karbantartást 2001 óta a Python Software Foundation (Python Szoftver Alapítvány) koordinálja, amiben Guido van Rossumnak egészen 2019-ig kulcsszerepe volt, ám ekkor visszavonult. A nyelv a nevét nem közvetlenül a kígyó után kapta, hanem a brit komikus csoportról, a Monthy Pythonról, akiket Guido van Rossum nagyon kedvelt. Ennek ellenére a nyelvhez társított képek, logók mindig kígyót ábrázolnak.

A Python elnevezés tulajdonképpen két dolgot takar: az egyik maga a nyelv, a szintaxis, ami olyasmi, mint a magyar helyesírás szabályzata; a másik pedig az a szoftver, ami az ezen a nyelven írt programot futtatni képes a számítógépen, és amit értelmezőnek (interpreternek) nevezünk. A Python-értelmező egy nyílt forráskódú szoftver. Ez a meghatározás azt jelenti, hogy a program kódja (a forráskód) bárki által megtekinthető. Sok ilyen szoftver létezik, és a túlnyomó többségük, amihez a Python is tartozik, ennél sokkal többet is megenged. Ilyen esetekben a szoftver ingyenesen letölthető, tetszőlegesen felhasználható, továbbadható, és saját célra módosítható. Több különböző, de hasonló feltételeket rögzítő felhasználási engedélytípus is található az interneten, és általában közös bennük, hogy csak akkor engedélyezik a szoftver alkalmazását, ha a felhasználó semmilyen körülmények között nem pereli a fejlesztőket a szoftver által esetleg okozott kár miatt. Ezek a feltételek magára a Python-értelmezőre vonatkoznak, de nem érintik a Python nyelven megírt egyéb programokat, amelyekhez a fejlesztőjük, így a kedves olvasó is a maga által készített kódokhoz, tetszőleges licencet társíthat.

Véleményem szerint, a világ (pontosabban, csak a Föld) informatikai fejlődésének a legerőteljesebb mozgatója a nyílt forrású szoftverek térnyerése. Ezeket a szoftvereket a világ bármely részéről elérhető szervereken, úgy nevezett verziókezelő rendszerekben tárolják, ahol javítják a hibáikat és bővítik a funkcionalitásukat. Vannak szoftverek, amelyeket csak egyvalaki fejleszt, másokat pedig akár több százan; a Python esetében a fejlesztők száma meghaladja az ezer főt. Aki nem vesz részt a fejlesztésben, az is tehet észrevételt a megfelelő fórumokon, de a kellő tudás megléte esetén, és ha arról valahogy tanúbizonyságot tesz, regisztráció után csatlakozhat a fejlesztők csoportjához. A többség csak hobbiból, szabadidejében vesz részt a munkában, de alapítványok esetén teljes munkaidőben, fizetett szakértők is dolgoznak a projekten. A Python Software Foundation legnagyobb nevű támogatói közül álljon itt néhány: Facebook, Google, Amazon, Microsoft. Miért éri meg nekik pénzzel támogatni az alapítványt? Mert ők is használják a Pythont, talán millió sornyi kódot futtatnak a rendszereikben, amiért érdekükben áll az értelmező esetleges hibáinak azonnali javíttatása és újabb képességek beépíttetése. A közösségi, nyílt forrású fejlesztés egyik erőssége a “több szem többet lát” elv. A szabadon felhasználható kódok pedig lehetővé teszik, hogy ezekből, mint Lego-kockákból, összetettebb, nagyobb tudású szoftvereket alkossunk.

A Python hivatalos, angol nyelvű honlapja itt található: www.python.org

A Pythont mindenhol és szinte mindenre alkalmazzák, egyaránt kódolnak benne általános iskolás kisdiákok és egyetemi professzorok. El lehet készíteni vele a matek leckét vagy egy irodalmi szöveg szóelemzését, a családi költségvetés ellenőrzését, vagy adatbányászati módszerek alkalmazásával elmerülni statisztikákban és DNS-szekvenciák adathalmazában. És ha kedvünk támad rá, modellezhetünk mesterséges intelligenciát az asztali gépünkön. Természetesen ez utóbbi elfoglaltságokhoz nem elég csak a Python ismerete, a szükséges szakmai ismereteket máshonnan kell megszereznünk. A Python telepítésével (lásd később) nagyon sok funkció, ún. modulok formájában a rendelkezésünkre fog állni, de ha valamilyen feladathoz mégsem találnánk ezek között megfelelőt, akkor felkereshetjük az interneten a Python Package Index (PyPi) oldalt ahonnan modulokat (csomagokat) letöltve bővíthetjük az alaprendszerünket. Itt is nyílt forrású, közösségi fejlesztésű kódokat találhatunk. E könyv írásakor az oldal statisztikája az alábbi értékeket mutatta:


	212,707 projects

	1,620,992 releases

	2,441,226 files

	395,936 users



Az elektronika és a robotika iránt érdeklődők is jól járnak a Pythonnal, mert a Raspberry Pi mini számítógéphez kapható mindenféle érzékelőkhöz (ultrahangos távolság érz., légnyomás- és hőmérséklet érz., fényérz., GPS-vevő stb.), és a kamerákhoz meg az egyéb “ketyerékhez” is a vezérlő kódokat általában Pythonban meg lehet írni.

Az alábbiakban megadjuk azokat a követelményeket, amelyek teljesülését érdemes a megtanulni kívánt nyelv esetében megvizsgálni:


	A programnyelv legyen magas szintű, könnyen elsajátítható, és ugyanakkor legyen alkalmas összetett feladatok megoldására is.


	E nyelv legyen széleskörűen elterjedt, ne csak oktatási céllal létrehozott nyelv legyen, hanem valódi gyakorlati alkalmazásokkal bírjon. Olyan nyelv legyen, amely a középiskolai ismereteken túl a felsőoktatásban is használható a modern programozási módszerek megismertetésére, és álljon rendelkezésre az interneten bőséges dokumentáció az önálló tanulást segítendő.


	Természetes módon kezelje a nemzetközi kódkészletet a szövegek, a karakterláncok és a változók esetében. Tehát a változók nevei a magyar helyesírás szabályai szerint megadhatók legyenek!


	Legyen benne lehetőség grafikus alkalmazások készítésére.


	Legyen ingyenes és nyílt forrású, amelyet nemzetközi közösség fejleszt, javít. Ezáltal biztosítván a “több szem többet lát” elv érvényesülését, ami a programnyelv fejlesztésének és javításának minőségét előnyösen befolyásolja.


	Minden elterjedt asztali operációs rendszeren (Linux, Windows, OS X) lehessen használni.




A Python 3 a felsorolás minden pontjának megfelel. E nyelvnek egyszerű a szintaxisa (a helyesírási szabálya), és egy egyszerű szövegszerkesztőben megírhatók a programok, amelyek több előkészítést (például az ún. gépi kódra történő előzetes fordítást) nem igényelve azonnal végrehajtathatók. Ez jelenti azt, hogy a Python nyelvfeldolgozója egy interpreter, amely minden egyes alkalommal, amikor egy programot futtatunk, sorról sorra olvasva az utasításokat, azokat “röptében” fordítja gépi kódra. Természetesen az így interpretált programok futási ideje hosszabb, mint azoké, amelyeket előre lefordítanak (compiler-rel), és csak azután futtatják; de a fordításra szánt idő sem kevés. Ha nem túlságosan számításigényes feladatokat oldunk meg, és a program fejlesztgetése közben pár percenként le is futtatjuk azt, hogy teszteljük a módosítások hatását, akkor az interpretált nyelvvel gyorsabban érhetjük el célt, mint a lefordítottal. A Pythonon kívül még nagyon sok interpretált nyelv létezik, például: JavaScript, PHP, Perl, Bash, Tcl/Tk, R, Ruby, Lua stb.

Nemzetközi szinten rendkívül elterjedt; egyetemeken, munkahelyeken egyaránt alkalmazzák. Amennyiben nem lenne elegendő a nyelvvel együtt a számítógépre települő alaprendszer, akkor az interneten elérhető úgynevezett modulokból kedvünkre válogathatunk; ezek között egyaránt vannak tudományos számításokra és játékkészítésre alkalmazhatók. Támogatja az ún. objektum orientált programozást (OOP), de nem kényszeríti ki annak követését.

A Python 3 minden szöveget az Unicode szerint tárol, ami egy nemzetközi szabvány a betűk, számok és egyéb karakterek számítógépben történő egységes kódolására, és alkalmas minden nemzet betű- és jelkészletének leképezésére. Ma ez még nem minden programozási nyelvről mondható el.

A beépített “turtle” nevű modul lehetőséget nyújt az ún. “teknőcgrafika” programozásának elsajátítására, amit elsősorban az általános iskolában érdemes oktatni. Középiskolai szinten javasolható az alaprendszerhez tartozó grafikus Tkinter megismertetése, vagy a külső grafikus modulként elérhető PyGame, PyGObject, PyQt, PySide, Kivy vagy wxPython, bár ezek utóbbiak összetettségük miatt inkább csak szakköri feldolgozásra ajánlhatók.

Az elkészített programjaink, hacsak nem használtunk fel valamilyen nagyon-nagyon speciális modult, egyaránt futni fognak az összes elterjedt asztali operációs rendszeren.



Verziók, avagy miért felejtsük el a Python 2-t?

Szétnézve az interneten azt tapasztaljuk, hogy a Python 3 mellett sok hivatkozást találunk a Python 2-re, és az ebben írt programokra. Könyvünkben csak a Python 3-mal fogunk foglalkozni, mivel a 2-es verzió már réges-régen elavult. Egy hasznos, sokak által használt szoftvert általában folyamatosan fejlesztenek, javítanak, és az így előálló változatokat új verziószámmal jelölik meg. Az új verziók szinte mindig képesek kezelni a régi verzióval készült “teremtményeinket”, rajzokat, képeket, prezentációkat, és az esetünkben, lehetővé teszik öregecske programjaink végrehajtását. Ezt nevezzük visszamenőleges kompatibilitásnak, ami ha nem áll fenn, akkor elvész az emberek bizalma, hiszen természetes elvárás, hogy az egyszer sok munkával elkészített művünk évek múltán is rendelkezésünkre álljon, használatba vehető legyen. Ezért egy visszafelé nem kompatibilis (inkompatibilis) szoftververzió létrehozása szinte “bűntettnek” minősül fejlesztői körökben.

És a Python alkotói mégis elkövették a megbocsáthatatlant…

A Python megalkotásakor 1989-ben, évtizedekkel ezelőtt, még nem pezsgett ennyire az informatika univerzuma, még működtek a régi beidegződések, a fejlesztői berkekben már az akkor is réginek számító, de jól bevált programozási nyelvek használata uralkodott, azoké, amelyek még “bit- és bájtkovácsok” kezei alatt születtek, hiszen a processzorok lassúak voltak, és a memóriát tartalmazó integrált áramkörök kapacitása a mai eszközökéhez képest elhanyagolható méretű volt. Így hát nincs mit csodálkozni azon, hogy a Python fejlesztői is beleestek a csapdába, és az interpreter tervezésekor egyes elemeket a környezet sugallta módon valósítottak meg. Amikor rájöttek, hogy a nyelv bizonyos tulajdonságait logikusabban és “jövőt állóbban” is meg lehetett volna valósítani, már elkéstek. Ez idő tájt a Python akkori verziói oly nagy népszerűségnek örvendtek, hogy a számítógépekben már millió sornyi pythonos kód “zümmögött-dohogott”. A legnagyobb gondot az okozta, hogy az újabb értelmező logikájának helyretételéhez olyan módosításokat kellett volna elvégezni, amik lehetetlenné teszik az új és a régi verzió közötti teljes kompatibilitás megőrzését.

De végül mégis vállalták a kockázatot, mert 2008-ban létrehozták a Python 3-at; azonban nem hagyták cserben a Python 2-ben írt szoftverek szerzőit sem, megígérvén, hogy még évekig javítják és alkalmanként még a Python 3-ból is átemelnek kódokat az enyészetnek szánt verzióba. A tervek szerint 2020 után már nem készül újabb a 2-es verzióból.

A könyv írásakor a legfrissebb verziók a következők: Python 3.8.3, és a kettesből a Python 2.7.18. A verziószámban az utolsó érték csupán a hibajavításra utal, azaz például a 3.8.0-ás és a 3.8.1-es verzió ugyanazon képességekkel rendelkezik, és az utóbbi nem tartalmaz újításokat, csak az előzőben talált hibák javítását. Egy ilyen hatalmas, sok-sok ezer soros kódban szinte törvényszerűen fordulnak elő hibák, annak ellenére, hogy egy új verzió kibocsátása előtt a fejlesztők szigorú tesztnek vetik alá a programot. Tehát, ha például valaki a 3.8.0-ás verziót használja, lehetséges hogy soha nem találkozik a benne rejlő hibákkal, mert a programjaiban nem hívja meg azt a speciális modult, amely esetleg csak egy bizonyos paraméter vagy paraméterek átadása után fog nem megfelelően működni.


Figyelem! A Python nem játék, hanem egy óriáskígyó, ami kifejlett állapotában, erős szorításával képes könnyedén végezni az emberrel.




Figyelem! A Python nem játék, hanem egy programozási nyelv, amelyet könnyedén megtanulhatunk, de a leküzdhetetlen kódolási vágyat eredményező függőség erős szorításából nem lehetséges szabadulni.





A könyv használatáról

A könyv fejezetei egymásra épülnek, ezért azok olvasása sorban ajánlott. Egy adott fejezetben az éppen megtárgyalandó új fogalmakon és kifejezéseken túl csak azok szerepelnek, amelyek már a korábbi részekben is előfordultak.

A “Plusz még” és az “Egy kis plusz” című fejezetek nehezebben érthető témákat vagy olyan ismereteket tartalmaznak, amelyek nem feltétlen szükségesek a nyelv általános alapjainak megértéséhez. Ezeket akár ki is hagyhatja a kedves olvasó, de ha mégis belekezd az olvasásukba, akkor a sorrendiség betartása ezeknél is ajánlott. E fejezeteket az atom ⚛ szimbólumával jelöltük meg; és ha több ilyen áll egymás mellett, akkor az egy több munkát, több gondolkodást igénylő részre utal.

A könyv epub formátumban készült, így a programkódok a vágólap-funkció segítségével úgy másolhatók át egy szerkesztőprogramba, hogy a behúzások és a szóközök megőrződnek, ami a Python nyelv esetében létfontossággal bír.





2 Előkészületek



E fejezetben útmutatást adunk annak a számítógépes környezetnek a létrehozásához, amiben majd dolgozni fogunk. Feltételezzük, hogy az érdeklődő olvasó a számítógép kezelésének alapvető ismereteivel rendelkezik. Amennyiben az itt leírtak során elakad, akkor azt tanácsoljuk, forduljon segítségért valakihez, aki ezen a téren nagyobb tapasztalattal rendelkezik; szóba jöhet egy családtag, egy barát vagy informatikát oktató tanár, de az interneten történő keresés is eredményre vezethet. A megnevezett szoftvereket asztali vagy hordozható számítógépre javasoljuk telepíteni. A könyvben a Python 3.8-as verzióját fogjuk használni. A szerző Ubuntu Linuxot futtat, de ez a telepítéstől és a munkakörnyezet megteremtésétől eltekintve nem nagyon befolyásolja a Python használatát, ahol igen, ott majd megemlítésre kerül az eltérés.

Az előttünk álló feladatok:


	a Python 3 és a pip telepítése

	biztonsági megfontolások áttekintése

	a programozói szövegszerkesztő kiválasztása

	az első programunk megírása

	egy pythonos program futtatási módjainak áttekintése

	az IPython interaktív értelmező telepítése




Telepítés Linuxra

Az összes nagy Linux-verziónak (azaz disztribúciónak, mint például Ubuntu, Debian, Fedora, Arch, SuSE, RedHat stb.) része a Python több verziója is, és ezek közül a rendszer létrehozásakor automatikusan feltelepül legalább kettő, egy 2-es és egy 3-as (tervezik, hogy a jövőben a 2-est már elhagyják). Ezekhez a felhasználó még további, frissebb vagy akár régebbi változatokat is hozzáadhat. A grafikus csomagkezelőben böngészve megtalálhatjuk a már telepített és a még nem, de telepíthető változatokat. Itt most a parancssoros vizsgálódásra mutatunk példát, amikor egy terminál-ablakban ellenőrizzük a választékot: begépelve a python illetve python3 szavakat vagy hibaüzenetet kapunk arról hogy nincs ilyen nevű program, vagy az elinduló Python-értelmező kiírja a verziószámát. Debian alapú rendszereken (az Ubuntu is ilyen) kiadva az alábbi parancsot, megkapjuk a telepített és a telepíthető Pythonok listáját:

$ dpkg-query -l python python3.?

Desired=Unknown/Install/Remove/Purge/Hold
| Status=Not/Inst/Conf-files/Unpacked/halF-conf/Half-inst/trig-aWait/Trig-pend
|/ Err?=(none)/Reinst-required (Status,Err: uppercase=bad)
||/ Name         Version       Architecture      Description
+++-===========-==============-=================-=================================
ii  python      2.7.15~rc1-1   amd64   interactive high-level object-oriented lang
un  python3.0   <none>         <none>  (no description available)
un  python3.1   <none>         <none>  (no description available)
ii  python3.6   3.6.9-1~18.04  amd64   Interactive high-level object-oriented lang
ii  python3.7   3.7.5-2~18.04  amd64   Interactive high-level object-oriented lang
ii  python3.8   3.8.0-3~18.04  amd64   Interactive high-level object-oriented lang


Amint az ii kezdetű sorokból látható, itt telepítve van a 2.7.15-ös változat és a hármasból háromféle is. A könyvben lévő példák kipróbálásához ajánlott a legalább 3.7-es verzióval rendelkezni.

A kedves olvasóra bízzuk, amennyiben nem Debian alapú rendszert használ, hogy a fenti ún. csomagkezelő parancs megfelelőjét felkutassa.

Ha nincs fenn a rendszerünkön, de a listában szerepel például a 3.8-as változat, akkor Debian alapú rendszeren az alábbi paranccsal telepíthetjük:

$ sudo apt install python3.8

A PyPi (Python Package Index) modultárházból kiegészítő modulokat szerezhetünk be a pip program segítségével, aminek fel kellett települnie a Pythonnal együtt. A pip meglétét ellenőrizhetjük az alábbi parancsok megfelelőjének kiadásával:

$ python3.8 -m pip -V
pip 9.0.1 from /usr/lib/python3/dist-packages (python 3.8)

$ python3.7 -m pip -V
pip 9.0.1 from /usr/lib/python3/dist-packages (python 3.7)

$ python3 -m pip -V
pip 9.0.1 from /usr/lib/python3/dist-packages (python 3.6)

A fenti kiírásból látható, hogy mindhárom Python 3-as verzióhoz ugyanaz a pip települt egy közös, rendszerszintű könyvtárba.

Ha mégsem találnánk meg, akkor például így telepíthető Debian alapú rendszeren:

sudo apt install python3-pip

A pippel tehát modulokat telepíthetünk a PyPi-ről, és saját magát is frissíthetjük az alább megadott paranccsal, de arra kérem a kedves olvasót, hogy amíg nem olvasta el a bizalomról szóló következő fejezetet, addig NE hajtsa végre ezt a saját gépén!

$ python3.8 -m pip install --upgrade pip
Collecting pip
   ...
Installing collected packages: pip
Successfully installed pip-19.3.1

Ez az első alkalom, hogy a PyPi-ből telepítettem a pip frissebb csomagját, ami megmutatkozik az előző és ezen változat verziószámai közötti nagy különbségben is, amelynek oka részben az, hogy az Ubuntu fejlesztői eltérő számozást alkalmaznak a saját szoftvertárházukban (repository) “honosított” pip-re. Még fontosabb észrevenni, hogy a fentiekkel ellentétben nem használtam a sudo parancsot, és ugyan nem látszik, de nem rendelkeztem rendszergazda-jogosultsággal sem a telepítés során. Ebből kifolyólag a saját home könyvtáramba települt az új pip, íme:

$ python3.8 -m pip -V
pip 19.3.1 from /home/kantal/.local/lib/python3.8/site-packages/pip (python 3.8)

Amennyiben a Linux-disztribúciónk szoftvertárában nem szerepel az a Python-verzió, amire szükségünk lenne, például a legfrissebb, akkor bajban leszünk, mert a Python honlapján nem találunk linuxos telepíthető változatot. Helyette a forráskódot kínálják fel, aminek a lefordítása futtatható Python-értelmezővé nem olyan egyszerű feladat az átlagos felhasználó számára, de nem is túl nehéz. A letöltött forráskód egyébként tartalmazza a fordítás menetének részletes leírását is.



A bizalom mértéke

Veszélyes világban élünk.

Nem bízhatunk meg mindenkiben, de ha nem merünk támaszkodni senkire, akkor akár el is költözhetünk egy lakatlan szigetre.

Első szint: az operációs rendszer.

Kénytelenek vagyunk megbízni az általunk kedvelt operációs rendszert előállító cégben vagy közösségben. Vállaljuk a kockázatot, de nagyon reméljük, hogy a “gyári” operációs rendszer nem tartalmaz vírusos programot, kártékony kódot. Nem tehetünk mást, ha használni szeretnénk a rendszerüket. De azt megtehetjük, és meg is kell tennünk, hogy csak az elsődleges forrásból töltjük le a rendszert. Windows-t a Microsofttól, Ubuntut a Canonical nevű cég hivatalos szervereiről, RedHat Linuxot a RedHat-től stb. A Linux esetében gyakran folyamodunk az ún. másodlagos vagy tükörszerverekhez (mirrors), és így már egy iciri-picirit nagyobb a valószínűsége, hogy valami kellemetlen “ajándék” is társul a rendszerhez, de nekem még ilyen nem jutott a tudomásomra.

Második szint: a Python interpreter.

Két megbízható forrásból telepíthetjük: vagy a Python honlapjáról, vagy a Windows-t használók esetében a Microsoft Store-ból, linuxosok esetén pedig a disztribúció (például az Ubuntu, Fedora stb.) szoftvertárából. A Python fejlesztőiben is meg kell bíznunk, ami talán nem fog nehezünkre esni, ha emlékezünk arra, hogy a Python nyílt forrású, bárki megtekintheti a kódját és felfedezheti a benne esetleg elrejtett kártékony elemeket. Csak hát ehhez nagy szakértelem és rengeteg idő szükséges, amivel mi nem rendelkezünk, de mások, nálunk okosabbak már csak észrevették volna a gyanús kódrészleteket. Másrészt, mivel az értelmezőt sok millióan használják, ha valaki furcsa, nem kívánt viselkedést tapasztalna, akkor annak hamar híre szállna. És ne felejtsük el, hogy a Python Szoftver Alapítványt támogató óriási cégek is alkalmazzák a Pythont a rendszereikben, márpedig ők minden erőforrással rendelkeznek a kód biztonsági elemzéséhez.

Harmadik szint: a PyPi-ben lévő modulok.

Hát ez nehéz dió. A PyPi-ben ugyanis nem lehet megbízni. Ám hajlok arra, hogy az azt üzemeltető fickóknak higgyek, bár nem ismerem őket személyesen. Ők sem titkolják, hogy bizony az általuk őrzött százezernyi modul között megbújhatnak veszélyesek, és próbálnak is tenni ez ellen, de ezt ember nem győzheti. (Talán majd az MI-k igen.) Tehát ne ugorjunk neki a PyPi-nek, ne csábuljunk el az izgalmas nevű moduloktól, hanem előbb nézzünk mindig körül a házunk táján, ugyanis a Python feltelepítésével egyidejűleg, ugyanabban a csomagban megkaptuk az ún. alapkönyvtárat, ami sok-sok hasznos modult tartalmaz, és elválaszthatatlan részét képezi az interpreternek.

Ha a PyPi-ben nem is bízunk meg teljesen, azért egy-két csomagjának a használata nem sokkal jelent nagyobb kockázatot, mint a Python-értelmezőé. Az ilyen nyílt forrású és százezrek által használt csomagokra példák az alábbiak:


	IPython: interaktív Python-értelmező

	NumPy: vektorok és mátrixok kezelése

	Matplotlib: grafikonok és görbék rajzolása

	Pandas: adatbányászat

	TensorFlow: gépi tanulás



Egy kisebb terjedelmű csomagot, ha valóban nagy szükségünk van rá, bizony kénytelenek leszünk sorról-sorra ellenőrizni, hogy nincs-e benne gyanús fájlkezelés, indokolatlan hálózati kapcsolathasználat stb. Minden esetben össze kell vetni a PyPi oldalán található információkat a csomag megnevezett honlapján találhatókkal; és érdemes a csomag nevére rákeresni, hogy felmérjük használatának az elterjedtségét.


Figyelem! A pippel soha ne telepítsünk rendszergazda-jogosultsággal vagy sudo-val! Így az esetleg bekövetkező kár nem fogja a rendszer egészét érinti, bár a saját felhasználói könyvtárunkat ez nem óvja meg a rosszindulatú programoktól.





Telepítés Windows-ra

Remélem a Windows-t használó kedves olvasó a linuxos telepítésről szóló fejezettel együtt nem ugorta át a bizalmat tárgyalót is. Ha igen, akkor kérem lapozzon vissza és olvassa el.

A telepítés folyamatát a Windows 10 rendszerre vonatkozóan írjuk le. Egyszerűbb helyzetben találjuk magunkat, mint a Linux esetében, mert itt nem kapunk az operációs rendszerrel előtelepítve semmilyen Python-verziót, azaz csak az lesz fenn, amit mi felrakunk. Ezt két forrásból is megtehetjük: installálhatunk a Microsoft Store-ból vagy a Python honlapjáról. Ez utóbbin hamarabb megjelennek a frissebb változatok, így most csak az innen történő telepítést ismertetjük.

Az internetes böngészővel látogassuk meg a https://www.python.org/ oldalt, válaszuk ki a Downloads –> Windows menüpontokat, innen a “Stable Releases” (stabil, azaz véglegesített és alaposan letesztelt verziók) listájából válasszuk a legfrissebbnek a számítógépünknek megfelelő változatát. Ez 64 bites számítógép esetén a Windows x86-64 executable installer, 32 bitesnél a Windows x86 executable installer. (A processzorunk bitszélességét ellenőrizhetjük, ha a Start menüben beírjuk az msinfo32 vagy a rendszerinformáció szavak egyikét, és az elindított program ablakának jobb oldalán megtekintjük a Rendszer típusa bejegyzést.) Miután a kijelölt fájl letöltődik, megjelenik egy dialógusablak (lásd a képet), amelyben jelöljük be az Add Python 3.x to PATH mellett lévő négyzetet. Indítsuk a telepítést az Install Now kiválasztásával. Amint láthatjuk, feltelepül még az IDLE program, amelyikről később még ejtünk pár szót, és felkerül a pip és a dokumentáció is. A fájlok társítása is megtörténik.


[image: Telepítés Windows 10-re]Telepítés Windows 10-re

Amennyiben a telepítés sikeresen lezajlott, megjelenik egy ablak a Setup was succesfull üzenettel. Ugyanitt találunk linket az internetes angol nyelvű oktató oldalra (online tutorial) és a dokumentációra, ami egyébként lokálisan is felkerült a gépre. Az alábbi képen a tálca egy lehetséges elrendezése látható többek között az IDLE és a Python 3.8 Manuals indító ikonjaival; a Python 3.8 Modul Docs-ra nem lesz szükségünk.


[image: Tálca]Tálca



Kódszerkesztő program

A tevékenységek osztályozása szerint kétféle módon hozhatunk létre pythonos kódot.

Az első lehetőség, hogy csupán az interpretert elindítva, az megjelenít számunkra egy ún. promptot, ahová beírjuk az értelmezendő kódot, majd az Enter billentyű leütésével jelezzük, hogy egy sorral elkészültünk. Ezt azután az interpreter azonnal végrehajtja, pontosabban “értelmezi” amit átadtunk számára, és ha sikerült “megértenie”, akkor kijelzi az eredményt. Ha valamit rosszul írtunk be, akkor jelzi a hibát. Ezt nevezzük interaktív programozásnak. Így sorról-sorra programozunk, és minden egyes sor után azonnal látjuk az eredményt. Előnye, hogy nem szükséges hozzá kódszerkesztő programot ismerni, vagy ha rendelkezünk is annak ismeretével, nem kell az elindításával bajlódnunk, mert e módon a Python-értelmezőt gyorsan, mint egy szuper kalkulátort “előránthatjuk” a virtuális zsebünkből. Hátránya a módszernek, hogy ha több sort írtunk már, és egy korábbitól kezdve újra le szeretnénk futtatni a kódot, akkor vagy ismét beírjuk azokat egymásután vagy az ún. parancselőzmények funkciót használjuk vagy ügyeskedünk a vágólappal. A későbbi fejezetekben részletesen megismerkedünk a lehetőségekkel.

Több sorból álló program készítése esetén, de akkor is, ha rövid az, csak gyakran kell futtatni, érdemes egy kódszerkesztő programot használni. Amit ebben megírunk, azt először le kell menteni fájlként a háttértárolóra (merevlemez, pendrive, SSD, SD-kártya), majd utasítani a Python-értelmezőt hogy az ebben a fájlban lévő kódot hajtsa végre, azaz ne interaktív módban induljon el.

E szerkesztési feladatra nem felelnek meg a irodai kiadványszerkesztő programok, mint például az MS Word vagy a LibreOffice Writer, mert ezek nem csak az általunk leírt pythonos kódot tennék a programfájlba, hanem mindenféle szövegformázó utasítást is, mint például a betűkészletet kiválasztó instrukciót, a színkódokat, a láblécre-fejlécre vonatkozó rendelkezéseket és még sok minden mást. Ezekkel a Python-értelmező nem tud mit kezdeni, neki ez “kínai”.

A kódszerkesztésre olyan editorok alkalmasak, amelyek csak azokat a karaktereket írják a programfájlba, amit mi bebillentyűzünk. Ezért egy ilyen szerkesztő el tudja olvasni a másik ilyen által előállított fájlt, mint ahogy a Python-értelmező is. Az így készült fájlról utólag nem lehet megmondani, hogy melyik szerkesztővel készült. Ezeket a szerkesztőket angolul “plain text editor”-nak is szokás nevezni.

A Pythonhoz tartozik az IDLE program, ami a Windows-ra fel is települt, Linuxra azonban külön kell telepíteni a grafikus vagy parancssori csomagkezelővel. Ebben egyszerre áll rendelkezésünkre az interaktív mód és a programfájl készítésének lehetősége. Ez egy sokat tudó eszköz, de nem túl kényelmes a használata, ezért inkább egy másik szerkesztő megtanulását javaslom.

Linuxra szinte megszámlálhatatlanul sok kódszerkesztő ajánlható, amelyek mindegyike a szoftvertárban elérhető, vagy már eleve feltelepült a rendszerrel együtt. Felsorolunk közülük néhány egyszerűen használható, de nagyszerű programot: Kate, Kwrite, Geany, Gedit. A Windowsra a rendkívül népszerű Notepad++ ajánlható, amely a notepad-plus-plus.org oldalon érhető el. Mindegy, hogy Windows-on vagy Linuxon készült a fájl, az egyiken írt szöveget a másikon is lehetséges olvasni és szerkeszteni. Ezek mind ingyenes és nyílt forrású alkalmazások. (Egyébként ezen szerkesztőkkel nem csak egy program utasításait írhatjuk le, hanem tetszőleges szövegeket készíthetünk, jegyzeteket, címjegyzéket, recepteket stb.-t.) Nagyon sokoldalúak, de a programok írásához viszonylag kevés funkciót kell megismernünk. A telepítés után érdemes néhány órát az ismerkedéssel eltölteni. A megtanulásra ajánlott funkciók:


	új sor kezdése

	egy sor törlése

	egy szó törlése

	több sor kijelölése/törlése/vágólapra másolása/vágólapról beillesztése

	fájl elmentése/megnyitása/elmentése új néven

	szó keresése, és a keresett szavak cseréje új szóra

	új sor kezdése “beljebb”, azaz behúzással; használjuk a szóköz vagy a tabulátor billentyűt

	már “behúzott” több sor kijelölése, majd a visszahúzása a Shift-Tab lenyomásával



A korszerű szerkesztők rendelkeznek egy ún. blokk móddal, amelynek segítségével téglalap alapú területet lehetséges kijelölni, majd azt követően törölni vagy feltölteni szöveggel. A Kate és Kwrite használata közben ez a Ctrl-Shift-B billentyűk egyszerre történő lenyomásával kapcsolható be és ki, ami után az egérrel lehetségessé válik egy tetszőleges blokk kijelölése; a Notepad++-ban pedig az Alt gomb nyomva tartása mellett tehető ez meg ugyancsak az egér segítségével.


[image: Blokkos kijelölés]Blokkos kijelölés
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A felsorolt szerkesztők közös tulajdonsága, hogy a beolvasott fájl nevéből, pontosabban annak ún. kiterjesztéséből, “kitalálják” a tartalmazott programnyelvet, és a nyelv kulcsszavait valamint az egyéb elemeket e szerint kiszínezik, amivel jelentősen megkönnyítik a program olvasását. Egy pythonos kódot tartalmazó programfájl nevének szokásos kiterjesztése a .py

Példák megfelelő fájlnevekre: kígyó.py, második_kígyó.py, majom3.py, Helló.py, TESZT.py stb.

A szintaxis szerinti színezésre (syntax highlighting) vonatkozóan nem kerül a programfájlba semmilyen információ, a kódszerkesztő a megjelenítéshez minden alkalommal “röptében” kalkulálja ki a megfelelő színeket.

Ugyancsak közös tulajdonság, hogy a sorok elejénél mindegyik szerkesztő program megjelenítheti azok sorszámát, így amikor a Python-értelmező hibát észlelve az általunk megadott programban kijelzi az elfogadhatatlan kód helyét, azt könnyen meg fogjuk találni a javítás elvégzéséhez.

A modern asztali operációs rendszereken a begépelt szöveg alapértelmezetten az UTF-8 kódolással kerül leképezésre, amit az említett szövegszerkesztők megfelelően kezelnek. Ezzel a kódolással ugyanazon fájlban egyszerre előfordulhatnak magyar ékezetes vagy cirill betűk, de akár kínai jelek is. (A fájl ugyan ezeket mind tartalmazhatja, de a megjelenítésükhöz szükség lehet a megfelelő betűkészletek telepítésére. Később még foglalkozunk ezzel a témával.)

A Python esetében kimondott jelentősége van annak, hogy az említett szerkesztő programok meg tudják jeleníteni a “nem látható” karaktereket is, azaz a szóközöket és a tabulátorokat. Erről még később is szót ejtünk, de addig is a választott kódszerkesztőben állítsuk be, hogy


	a tabulátor billentyű lenyomására a kurzor csak 4 karakternyit mozduljon előre

	a tabulátor mozgása “konvertálódjon” 4 szóközzé

	a sorok legvégén lévő, tehát felesleges szóközök ne kerüljenek elmentésre a fájlba



Az utolsó beállítás nem feltétlen szükséges, de hasznos. Az alábbi képeken a Kwrite és a Notepad++ idevonatkozó beállításai tekinthetők meg. A Kwrite esetében a Settings->Configure Editor->Editing és a Settings->Configure Editor->Open/Save menüpontokat kell bejárnunk. (A Kwrite “okosabb” nővére a Kate, amiben az említett beállításokat hasonlóan lehet elvégezni.)
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A Notepad++ menüjében ez a sorrend: Beállítások->Program beállítások->Nyelvek->Python .


[image: Notepad++ Beállítások]Notepad++ Beállítások

A kódszerkesztővel készítendő programfájlok számára hozzunk létre egy mappát a felhasználói könyvtárunkban, a neve bármi lehet (például Pythonic). Így később egy helyen, a hosszas keresgélést megspórolva könnyen megtaláljuk őket. A mappában tetszésünk szerint almappákat is létrehozhatunk.



Egy Python program futtatása

Megírjuk az első programunkat. Nem lesz hosszú, két sor mindösszesen.

De előtte futólag, valóban csak felsorolásszerűen, meg kell ismerkednünk az ún. parancssoros ablakokkal (command line window). Ezek, hasonlóan az interaktív módban használt Python-értelmezőhöz, egy promptot jelenítenek meg, ahol az operációs rendszernek adhatunk ki utasításokat. Nem mélyedünk el ezen utasítások használatában, mert minket csak az érdekel, hogyan működnek együtt a Python-értelmezővel.


Parancssoros ablakok

A Windows-on létezik a jó öreg cmd.exe, ami egy igazi őskövület, ha lehet kerüljük. Nála sokkal újabb és fejlettebb a Power Shell (PS). És ott van a feltörekvő, nyílt forrású, közösségi fejlesztésben készülő Windows Terminál, ami a Microsoft Store-ból telepíthető. A három közül ez a legjobb, bár még nincs igazán készen. Elindításakor a Power Shell jelenik meg előttünk, de kezeli a cmd.exe-t is, ha mégis arra vágynánk; és mindkettőnek aládolgozik, például lehetővé teszi olyan betűk, jelek megjelenítését, amire azok önmagukban nem képesek.

A Linuxra rengeteg parancssoros ablakkezelő programot találhatunk terminál vagy konzol néven a szoftvertárházakban. A telepített rendszer mindig tartalmaz belőlük, általában nem is csak egyfélét. Tapasztalataim szerint, mindegyik jól kezeli a betűkészleteket. (Kedvencem a Terminator, amelyben függőlegesen és vízszintesen is feloszthatjuk az ablakokat több részre.)

Megjegyzés: A könyv írása és a programok tesztelése is Linuxon történt, s ezért a beillesztett programrészletek környezete és a megjelenített eredmények tartalmazhatnak linuxos jellemzőket, például a terminálablak másféle promptját ($), vagy a fájlok és könyvtárak elválasztó karaktereként a “/” jelet, ami Windows-on a másik irányba dől; és még egyebek is előfordulhatnak, de reméljük, hogy ezek az elszánt olvasót, ha Windows-on dolgozik, nem fogják megzavarni.

Mielőtt hozzákezdenénk a program megírásának, egy pillanatra tekintsünk bele az interaktív módba. Windows-on indítsuk el a Power Shell-t vagy a Windows Terminal-t, Linuxon egy tetszés szerinti terminált. Windows-on a promptnál írjuk be: python, Linuxon: python3.8

(Linuxon értelemszerűen a ténylegesen telepített Python-értelmező verziószámát adjuk meg.) Ekkor a terminál promptját a Python-értelmezőé váltja fel: >>>

Ide billentyűzzük be a print(“Helló Balaton”) szöveget! Fontos, hogy a beírást rögtön a prompt utáni szóközt követően kezdjük, és ne beljebb. Az Enter-t lenyomva az értelmező feldolgozza a sort, és a print után zárójelben álló szöveget kiírja a következő sorba, majd újra megjeleníti a promptot, várva az újabb kódokra. Most írjuk be a print( chr(0x2654) ) szöveget (aminek pontos értelmezését csak később fogjuk megadni). A sakkfigurának a Windows Terminal-ban és Linuxon meg kell jelennie, de a “sima” PS-ben (valószínűleg) nem fog.

$ python3.8
Python 3.8.0 (default, Oct 28 2019, 16:14:01)
[GCC 8.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> print("Helló Balaton!")
Helló Balaton!
>>> print( chr(0x2654) )
♔
>>>

A promptnál beírva a quit() utasítást, a Python-értelmező befejezi működését, és ezzel visszakapjuk a PS vagy a terminál promptját. A quit() helyett írhatjuk ezt is: exit(). A kilépést egy billentyű-kombinációval is végrehajthatjuk: Linuxon a Ctrl-D lenyomásával, Windows-on a Ctrl-Z Enter leütésével.

A PS-t vagy a linuxos terminált az exit (zárójelek nélküli) beírásával zárhatjuk be, Linuxon e helyett ismét alkalmazhatjuk a Ctrl-D billentyűket is.

Tehát létrehoztuk az első programunkat, amit hagytunk is “elszállni”" a levegőbe. Vegyük elő a kiválasztott szövegszerkesztőt és írjuk be a két, print-tel kezdődő sort. Ez alkalommal is az első oszlopban kell kezdeni a bevitelt, de nem szükséges az első sorban. Mentsük el a programjaink megőrzésére létrehozott mappába teszt.py névvel. A mentés után, a .py végződésből kikövetkeztetve, a szerkesztő végre tudja hajtani a szintaxis szerinti színezést:


[image: Helló Balaton!]Helló Balaton!

Lehetséges, hogy a kiválasztott szerkesztő másképpen színezi ki a nyelvi elemeket, mint az itt látható képen, de ennek nincs jelentősége; több szerkesztőben ezek a színkollekciók (szintaxist színező stílusok) kívánság szerint lecserélhetők vagy akár színenként módosíthatók.

Ideje végre futtatni a programunkat. Ezt többféleképpen is megtehetjük, a kedves olvasóra bízzuk, hogy a számára szimpatikus eljárást kiválassza. (De egyébként úgy is dönthet, hogy páros napokon így, páratlanokon meg úgy…)



Végrehajtás Windows-on

Nézzük meg, hogyan tehető ez meg a Fájlkezelő segítségével. A .py kiterjesztésű fájlok automatikusan társításra kerülnek a Python-értelmezővel (python.exe), ezért a teszt.py fájlunk ikonjára (kétszer) bökve az egér bal gombjával (jobbkezes egérnél), elindul a cmd.exe és benne a Python-értelmező, amelyik végrehajtja a programunkat. És csodák csodájára… nem történik semmi. A jó szeműek azonban észrevehettek egy feketés villanást; nos az volt a cmd.exe ablaka. A programunk ugyanis végrehajtásra került, de az utolsó utasításnál a cmd.exe ablaka is bezáródott, mert befejezte működését, és így nem jutott idő a programunk által kiírt szöveg megcsodálására. Egyszerű orvosolni a problémát, egészítsük ki a forráskódunkat (programfájlunkat) egy további sorral:

print("Helló Balaton!")
print( chr(0x2654) )
s= input("Nyomjon Entert!")


A program az input utasítással képes az általunk bebillentyűzött szöveg beolvasására. Karakterről-karakterre olvassa a beírtakat, egészen addig, amíg Entert nem nyomunk neki. És amíg ez meg nem történik, addig a cmd.exe-nek is várnia kell. Próbáljuk ki!

Mivel most a cmd.exe fut az értelmező alatt, ezért a sakkfigura nem jelenik meg helyesen.

Eljárhatunk úgyis, hogy a teszt.py program ikonján a jobb egérgombot megnyomva, a felbukkanó menüben az Edit with IDLE pontot választjuk, aminek következtében a forráskódunk beolvasódik az IDLE szövegszerkesztőjébe, ahol tovább szerkeszthetjük vagy, és most erre van szükségünk, az F5 gomb lenyomásával kérhetjük a végrehajtását. Ekkor a sakkfigura is helyesen kerül megjelenítésre, és valójában az input-ot tartalmazó sorra sincs szükségünk.

Mivel az IDLE ilyen jól viselkedik, dönthetünk akár úgyis, hogy .py kiterjesztésű fájlokat hozzátársítjuk. Ez két menetben tehetjük meg. Először a fájlkezelőben engedélyezni kell a rejtett fájlok és a névkiterjesztések megtekinthetőségét: Nézet->Rejtett elemek, és Nézet->Fájlnévkiterjesztések. Másodszor az egér jobb gombjának lenyomása után felbukkanó menüben:


	a Társítás választása után jelöljük be a Mindig ez az alkalmazás nyissa meg ezt a fájltípust

	majd válasszuk a További alkalmazások pontot, és ott a Másik alkalmazás keresése ezen a gépen pontot

	ott alul a Fájlnév mellett írjuk be:

C:\Users\kantal\AppData\Local\Programs\Python\Python38\Lib\idlelib\idle.bat



Természetesen a fájlnévben a kedves olvasónak a saját felhasználói nevét kell beírnia a kantal helyébe.

Jó döntés az is, ha a Fájlkezelőből nem akarván engedélyezni a pythonos programok indítását, de az IDLE-hoz sem társítani, hogy a .py kiterjesztésű fájlokat egy másik programszerkesztőhöz (például a Notepad++-hoz) kötjük.

Elindítva a Windows valamelyik parancssoros ablakát, abban közvetlenül is futtathatjuk a programot. Ezekben az esetekben is elhagyhatjuk az input utasítást a forráskód végéről, hiszen az ablak bezárása a mi feladatunk lesz. Ekkor a promptnál a Python-értelmező neve után szóközt hagyva meg kell adnunk a programfájl nevét a teljes elérési úttal (relatív elérési út is megadható a visszalépést jelentő ..* felhasználásával), majd Enter*-t nyomni:

PS C:\Users\kantal> python .\Pythonic\teszt.py

A Power Shell-t a fájlkezelőből is elindíthatjuk. Navigáljunk a programfájlunkat tartalmazó könyvtárba, majd a mappa egy üres felületén a Shift gomb nyomva tartásával egyidejűleg nyomjuk meg az egér jobb gombját, így a felbukkanó menüben lesz egy a Power Shell-t elindító pont. Az ekkor megnyíló PS-ben már elegendő lesz csak a fájl nevét megadni a “python” után.

A Windows parancssorában indított programunkat illetően tehát ezt tapasztaltuk:


	cmd.exe, Power Shell: az ablak nyitva marad, a sakkfigura helytelenül jelenik meg

	Windows Terminal: az ablak nyitva marad, a sakkfigura helyesen jelenik meg





Végrehajtás Linuxon

Linuxon rengeteg grafikus fájlkezelő használható, így az itt leírtakat úgy kell tekinteni, mint ami a fájlkezelők többségére helytálló.

Mivel Linuxon az előnyben részesített indítási környezet a terminál ablak, a pythonos fájlok eleve valamelyik programszerkesztőhöz kerülnek társításra. A programfájl ikonján a jobb egérgomb megnyomása után megjelenő menüben találhatunk olyan pontot, amit kiválasztva a fájl könyvtárában nyílik meg számunkra egy terminál. Itt a megfelelő verziójú értelmező megadását követően írandó be a programfájl neve:

$ python3.8  teszt.py

Amennyiben a terminált máshol nyitjuk meg, akkor a programfájl nevét a teljes elérési úttal együtt kell megadnunk (relatív elérési út is megadható), például:

$ python3.8  /home/kantal/Pythonic/teszt.py

Érdemes az ún. shebang alkalmazása. Ha a forráskódunk legelső sorába a legelső oszloptól kezdve beírjuk az alább látható kódot, akkor a terminálban nem szükséges meghívni a Python-értelmezőt:

#!/usr/bin/env python3.8


Ahhoz, hogy ezt a lehetőséget ki tudjuk használni, még futtathatónak kell minősítenünk a programfájlunkat. Ez egy linuxos eljárás, amit el lehet végezni a terminálban, és csak egyszer kell megtenni. Ha a fájl nem az aktuális könyvtárban van (ahol a terminált megnyitottuk), akkor a teljes elérési utat specifikálni szükséges.

Példa a két esetre:

$ chmod +x teszt.py
$ chmod +x /home/kantal/Pythonic/teszt.py

Ezt követően így megy a végrehajtás a kétféle esetben:

$ ./teszt.py
$ /home/kantal/Pythonic/teszt.py




Az IPython telepítése

E hosszúra nyúlt előkészület után, hamarosan belefogunk a Python nyelv valódi felfedezésébe az interaktív értelmező segítségével. Ehhez, eddigi tudásunk alapján, valamelyik parancssoros ablakban, terminálban kell az értelmezőt elindítani, vagy pedig használhatjuk az IDLE-t is.

A harmadik, és szerintem a legjobb alternatíva, az IPython-értelmező használata. Miért? Ez egy igen nagy tudású (és nyílt forrású) szoftver, ami lényegesen kényelmesebb és funkcióban gazdagabb felületet nyújt az interaktív használathoz, mint maga a Python interpreter. Ahhoz, hogy a rengeteg funkciója közül a minket érdeklőket kihasználhassuk, csak alig néhány speciális, nem pythonos parancs megjegyzésére lesz szükségünk.

Nem grafikus program, így parancssorban, terminálban fog futni. Telepíteni lehetséges a PyPi-ből, illetve Linuxra a disztribúció szoftvertárából is, bár ott általában nem mindig található meg a legfrissebb verzió. Telepítés Windows-ra:

> python -m pip install ipython

Telepítés Linuxra:

$ python3.8 -m pip install ipython

Az IPython az egyik magját alkotja egy még nagyobb szoftvernek, a Jupyter Notebooknak. Ez utóbbi lehetővé teszi, hogy interaktívan, akár interneten keresztül egyszerre több részt vevővel közösen, hozzunk létre olyan dokumentumokat, ami képeket, videókat, grafikonokat, szövegeket tartalmaz, és mindezt akár Pythonnal “összecementezve”, számításokkal megtámogatva. (Sajnos, ezzel a témával e könyvben nem tudunk foglalkozni.)

Az IPythonnal a későbbi fejezetekben ismerkedünk meg közelebbről.



⚛ Egy kis plusz

Az alábbiakban felsorolásszerűen megemlítünk olyan ismereteket, amelyek nem feltétlen szükségesek a könyvben történő előrehaladáshoz, de talán érdekelhetik a kedves olvasót.

Az olyan programfájlokat, forráskódokat, amelyeket értelmezők (interpreters) hajtanak végre és nem kell fordítókkal (compilers) előzetesen gépi kóddá alakítani, szkripteknek is nevezik. Tehát a teszt.py programunk is egy python szkript.


Az IDLE telepítése Linuxon

Linuxos példa az IDLE telepítésére és elindítására parancssori csomagkezelővel:

$ sudo apt install idle-python3.8
$ idle-python3.8

A terminálban indított programjainkra a Linux shell parancsértelmezője, általában a Bash, visel gondot. Ha nem adjuk meg neki a forráskódunk értelmezőjének nevét, akkor megpróbálja a programfájl első sorából kitalálni azt. Erre szolgál a shebang, amit a Python-értelmező átugrik, figyelmen kívül hagy. Más értelmezőkhöz más shebang tartozik.



A kódkészlet meghatározása Windows-on, Linuxon

A Windows világában, a régen alkalmazott ún. kódlapos karakterkezelés miatt gyakrabban előfordulhat, hogy szembetalálkozunk egy nem UTF-8 kódolással készült ősi forrásfájllal. Ha csak ún. ASCII-kódokat (később részletesen tárgyaljuk) tartalmaz, akkor nem lesz vele gondunk. Ha azonban mást is, akkor három lehetőségünk van: átírjuk manuálisan, vagy keresünk egy konvertáló programot, vagy végül egyszerűen megadjuk a Python-értelmezőnek a kódolás típusát. Ezt az alábbi két sor valamelyikének a programfájlba történő beillesztésével érhetjük el, de természetesen a megfelelő kódolás behelyettesítésével. Ezt vagy a fájl első sorába kell beírni, vagy ha ott van shebang, akkor közvetlenül utána, a másodikba.

# coding: ISO-8859-2

#-*- coding: ISO-8859-2 -*-

Az utóbbit formát a vim vagy emacs-ot használóknak érdemes alkalmazniuk.

Könnyen tesztelhetjük az eljárást, ha először a szerkesztő programban átállítjuk a kódolást, majd beírunk néhány ékezetes betűt. Az így elmentett programot futtassuk a fentebb leírt valamelyik indítási eljárás szerint. Próbáljuk meg elindítani úgyis, hogy kitöröljük a kódolásra vonatkozó sort. Teszteljük shebang-gal is.


[image: Kódkészlet meghatározása]Kódkészlet meghatározása



Szimbolikus link Linuxon

Linuxon, ha több értelmezőnk van fenn, akkor megtehetjük, hogy a python3 szimbolikus linket átállítjuk egy másik verziójúra. Ettől kezdve elegendő lesz mind a terminálban, mind a shebang-ban csak a python3-ra hivatkozni. Természetesen, ha egy speciális programfájlunkat csak egy adott verzióval szeretnénk futtatni (mert például bizonyos modulokat csak ahhoz telepítettünk), akkor abban az esetben nem a python3-t hívjuk meg vagy írjuk a shebang-ba, hanem az adott verziójút, úgy mint korábban. Az alábbiakban a linket a 3.6-osról átállítjuk a 3.8-asra:

$ ls -al $(which python3)
lrwxrwxrwx 1 root root 9 Nov 21  2018 /usr/bin/python3 -> python3.6

$ ls -al $(which python3.8)
-rwxr-xr-x 1 root root 5203488 Oct 28 17:14 /usr/bin/python3.8

$ sudo ln -sf /usr/bin/python3.8 /usr/bin/python3

$ ls -al $(which python3)

$ lrwxrwxrwx 1 root root 18 Jan 16 17:26 /usr/bin/python3 -> /usr/bin/python3.8




Feladatok


	Próbáljuk ki az alábbi pip-parancsokat:




	python -m pip help

	python -m pip list

	python -m pip show ipython

	python -m pip search matplotlib







3 Alapozás



Végre túljutottunk a telepítés nehézkes, de talán nem minden elemében unalmas, munkálatain; itt az ideje, hogy elmélyedjünk a programozás rejtelmeiben. Ebben az interaktív IPython-értelmező lesz a segítségünkre, amiben a beírt kódunkra vonatkozóan azonnal visszajelzést kapunk az Enter billentyű lenyomása után.


Az IPython használatáról röviden

A kezelésre vonatkozó legalapvetőbb tudnivalók felsorolásával kezdjük az ismerkedést.

Az értelmezőt valamely parancssoros ablakban, terminálban indíthatjuk, az ipython beírásával:

$ ipython
Python 3.8.0 (default, Oct 28 2019, 16:14:01)
Type 'copyright', 'credits' or 'license' for more information
IPython 7.9.0 -- An enhanced Interactive Python. Type '?' for help.

In [1]:


Amint fent látható, az IPython-értelmező most a korábban feltelepített Python 3.8.0 verziójú interpreterre támaszkodik, annak fogja továbbadni az általunk beírt kódokat futtatásra.

Az In [1]: után várja az első kódsorunk megadását. Minden kódsort meg fog számozni, és ugyanígy tesz az eredmény megjelenítésével is, amit az Out [<sorszám>] szöveg fog bevezetni; ez által a későbbiekben képesek leszünk rájuk hivatkozni.

A kilépés úgy történik, hogy beírjuk vagy a quit vagy az exit parancsot, majd lenyomjuk az Enter gombot.

Egy másik, talán gyorsabb kilépési eljárás a Ctrl-D gombok egyidejű lenyomása, majd az Enter billentyű használata. Linuxon működik az is, ha az Enter helyett ismét a Ctrl-D gombokat nyomjuk meg.

A korábban beírt parancsainkat, utasításainkat újra megjeleníthetjük, ha a felfelé és lefelé mutató nyilakat használjuk. A jobbra-balra nyilakkal pedig a kurzort (beviteli pontot) pozicionálhatjuk egy soron belül.

Egy “elszabadult”, le állni nem akaró kódunkat (bizonyára fogunk ilyet is készíteni) a Ctrl-C kombinációval “lelőhetjük”, de ha ez nem segítene, akkor zárjuk be a terminál ablakát.

Ha szerkesztés közben rájövünk, hogy a beírt kódra nincs szükségünk, akkor a Ctrl-C -vel törölhetjük.

A Ctrl-R megnyomása után a terminálablak alsó részén beírhatunk egy szöveget, amihez az IPython megpróbál hasonlót keresni a korábban beírt kódjaink között. A felkínált kódot elfogadhatjuk az Enter vagy az Esc lenyomásával, de az még ekkor nem hajtódik végre, lehetőséget biztosítva a további szerkesztéshez. Ha nem tetszik a felkínált kód, akkor a keresést megszakíthatjuk a Ctrl-G -vel.



Alapozás interaktív módban

A legalapvetőbb műveleteket az alábbi ún. operátorokkal tudjuk elvégezni:

összeadás:     +
kivonás:       -
szorzás:       *
osztás:        /
hatványozás:  **

Tegyünk is egy próbát:

In [1]: 5+3+1.89
Out[1]: 9.89

In [2]: 5 + 3 +   1.89
Out[2]: 9.89

In [3]: 30-11-39
Out[3]: -20

In [4]: 6.2*5
Out[4]: 31.0

In [5]: 6.2 * 5 *0.5
Out[5]: 15.5

In [6]: 9/5
Out[6]: 1.8

In [7]:       2**3
Out[7]: 8


A fent megadott példákkal kapcsolatban az alábbiakat kell megjegyezni:


	Az iskolában tanultakkal ellentétben itt a tizedesvessző helyett tizedespontot kell használni.

	A számok, amelyeket másként operandusoknak hívunk, és az operátorok között lehetnek szóközök, ún. üres karakterek.

	Nem látszik, de minden sorban az utolsó operandus után lenyomtuk az Enter billentyűt, amivel jeleztük a Python-értelmezőnek, hogy elkészültünk az adott sorral és végrehajthatja az abban leírtak kiértékelését; az eredmény az Out kezdetű sorban kerül megjelenítésre.

	Az egy sorba beírt utasítást az Enter lenyomása előtt még módosíthatjuk: a jobb és bal nyilakkal tudjuk a kurzor (a beviteli pont) helyét változtatni, és ott kitörölni vagy beszúrni egy karaktert. A korábban beírt utasításokat egymás után előhozhatjuk a felfelé mutató nyíl ismételt lenyomásával.



A tizedesvessző leváltásának tizedespontra igen jó oka van, amelyet később fogunk felfedni.

A 7. input sorban szándékosan beljebb kezdtük írni a kódot, de ez nem zavarta meg az IPythont. Ám nem így van ezzel a háttérben munkálkodó értelmező (esetünkben a Python 3.8.0). Egy másik terminálban indítsuk el önmagában, és adjuk meg hasonlóan a kódot:

$ python3.8
Python 3.8.0 (default, Oct 28 2019, 16:14:01)
[GCC 8.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>>       2**3
File "<stdin>", line 1
    2**3
    ^
IndentationError: unexpected indent

Az értelmező IndentationError nevű hibát jelez, és nem végzi el a műveletet. Mit is követtünk el? Hát ugyanazt, amit az IPythonban is, figyelmetlenségből vagy trehányságból ott kezdtük el írni a kódot, ahol éppen a kurzor álldogált. Ez megengedhetetlen a Python nyelvben! A későbbiekben találkozni fogunk olyan speciális programrészekkel ún. utasításblokkokkal, amelyek logikailag összetartozó kódot tartalmaznak és csak bizonyos feltételek teljesülése esetén kerülnek végrehajtásra. Az ilyen szerkezeteket, még ha több sort is ölelnek fel, más programnyelvekben kapcsos zárójelek ({}) közé kell helyezni, és akkor a nyelv feldolgozója (interpreter vagy compiler) egyértelműen meg tudja állapítani a blokk elejét és végét. A Python nem használ erre a célra semmilyen zárójelezést, helyette kikényszeríti, hogy az összetartozó kódok mindig ugyanabban az oszlopban kezdődjenek. Ha egy ilyen blokk egy másikat is magába foglal, akkor annak minden sorát ugyanannyival jobbra húzva kell beilleszteni. Később sok példát fogunk erre látni.

Itt a behúzást semmi sem indokolta, nehéz lenne rá logikus magyarázatot találni. Az interpreter így próbálja a programozókat rászorítani a ránézésre is szép és jól olvasható programok készítésére. A jó áttekinthetőség segíti a megértést, és így megkönnyítheti a program későbbi módosítását, bővítését, illetve a hibák keresését.

Az IPython enyhít ezen a szigorúságon, és megvizsgálva slendrián kódunkat, úgy dönt, hogy az most pontosan és csak egyféleképpen értelmezhető, ezért nem panaszkodik, hanem a sor eleji felesleges szóközöket levágva passzolja azt tovább a háttérben dohogó Python 3.8-nak végrehajtásra. De nem lesz velünk mindig ilyen kegyes.

És az sem mindegy, hogy a behúzásokat, hogyan ejtjük meg; lehet szóközökkel vagy tabulátorral, és lehet a kettőt keverve. Ha keverve, akkor az adott blokkban mindig csak ugyanaz a “keverés” fogadható el. Nyilván senki nem akarja a szemét meresztve számolgatni a szóközöket és tabokat, ezért az elfogadott eljárás az, hogy a programszerkesztő beállításaiban úgy rendelkezünk, a tabok helyett szóközök kerüljenek a fájlba, és a tabulátor lenyomása 4 szóközt szúrjon be (és ne a tabulátor “saját” kódját). (Pontosan ezt javasoltuk a felkészüléssel foglalkozó fejezetben a programszerkesztő konfigurálásánál.)

Térjünk vissza az IPythonhoz és bosszantsuk még egy kicsit a színfalak mögött serénykedő értelmezőt, tegyük próbára egy nullával való osztással, amiről az iskolában azt tanultuk, hogy egy kivitelezhetetlen művelet:

In [1]: 10/0
---------------------------------------------------------------------------
ZeroDivisionError                         Traceback (most recent call last)


És a világ nem dőlt össze, a számítógép is működőképes maradt, de az értelmező egy ZeroDivisionError elnevezésű hibaüzenettel “jutalmazta” próbálkozásunkat. Később még sok más hibaüzenettel fogunk találkozni, amelyeket programozói szóhasználattal rendkívüli eseményeknek (vagy kivételeknek, angolul: exceptions) nevezünk.

Folytassuk az operátorokkal az ismerkedést!

Egy kifejezésen belül tetszőlegesen keverhetjük őket:

In [2]: 1 + 2**3 + 5 - 1
Out[2]: 13

In [3]: (1 + 2)**3 + 5 - 1
Out[3]: 31

In [4]: 1 + 2**(3 + 5) - 1
Out[4]: 256


Az operátorok alkalmazásának van egy meghatározott műveleti sorrendje (prioritása), amely szerint az értelmező eljár. Például a ** operátor erősebben kötődik az operandusához, mint a + , de ezt zárójelezéssel módosíthatjuk, ugyanúgy ahogy az iskolában tanultuk. A zárójelezés valamilyen logikai megfontolást tükröz egy feladat leképezésének részeként, amiből adódik, hogy mit mivel kell összeadni, mit melyik hatványra kell emelni stb.

A műveleti jelek a kötésük erőssége szerinti csökkenő sorrendben:

**      a legerősebben köt
+ és -  ha előjelként állnak (egyformán erősek); pl.: -2**4=-16 lesz, de (-2)**4 =16
* és /  egyformán erősek
+ és -  ha két operandust kötnek össze (egyformán erősek)

Figyeljük meg, hogy a + és a - a két szereposztásban különböző erősséggel bír, előjelként nagyobb a prioritásuk.

Oldjunk meg egy konkrét feladatot! Tegyük fel, hogy Budapestről Amszterdamba szeretnénk utazni autóval, és kíváncsiak vagyunk az útiköltségre: a távolság 1395 km, az autónk fogyasztása 7 liter 100 km-en, és 1 liter benzin ára 327.9 Ft (tizedespontot használunk!):

In [7]: 1395/100*7*327.9
Out[7]: 32019.434999999994

In [8]: (1395/100)*7*327.9
Out[8]: 32019.434999999994


Egy osztással kiszámoltuk, hogy a távolság hányszor 100 km, ezt megszoroztuk a 100 km-en fogyasztott benzin mennyiségével, majd a benzin egységárával. Amennyiben nem emlékezünk arra, milyen erősséggel kötődik az operandusokhoz az osztás és a szorzás operátora, akkor a zárójelek használatával biztosra mehetünk. Az eredmény kerekítve 32019 forint (csak az odautat számolva). Figyeljünk arra, hogy a mértékegységeket, amiket a kifejezésben nem tudunk feltüntetni, következetesen használjuk! Hibás eredményt kaptunk volna, ha a távolságot méterben adjuk meg, de továbbra is 100-zal (km) osztunk.



Végezzünk további számításokat más úti célokra vonatkozóan is a következő adatokkal:


	Budapest - Róma 1220 km

	Budapest - Barcelona 1925 km

	Budapest - München 684 km

	Budapest - Szeged 174 km



A feladat elvégzését nagyban megkönnyíti, hogy a gyakran használt értékeket, részeredményeket nem kell újra és újra kiszámolnunk, mert eltárolhatjuk azokat az ún. változókban, ahonnan bármikor visszaolvashatók. E lehetőség kihasználása azonkívül, hogy megtakarít számunkra bizonyos mennyiségű gépelési munkát, még takarékoskodik is a számítógép erőforrásaival (és a mi időnkkel), mert nem kell ugyanazt a kalkulációt ismételten elvégezni, hiszen az eredmény már rendelkezésünkre áll, ha egyszer kiszámításra került.

A programozással most ismerkedők úgy képzelhetik el ezen változókat, mint a számítógép memória-áramköreiben lévő rekeszeket, mint egy nagy szekrény kicsiny fiókjait. Ezeket felcímkézhetjük, nevet rendelhetünk hozzájuk, és ezekre hivatkozva az eltárolt adatokat újra és újra fel tudjuk használni a program futása során. A programokból, esetünkben az IPythonból történő kilépés után, az operációs rendszer a változók által lefoglalt memóriarekeszeket, “fiókokat”, abba a szabadon felhasználhatónak minősített csoportba sorolja, ahonnan az összes program tárhelyigényét kiszolgálja. Az IPython ismételt elindítása után nem kaphatjuk vissza a korábban létrehozott változóinkat, mert az operációs rendszernek nem feladata, hogy megőrizze azokat, és ha időközben a rendszerben nagyon sok más program elindítására került sor, akkor azokat a memóriarekeszeket talán már egy másik program írja-olvassa.

Lehetséges azonban a változók értékeinek “átmentése”, ha a program leállítása előtt, a memóriarekeszek, azaz a változók értékeit és a változók neveit kiíratjuk egy olyan ún. háttértárolóra, amely akár a számítógép kikapcsolása után is megőrzi az adatokat: merevlemezre, SD-kártyára, pendrive-ra stb.-re.

A változóknak nem adhatunk bármilyen nevet. Ezek a megkötések:


	egy névnek betűvel vagy az aláhúzás jelével _ kell kezdődnie

	a második karaktertől kezdve további betűk, számok és aláhúzásjelek következhetnek

	a változó neve nem egyezhet meg a Python nyelv valamelyik kulcsszavával

	a név bármilyen hosszú lehet



Tehát például a név nem kezdődhet számmal, és nem tartalmazhat szóközt, kötőjelet, pontot, felkiáltójelet stb.-t. A nevekben egyaránt használhatunk kis- és nagybetűket, de a csak ebben eltérő nevek különbözőnek számítanak!

Javaslatok a névadáshoz:


	a program jó olvashatósága érdekében ne adjunk túl hosszú nevet

	törekedjünk “beszédes” nevek létrehozására



Példák nevekre: pi, személy_1, Linux, Win10, TIME, deltaXY

Egy változónak úgy adhatunk értéket, hogy a neve után egyenlőségjelet írunk, majd annak a jobb oldalára írjuk a tárolandó értéket. Az érték nagyon sok mindent jelenthet, a legegyszerűbb esetekben egy számot vagy egy karakterláncot. (Az értékadásról később még sok szót fogunk ejteni). Az egyenlőségjel előtt és után hagyhatunk szóközöket.

Ennek ismeretében elvégezzük a fent említett számításokat. A benzin egységárát a b nevű változóban tároljuk, a kilométerenként fogyasztott benzin mennyiségét az f nevűben.

In [1]: b= 327.9

In [2]: f= 7/100

In [3]: f
Out[3]: 0.07

In [4]: 1220*f*b
Out[4]: 28002.66

In [5]: 1925*f*b
Out[5]: 44184.524999999994

In [6]: 684*f*b
Out[6]: 15699.851999999999

In [7]: 174*f*b
Out[7]: 3993.822


Mint látjuk az f-et önmagában beírva és az Entert leütve, az értelmező kiírja a tárolt értéket. A 2. sortól kezdve bárhol beírva az f-et, oda az értelmező annak az értékét fogja behelyettesíteni. A megadott kifejezést többet már nem kell kiszámolnia, innentől az f értéke változatlan marad, amíg csak nem módosítjuk. A további sorokban, a költségek számításánál már felhasználhatjuk mindkét változót.

Játszunk még egy kicsit a nevekkel:

In [8]: forint= 500

In [9]: Forint= 900

In [10]: forint
Out[10]: 500

In [11]: Forint
Out[11]: 900

In [12]: FORINT
---------------------------------------------------------------------------
NameError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-12-e0e24007e87e> in <module>
----> 1 FORINT

NameError: name 'FORINT' is not defined


Amint a példa mutatja, a kis- és nagybetűs eltéréssel megadott nevek különböző változókat jelölnek. A FORINT név megadásakor az értelmező NameError-t, azaz névhibát jelez, hiszen ilyen változót még nem hoztunk létre.

Most tesztelni fogjuk, hogy a Python if kulcsszava valóban nem jelölhet változónevet; használata szintaktikai (helyesírási) hibát kell hogy eredményezzen. Az IF név nagybetűkkel már nem számít kulcsszónak, de használata mégsem ajánlott, mert a program áttekintésekor nagyon megnehezíti annak megértését (nem az értelmezőnek, hanem nekünk).

In [13]: if= 30
File "<ipython-input-13-828e0a941853>", line 1
    if= 30
    ^
SyntaxError: invalid syntax

In [14]: IF=30

In [15]:


Gyakorlásképpen a következő feladatban még több változót vezetünk be. A kalkulációban meghatározzuk 100 000 forint kamatát, amelyet megtakarításként félre szeretnénk tenni. Az ö nevű változóban tároljuk az összeget, amit 5 hónapra (hó) szeretnénk lekötni a bankban, ahol az éves kamatláb 3.5% (ékl_sz), és a nyert kamat után 22% (adó_sz) adót kell fizetnünk. Az eredményt, az 5 hónap után járó kamatot, a k változóba tesszük.

Az eljárás: kiszámítjuk az összegnek az éves kamatláb szerinti százalékát (ö/100*ékl_sz), de mivel ez az egész évre járó kamatot jelenti, ezért ezt az értéket el kell osztani 12-vel; így megkapva az 1 hónapra jutó kamatot, azt megszorozzuk 5-tel, a kívánt megtakarítási idővel.

Tehát 5 hónapra a kamat kerekítve 1458.3 Ft-ot tesz ki. Ennek adóját az a változóba tároljuk le, ami kerekítve 320.8 Ft-ot tesz ki, azaz a “hazavihető” nyereség 1137.5 Ft-nak adódik (természetesen az eredeti összeget, a tőkét is visszakapjuk).

In [15]: ö= 100_000

In [16]: hó= 5

In [17]: ékl_sz= 3.5

In [18]: adó_sz= 22

In [19]: k= ö/100*ékl_sz/12*hó

In [20]: k
Out[20]: 1458.3333333333335

In [21]: a= k/100*adó_sz

In [22]: a
Out[22]: 320.83333333333337

In [23]: k-a
Out[23]: 1137.5


A kedves olvasónak bizonyára feltűnt, hogy az összeget aláhúzás felhasználásával adtuk meg, úgy mint 100_000, ami sokkal olvashatóbbá teszi a számot.

Az előző feladatot újra megoldjuk, bemutatva, hogy az előbbi program nem az egyetlen, amivel a helyes értékeket előállíthatjuk. A programkészítés megköveteli a gondos munkát, de ugyanakkor teret is enged a saját stílus érvényesülésének:

In [24]: ö= 10**5

In [25]: hó= 5

In [26]: ész= 3.5/100

In [27]: asz= 22/100

In [28]: k= ö*ész/12*hó

In [29]: k-k*asz
Out[29]: 1137.5




Értékadás vagy összehasonlítás?

A matematikai képletekben számok, műveleti jelek és betűk szerepelnek. Ezek a kifejezések általános összefüggések bemutatására szolgálnak, és megadják bizonyos mennyiségeknek más mennyiségektől függő kiszámításának módját. Tekintsük például a fizikában megismert képletet:

s = vt

Ez azt mondja ki, hogy ha egy test (jármű) állandó v sebességgel t ideig halad akkor a megtett s út hosszát a két érték szorzata adja meg. Egy “őrült” programozó azonban, aki már elfelejtette a matematikát és fizikát, azt gondolhatja, hogy ez egy értékadó utasítás, amelyben az s változó megkapja a vt változó értékét. Ha nem is létezik ilyen elvadult kódmágus, azért az interpreter pontosan így értelmezné a képletet. Tehát, ha a fenti képletet le szeretnénk képezni a kódunkba, akkor azt így kell megtennünk:

s = v*t


Azaz:


	a programban mindig ki kell írni a szorzás jelét, különben az értelmező a vt változót fogja keresni és nem külön-külön a v-t vagy a t-t

	a v-nek is és t-nek is még azelőtt értéket kell adnunk mielőtt a program végrehajtása elérkezik az s-nek értéket adó sorhoz, mert egyébként az értelmező NameError-t fog jelezni



Az említett képlet a fizikában nem csak azt mondja meg, hogy az utat miként kell kiszámolni (ez az értékadó rész), hanem egy összefüggést ír le a három változó között, egy állítást fogalmaz meg rájuk nézve. Nevezetesen, ha egy kísérletben nem csak a v és a t értékeit ismerjük, hanem méréssel meghatározzuk az s-t is, majd mindhárom adatot behelyettesítjük a képletbe, akkor a kifejezés igazságtartalmát teszteljük; az egyenlőség a jobb és a bal oldal között vagy igaznak bizonyul, feltéve hogy jól mértünk, vagy hamisnak.

A Pythonban, és a legtöbb más programnyelvben, az állítás megfogalmazására nem alkalmazhatjuk az egyenlőségjelet, mert az már az értékadáshoz lett rendelve; helyette az majd két egyenlőségjelet kell használnunk, így:

s == v*t


Vegyük most az alábbi algebrai kifejezést (betűk, számok és a négy alapművelet jelei), amely egy azonosságot fejez ki, azaz mindig igaz lesz bármilyen valós számokat is jelentsen a,b és c:

a(b+c) = ab + ac

Ez semmiképpen sem tekinthetjük egy programban szereplő értékadó utasításnak, hiszen a bal oldalon nem egyetlen változó neve áll. A kifejezés igazságtartalmát a matematikában könnyen igazolhatjuk, ha elvégezzük a bal oldali műveleteket, amihez nincs szükségünk konkrét értékekre. A kifejezést tehát értékadásként nem lehet leképezni egy programba, de összehasonlításként igen:

a(b+c) == ab + ac


Egy Python programban azonban csak konkrét értékek behelyettesítésével kapunk eredményt, ami csakis ezen értékekre igazolja az állítást, azaz nem ad általános bizonyítást.

Másrészt a d = d + 2 érvényes értékadó utasításnak számít, amelyet ha matematikai egyenletnek vennénk, az nyilván d minden értékére hamis állítást jelentene.

Az értelmező ezt úgy dolgozza fel, hogy előveszi a d aktuális értékét, hozzáad kettőt, az eredménnyel pedig felülírja a d nevű rekeszben lévő értéket.

Nézzük meg konkrétan a megtett út kiszámításának képletét, a v legyen 90 km/h, a t pedig másfél óra:

In [1]: v= 90

In [2]: t= 1.5

In [3]: s= v*t

In [4]: s
Out[4]: 135.0

In [5]: s==v*t
Out[5]: True

In [6]: s==135.2
Out[6]: False

In [7]: v*t==100
Out[7]: False


Az s nevű változóba betöltöttük a szorzat eredményét, amit, csak az s-t önmagában beírva a prompthoz, ki is írathattunk a képernyőre.

Ezután a [3]-as sor kifejezését dupla egyenlőségjellel megismételjük az [5]-ben, ami már nem értékadás, hanem összehasonlítás, és ekkor már az s is létezik. Hogyne létezne, hiszen az előbb töltöttük be neki azt az értéket, amivel most összevetjük, és természetes, hogy az értelmező azonosnak találja a jobb oldalon szereplő és a bal oldalon újra kiszámolt értéket, és ezt a True szóval nyugtázza is.

A [6]-os sorban az s-t egy tőle kicsit különböző számmal hasonlítjuk össze, aminek az eredménye False lesz. A [7]-es sorban újra kiszámoljuk a szorzatot, de most nem az s-sel, hanem egy konkrét számmal vetjük össze.

Látható, hogy a Python az igaz és hamis értékeket a True és False szavakkal fejezi ki, amelyek az ún. Boole-algebra értékei, és megfeleltethetők az 1 és 0 számoknak.

Teszteljük a korábban említett azonosságot:

In [8]: a= 4

In [9]: b,c= 12,3

In [10]: a*(b+c) == a*b + a*c
Out[10]: True

In [11]: a*(b+c) == a*b + a*c + 9
Out[11]: False


A fenti példán két figyelemre méltó részlet is található:


	a b és c változóknak egyszerre, ugyanabban a sorban adtunk értéket, vesszővel elválasztva őket egymástól

	ugyanezen sor jobb oldalán a két számérték is vesszővel került elválasztásra, amit nem tehetnénk meg, ha nem vezettük volna be a tizedespontot



Amint korábban említettük, ez nem egy bizonyítás volt, csak egy számolás.



Megjegyzés: Ha az a, b, c változók között van olyan, ami nem egész szám, akkor az azonosság esetenként hamisnak is bizonyulhat; de nem kell kétségbe esni, nem a számítógépünk romlott el és nem is a Python-értelmező. A magyarázat a Pontatlanság című fejezetben lesz megtalálható, ahol ki fog derülni, hogy minden aggodalmunk ellenére, a matematika a számítástudományban is érvényes.

A fentebb használt d = d + 2 értékadó utasításnak van egy rövidebb alakja, és ugyanígy a többi műveletnek is, például:

d+= 2
d-= 2
d*= 2
d/= 2
d**= 2


Láttuk, hogy egyetlen sorban több, valójában tetszőleges számú változónak is adhatunk értéket. Az alábbi kód erre mutat még példákat; és figyeljük meg, hogy amennyiben mindegyik változó ugyanazt az értéket kapja, akkor azt még rövidebben is leírhatjuk, ahogy az a [4]-es sorban történt (a szóközök nem kötelezőek):

In [1]: b,c= 12,3

In [2]: b,c,d= 12, 3, 3.14

In [3]: b,c,d= 12,12,12

In [4]: b= c= d= 12




Feladatok


	Adva van az elektromágneses hullámok terjedési sebessége, c=3*10**5 (km/sec), és a Nap illetve a Hold átlagos távolsága a Földtől, 150_000_000 km és 384_000 km. Számoljuk ki, hogy a Nap fénye és a Holdon lévő űrjármű rádióadása mennyi idő alatt éri el a Földet.


	Az Alpha Centauri egy három csillagból álló rendszer, amely kb. 4.3 fényévre található a Naprendszertől; ezek a hozzánk legközelebbi csillagok. A megadott értékből már nyilvánvaló, hogy a fényük mennyi idő alatt éri el a Földet. Egy fényév az az út, amit a fény 365.25 nap alatt megtesz. Számoljuk át a távolságukat kilométerbe.








4 Az első szint




Függvények használata


Mi a függvény?

A programok írása közben számtalanszor kerülünk abba a helyzetbe, hogy utasítások (kódsorok) egymás után következő csoportját több helyre is be kellene illeszteni. Ez egyrészt fárasztó tevékenység még a vágólap igénybevétele mellett is, másrészt megnöveli a programfájl méretét; ráadásul a sok ismétlés rontja a program forráskódjának áttekinthetőségét. Erre találták ki megoldásként a függvényt, azt a programszerkezetet és mechanizmust, amivel a gyakran ismétlendő, összetartozó utasítások sorozatát egy külön egységbe szervezhetjük. Ezeket a kódsorokat csak egyszer kell leírnunk, egy általunk kigondolt név megadásával együtt, amelyre innentől kezdve majd a program bármelyik részéről hivatkozhatunk. A kódok ilyetén csoportosítását és a nevesítést a függvény definiálásának nevezzük, a függvényre történő hivatkozást pedig a függvény meghívásának.

A meghíváskor sorban végrehajtódnak a függvényben leírt kódok, majd amikor a függvény befejezte működését, a program onnan fog folytatódni, ahol a meghívás történt, de a meghívó kód helyébe a függvény által előállított eredmény kerül behelyettesítésre. Ez az átírás a forráskódunkat nem érinti, az változatlan marad, mert a behelyettesítés már a számítógép memóriájába betöltött kódban hajtódik végre.

Talán nem meglepő, hogy egy függvény belsejében lévő utasítások más függvényeket is meghívhatnak. Sőt egy függvény akár saját magát is meghívhatja (ún. rekurzív függvény), ami nagyon hatékony módszer lehet bizonyos esetekben. Ám ekkor igen körültekintően kell eljárni, nehogy a pitonunk a saját farkába harapva az idők végezetéig pörögjön (a részleteket majd egy későbbi fejezetben tárgyaljuk).

Vajon milyen kapcsolat van a programfejlesztésben alkalmazott függvények és a matematikai definíciókban megadottak között? Nos, nem sok, éppen csak annyi, hogy az iskolában tanult matematikai függvényeket hellyel-közel utánozhatjuk programbeli függvényekkel; ám az azonos megnevezés valójában két teljesen különböző dolgot takar. A matematikában függvény alatt két halmaz közötti viszonyt értünk (az értelmezési tartomány és az értékkészlet közöttit), és a vizsgálat tárgya magának e leképezésnek a tanulmányozása, illetve más függvényekkel való kapcsolata. A programozásban ezzel szemben nagyon földhözragadt cél vezetett a függvények létrehozásához, nevezetesen a kódsorok csoportosítása és az ismétlések elkerülése. Tehát a programozásban megalkotható függvények nem matematikai objektumok.

Nem lett volna szükség erre az előző bekezdés által tartalmazott magyarázkodásra, ha a programozás során használt függvényeket nem ezzel a névvel illetnénk. Amit egyébként meg tehetnénk, mert még sok másik elnevezést is rájuk aggattak, de mégis a “függvény” szót használják a leggyakrabban, és akkor is, ha általánosságban szólnak róluk. Most azonban, hogy tisztáztuk a dolgok állását, már nem fogjuk összekeverni a két fogalmat.

Ilyen egyéb nevek például az eljárás, metódus, rutin vagy szubrutin. Egyes programnyelvekben egyik-másik kifejezést arra használják, hogy bizonyos tulajdonságú függvényeket megkülönböztessenek a többitől: például az eljárás jelölheti azt a függvénytípust, amelyiknek nincs visszatérési értéke; a metódus meg általában azoknak a függvényeknek a megnevezése, amelyek nem “önállóan” léteznek, hanem valamilyen objektumhoz kapcsoltan lettek definiálva.

Egy programozási nyelv sikeres használatához három területet kell többé-kevésbé ismerni:


	alapos ismeret szükséges: a nyelv elemeit, kulcsszavait és ezek használatát illetően

	legalább áttekintő ismeret: a nyelvhez tartozó ún. alapfüggvényekre vonatkozóan (standard függvények)

	elegendő ismerni a fellelhetőség helyét: a nyelvhez kiegészítésként készített, nem standard függvényeket illetően



Az utóbbi két ponthoz kapcsolódva elmondható, hogy ki kell alakítanunk azt a képességet, aminek segítségével hatékonyan tudunk a rendelkezésre álló eszközök között keresni és azokból kiválasztani a számunkra optimálisat. Ha például egy feladathoz nem állnak rendelkezésre alapfüggvények, akkor mérlegelni kell, hogy megírjuk-e magunk a szükséges rutinokat, vagy hamarabb célt érünk a mások által már megírt kiegészítő függvények alkalmazásával. A választás nem mindig egyszerű, mert sok esetben a megoldás elkészítéséhez több függvénykészlet is megfelelhet, és csak a részletesebb vizsgálatuk után lehetséges jó döntést hozni. Az alapfüggvények száma önmagában is jelentős, és a kiegészítő rutinoké még annál is több. Ez a nagy szám azonban nehogy elkeserítsen bennünket, mert hogy már mindent megírtak előttünk, és nekünk akkor meg mi dolgunk még e világon? Hiszen ételreceptből is annyit találhatunk az interneten és a könyvekben, hogy a Dunát el lehetne velük rekeszteni, és mégsem mondunk le a főzésről (értsd: a programozásról), az evésről meg még annyira sem (értsd: a program futtatásáról).

E könyvben főleg (azaz nem kizárólag) az első két pontban leírtakat fogjuk megtanulni és gyakorolni, és ha a kitartó olvasó eljut az utolsó fejezetekhez, akkor látni fogja, hogy nagyon sokáig nem lesz szüksége kiegészítő modulok használatára, hacsak nem valami nagyon különleges feladatot szeretne programkódba önteni.



Függvények hívása

A sok beszéd után ismerkedjünk meg néhány alapfüggvénnyel:

In [1]: abs(9)
Out[1]: 9

In [2]: abs(-9.1)
Out[2]: 9.1

In [3]: a= -100

In [4]: abs(34+1/2*a)
Out[4]: 16.0

In [5]: b= abs(a*5)

In [6]: b
Out[6]: 500


Elsőként az abszolútérték-függvényt mutattuk meg, amelyet a matematika óráról jól ismerünk, csak ott nem így jelöltük; itt a függvény neve abs. Amely számnak kíváncsiak vagyunk az abszolút értékére, azt a név után zárójelben kell megadnunk. Azt mondjuk, hogy az abs() függvény egyetlen argumentumot vár bemeneti értékként, és egyetlen visszatérési értéke van, ami a bemenet abszolút értéke. Az eredményt eltárolhatjuk egy változóban, ahogy ezt a b= abs(a*5) kifejezéssel meg is tettük. A példákon láthatjuk, hogy az argumentum nem csak egy konkrét szám lehet, hanem változókat és operátorokat tartalmazó kifejezés is. Ez bármilyen összetett lehet, de a kiértékelése egyetlen számot kell hogy eredményezzen, hiszen az abs függvény argumentumként pontosan egy ilyet vár.

A következő megismerendők a min() és max() függvénypár, amelyeket több argumentummal is meghívhatunk, és elnevezésüknek megfelelően ezek közül a legkisebbet illetve a legnagyobbat adják meg visszatérési értékként. Figyeljük meg, hogy a bemeneti értékeket vesszővel kell elválasztani egymástól, és ez az egyik oka annak, hogy a tizedes törtek írásánál pontot kell használnunk a tizedesvessző helyett:

In [1]: a,b,c= -10, -1, 25

In [2]: min(c,a,b, -3.14, 2)
Out[2]: -10

In [3]: mini= min(-3.14,a,b,c,2)

In [4]: mini
Out[4]: -10

In [5]: maxi= max(-3.14,a,b,c,2)

In [6]: maxi
Out[6]: 25

In [7]:  max(maxi,100, c*a-b)
Out[7]: 100


Az argumentumok száma tetszőleges lehet, és a megadásuk sorrendje sem számít, hiszen a minimum illetve a maximum meghatározása nem függ ettől. Az alábbi, round() függvénynél azonban egyáltalán nem mindegy a bemeneti értékek sorrendje:

In [1]: round(2.7)
Out[1]: 3

In [2]: round(-2.7)
Out[2]: -3

In [3]: 4/3
Out[3]: 1.3333333333333333

In [4]: round(4/3, 5)
Out[4]: 1.33333

In [5]: round(-4/3, 5)
Out[5]: -1.33333

In [6]: round(-1.6789,2)
Out[6]: -1.68


Ez a függvény az első argumentum értékét kerekíti annyi tizedesjegyre, amennyi a második argumentum értéke. Ha nem adjuk meg a másodikat, vagy 0-át adunk meg, akkor egész számra történik a kerekítés. Mivel itt számít az argumentumok sorrendje, ezért ezeket pozicionált argumentumoknak nevezzük (positional arguments).

Vannak olyan függvények is, amelyek ugyan tetszőleges számú elemet képesek kezelni, de ezeket nem fogadják el argumentumként felsorolva, hanem előzetesen azokat valamilyen ún. konténer típusú objektumba kell számukra csoportosítani. Ilyen a sum() függvény is, amivel tetszőleges darab számot összeadhatunk. Az alábbi példában a szögletes zárójellel egy konténert, egy ún. listát hoztunk létre, és ebben adtuk át az értékeket:

In [7]: summa= sum( [ 1, 2, 3.502, 2.8058 ] )

In [8]: summa
Out[8]: 9.3078

In [9]: lista= [ 2*3.14, 100, 25/2 ]

In [10]: sum( lista, -100 )
Out[10]: 18.78


A [10]-es sorban látható, hogy a függvény elfogad egy második argumentumként megadott számot is, amit majd az összegzés eredményéhez hozzáad.

A konténerekkel, és köztük a listákkal, nagyon alapos ismeretséget fogunk kötni a könyv későbbi fejezeteiben.

Hát nem tudunk elszakadni a matematikától? Dehogynem! Az alapfüggvényeknek csak egy töredéke foglalkozik matematikai függvényértékek kiszámításával. Tekintsük például a type() függvényt, ami a bemenetként kapott érték típusát adja vissza:

In [1]: E= 42

In [2]: type(E)
Out[2]: int

In [3]: F= 42.4

In [4]: type(F)
Out[4]: float

In [5]: type(42.0)
Out[5]: float


Mint látható, az egész számok esetében a visszatérési érték int, a lebegőpontos (tizedes pontot is tartalmazó) számoknál pedig float. Miért is különösen érdekes a fenti példa? Nos, azért mert a visszaadott értékek nem számok, de nem is szövegek, még ha úgy látjuk is. A type() által visszaadott érték egy objektum, az általunk látott szöveg pedig, amit az értelmező generál, elárulja nekünk ezen objektum típusát. Az objektumokról és a típusokról hamarosan majd kimerítő értekezésbe kezdünk.

A Python-értelmező a type() kimenetéről kicsit hosszabb szöveggel tájékoztat, mint azt az IPython teszi, de ugyanarról az objektumról van szó, csak a kinyert információ másképpen kerül kijelzésre:

>>> E= 42
>>> type(E)
<class 'int'>

>>> type(42.0)
<class 'float'>

A következő szemügyre veendő függvény a print(), amit már az előkészületek során használtunk, de akkor még titokban tartottuk mi is ő valójában. Nagyon sokat fogjuk alkalmazni, mert általa információt jeleníthetünk meg a programunk állapotáról és az előállított eredményekről; feladata az argumentumként megadott értékek kijelzése a képernyőre. A print() az interaktív mód használata közben, amikor a változó nevét beírva, azonnal megkapjuk annak értékét, nem tűnik nélkülözhetetlennek, de ha egy programfájlt futtatunk, akkor már csak rá támaszkodhatunk. A függvény változó számú bemeneti értéket kaphat, amelyek a megadásuk sorrendjében kerülnek megjelenítésre.

Lássunk néhány példát:

In [1]: x,y= 10, 3.14

In [2]: print(x,y)
10 3.14

In [3]: print("x:", x, "y:", y)
x: 10 y: 3.14

In [4]: print( min(x,y), 5*max(x,y), x+2*y )
3.14 50 16.28

In [5]: print( type(y) )
<class 'float'>


Figyeljük meg, hogy van olyan hívás, amelyben valamely argumentum, nem egy konkrét érték, hanem egy összetett kifejezés számokkal, műveleti jelekkel és más függvények meghívásával. Mint korábban említettük, egy tetszőleges kifejezésben (például értékadásban, összehasonlításban, vagy más függvény argumentumában) szereplő függvényhívásnál a Python-értelmező először meghívja ezt a függvényt, majd annak a visszatérési értékét behelyettesíti a függvényhívás helyébe, s csak ha minden ilyen hívás “feloldásra” került, akkor számolja ki a kifejezés értékét.

Az alábbi programfájlban megismételjük az interaktív módban készült előbbi tesztet. A fájlt készítsük el a kiválasztott szerkesztő programmal, és mentsük el valamilyen nekünk tetsző (például prteszt.py) néven, majd futtassuk azt. Vegyük észre, hogy minden sort a legelső pozíción kezdtünk írni; az összes utasítás egyetlen logikai blokknak felel meg, hiszen nincs benne olyasmi “hogy ha ez így, akkor az meg úgy…”. Ezért ha bármelyik sort beljebb kezdenénk, az értelmező nem hajtaná végre a kódot, hanem hibajelzést adna. A sorok között tetszőleges számú üreset hagyhatunk.

#!/usr/bin/env python3.8
#-*- coding:utf-8 -*-
# prteszt.py

x,y= 10, 3.14
print(x,y)

print("x:", x, "y:", y)

print( min(x,y), 5*max(x,y), x+2*y )
print( type(y) )


A futtatás és a kimenete:

$ python3.8 prteszt.py
10 3.14
x: 10 y: 3.14
3.14 50 16.28
<class 'float'>



Nevesített argumentumok

A help(print) által kiírt információ szerint a print() függvény lehetséges argumentumai között vannak értékadás jellegű kifejezések is:

print(value, ..., sep=' ', end='\n', file=sys.stdout, flush=False)

A value, … a megjelenítendő objektumok felsorolására utal, amelyik tetszőleges számú elemet tartalmazhat; ezek a pozicionált argumentumok. Őket követik az ún. nevesített argumentumok, esetünkben a sep, end, file, flush változók. Gyakran fogunk olyan függvényekkel találkozni, amelyeknek ilyen módon is átadhatunk értékeket, de a nevesített változók száma és megnevezése függvényenként más és más lesz; a használatuk nagyon sok előnnyel jár. Ha visszalapozunk, akkor észrevehetjük, hogy a print() sokszori alkalmazása során egyetlen egyszer sem adtuk meg a nevesített argumentumok egyikét sem. Nem volt rá szükség, ugyanis mindegyik rendelkezett egy, az egyenlőségjel után meghatározott alapértékkel (default), amit a függvény úgy vett, mintha mi adtuk volna meg. Az is jó, hogy nem kell emlékeznünk a sorrendjükre, mint a pozicionált paramétereknél; bárhogy követhetik egymást, mert a nevük azonosítja őket. Egy megkötés van: nem keverhetők a pozicionált argumentumokkal, csak azok mögött sorakozhatnak.

A sep egy elválasztó (separator) karakterláncot jelent, ami a megjelenített objektumok közé ékelődik be, és ami alapesetben egy szóköz, de mi most ezt a következő példában átírjuk:

In [1]: print(1,2,3)
1 2 3

In [2]: print(1,2,3,sep=",")
1,2,3

In [3]: print(1,2,3,sep="-->")
1-->2-->3


Az end argumentummal azt a karakterláncot adhatjuk meg, amelyik az összes objektum megjelenítése után még pluszban kiíródik. Mint látjuk, ennek alapértéke az új sor kódja, azaz a megjelenítés végén a következő sorba kerül a kurzor. Kipróbáljuk egy másik értékkel, de ehhez egy programfájlt kell írnunk, mert az interaktív értelmezők “meghamisítják” a látványt:

#!/usr/bin/env python3.8
#-*- coding:utf-8 -*-
# print_end.py

print(1,2,3, end="")
print(4,5,6, end="")
print(7,8,9, end=" <---\n")
print("A","B","C", end=" <---\n")
print("Itt a vége.")


És a kimenet:

1 2 34 5 67 8 9 <---
A B C <---
Itt a vége.


És amint említettük, a nevesített argumentumok sorrendje tetszőleges lehet, de csakis a pozicionált argumentumok után állhatnak:

In [6]: print(1,2,3, end=" @\n", sep="-->")
1-->2-->3 @


Ha egy függvény nem kívánja meg a pozicionált argumentumok jelenlétét, mint ahogy a print() sem, akkor azokat elhagyhatjuk. A print() a megadott argumentumok nélkül a nevesített argumentumok alapértékeivel hajtódik végre, azaz a

`print()`

megegyezik ezzel:

`print(sep=' ', end='\n', file=sys.stdout, flush=False)`

azaz, egy üres sor jelenítődik meg.




S.O.S

Az olvasó talán már kezd elveszni az eddig leírt ismeretek erdejében, ideje, hogy megmutassuk merre kanyarognak az ösvények. Ezért mielőtt továbbhaladnánk, egy kicsit körülnézünk, hogy honnan és milyen segítséget kaphatunk a tanuláshoz vagy munkához.


A Python honlapjának dokumentációja

A Python egy nagyon jól dokumentált nyelv, az interneten rengeteg az elérhető információ: a nyelv részletes leírása, a standard függvények és a modulok ismertetése, a példaprogramok sokasága, és a tanfolyam jellegű írások mind megtalálhatóak. Sajnos a magyar nyelvű dokumentáció mennyisége elenyésző; bele kell törődnünk, hogy az informatika nyelve is az angol. Ám még aki nem tud angolul, az is boldogulhat, mert a sok példaprogramból általában a lényeg kihámozható, a többit pedig próbálgatással ki lehet kísérletezni. Az információ átadásának minősége honlaponként változó, mint az minden, az interneten megtalálható témában tapasztalható. A Python honlapján, a python.org-on lévő ismeretek azonban rendkívül pontosak, részletesek és magas színvonalúak, tehát ezt kell elsődleges forrásnak tekinteni; az is igaz azonban, hogy az itt leírtak néha nehezen érthetőek a szinte matematikai pontosságú kifejtés okán, de találunk itt kezdőknek szóló írásokat is. Esetenként más forrásból könnyebben el lehet sajátítani bizonyos ismereteket, amelyeket azután már a Python honlapján is jobban meg fogunk tudni érteni, le tudunk ellenőrizni, ki tudunk bővíteni. A honlap Documentation oldalán találunk egy listát a különböző részekre történő hivatkozásokkal. A Python korábbi verziójához is megtalálhatók a dokumentációk, így lehetőség van az általunk használthoz tartozó kiválasztására. Az anyagból a leginkább ajánlottak a “Tutorial” és a “Library Reference”. Az első egy viszonylag könnyen olvasható oktató anyag, a második pedig a “szakácskönyv”, ami a Python-értelmezővel együtt települt, azaz a standard modulokba rendezett függvények részletes leírását tartalmazza. Ez utóbbihoz fordulnak a fejlesztők a leggyakrabban, nem is véletlen, hogy az alcíme a következő: “tartsd a párnád alatt” (keep this under your pillow).

A Python Windows-on történő telepítésekor a dokumentáció is feltelepült HTML-formátumban, és elérhetővé vált a Tálcán. Linuxon ez így nem történik meg, de a teljes leírás többféle formátumban letölthető innen: Python dokumentáció letöltése





Az interaktív segítő

A Python interaktív módjában is rendelkezésünkre áll a standard modulok dokumentációja, de messze nem olyan kényelmesen böngészhető, mint a honlapján lévők. A help() függvény meghívásával az értelmező promptja lecserélődik az ugyancsak interaktív segítő promptjára (>). Ekkor a modules, keywords, symbols, topics szavak valamelyikének a beírásával kapunk egy felsorolást, ahol azokat a fogalmakat találjuk, amelyekről a segítőtől tudakozódhatunk. Például, a modules beírása után megkapjuk a telepített modulok listáját; láthatjuk, hogy ott van köztük egy math nevű is. Nos, akkor most írjuk be ezt a prompthoz! Ezáltal listázásra kerülnek az ebbe modulba foglalt függvények, és egyúttal ismét kapunk egy újabb promptot (már a harmadikat): :.

A : prompt esetén alkalmazható néhány billentyűparancs:


	navigáció: nyilak, PgUp, PgDown, Home, End, Space

	kilépés: q

	keresés: szöveg Enter , majd a következő találathoz: N, az előzőhöz: Shift-N

	segítség a less (lapozó) parancs kezeléséhez: h, és ebből a kilépés: q



A math modulban az ismerősnek tűnő sin függvényre bukkanhatunk; nosza akkor beírhatjuk ezt is, de meg kell adnunk előtte a modulja nevét is egy ponttal elválasztva; ha végeztünk, akkor a help()-ből a q  és az Enter egymás utáni lenyomásával léphetünk ki:

>>> help()
help> modules
help> math
help> math.sin
    : < mozgás a pozicionáló billentyűkkel >
    : < q >
help> < q-Enter >
>>>

A segítőt az értelmező interaktív módjában úgyis használhatjuk, hogy argumentumként megadjuk neki azt a fogalmat, vagy objektumot amiről információra van szükségünk. Ha egy fogalmat adunk meg neki, akkor azt most idézőjelek közé kell tennünk:

>>> help("modules")
>>> help("math")
>>> help("math.sqrt")

Még a könyv elején szót ejtettünk néhány operátor kötési erősségéről. Nos, a nyelvben használt összes operátor prioritását megtekinthetjük, ha a help()-nek argumentumként megadunk egy tetszőlegeset, például a plusz vagy a szorzás jelét:

>>> help("+")

Az IPythonban ugyancsak rendelkezésünkre áll az előbb ismertetett help(), de egy saját segítő rendszer is társul mellé (lásd lejjebb).



Az objektumok tulajdonságainak megtekintése

A help() leghasznosabb vonása, hogy nem csak egy fogalmat, hanem egy objektumot is megadhatunk neki argumentumként, és akkor annak a tulajdonságait, pontosabban fogalmazva a típusának jellemzőit, fogja elénk tárni:

In [1]: a= 3.14

In [2]: help(a)

Help on float object:

class float(object)
|  float(x=0, /)
|
|  Convert a string or number to a floating point number, if possible.
...

In [4]: help(True)

Help on bool object:

class bool(int)
|  bool(x) -> bool
|
|  Returns True when the argument x is true, False otherwise.
...

Az IPythonban ezt egy kérdőjelnek az objektum mögé vagy elé történő beírásával is lekérdezhetjük, de ez általában rövidebb leírást eredményez, mint amit a help() nyújt. Ellenben, két kérdőjel megadásával, objektumtól függően vagy ugyanannyit kapunk, mint egyetlen kérdőjel esetén, vagy pedig még az objektumot definiáló modul forráskódja is kilistázásra kerül.

In [1]: a= 3.14

In [2]: a?
Type:        float
String form: 3.14
Docstring:   Convert a string or number to a floating point number, if possible.

In [3]: print?
Docstring:
print(value, ..., sep=' ', end='\n', file=sys.stdout, flush=False)

Prints the values to a stream, or to sys.stdout by default.
Optional keyword arguments:
file:  a file-like object (stream); defaults to the current sys.stdout.
sep:   string inserted between values, default a space.
end:   string appended after the last value, default a newline.
flush: whether to forcibly flush the stream.
Type:      builtin_function_or_method

(A fent megjelenített információk rövid időn belül tárgyalásra fognak kerülni.)




Az IPython néhány funkciója

Az IPython promptjánál egy kérdőjelet beírva egy összefoglaló ismertetőhöz jutunk, amiből látható, hogy az interaktív funkciók száma jelentősen gyarapodott a “mezei” értelmezőéhez képest. Ezek hathatós segítséget nyújtanak például a programfejlesztés “bütyköléses” szakaszában. A %quickref illetve a %magic utasításokkal áttekinthetjük ezen új lehetőségeket, amelyek között sok ún. “mágikus” (magic), a % jellel kezdődő parancsot találunk. Nem szükséges ezeket “bemagolni”, de érdemes tudni róluk, mert alkalomadtán jó szolgálatot tehetnek. Mielőtt néhányat megtekintenénk, nézzük meg, hogyan szerkeszthetjük a kódsorokat az alábbi példa felhasználásával:

In [1]: A= 1000

In [2]: B= 1020

In [3]: print( "BÚÉK!",A+
   ...: B,
   ...: "Programozók!")
BÚÉK! 2020 Programozók!


Fent, az [1] és [2] kódok csak egy-egy sorból állnak. Ha ezekben például az egyenlőségjel után Entert ütünk, akkor az értelmező SyntaxError jelzést ad; de ha a számok után, akkor a végrehajtás hiba nélkül megtörténik.



A [3]-as kódot szándékosan széttörtük három sorba. Ezt azért tehettük meg, mert az első sorban van egy zárójel, és az értelmező addig nem próbálja végrehajtani a kódot, amíg annak a párját meg nem kapja. Így ha az első sorban a + után Entert ütünk, akkor az értelmező még nem hajt végre semmit, de megnyit egy új sort a kód folytatását felajánlva. Akár több üres sort is beszúrhatunk, ez nem zavarja az értelmezőt:

In [4]: print( "BÚÉK!",A+
   ...: B,
   ...:
   ...:
   ...: "Programozók!")
BÚÉK! 2020 Programozók!


A korábban bevitt kódok között lépkedhetünk a fel-le nyilak segítségével, majd átszerkeszthetjük azokat. Egy bevitt kódban, legyen akár egy soros vagy több, a nyilakkal és a Home, End gombokkal navigálhatunk. A végrehajtást az utolsó kódsor végén lenyomott Enterrel indíthatjuk, de ha nem szeretnénk odáig navigálni, akkor alkalmazhatjuk az Alt-Enter vagy az Esc-Enter kombinációt.

Ha a kód szerkesztését be szeretnénk fejezni, de végre sem kívánjuk hajtatni, akkor a Ctrl-C gombokat kell használnunk.

Az IPython eltárolja a beírt kódokat egy ún. history-ba, ahonnan előhívhatjuk anélkül, hogy a nyíl gombot kellene nyomkodnunk. Ehhez a %rep (repeat: ismétlés) parancsot kell kiadnunk a kód sorszámával együtt:

In [1]: %hist -g
1: %hist -g

In [2]: A= 1000

In [3]: print(A,
   ...:     "szövegelés", 2*A,
   ...:     A**2)
1000 szövegelés 2000 1000000

In [4]: print("Programozni művészet (is).")
Programozni művészet (is).

In [5]: %rep 3

In [6]: print(A,
   ...:     "szövegelés", 2*A,
   ...:     A**2)


Az [5]-ös beviteli sorban kiadott %rep 3 parancs előhívta a [3]-as kódot, de nem hajtotta végre, hanem felkínálta szerkesztésre.

Elindításakor az IPython mindig egy új szekciót (session) kezd a beírt kódok eltárolására. A szekciók tartalmát a %hist paranccsal listázhatjuk ki:

In [1]: print("Ez egy új szekció első kódja.")
Ez egy új szekció első kódja.

In [2]: %hist
print("Ez egy új szekció első kódja.")
%hist

In [3]: %hist -g
1/1: %hist -g
1/2: A= 1000
1/3:
print(A,
    "szövegelés", 2*A,
    A**2)
1/4: print("Programozni művészet (is).")
1/5: %rep 3
1: print("Ez egy új szekció első kódja.")
2: %hist
3: %hist -g



	A %hist csak az éppen aktuális szekciót mutatja meg a sorszám nélkül.

	A %hist -g az összeset a szekció/sorszám feltüntetésével. Az aktuális szekciónál nem mutat szekciószámot.

	A %hist -n az aktuális szekciót listázza a sorszámmal együtt.

	A %hist 1/2 az első szekció 2. kódját hívja elő ( A= 1000 ).

	A %hist ~1/ a megelőző szekciót mutatja meg.

	A %hist -n ~1/ mint az előbb, de sorszámokkal.

	A %hist -g -f myproghistory.txt az összes szekciót kiírja a megadott fájlba.



A %hist csak megmutatja, de nem hajtja végre a kódokat, ám a szekció/sorszám típusú hivatkozást a %rep paranccsal is alkalmazhatjuk, ami után már a kód szerkeszthető és végrehajtható lesz:

In [11]: %rep ~1/2

In [12]: A= 1000


A %store paranccsal változók értékét (tehát nem kódsorokat) tároltathatunk el a merevlemezre, amelyeket egy későbbi időpontban elindítva az IPythont visszaolvastathatunk:

In [3]: A= 2**10 + 1

In [4]: %store A
Stored 'A' (int)

In [5]: quit

$ ipython
Python 3.8.0 (default, Oct 28 2019, 16:14:01)
Type 'copyright', 'credits' or 'license' for more information
IPython 7.9.0 -- An enhanced Interactive Python. Type '?' for help.

In [1]: %store -r A

In [2]: A
Out[2]: 1025


A %timeit parancs jó szórakozás (is), lemérhetjük vele, hogy mennyi ideig fut a kódunk. Már láttuk, hogy a hatványozást kétféle módon végezhetjük el; teszteljük le a végrehajtás sebességét mindkét esetben:

In [1]: 3.14**10 == pow(3.14,10)
Out[1]: True

In [2]: %timeit 3.14**10
9.93 ns ± 0.00374 ns per loop (mean ± std. dev. of 7 runs, 100000000 loops each)

In [3]: %timeit pow(3.14,10)
178 ns ± 23.1 ns per loop (mean ± std. dev. of 7 runs, 1000000 loops each)


Mint ebben a konkrét példában látható, a függvényes módszer átlagosan 178 ns-ot igényel, míg az operátoros alig 10 ns-ot. Vegyük észre hogy a kódok több milliószor kerültek végrehajtásra az átlagos idő meghatározásához. Az [1] kimenetében szereplő True az előtte lévő állítást minősíti igaznak (erről később részletesen szólunk majd).



Függvények készítése


Az első függvényeink

Mostanra már minden adott ahhoz, hogy elkészítsük az első függvényünket. Tegyük ezt először interaktív módban:

In [1]: def lini(x):
   ...:     y= 3*x + 1
   ...:     return y
   ...:

In [2]: lini(1)
Out[2]: 4

In [3]: lini(2)
Out[3]: 7

In [4]: lini(1.5)
Out[4]: 5.5


A definiálás a sor elején a def kulcsszóval kezdődik, amit szóközzel elválasztva a függvény általunk adott neve követ. A név után zárójelben egy x nevű változó áll, amit másképpen is hívhatnánk, de most szándékosan egy matematikai függvényt szeretnénk utánozni. Az első sort egy kettőspont zárja.

Lehet, hogy a figyelmes olvasó most felszisszen, hiszen azt tanultuk, hogy egy változóra csak akkor lehet hivatkozni, ha korábban már értékadással létrehoztuk, de akkor mi a helyzet itt az x-szel? A függvény definícióját, hiába szerepel akár a program első sorában, a Python-értelmező még nem fogja végrehajtani. A függvény végrehajtására csak akkor kerül sor, ha a programban valahol meghívjuk, és ha nem hívjuk meg, akkor lesz a kódban egy nem használt definíciónk. A függvény definíciójában szereplő x-et paraméternek nevezzük, és itt még nincs konkrét értéke, de a függvény belsejében, a függvényblokkban úgy számolhatunk vele, mintha lenne. Ezért is a neve paraméter.

A függvény meghívásakor azonban a Python-értelmező a hívásban szereplő konkrét értéket, az argumentumot adja át az x-nek, és a függvényblokkban leírt számítás már ezen érték behelyettesítésével fog végrehajtódni.

Így például a lini(1) kifejezésben az x paraméter az 1-et kapja meg argumentumként.

E függvénnyel szeretnénk az eredményt is visszaadatni, amit a return utasítással és az utána írt értékkel vagy kifejezéssel tehetünk meg. Most az y változót adtuk meg, azaz a függvényhívás helyébe majd ennek az értéke fog bekerülni.

A függvény végrehajtása itt a return utasítással be is fejeződik.

Az összetartozó kódblokkokat mindig megelőzi egy kettőspont, amint itt a definíció első sorának végén látható. Ebből az értelmező tudja, hogy egy új utasításblokk fog következni, és a promptot a …: jelsorozatra váltja, jelezve, hogy a következő sorokat beljebb, azaz behúzással kell kezdeni, és a kurzort is odahelyezi. A blokk utolsó sorának beírása után, az Entert kétszer lenyomva, az értelmező a blokkot befejezettnek tekinti, és a következő sorban már újra az eredeti promptot jelzi ki.

A return után egy összetett kifejezést is beírhatunk, amellyel ilyen rövidebb alakot ölt a fenti definíció:

In [1]: def lini(x):
   ...:     return 3*x + 1
   ...:


A következő példában a függvényt a kódszerkesztővel készített programfájlban helyeztük el, és meg is hívtuk a print függvény argumentumaként, majd másodszor egy értékadó utasításban (y1):

#!/usr/bin/env python3
#-*- coding:utf-8 -*-
# programnév: függvény.py

# Az első függvényünk

def lini(x):

    y= 3*x + 1   # Ez egy lineáris függvény
    return y

print( lini(1) )
print( lini(2) )
#print( lini(10) )
print( lini(1.5) )

x1= 10
y1= lini(x1)
print(x1,y1)


A függvényblokk minden sorát egy tabulátor pozícióval beljebb kezdtük. A fájl első két soráról, amelyek kettős kereszttel kezdődnek, már szóltunk korábban, de ezeken kívül a kódban még további ‘#’ jeleket helyeztünk el, amelyek az ún. magyarázó szövegek vagy kommentek bevezető jelei. Utánuk tetszőleges magyarázó-emlékeztető szövegeket írhatunk, amelyek segíthetik a program megértését. Az értelmező a ‘#’ jeltől kezdve az adott sor végéig átugorja az ott leírtakat, meg sem próbálva azokat végrehajtani. Ugyancsak beszúrtunk egy ‘#’ jelet az egyik print()-tel kezdődő sor elejére, így az sem fog végrehajtódni. E művelet elnevezése az utasítás kommentbe tevése. Hibakeresésnél bevett gyakorlat, hogy egyes gyanús sorokat a programozó a tesztelés idejére kicserélne egy másikra, de kitörölni még nem akarja, mert hátha a tesztelés után mégis csak az lesz a jó, ezért a régi sort csak kommentbe teszi, s alá vagy fölé írja az újat. Futtassuk le a programot!

A következő program azt példázza, hogy a függvények a paramétereik illetve a visszatérési értékeik számát tekintve mennyire különbözőek lehetnek. Például a máli() rutin két értéket ad vissza, amelyeket a return utasítás után vesszővel elválasztva sorolunk fel; a meghívásakor egyidejűleg két változónak, az y1-nek és az y2-nek adhatunk értéket:



#!/usr/bin/env python3
#-*- coding:utf-8 -*-
# függvények2.py

# Lineáris függvény
def lini(x):        # egy paraméter
    y= 3*x + 1
    return y        # egy v.térési érték

# Másodfokú fgv
def másodf(x):      # egy paraméter
    return x*x-4    # egy v.térési érték

# Egyidejűleg számol két fgv.-t
def máli(x):                    # egy paraméter
    return lini(x), másodf(x)   # két v.térési érték

# Párhuzamos egyenesek
def ugrás(x,c):         # két paraméter
    return 3*x + c      # egy v.térési érték

# A fenti fgv-ek tesztelése
print( másodf(0), másodf(2) )

y1,y2 = máli(3)
print( y1, y2)

print( ugrás(1,1), ugrás(1,2), ugrás(2,2) )


A kimenet:

$ python3 függvények2.py

-4 0
10 5
4 5 8

Az itteni függvények belsejében használt x,y,c változók a függvényeken kívüli utasítások számára láthatatlanok, ún. lokális változók. Ezen változók a függvény végrehajtása során jönnek létre és annak visszatérése után megszűnnek létezni, és ez minden újabb híváskor újra és újra így fog lejátszódni.

Egy további példa több lokális változó alkalmazására:

#!/usr/bin/env python3
#-*- coding:utf-8 -*-
# polinom.py

# Kiszámítja a megadott helyen

def polinom(x):

    a4= 3
    a3= 0
    a2= 2
    a1= 5
    a0= -1
    return a4*x**4 + a3*x**3 + a2*x**2 + a1*x + a0

r= polinom(1)
print(r)

print(polinom(0))
print(polinom(10))


A függvényeket még azok első meghívása előtt definiálni kell, ezért a programfájlban rendszerint előre csoportosítjuk őket.

A későbbi fejezetekben lesz csak szó az ún. elágazásokról, ahol bizonyos feltételek teljesülése vagy nem teljesülése esetén más-más utasításcsoportokkal folytatódik a függvényblokk végrehajtása: ekkor igény szerint több return utasítást is elhelyezhetünk a függvényen belül.

A következő függvények3.py program két függvényt mutat be, az egyiknek egy paramétere van és nincs visszatérési értéke, a másiknak nincs sem paramétere, sem visszatérési értéke. Az utóbbiban a return utasítás önmagában szerepel. Amennyiben a visszatérési érték nélküli rutin olyan, hogy nincs benne elágazás, akkor a return utasítás el is hagyható.

#!/usr/bin/env python3
#-*- coding:utf-8 -*-
# függvények3.py

# Kiírja az argumentum értékét
def mutat(v):       # egy paraméter
    print(v)
    return          # nincs v.térési érték

# Mindig 10-et ír ki
def c10():          # nincs paraméter
    print(10)
    #return
    # nincs v.térési érték és a return sem fontos

# Tesztelés
mutat(3.14)     # "belül" van a print()
c10()           # "belül" van a print()

a= c10()
print(a)


Sok programnyelvben, ha egy függvénynek nincs visszatérési értéke, akkor az egy értékadás jobb oldalán nem szerepelhet, mert az értelmező vagy fordító hibát fog jelezni. Esetünkben az a= c10() kódra mégsem panaszkodik a Python-értelmező. Azért nem, mert ez az értékadás érvényesnek minősül; ugyanis a Pythonban minden függvénynek lesz visszatérési értéke. Ha a programozó nem határozz meg ilyent, akkor az értelmező egy speciális értéket, a None-t adatja vissza a rutinnal. Ez nem azt jelenti, hogy semmit sem adott vissza a függvény, mert a None az az ún. üres objektum, ami még bizonyos tulajdonságokkal is rendelkezik, azon túl, hogy létezik a számítógép memóriájában. Gyakran fogunk vele találkozni a későbbiekben.

Érdemes megemlíteni még, hogy a print() függvénytől sem várunk el visszatérési értéket, meg kell elégedünk azzal, hogy a képernyőre kiírja az argumentumként átadott értékeket:

In [1]: r= print(10)
10

In [2]: print(r)
None


A fenti kódban megjelenített 10-es nem visszatérési érték, azt nem tudjuk a print() függvénytől elkunyerálni és egy változóhoz rendelni, mert azt ő csak megjeleníti a képernyőn. A visszatérési értéke mindig None lesz, azt viszont már eltárolhatjuk.



Függvény készítése nevesített argumentummal

A függvények kezeléséről szóló részben szóltunk a nevesített argumentumokról. Most bemutatjuk, hogy mi magunk is könnyedén készíthetünk ilyen rutinokat. Talán még emlékezünk rá, hogy a nevesített argumentumoknak a pozicionáltak után kell állniuk.

In [1]: def ugrás(x,c):
   ...:     return 3*x+c
   ...:

In [2]: ugrás(3,1)
Out[2]: 10

In [3]: ugrás(3)
---------------------------------------------------------------------------
TypeError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-3-759c120889de> in <module>
----> 1 ugrás(3)

TypeError: ugrás() missing 1 required positional argument: 'c'

In [4]: %rep 1

In [5]: def ugrás(x,c=1):
   ...:     return 3*x+c
   ...:

In [6]: ugrás(3)
Out[6]: 10

In [7]: %rep 5

In [8]: def ugrás(x=1,c=0):
   ...:     return 3*x+c
   ...:

In [9]: ugrás(1)
Out[9]: 3

In [10]: ugrás(c=1,x=3)
Out[10]: 10


Az [1]-ben definiált függvényt fogjuk átalakítani, amit csak pozicionált argumentumokkal lehetséges meghívni. Ezeket mind meg kell adni, mert ha nem így járunk el, akkor mint a [3]-ban látható, az értelmező panaszkodni fog a hiányzóra.

Az [5]-ben a második paramétert nevesítjük, ami után a [6]-ban már elegendő az egyetlen pozicionált argumentumot megadni.

A [8]-ban mindkét paramétert nevesítjük, és ezután már egyetlen argumentumot sem lesz szükséges átadni. A [9]-ben csak egyet adunk meg, de nevesítés nélkül, ezért így az x paraméternek fog értéket adni, mert a függvény definíciójában ez szerepel előbb, a c pedig az alapértékkel lesz figyelembe véve. A [10]-ben mindkét argumentumot megadjuk, de mivel nevesítve tesszük, ezért a sorrendjüket is felcserélhetjük.




Feladatok


	Miért ad más eredményt a következő két függvényhívás?


	min(3.14,5)

	min(3,14,5)



És ez a kettő?


	round(2.7)

	round(2,7)




	Az Alapozás interaktív módban című fejezetben kiszámoltuk, hogy az autónkkal mekkora költséggel lehet különböző városokba eljutni. Készítsünk egy programfájlt és benne egy függvényt, aminek a bemeneti értékei a távolság és a benzin ára. Az autó fogyasztása a függvény belsejében használandó mennyiség legyen. A visszatérési értékként a költséget adjuk meg. A programban hívjuk is meg a függvényt az említett fejezetben megadott távolságokkal, és írassuk ki az eredményeket a print() függvénnyel.


	Az Alapozás interaktív módban című fejezetben bemutatott megtakarítási számítást írjuk meg programfájlban függvény alkalmazásával. A bemeneti értékek: a bankba beteendő összeg, a megtakarítás időtartama, és az éves kamatláb. Az adó mértéke a függvény belsejében használandó mennyiség legyen. A visszatérési értékként a kamatot adjuk meg. Teszteljük néhány értékkel a függvényt, és írassuk ki az eredményeket.


	Írjunk egy programot két függvénnyel, az egyik a hőmérséklet Fahrenheitben megadott értékét váltsa át Celsiusba, a másik pedig vissza. A függvények nevei lehetnek például fc() és cf(). A képletek: C = (F-32)*5/9 illetve F = C*9/5 + 32. Teszteljük a függvényeket a víz Celsiusban megadott fagyás- és forráspontjára, illetve +20 C, -10 C és -40 fokokra.






Objektumok és változók


Objektum az egész világ

(Vagy színpad?)

Az eddig megírt kódjainkban változókat használva végeztük el a számításokat, de ugyanakkor sokszor emlegettük az objektum szót is, ám nem lett kifejtve, hogy mit is kell rajta érteni. Most fellebbentjük e titokzatos dolgot rejtő fátylat.

A legtöbb régi programozási nyelvben az elsődleges szerep a változóké, amihez jól illik az az általunk korábban lefestett kép, hogy egy változót kicsiny “felcímkézett” memóriarekeszként képzelhetünk el. De már ezen nyelvekben is felmerült az igény tömbök és ún. struktúrák kezelésére, amelyek nem fértek bele egyetlen rekeszbe, ezért bevezették az ún. pointer típusú változót, amely a sok rekeszt elfoglaló tömb első elemére mutat. Tehát egy ilyen nyelvben a változó egyaránt tartalmazhat egy értéket vagy egy címet, és ebből időnként nagyon sok bonyodalom származik, leginkább nem működő (és ez a jobbik eset) vagy hibásan működő programok. Az élet nem egyszerű.

Az élet bonyolult, a Python meg egyszerű. A Python nyelvben ugyanis minden változó csak egy cím.


A Pythonban minden amivel számolunk, amit létrehozunk, amit kijelzünk, amit beolvasunk, az mind objektum. A változók csupán az ezen objektumokra mutató hivatkozások (referenciák).



A változó és az objektum kifejezéseket hajlamosak vagyunk keverve használni mind szóban, mind írásban, mert így rövidebben ki tudjuk fejteni a mondandónkat. Nem kell körülményesen fogalmazni mint például “az az objektum, amire az x változó mutat…”. Ez a lazaság általában nem okoz problémát, de az egyértelműség esetenként megkívánja a teljesen szabatos kifejtést.

A két entitás közti különbséget világosabbá tehetjük, ha szemügyre vesszük eltérő tulajdonságaikat.

Az objektumnak


	van típusa

	vannak tulajdonságai, például értéke, hossza stb.

	vannak metódusai (hozzátartozó függvények)

	de nincs neve!



Ezzel szemben a változó


	rendelkezik egy névvel

	van benne letárolva egy memóriacím, amely valamely objektum kezdőcímének felel meg



Látni fogjuk, hogy egy objektumot több névvel is illethetünk, azaz több változó is mutathat ugyanarra az objektumra. Sőt ezt a Python-értelmező a tudtunk nélkül is sokszor alkalmazza, hogy takarékoskodjon a rendelkezésre álló memóriával. Ezt ellenőrizhetjük az id() függvénnyel, amely megadja egy objektum egyedi azonosítóját, ami nem más mint a memóriában elfoglalt kezdőcíme:

In [1]: A= 8

In [2]: R= 8

In [3]: Pi= 3.14

In [4]: id(Pi)
Out[4]: 140567728058672

In [5]: id(R)
Out[5]: 11496864

In [6]: id(A)
Out[6]: 11496864


Az alábbi képen is szemléltetjük az elmondottakat; a ref felirattal a változókat jelöltük, az int és float címkékkel pedig két objektumtípust:


[image: Számok]Számok

 Mint a példából látható, az egész számhoz az értelmező csak egyszer hozta létre az objektumot. A Python dokumentációjában az olvasható, hogy az egész számok objektumai nem módosíthatók; de ez nem jelent semmiféle korlátozást, mert egy egész számot tetszőleges alkalommal felhasználhatunk más objektumok létrehozására. Például az alábbiakban az a=a+2 kifejezés esetén az értelmező nem az 5-ös értékű objektum tulajdonságát módosítja 7-re, hanem az 5 és a 2 felhasználásával létrehozza a 7-es értékű új objektumot, és ettől kezdve az a változó már erre fog “mutatni”, ezt fogja nevesíteni. Ám a b továbbra is az 5 értékű objektumra fog hivatkozni. Egy új c változónak a 7-es értéket adva, nem keletkezik új objektum, hanem a már az előbbiekben létrejött címe íródik be a c-be:

In [1]: a=b= 5

In [2]: id(a), id(b)
Out[2]: (11496768, 11496768)

In [3]: a= a+2

In [4]: a
Out[4]: 7

In [5]: id(a), id(b)
Out[5]: (11496832, 11496768)

In [6]: c= 7

In [7]: id(c)
Out[7]: 11496832


A fentieket csak a tisztánlátás kedvéért és az objektum alapú Python működésének demonstrálására mondtuk el, mert egyébként a számokkal ugyanúgy dolgozhatunk, mint más programnyelvekben, és közben nem szükséges az előbbiekben vázolt gondolatmenettel foglalkoznunk. Más lesz majd a helyzet, amikor a módosítható objektumok kerülnek terítékre.

Ha egy objektumot már nem használ a program, akkor azt a Python-értelmező egy idő után kitörli a memóriából egy szemétgyűjtésnek (garbage collection) nevezett eljárásban. Ha például töröljük az egy adott objektumra mutató összes változót, akkor az az objektum már elérhetetlen lesz a programból, azaz haszontalanná és így törölhetővé minősül át. Egy objektum törlésekor felszabadul az addig általa lefoglalt memória, és azt egy új objektum megkaphatja; tehát az id() által jelzett azonosító is megegyezhet egy korábban létezett objektuméval, azonban az egyidejűleg létező különböző objektumok esetében ez nem fordulhat elő.

Egy változót a del utasítással törölhetünk:

In [1]: v= 12.309

In [2]: w= v

In [3]: id(v),id(w)
Out[3]: (140209187060304, 140209187060304)

In [4]: del v

In [5]: v
---------------------------------------------------------------------------
NameError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-5-d0aa4386ac53> in <module>
----> 1 v

NameError: name 'v' is not defined

In [6]: id(w)
Out[6]: 140209187060304

In [7]: del w

In [8]: v= 12.309

In [9]: id(v)
Out[9]: 140209165811952


Amint a fenti kódban látható, a v és w ugyanarra az objektumra mutat (megegyezik a cím), ami a v változó törlése után még a w hivatkozással elérhető. A v változó törlése után a v név már nem létezik, ezért NameErrort kapunk, ha használni próbáljuk.

A w törlése után a számot tartalmazó objektum elérhetetlenné válik, hiszen már egyáltalán nincs rá hivatkozás, és ezért a szemétgyűjtő majd valamikor kitörli.

Az “eldobott” v névvel létrehozhatunk egy új változót, és készíthetünk egy az eredetivel megegyező tartalmú objektumot, de az valóban új lesz, amint az id() mutatja, azaz az eredeti elárvult objektumot ez sem menti meg az enyészettől.

A jó hír az, hogy ilyesmivel nem nagyon kell foglalkoznunk, hacsak nem akarunk gigantikus méretű vagy mennyiségű objektumokkal dolgozni.

Az objektumok egyik legfontosabb jellemzője a típusuk. Tekintsük át eddig milyen típusokkal találkoztunk. Talán emlékszünk rá, hogy a type() függvény szolgált a típus, más néven az osztály (class) lekérdezésére:

In [1]: type(5), type(-9)
Out[1]: (int, int)

In [2]: type(3.14), type(-2.7), type(5.0)
Out[2]: (float, float, float)

In [3]: type(True), type(False)
Out[3]: (bool, bool)

In [4]: type(None)
Out[4]: NoneType

In [5]: type("Helló Balaton!")
Out[5]: str

In [6]: type(print), type(min)
Out[6]: (builtin_function_or_method, builtin_function_or_method)


Vegyük sorra a fentieket:


	int: integer, azaz egész szám

	float: lebegőpontos, azaz tizedespontot tartalmazó szám

	bool: logikai ( boolean ) típusú objektum az igaz vagy hamis értékek tárolására

	NoneType: az üres objektum

	str: karakterlánc ( string ), szövegek tárolására szolgáló típus

	builtin_function_or_method: standard függvények típusa



Figyeljük meg, hogy az 5.0, bár matematikai értelemben egész szám, a őt tároló objektum típusa mégis a float osztály. Ennek az a magyarázata, hogy a két számtípus objektumai nem azonos tulajdonságúak.

Vegyük észre, hogy a [6]-os kódban nem hívtuk meg a type belsejében lévő függvényeket, csak a nevüket írtuk be. Ha meghívtuk volna őket, akkor a type a visszatérési értékük típusát adta volna vissza. Próbáljuk ki:

In [1]: type( min(9.18, 5) )
Out[1]: int

In [2]: type( min(9.18, 5, 1.23) )
Out[2]: float




Az objektumok használata

Az alábbiakban röviden, konkrét példákon keresztül áttekintjük az objektumok általános kezelésének módját.

Ahány objektum, annyi különböző tulajdonság? Nem egészen. Eleve már minden objektum nem csak egyetlen, hanem több tulajdonsággal is rendelkezik. Az azonos típusba tartozó objektumok mindegyike fel van vértezve a típusra jellemző, közös tulajdonságokkal.

Vegyük például az 5 és -10 számokat, mint pythonos objektumokat. Eltérő tulajdonságuk maga az érték, de a típusra jellemző egyéb tulajdonságok, mint hogy összeadhatók más ugyanilyennel, vagy hogy van abszolút értékük és ún. bool értékük, már közösek.

Egy típus (osztály, class) tulajdonságait megtekinthetjük a help() függvénnyel, például az egészek esetén így: help(int). Próbáljuk ki!

Azt látjuk, hogy a “Methods defined here” szöveg után metódusok, azaz függvények kerülnek felsorolásra, amelyek neve túlnyomórészt dupla aláhúzással kezdődik, és azzal is végződik. Ezek ún. speciális metódusai az int osztálynak, amelyek nem feltétlen arra vannak, hogy a kezdő programozó közvetlenül meghívja őket, hanem “maguktól felélednek”, ha szükség van rájuk. Az __add__(), bizonyos körülmények között akcióba lép, ha össze kell adni egész számokat, az __abs__() akkor, ha az abszolút értéket kell kiszámolni. Némelyikükkel majd foglalkozunk a könyv második felében.

Aztán lentebb találunk már “normálisan” kezdődő metódusokat is, mint a bit_length() vagy a to_bytes(), amiket “emberi” felhasználásra szántak; és még lejjebb már nem függvényekre, hanem értékekre bukkanunk (nem kincsre, hanem) ún. adatleírókra (data descriptors), mint például imag vagy real.

A metódusokat és az adatleírókat együttesen szokták nevezni attribútumoknak is, de sok esetben csak az adatleírókat emlegetik így.

Egy objektum tulajdonságának a felhasználása formailag rendkívül egyszerű: az objektum neve után egy pontot téve leírjuk a metódus vagy az adatleíró nevét. Konkrét példát mutatunk a float, és a még nem említett complex típusú objektumok esetében:

In [1]: f1, f2= 5.0, 5.309

In [2]: f1.is_integer(), f2.is_integer()
Out[2]: (True, False)

In [3]: cx= 3.2 + 9.89j

In [4]: type(cx)
Out[4]: complex

In [5]: cx.imag
Out[5]: 9.89


A [2]-ben a float típusú objektumok neve után ponttal elválasztva következik az is_integer() metódus hívása. Ez a metódus nem vár argumentumot, minden amire szüksége van, rendelkezésre áll abban az objektumban, amihez kapcsolva meghívták.

A komplex számnak külön (de ugyanazon objektumon belül) tárolódik a valós és a képzetes része, ezért azt metódus hívása nélkül, adatleíró segítségével meg tudjuk kérdezni.

A float-nak van, de az int-nek nincs is_integer() metódusa; ha kísérletet teszünk a meghívására, akkor az értelmező hibát jelez:

In [1]: I= 98

In [2]: I.is_integer()
---------------------------------------------------------------------------
AttributeError                            Traceback (most recent call last)
<ipython-input-55-a2aa0591d588> in <module>
----> 1 I.is_integer()

AttributeError: 'int' object has no attribute 'is_integer'


Gyakoroljunk még a szövegek tárolására szolgáló str (karakterlánc) típusba tartozó objektumokon! Ez már bonyolultabbnak tűnik mint egy egész szám, és várhatóan több érdekes tulajdonsággal bír. Nyilvánvaló, hogy lesz neki például “hossza”.

Hosszt tartalmazó tulajdonsága a karakterláncon kívül még sok más típusú objektumnak is van, ezért ennek lekérdezésére egy standard függvény áll a rendelkezésünkre: a len() (az angol length szó rövidítése). Az alábbiakban nem csak ennek használatát, hanem a lower(), upper() és count() metódusok hívását is bemutatjuk:

In [1]: mese="Tükröm tükröm mond meg nékem..."

In [2]: len(mese)
Out[2]: 31

In [3]: mese.upper()
Out[3]: 'TÜKRÖM TÜKRÖM MOND MEG NÉKEM...'

In [4]: mese.lower()
Out[4]: 'tükröm tükröm mond meg nékem...'

In [5]: m2= mese.upper()

In [6]: m2
Out[6]: 'TÜKRÖM TÜKRÖM MOND MEG NÉKEM...'

In [7]: m2.count("RÖM")
Out[7]: 2

In [8]: mese.upper().count("RÖM")
Out[8]: 2

In [9]: mese
Out[9]: 'Tükröm tükröm mond meg nékem...'


Figyeljük meg, hogy a [2]-ben kiírt hosszba a szóközök is beleszámítanak. Az egyik metódus minden karaktert nagybetűssé formál, a másik kisbetűssé. A count() metódus megszámolja az argumentumként megadott karakterlánc előfordulását abban az objektumban, amihez kapcsolva meghívták. Az elvégzett átalakítások nem módosították az eredeti karakterláncot, hanem abból minden esetben egy újabbat, egy transzformáltat állították elő.

Az [5]-ös kódban elmentettük az új láncot egy változóba, majd megszámoltattuk benne a “RÖM” karakterlánc előfordulását ([7]).

A [8]-as kódban mindezt egy lépésben tettük meg, összefűzve a különböző metódusok hívását; ezt bármilyen hosszúságban megtehetjük. Ilyenkor a Python-értelmező, a “szemünk elől elrejtve” készít egy vagy több ún. ideiglenes (számunkra elérhetetlen) objektumot, azokkal számol, majd megszünteti őket, amint már nincs rájuk szüksége.

A [9]-es kódban látható, hogy az eredeti karakterlánc egy szemernyit sem változott.

Amint az előző példákban tapasztaltuk, minden függvény vagy metódus visszatérési értéke egy újabb objektum volt (int vagy str típusú), de más nem is lehetett, mert a Python-értelmező csak ezekkel képes dolgozni. A “kívülről bejuttatott” adatokat is tehát megfelelő objektumokká kell átalakítani ahhoz, hogy valamit kezdhessünk velük. Ennek egyik módja, hogy azokat a terminálon keresztül az input() függvény segítségével olvastatjuk be a futó programba:

In [10]:  d= input("Kérek egy számot: ")
Kérek egy számot: 32

In [11]: d
Out[11]: '32'

In [12]: 1+d
---------------------------------------------------------------------------
TypeError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-12-d8a7ff1ace50> in <module>
----> 1 1+d

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

In [13]: type(d)
Out[13]: str

In [14]: d= int(d)

In [15]: type(d)
Out[15]: int

In [16]: 1+d
Out[16]: 33


Az input() függvény az argumentumként megadott karakterláncot kiírja a képernyőre, majd várja a bebillentyűzött karaktereket, egészen egy Enter leütéséig. A kapott szöveget most a d változóban tároltuk el. A [12]-es kódban megkísérelt összeadásra az értelmező TypeError-t jelez, és felvilágosít bennünket, hogy egész számot és karakterláncot nem lehetséges összeadni. Az input() függvény visszatérési értéke ugyanis minden esetben egy karakterlánc. Így a [14]-es kódban elvégezzük a konverziót, ami után a d változó már egy másféle típusú objektumra hivatkozik, mint korábban, de ez az “állapotváltás” teljesen természetes a Pythonban. Egyébként nem kötelező a d változó ismételt használata, írhattuk volna ezt is: szám= int(d) (de akkor a hátralévő sorokban is el kell végezni a szám –> d cserét).



Az objektumok konverziója

Egy objektum néha nem olyan típusként létezik, mint ahogy szükségünk lenne rá, amint ezt az input() függvény alkalmazása során megtapasztaltuk. Egyes objektumokat át lehet alakítani egy bizonyos másik típusúvá, másokat meg nem, némelyiket meg mégis, de csak “vesztességgel”.

Szerencsére a különböző típusú számok között konverzió nélkül lehetséges a műveletvégzés. A leggyakrabban karakterláncból kell valamilyen számot gyártanunk vagy éppen visszafelé, amikor azokat a képernyőre szeretnénk kiíratni. Ez utóbbit azonban a print() függvény elvégzi helyettünk automatikusan, nekünk csak “bele kell dobálnunk” argumentumként a kijelezendő objektumokat. Objektumokat említettünk, mert a print() ezt mindennel megteszi, nem csak a számokkal. Nézzünk néhány példát:

In [1]: int("91"), int("  91 "), int("-91")
Out[1]: (91, 91, -91)

In [2]: int("0xFF",16), int("0xFF",0)
Out[2]: (255, 255)

In [3]: #int("91.678")  # ez nem fog sikerülni

In [4]: int(91.678)
Out[4]: 91

In [5]: float("91.678"), float("  91.678  "), float("-91.678")
Out[5]: (91.678, 91.678, -91.678)

In [6]: float(91)
Out[6]: 91.0


Az [1]-es kódban karakterláncokat alakítunk át int típusúvá; láthatóan a számjegycsoport előtti és utáni szóközök nem zavarják meg az eljárást. A számjegyek közé tettek azonban igen; az int() függvény a karakterláncban csak egyetlen összefüggő számjegycsoportot képes kezelni.

A [2]-es kódban a karakterláncban megadott tizenhatos számrendszerbeli számokat (később még szólunk róluk) alakítunk át, amihez a második argumentumban vagy a számrendszer alapját kell megmondanunk, vagy a 0 megadásával arra ösztökéljük az int()-et, hogy találja azt ki.

Az int()-tel nem lehetséges karakterláncban megadott lebegőpontos számot átalakítani, de egy már float típusú számot igen, bár vesztességesen ([4]).

Az [5]-ben float típusúvá alakítunk karakterláncokat. A [6]-ban int típust alakítunk float-ba, és ez természetesen nem egy vesztességes művelet.

A számokat, vagy más objektumokat a str() függvénnyel formálhatjuk át str típusba:

In [1]: str(-91.678)
Out[1]: '-91.678'

In [2]: type( str(-91.678) )
Out[2]: str


Vegyük észre a [2]-ben a szám körüli idézőjelet!



A bool típus

Egy int vagy float típusú objektum számértéke bármekkora lehet, a bool típusú objektum csak kettővel bírhat: a True vagy a False értékkel. Ezek szolgálnak az összehasonlítások, feltételek igazságtartalmának minősítésére. Az alábbi példák magukért beszélnek:

In [1]: 5 == 3
Out[1]: False

In [2]: 5 == 5.0
Out[2]: True

In [3]: "szöveg" == "szöveg és még valami"
Out[3]: False

In [4]: 5+0j == 5.0
Out[4]: True


A bool tehát egy típus. És van a bool() függvény, amellyel bármilyen típusú objektumot bool típusúvá alakíthatunk. Azt hiszem, meg sem kell említenem, hogy az efféle konverzió erősen vesztességes, hiszen bármiből, legyen az akár egy tíz terrabájtos adathalmazt magába foglaló objektum, egyetlen egy értéket kapunk: vagy True-t vagy False-ot. De azért nem ilyen vészes a helyzet, mert mint a korábban említett konverziók, ez sem az átalakítandó objektumot módosítja, hanem egy teljesen újat állít elő.

A bool() függvény rendkívül hasznos, és nagyon egyszerű szabályok szerint működik:


	amely számok értéke 0-val egyenlő, azok bool értéke False, a többié True

	a None objektum bool értéke False

	az üres karakterlánc bool értéke False, a nem üresé True

	az üres konténerek (hamarosan tárgyaljuk őket) bool értéke False, a nem üresé True

	az általunk (a későbbiekben) vagy bárki más által készített saját típusú objektumok bool értékét a programozó meghatározhatja, de ha nem teszi, akkor az True lesz

	a True és a False értéke önmaga



Íme néhány példa:

In [1]: bool(0), bool(0.0), bool(0+0j), bool(-0.0001)
Out[1]: (False, False, False, True)

In [2]: bool(None), bool(True), bool(False)
Out[2]: (False, True, False)

In [3]: bool(""), bool(" "), bool("valami")
Out[4]: (False, True, True)


Vegyük észre, hogy a szóköz teljes értékű karakter, és így a csak ilyet tartalmazó karakterlánc nem üres! A karakterláncokat külön említettük, de valójában a konténerek csoportjába tartoznak ők is.




Feladatok


	Nézzük meg egy saját készítésű függvény típusát! Például a függvények3.py fájl végére írjuk be a print(type(mutat)) kódot!


	Próbáljuk ki: type(None) és type("None"). Magyarázzuk meg az eredményt!


	Próbáljuk ki interaktív módban:

f2= 5.309
f2.as_integer_ratio()

A kapott két számot osszuk el egymással, majd valamelyiket csökkentsük vagy növeljük eggyel, és újra végezzük el az osztást.


	Végezzünk aritmetikai műveleteket complex típusú objektumokkal! Végezzük el az alábbiakat is:

cx= 1.02 + 5.2j
cx.conjugate()*cx


	Ismételjük meg a konverziós példát úgy, hogy inputként egy lebegőpontos (float) számot adunk meg!


	Teszteljük a következő kódokat:

complex(-91.678)
complex("-91.678")
complex("-91.678+3j")
float(-91.678+3j)
str(-91.678+3j)






Ha… akkor…, az if utasítás

Az előzőekben néhányszor már összehasonlítottunk számokat és szövegeket (azaz karakterláncokat) a == jellel, de csak elfogadni tudtuk az eredményt, nem állt módunkban attól függően, hogy az True-nak vagy False-nak adódott, folytatni a kód végrehajtását. Márpedig e lehetőség nélkül nem lehetséges komolyabb programot írni.

Tehát barátkozzunk meg az alábbi, minden programozási nyelvben létező utasítással, a feltételes elágazással, amely futási időben elágaztatja a végrehajtást. A feltétel teljesülése, azaz True értéke esetén a blokk1 utasításblokk hajtódik végre, nem teljesülése, azaz False érték mellett pedig a blokk2. Ha nincs szükségünk a blokk2-re, akkor az else ágat el is hagyhatjuk:

if feltétel:
    blokk1
else:
    blokk2


Úgy mint a függvényeknél, a két utasításblokkot behúzással kell kezdeni, és az if és az else kulcsszavakat is azonos oszloptól kiindulva kell leírni. Ha a feltételvizsgálat csak úgy “önmagában” áll, akkor a két kulcsszót behúzás nélkül, az első oszloptól kezdve kell beírni. A két utasításblokk maga is tartalmazhat további if... else... szerkezeteket, és ilyenek egy függvényblokkban is szerepelhetnek; ezen esetekben a behúzást a tartalmazó blokk pozícióját figyelembe véve kell megejteni.

Az értelmező először kiszámítja a feltételként megadott kifejezés értékét, majd veszi annak bool értékét, és az így eredményül kapott False vagy True értéknek megfelelően ágazik el a végrehajtás. A bool típusról szóló előző fejezet szerint így kifejezésként akár egyetlen objektum szerepeltetése is megengedett.

Bármelyik blokk is került végrehajtásra, ha abban nem volt speciális “kiugró” utasítás (ezekről csak később ejtünk szót), akkor a blokk2 után, vagy ha az nem volt, akkor a blokk1 után, az if kulcsszóval azonos behúzási szinten lévő kóddal folytatódik a végrehajtás:

#!/usr/bin/env python3.8
# if_példa.py

esik= False
a= 0

if esik:
    # a blokk1 kezdete
    print(" Esik az eső")
    a= a-1
    # a blokk1 vége
else:
    # a blokk2 kezdete
    print(" Nem esik az eső")
    a= a+1
    # a blokk2 vége

"""
Bármelyik fenti blokk végrehajtása után
itt folytatódik a végrehajtás
"""
print(" a=", a)


A következő példában kihasználjuk, hogy a nem üres karakterlánc bool értéke True , az üresé meg False. Az [5]-ben csak az Entert nyomtuk le a megjelenített kérdés után:

In [1]: def beolvas():
   ...:
   ...:     s= input("Kapok valamit? ")
   ...:     if s:
   ...:         print(s, "<--- Köszi.")
   ...:     else:
   ...:         print("Köszi a nagy semmit!")
   ...:

In [2]: beolvas()
Kapok valamit? 10
10 <--- Köszi.

In [3]: beolvas()
Kapok valamit? macskát
macskát <--- Köszi.

In [4]: beolvas()
Kapok valamit? Nem
Nem <--- Köszi.

In [5]: beolvas()
Kapok valamit?
Köszi a nagy semmit!


Bármely két objektum “egyenlőségét” megvizsgálhatjuk, aminek a számok körében és a karakterláncoknál nyilvánvaló a jelentése, de egyéb objektumoknál vagy nem azonos típusúaknál ez nem ilyen egyszerű, ekkor meg kell mondanunk mit is értünk egyenlőség alatt. Még komplikáltabb a helyzet, ha azt szeretnénk eldönteni, hogy két objektum közül melyik a kisebb. Ezekre a problémákra a későbbiekben megfelelő válaszokat tudunk majd adni.

Az összehasonlító operátorok felsorolása:

`==`, `!=`  egyenlő, nem egyenlő
`<` , `>`   kisebb, nagyobb
`<=`, `>=`  kisebb-egyenlő, nagyobb-egyenlő

Egy újabb példa, ahol nem csak az egyenlőséget teszteljük, és ahol egy “teljes” és egy else nélküli feltételvizsgálatot is alkalmazunk. Figyeljük meg, hogy az input() által beolvasott karakterláncot egész szám típusúvá kell átalakítanunk ahhoz, hogy a hossz változó értékével össze lehessen hasonlítani:

In [1]: def beszámol():
   ...:     ks= "..........................."
   ...:     hossz= len(ks)
   ...:     tipp= int(input("Milyen hosszú a kígyó? "))
   ...:     if tipp == hossz:
   ...:         print("Eltaláltad!")
   ...:         return
   ...:     if tipp < hossz:
   ...:         print("Nagyobb.")
   ...:     else:
   ...:         print("Kisebb.")
   ...:

In [2]: beszámol()
Milyen hosszú a kígyó? 20
Nagyobb.

In [3]: beszámol()
Milyen hosszú a kígyó? 30
Kisebb.

In [4]: beszámol()
Milyen hosszú a kígyó? 25
Nagyobb.

In [5]: beszámol()
Milyen hosszú a kígyó? 27
Eltaláltad!


Amennyiben a fenti példából elhagyjuk a egész számmá történő átalakítást, akkor hibát fog jelezni az értelmező. Az egyenlőség vizsgálata False-ot fog eredményezni, mert két különböző típusú objektum esetén, ha azok erre nincsenek kimondottan felkészítve, ez az elvárt kimenet; de a program nem itt áll le, hanem később, a kisebb reláció kezelésénél, mert az egyáltalán nincs értelmezve egy karakterlánc és egy szám között.

Az alábbi példában egész számok oszthatóságát vizsgáljuk. Amikor a függvény nem megfelelő argumentumot kap, akkor a visszatérési érték None lesz; egyébként True vagy False:

In [1]: def osztható(osztandó, osztó):
   ...:
   ...:     msg= "Egész számot várok!"
   ...:     if int(osztó) != osztó:
   ...:         print(msg)
   ...:         return None
   ...:     if int(osztandó) != osztandó:
   ...:         print(msg)
   ...:         return None
   ...:     if osztó == osztandó:
   ...:         print("Megegyeznek")
   ...:         return True
   ...:     if osztó > osztandó:
   ...:         print("Nagyobb az osztó!")
   ...:         return False
   ...:     h= osztandó / osztó
   ...:     return  int(h) == h
   ...:

In [2]: osztható(10,2)
Out[2]: True

In [3]: osztható(10.0,2.0)
Out[3]: True

In [4]: osztható(10.0,2.5)
Egész számot várok!

In [5]: osztható(123456,12)
Out[5]: True




Feladatok


	Módosítsuk a beszámol függvényt úgy, hogy ne legyen benne a == jel!

	A beszámol() függvényből hagyjuk el az int() függvény meghívását, és értelmezzük az eredményt(elenséget)!

	Módosítsuk az osztható függvényt úgy, hogy a True értékek helyett a hányados legyen a visszatérési érték!







5 A második szint




Konténerek

A korábbi fejezetekben megismert programkódok számoltak kamatot, távolságot és még egyebet is, de bennük csak néhány önmagában álló szám szerepelt. Azonban a mai világban nem csak ilyen jellegű feladatok várnak a programfejlesztőkre, mert a laboratóriumi kísérletek lefolyását figyelő érzékelők, a világűrt elektronikusan pásztázó eszközök, a részecskefizikában alkalmazott óriásdetektorok és a pénzügyi-tőzsdei mozgásokat kutató szoftveres robotok mind megállás nélkül ontják az adatokat, és e gyűjtögetésnek csak akkor van értelme, ha az adathalmazokat elemzik, feltárják az összefüggéseket, és a levont következtetésekből az emberiség javát szolgáló cselekvés ered. Ez a hihetetlen mennyiségű adat adatbázisokban tárolódik, és jó néhány területen lassabban halad a feldolgozásuk, mint ahogy a mennyiségük óráról-órára nő. És időnként a már egyszer kielemzett adathalmazokat is érdemes újra és újra elővenni, hogy azokat újabb szempontok szerint megvizsgálhassák. Van tehát programozási feladat bőven.

A Python nyelvet elterjedten használják ilyen adatelemzési célokra; és ugyan a nagyobb terjedelmű adatmennyiségek feldolgozásához kiegészítő modulokat vesznek igénybe, a nem túl nagy adathalmazokat lehetséges az alaprendszer eszközeivel is vizsgálni.

Minden elemzés első lépése, hogy a háttértárolókon lévő adatbázisból be kell tölteni az adatokat a számítógép memóriájába, mert a kalkulációkat csak ott lehet elvégezni. Azokat a különböző objektumokat, amelyek a beolvasott adatsorok tárolására szolgálnak konténereknek nevezzük, és igen sok van belőlük, sőt a meglévőkből még továbbiak is felépíthetők. A konténer kifejezés nem egy önálló típus (osztály), hanem több típus gyűjtő neve, olyanoké, amelyek nagy számú más objektumot képesek magukban tárolni, és a kezelésükhöz hasznos metódusokat biztosítanak. E metódusok néha igen különös tulajdonságokkal ruházzák fel az objektumaikat. Egy konténer által tartalmazott objektumra a továbbiakban elemként is fogunk hivatkozni.

Az itt következő megjegyzés azonnal érthetővé válik, ha előtte újra áttekintjük az Objektum az egész világ című fejezetet:


A konténer elemei tulajdonképpen nem maguk az objektumok, hanem az azokra mutató referenciák, azaz a változók.




Iterálható objektumok

Az iterálható (iterable) konténer elemeit iterálással, más kifejezéssel az objektum bejárásával, egymásután sorban elérhetjük. Az iterálható objektumok sokféleképpen viselkedhetnek:


	van amelyik eleve tartalmazza az összes elemét

	van amelyik csak a bejárás folyamán állítja elő az elemeket valamilyen szabálynak engedelmeskedve

	némelyik indexelhető, némelyik nem

	egyesekben módosíthatóak az elemek, másokban nem

	és olyanok is léteznek, amelyek a bejárás után “kiüresednek”



A bejáráshoz mindig előállítható egy ún. iterátor objektum, ami rendre kiadja nekünk a következő elemet, de speciális esetekben alkalmazható az indexelés vagy az ún. kulcs szerinti hivatkozás. Példák ilyen objektumokra (amelyekkel majd idővel jobban megismerkedünk): listák, bájt-tömbök, karakterláncok, sokaságok, szótárak, generátor-objektumok stb.



Indexelhető objektumok

Az ilyen objektum elemeit a természetes számok sorozatának 0-val induló és eggyel növekedő tagjaival párosíthatjuk, s az ezekre történő hivatkozással (indexeléssel) az elemeket el is érhetjük. Ha egy objektum indexelhető, akkor iterálható is, de egy iterálható objektum nem feltétlen indexelhető, az indexelhetőség egy erősebb megszorítás. Példák: listák, karakterláncok, sokaságok, bájt-tömbök stb. Ellenpéldák: készletek, szótárak, generátor-objektumok stb.



Leképező (mapping) objektumok

Ezen típusú objektumok elemeit kulcs-érték párok alkotják. Egy elemhez tartozó értéket a kulcs indexszerű megadásával érhetünk el. Az indexszerűen azt jelenti, hogy a kulcsot az indexelésnél használt jelöléshez formailag hasonló szerkezetben írjuk le, de ettől a kulcs még nem lesz “igazi” index. Kulcs nagyon sokféle objektum lehet, többek közt karakterláncok, készletek, sokaságok és számok is, és ezek mind keverten is alkalmazhatók.

Erős megszorítás, hogy kulcsként csak módosíthatatlan objektumot lehetséges felhasználni. Példa: szótárak. Ellenpélda: listák, készletek, sokaságok stb.



Az indexelés művelete

Az indexelés az elemek “legősibb” elérési módja, már az alacsony szintű nyelvekben is szükségszerűen jelen volt.

Az indexelhető objektumban az elemek egymás után sorakoznak, és mást nem is tételezzünk fel róluk, például azt sem, hogy sorba vannak-e rendezve. Minden elem pozícióját egy nem negatív egész szám adja meg, és ezek a számok egy folytonos sorozatot alkotnak. A legtöbb programozási nyelvben, így a Pythonban is, az objektum legelső elemének indexe a 0 szám. Így ha egy objektum 10 elemet tartalmaz, akkor a legelső indexe 0, a legutolsóé 9, azaz eggyel kisebb, mint az indexelt objektum hossza.

Tehát a köznapi értelemben használt sorszám, ami 1-gyel kezdődik, el van csúszva az indexhez képest.

A Python lehetővé teszi, hogy az elemekre visszafelé, az objektum végétől kiindulva is hivatkozhassunk, amit negatív index megadásával tehetünk meg. Így a -1-es index az utolsó elemet jelzi, a -2-es az utolsó előttit stb. Az objektum legelső elemének negatív indexe a hossz mínusz egyszerese. Nagy könnyebbség, hogy a legutolsó elem megcímzéséhez nem kell az objektum hosszát számolgatnunk.

Egy adott pozíción tárolt elem kiolvasásához az indexelendő objektum után szögletes zárójelben kell megadni a pozíciót. A műveletet a “Balaton”-on mutatjuk be, no nem a nyaralásra gondolván, hanem egy karakterláncra:

In [1]: s= "Balaton"

In [2]: s[0]
Out[2]: 'B'

In [3]: s[4]
Out[3]: 't'

In [4]: hossz= len(s)

In [5]: hossz
Out[5]: 7

In [6]: s[6]
Out[6]: 'n'

In [7]: s[hossz-1]
Out[7]: 'n'

In [8]: s[-1]
Out[8]: 'n'

In [9]: s[-2]
Out[9]: 'o'

In [10]: s[-hossz]
Out[10]: 'B'

In [11]: s[10]
---------------------------------------------------------------------------
IndexError                                Traceback (most recent call last)
<ipython-input-11-34c622ab6870> in <module>
----> 1 s[10]

IndexError: string index out of range

In [12]: e1= s[0]

In [13]: e1
Out[13]: 'B'

In [14]: print(e1,s[1])
B a


A szögletes zárójelben nemcsak egész számot, hanem olyan kifejezést is megadhatunk, ami ilyet eredményez, mint ahogy azt a [7]-es és [10]-es kódban tettük. A [11]-ben “túlcímeztük” a karakterláncot, olyan indexet adva meg, ameddig nem is terjed ki az objektum.

A kinyert elemet eltárolhatjuk egy változóban, vagy a print()-nek átadhatjuk argumentumként.



Bejárás “egyszerűen”

A konténerek kapcsán “bejárásról” szóltunk, de a fenti példákban csak egy-egy elemet kérdeztünk le. Az “igazi” bejáráshoz (iteráláshoz) szükségünk van egy új nyelvi szerkezetre, amellyel egyelőre csak futólag ismerkedünk meg.

Tekintsük tehát meg a for e in obj: ún. ciklusszervező kódot, ahol az obj helyébe a bejárandó objektumot kell helyezni. Az e az ún. ciklusváltozó, ami majd a ciklus minden soron következő végrehajtásakor az objektum következő elemével fog megegyezni (pontosabban arra fog mutatni). Az e elnevezés nem kötött, más nevet is adhatunk a változónak. Az utasítást egy kettőspont zárja, ami jelzi, hogy a következő sorban egy új utasításblokkot kell kezdeni. Nézzünk egy példát, amiben egy karakterláncot járunk be, kiírva az egyes karaktereket:

In [1]: s= "Balaton"

In [2]: for kar in s:
   ...:     print(kar)
   ...: print("Itt a vége.")
B
a
l
a
t
o
n
Itt a vége.


A zárómondatot kiíró print() már nem része az utasításblokknak, ezért a for szóval azonos behúzási szinten kell kezdeni az írását. (Egy programfájlba írva a fentieket, a jobb olvashatóság kedvéért az utasításblokk és az azt követő print() között érdemes hagyni egy üres sort. Interaktív módban az üres sor hatására azonnal végrehajtódik az utasításblokk.)

Mint látható, nincs benne semmi mágia; nosza tegyünk bele! Az eredeti példát kiegészítjük egy feltételvizsgálattal:

In [1]: s= "Balaton"

In [2]: for kar in s:
   ...:     if kar == "a":
   ...:         print("aaa")
   ...:     else:
   ...:         print(kar.upper())
   ...:
B
aaa
L
aaa
T
O
N


A [2]-es sort így is írhattuk volna: for kar in "Balaton":. Ilyenkor, amikor a bejárandó objektumhoz nem rendelünk változót, az értelmező egy ideiglenes objektumot hoz létre, amit felhasznál, majd megszüntet. Egy ilyen átmenetileg létező objektumot a bejáró szerkezetet elhagyva már nem tudunk elérni, mert lesz rá hivatkozás (rámutató változó).

A bejárószerkezettel nem szükséges az objektum utolsó eleméig elmennünk, a break utasítással kiléphetünk a ciklusból, amikor nekünk tetszik:

In [1]: for k in "Python":
   ...:
   ...:     if k == "t":
   ...:         break
   ...:     print(k)
   ...:
P
y




Range

Az indexeléses bejáráshoz szükségünk lesz az ún. range (tartomány) típusú objektumra is, amely önmaga is egy konténer, de fő szerepe abban áll, hogy segítse más konténerek bejárását. Ezen objektumot a standard range() függvénnyel állíthatjuk elő, és a meghívás formája a következő:

range(start,stop,lépés)


A range egész számok sorozatát állítja elő, amely tartalmazhat negatív számokat is. A számsorozat első értékét a start változó határozza meg, az utolsót a stop, de azt már nem beleértve. Az egymás utáni értékek a lépés nevű változó értékével nőnek, illetve, ha az negatív, akkor csökkennek. Amennyiben a híváskor csak egy argumentumot adunk meg, akkor az a stop-ot fogja jelenteni, s ekkor 0 lesz a start értéke, a lépésköz pedig 1.

Például a range(6) esetén az előállított sorozat 0,1,2,3,4,5 lesz (ami a [0;6) jobbról nyílt intervallumnak felel meg az egész számok tartományában). Amennyiben két argumentum kerül megadásra, akkor az első a start-ként, a második a stop-ként kerül értelmezésre, és a lépésköz ismét 1lesz. Tehát, ha a lépésközt is meg szeretnénk határozni, akkor mind a három argumentumot meg kell adni. Ha a lépésköz pozitív és a stop értéke kisebb vagy egyenlő a start értékénél, akkor nem kapunk felsorolást, mert nincs hova növekedni, így az eredményezett range objektum üres lesz. Negatív lépésköz esetén viszont akkor nem kapunk felsorolást, ha a stop értéke nagyobb vagy egyenlő a start értékénél, mert nincs hova csökkenni. Negatív lépésköznél az intervallum balról lesz nyitott, de a felsorolás a nagyobb értékek felől kezdődik, például a range(6,-1,-2) a következő sorozatot állítja elő: 6,4,2,0, és a -1, a stop már nincs benne (az intervallum pedig (-1;6], de nem folytonos, mert a lépésköz nem 1).

Járjuk be a range objektumot!

In [1]: r= range(5)

In [2]: for i in r:
   ...:     print(i)
   ...:
0
1
2
3
4

In [3]: for i in range(-2,5):
   ...:     print(i)
   ...:
-2
-1
0
1
2
3
4

In [4]: for i in range(5,-3,-2):
   ...:     print(i)
   ...:
5
3
1
-1

In [5]: bool(range(8)), bool(range(8,8)), bool(range(8,7))
Out[5]: (True, False, False)


Látható, hogy a range objektumot nem szükséges előzetesen egy változóhoz rendelnünk (mint tettük az r esetében), mert az értelmező “röptében” is képes vele dolgozni, ideiglenes változót létrehozva.



Bejárás indexeléssel

A korábbi példában nem használtuk ki, hogy a karakterlánc indexelhető, mert nem volt rá szükségünk. Most az index segítségével végezzük el a bejárást, amihez egy range objektumot fogunk használni. Tulajdonképpen ezt a range objektumot járjuk be elsődlegesen, és az általa előállított indexszel címezzük meg azután a vizsgált konténert:

In [1]: s= "Balaton"

In [2]: for i in range( len(s) ):
   ...:     print( s[i] )
   ...:
B
a
l
a
t
o
n

In [3]: for i in range(len(s)-1,-1,-1):
    ...:     print(s[i])
    ...:
n
o
t
a
l
a
B


A fenti első bejárás könnyen érthető, a range objektum első eleme 0, az utolsó pedig a karakterlánc hossza mínusz 1 (hiszen a stop értéke már nem számít a tartományba). De mit jelent a második példában az a sok -1? Visszafelé járjuk be a karakterláncot. Mint látjuk a lépésköz is -1, tehát csökkenő számsorozatot állítunk elő, aminek az első, legnagyobb eleme a lánc hossza mínusz 1 (hiszen ez az utolsó index a láncban), és ezt kell csökkenteni egészen a 0-ig (hiszen ez a legelső index értéke). De a 0-át nem adhatjuk meg stop-ként, mert a stop nem számítódik bele a sorozatba; tehát eggyel kisebbet adunk meg, -1-et.

Egy további példán bemutatjuk, hogy az indexeléssel megszerzett elemmel ugyanúgy dolgozhatunk, mint bármely más változóval.

In [4]: for i in range(len(s)-1,-1,-1):
   ...:     print(s[i].upper())
   ...:
N
O
T
A
L
A
B




Bejárás felsorolással

Az egyszerű bejárás során szükségünk lehet arra, hogy a kinyert elemeket sorszámmal lássuk el, amit könnyen megtehetünk, ha a ciklusban egy változót egyesével növelünk. Ezt azonban kevesebb munkával is elérhetjük, ha az enumerate objektumot használjuk, amit a standard enumerate() függvénnyel állíthatunk elő, és amelynek argumentumként a bejárandó objektumot kell megadnunk:

In [1]: s= "Balaton"

In [2]: for i,e in enumerate(s):
   ...:     print(i,"-->",e)
   ...:
0 --> B
1 --> a
2 --> l
3 --> a
4 --> t
5 --> o
6 --> n


A fenti példában az elemekkel egyidejűleg megkaptuk azok indexét is. Most fogalmazhatunk így, mert a karakterlánc indexelhető, de az enumerate a nem indexelhető objektumokhoz is produkál sorszámot, sőt az indexelhetőkhöz is kérhetünk nem 0-tól induló sorszámozást:

In [3]: for i,e in enumerate(s,100):
   ...:     print(i,"-->",e)
   ...:
100 --> B
101 --> a
102 --> l
103 --> a
104 --> t
105 --> o
106 --> n


Vegyük észre, hogy a for ciklusban mindkét példánál két ciklusváltozót használtunk.



Bejárás iterátorral

Az előző fejezetekben megismert, a bejárható (iterálható, iterable) objektumok elemeinek lekérdezésére szolgáló for e in obj: szerkezet a színfalak mögött egy ún. iterator objektumot állít elő, és annak segítségével lépked előre elemről elemre. Ilyen iterátort mi magunk is készíthetünk.

Képzeljük el, hogy a háttértároló egységen (például a merevlemezen) van egy adatokat tartalmazó nagy méretű szöveges fájl, amit soronként szeretnénk beolvasni, ám tudjuk, hogy az első két sor nem tartalmaz hasznos információt, és ráadásul más formátumú, mint amit a programunk kezelni képes. Mivel a fájl sorait csak egymásután, szekvenciálisan lehetséges elérni, ezért ahhoz, hogy a harmadikhoz és az azt követőkhöz hozzáférjünk, az első két sort is be kell olvasni, amelyeket azután rögtön el is dobhatunk. A fájlokkal kapcsolatban, amelyeket részletesen csak a későbbi fejezetekben fogunk tárgyalni, előrebocsáthatjuk, hogy ezek a for e in obj: szerkezettel szintén bejárhatók soronként, ám ha azok közül bizonyosokra nincs szükségünk, akkor a cikluson belül kénytelenek leszünk figyelni a sorszámot, amit a mostani példánk szerint még az ezredik sor beolvasásakor is össze kell hasonlítanunk a 3-mal. E konkrét esetben ezt megspórolhatjuk magunknak, ha létrehozunk a fájlhoz egy iterátor objektumot. Most egy karakterláncon mutatjuk be a mechanizmust, mert a fájlok még csak távoli ismerőseink, de az eljárás lényege mindkét esetben azonos. A példa kicsit erőltetett, mert a lánc indexelhető, így a feladat megoldható lenne a range(2,len(s)) objektum által szolgáltatott indexsorozattal is, de ezt most “elfelejtjük”.

Iterátort a standard iter() függvénnyel képezhetünk, aminek argumentumként a bejárható objektumot kell megadnunk. Ezt követően az objektumon a next() függvénnyel lépkedhetünk, aminek argumentumként már nem az objektumot kell megadni, hanem az iterátort:

In [1]: s= "Balaton"

In [2]: it= iter(s)

In [3]: type(it)
Out[3]: str_iterator

In [4]: next(it)
Out[4]: 'B'

In [5]: next(it)
Out[5]: 'a'

In [6]: for e in it:
   ...:     print(e)
   ...:
l
a
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n


Az első két elemet tehát kiolvastuk, de nem használtuk fel őket. A további elemeket azonban már nem egyesével, hanem a for segítségével dolgoztuk fel (ami most a kiíratást jelenti csak).

Vegyük észre, hogy a for kódjában nem az s szerepel, hanem az it iterátor objektum. Ha ott az s-t szerepeltetnénk, akkor a lánc elejétől kapnánk az elemeket, mert a for számára az értelmező, belső használatra, előállítaná az s egy új iterátorát, amit mi még nem léptettünk előre. Ebből látható, hogy a karakterlánchoz egyidejűleg több iterátor objektum is használatban lehet, és azokkal egymástól függetlenül haladhatunk előre.

Az iterátor objektum “kimerül” a bejárás végén, amit a példa folytatásában megtapasztalhatunk, mert kapunk egy StopIteration üzenetet:

In [7]: next(it)
---------------------------------------------------------------------------
StopIteration                             Traceback (most recent call last)
<ipython-input-7-bc1ab118995a> in <module>
----> 1 next(it)


A for visszajelzés nélkül kezelte az iterátor kimerülését, megkímélt bennünket a hibaüzenettől. Mi is elkerülhetjük, ha a next() második argumentumaként megadunk egy tetszőleges értéket (objektumot), mert akkor az elemek elfogyása után a next() minden további meghívásakor az üzenet helyett ezt fogjuk megkapni:



In [1]: it= iter("on")

In [2]: next(it,"¤")
Out[2]: 'o'

In [3]: next(it,"¤")
Out[3]: 'n'

In [4]: next(it,"¤")
Out[4]: '¤'

In [5]: next(it,"¤")
Out[5]: '¤'


Természetesen a kinyert értéket változóban is eltárolhatjuk: a= next(it).

Az alábbi kódban a for k in s: szerkezetet utánozzuk iterátor segítségével:

In [1]: s= "Python"

In [2]: ite= iter(s)

In [3]: for i in range(len(s)):
   ...:     k= next(ite, None)
   ...:     if k == None:
   ...:         break
   ...:     print(k)
   ...:
P
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Az iter() párja a reversed(), ami egy ún. reversed iterator objektumot készít, és amivel a bejárandó objektumban visszafelé haladhatunk. A fájlt említő példában ugyan nem alkalmazható (anélkül, hogy az egészet be ne olvasnánk a memóriába), de például egy karakterlánc esetében igen.



Szeletelés

Az indexeléssel csak egyetlen karaktert tudunk egyidejűleg elérni, és nem lehetséges egymás mellett lévő elemek csoportját kiemelni. Írhatnánk rá egy for ciklust, de könnyebben és gyorsabban elvégezhetjük a feladatot az ún. szeletelő operátorral.

A szeletelést (slicing) csak indexelhető objektumoknál alkalmazhatjuk, és az eljárás nem vizsgálja az elemek tulajdonságát, csak a pozíciójukat veszi figyelembe. A szeletelésnél a programozónak kell tudnia, hogy például egy karakterláncból, hol érdemes egy részt kivágnia.

Az eljárás az indexelést és a range objektum használatát ötvözi. Az operátor ugyanaz a szögletes zárójelpár, amivel az indexelést végezzük, de a belsejében a range() függvény paramétereihez hasonlóan kell megadnunk az értékeket. Eltérés, hogy az elválasztó karakter nem a vessző,",", hanem a kettőspont ":".

A három paraméterből sokszor elegendő csak egyet megadni, de legalább egy kettőspontot mindenképpen be kell írnunk, mert különben egyszerű indexelés hajtódik végre. A start értékét nem kötelező megadni, ha az 0, azaz az objektum elejének felel meg; és hasonlóan a stopot sem, ha az végének. Ugyanúgy mint a range() esetében, a stop indexű elem már nem tartozik a szeletbe. Ha nem adjuk meg a lépésközt, akkor az 1-nek tekintendő. A szeletelés eredményeként általában egy új objektum jön létre, és a régi változatlan marad. Nézzünk néhány példát a karakterláncokra vonatkozóan:

In [1]: #     012345678901234567890

In [2]: vers="Ej, mi a kő! tyúkanyó"

In [3]: rész1= vers[0:2]

In [4]: rész1
Out[4]: 'Ej'

In [5]: vers[:2]
Out[5]: 'Ej'

In [6]: len(vers)
Out[6]: 21

In [7]: vers[13:21]
Out[7]: 'tyúkanyó'

In [8]: vers[13:]
Out[8]: 'tyúkanyó'


Amint a látjuk, a [3]-as és a [5]-ös kód egyenértékű, és ugyanígy a [7]-es és [8]-as is.

Mint az indexelésnél, itt is alkalmazhatunk negatív indexeket:

In [9]: vers[:-4]
Out[9]: 'Ej, mi a kő! tyúk'


A szeletelés nagyon jó tulajdonsága, hogy túlindexelés esetén sem okoz rendkívüli eseményt, mindig sikeres lesz: a kívánt szelet és a tényleges objektum közös részét fogja eredményül adni, ha pedig nincs ilyen, akkor egy üres objektumot:

In [10]: vers[:500]
Out[10]: 'Ej, mi a kő! tyúkanyó'

In [11]: vers[100:500]
Out[11]: ''


Az alábbiakban a lépésköz hatását vizsgáljuk:

In [1]: s="0abc-1def-2ghi A123-B456-C789"

In [2]: s[15:25:5]
Out[2]: 'AB'

In [3]: s[15::5]
Out[3]: 'ABC'

In [4]: s[15::-5]
Out[4]: 'A210'

In [5]: s[::-1]
Out[5]: '987C-654B-321A ihg2-fed1-cba0'

In [6]: s[::-2]
Out[6]: '97-5B31 h2fd-b0'


A [2]-ben a láncnak csak az “A” betűtől kezdődő tíz karakternyi részét tekintjük, és abból is csak az első karaktert, majd minden ötödiket.

A [3]-ben ugyancsak az “A” betűtől kezdve szedegetjük ki az ötödik karaktereket, de már az objektum végéig elmegyünk, mivel nem adtuk meg a stop értékét.

A [4]-ben ugyancsak nem határoztuk meg a stop-ot, de negatív lépésközt adtunk meg, így a mintavételezés az “A” betűtől kezdve visszafelé hajtódik végre.

Az [5]-ben sem a start sem stop nem lett specifikálva, ezért így a teljes objektum lesz a művelet tárgya, de mivel csak egyesével lépkedünk visszafelé, ezért ez a lánc megfordított példányát eredményezi (érdemes megjegyezni). A [6]-ban ugyanilyen szerkezetet alkalmazva kettesével lépkedünk visszafelé.

A range() függvénynél a start érték megadását elhagyhattuk abban az esetben, ha csak egyetlen argumentumot adtunk meg, és akkor ez a stop-ként lett értelmezve, a start értéke pedig 0-nak lett véve. Minden más esetben szükség volt mindkét érték megadására. A szeletelésnél, azonban elhagyhatjuk akár mindkettőt, hiszen egy objektumon végezzük a műveletet, aminek a hossza ismert, és alapértékként felhasználható. Sőt, ha az objektumból egy másolatot akarunk készíteni, akkor még a lépésközt is elhagyhatjuk, és elegendő csak egyetlen kettőspontot leírni:

In [1]: l= [0,1,2,3,4]

In [2]: l[:]
Out[2]: [0, 1, 2, 3, 4]





Feladatok


	Kérdezzük le egy range objektum jellemzőit: a hosszát (len()), és az adatleírókat (.start, .stop, .step).


	Cseréljük ki a példában az iter()-t a reversed()-re!


	Értelmezzük az alábbi kódot:

lét= 'vtsl-íűáé-zzrg'
for i in range(4):
    print(lét[i::5])



	Tanulmányozzuk, majd próbáljuk ki az alábbi programot:

In [1]: s1,s2= "ABCDEFGH","abcd"

In [2]: r= range(max(len(s1),len(s2)))

In [3]: its1,its2= iter(s1),iter(s2)

In [4]: for i in reversed(r):
   ...:     print(next(its1," "), "---", next(its2," "), "---", i)







A karakterláncok áttekintése

A számítógép és az ember közötti kommunikáció alapvetően szövegek, azaz karakterláncok segítségével valósul meg, így ezért ezeket már a könyv elejétől kezdve használni kényszerültünk, bár igazi természetüket még nem ismertük. E fejezetben elmélyítjük a rájuk vonatkozó tudásunkat.

A karakterlánc:


	angol elnevezése: string

	típusa: str

	fő tulajdonsága: konténer típusú objektum karakterek tárolására

	bejárható

	indexelhető, a szeletelés révén új objektumdarab jön létre

	nem módosítható

	más objektumból előállítható a standard str() függvénnyel, az ún. konstruktorral



Az első három tulajdonságot részletesen megtárgyaltuk az előző fejezetekben. Az utolsó, a módosíthatatlanság talán meglepi a kedves olvasót, de amint azt az egész számoknál elmondtuk, ez nem jelent igazi korlátozást. A módosíthatatlanságért cserébe az értelmező gyorsabban tud a láncokkal műveletet végezni. A metódusokkal és standard függvényekkel végzett átalakítások eredménye minden esetben egy új karakterláncba kerül leképezésre, az eredeti érintetlenül hagyásával.

Módosítható formában is lehetséges karaktereket tárolni, de az azt lehetővé tevő objektumok típusa nem str, és a jellemzőik teljesen mások (későbbi megismerkedés tárgyai lesznek.)

Egy karakterlánc elemei csak karakterek lehetnek, de ezek nem egy másik objektumtípust jelentenek, hanem maguk is karakterláncok, azaz str típusúak, csak a hosszuk 1.

Egy karakterlánc létrehozása:

A karakterláncokat egyes vagy kettes idézőjelek közé tett jelsorozattal képezzük, bármelyiket használhatjuk, de a lánc elején és végén ugyanolyan idézőjelnek kell lennie. A határoló jeltől különböző másik idézőjel szabadon használható a láncban:

In [1]: s1= "Szia Univerzum!"

In [2]: s2= 'Szia Univerzum'

In [3]: s3= "Szia " 'Univerzum' "!"

In [4]: s1,s2,s3
Out[4]: ('Szia Univerzum!', 'Szia Univerzum', 'Szia Univerzum!')

In [5]: szöveg= 'Azt mondta, "nem ér rá"'

In [6]: szöveg
Out[6]: 'Azt mondta, "nem ér rá"'


Figyeljük meg, hogy a [3]-ban megadott három lánctöredéket az értelmező összefűzte. Az [5]-ben az egyszeres idézőjelen belül elhelyeztünk kettős idézőjelet megjelenítés céljára; de akár fordítva is eljárhattunk volna.

Hármas idézőjelek között többsoros szöveget is megadhatunk:

In [1]: text= """Első sor,
   ...: Második sor,
   ...: Harmadik sor."""

In [2]: text
Out[2]: 'Első sor,\nMásodik sor,\nHarmadik sor.'

In [3]: print(text)
Első sor,
Második sor,
Harmadik sor.


Használhattunk volna három egyszeres idézőjelet is.

A [2]-ben látható, hogy a sortörés a speciális \n karaktersorozattal kerül kijelzésre, amit mi is beírhatunk volna a szöveg megadásakor, ha azt az “In [1]” helyett az “Out [2]” formában adtuk volna meg. A print() függvény értelmezi a sortörés kódját, és jól olvasható módon tagolja a karakterláncot.

A már eddig megismert, a karakterláncot (is) kezelő függvények és metódusok:


	print(), input()

	len(), id()

	bool(), int(), float()

	enumerate(), iter(), reversed()

	.upper(), .lower(), .count()



Hamarosan majd további metódusokkal is megismerkedünk.

A karakterláncokat “összeadhatjuk” egymással, pontosabban fogalmazva, összefűzhetjük őket az összeadás jelét felhasználva; sőt egy egész számmal meg is “szorozhatjuk” őket, ha ugyanarra az ismétlődő mintára van szükségünk:

In [1]: vnév= "Petőfi"

In [2]: knév= "Sándor"

In [3]: költő= vnév + " " + knév

In [4]: költő
Out[4]: 'Petőfi Sándor'

In [5]: 5*"-"
Out[5]: '-----'

In [6]: "lánc" + 5*"-¤-" + "szemek"
Out[6]: 'lánc-¤--¤--¤--¤--¤-szemek'


Amikor egy megadott karakterláncot kell kiegészíteni úgy, hogy a későbbiekben az eredményre majd ugyanezen a néven lesz szükséges hivatkozni, akkor az s= s + s1 kifejezés helyett használhatjuk a rövidebb s+= s1 alakot, illetve hasonlóan az s= 5 * s helyett a s*= 5 formát.


Feladatok


	Teszteljük és értelmezzük az alábbi programot:

szöveg= ""

for i in range(1,6):

    s= input("Kérem pötyögjön be valamit: ")
    szöveg+= "\n" + str(i) + ". " + s + ";"
    print(szöveg + "\n" + 20*"-")








A listák áttekintése

A könyvben eddig még nem találkoztunk velük, pedig a listák a Python nyelv legrugalmasabban használható objektumai, olyanok, amelyek tetszőleges más objektumokat tartalmazhatnak, bármit amit a Pythonban létre lehet hozni. Nem úgy mint egy karakterlánc, amiben csak karakterek lehetnek. A lista még listát is tartalmazhat! (Sőt, még saját magát is, de ennek magyarázatát későbbre halasztjuk.) A karakterláncokhoz hasonlóan alkalmazhatjuk rajta az indexelést és a szeletelést, de azokkal ellentétben, a lista módosítható: az elemei tetszés szerint cserélhetők vagy törölhetők; és új elemekkel is bővíthető. Az elemei nem kell, hogy azonos típusúak legyenek, egyidejűleg tartalmazhat például számokat, karakterláncokat és más listákat is. Az elemek sorrendjét teljes mértékben mi szabjuk meg.

Számos függvény és metódus eredményül listát ad vissza.

Egy változónak egy listát adva értékül, létrejön egy hivatkozás a lista ún. fejére, amely az olyan tulajdonságokat tartalmazza, mint például a lista hosszát, a metódusokat és a mutatókat a lista elemeire. A fej akkor is létezik, lehetőséget adva a bővítésre, ha a lista üres, azaz egyetlen elemet sem tartalmaz. Egy új listát létrehozhatunk eleve üresként is, és akkor is ehhez jutunk, ha egy nem üresnek minden elemét töröljük. A lista egésze, azaz maga a fej is, csak akkor törlődik, ha már minden változót, azaz minden hivatkozást, aminek a listát adtuk értékül, töröltünk.

A lista:


	angol elnevezése: list

	típusa: list

	fő tulajdonsága: konténer típusú objektum bármilyen objektum tárolására

	bejárható

	indexelhető, a szeletelés révén új objektumdarab jön létre

	módosítható

	más objektumból előállítható a standard list() függvénnyel, az ún. konstruktorral



 Listát többféleképpen hozhatunk létre, íme a két leggyakoribb módszer:


	szögletes zárójelek között:

	vesszővel elválasztott elemeket felsorolva

	ha nem adunk meg elemet, akkor az üres lista jön létre




	a list() standard függvénnyel:

	argumentumként bármilyen bejárható objektumot megadhatunk, és akkor ezen elemek lesznek a lista elemei; vagy egy üres lista jön létre, ha a megadott objektum üres volt

	az üres lista jön létre, ha nem adunk meg argumentumot






Nézzünk példákat a létrehozásra:

In [1]: l1= [ 54, "lusta lista", 1.414 ]

In [2]: l1
Out[2]: [54, 'lusta lista', 1.414]

In [3]: type(l1)
Out[3]: list

In [4]: l2= []

In [5]: len(l1),len(l2)
Out[5]: (3, 0)

In [6]: sakk= "♔♕♖♗♘"

In [7]: lsakk= list(sakk)

In [8]: lsakk
Out[8]: ['♔', '♕', '♖', '♗', '♘']

In [9]: lsakk2=[ sakk ]

In [10]: lsakk2
Out[10]: ['♔♕♖♗♘']

In [11]: len(lsakk), len(lsakk2)
Out[11]: (5, 1)


Az [1]-ben létrehozott lista első eleme egy egész szám, a második egy karakterlánc, a harmadik egy lebegőpontos szám. A [4]-ben egy üres listát hoztunk létre, amelynek a hossza 0, amit az [5]-ben a len() függvény helyesen jelez.

A [7]-ben a sakk karakterláncot argumentumként adjuk át a list() függvénynek, ami azt karakterről karakterre bejárja, és az elemeket egyenként beteszi egy listába. Amikor a [9]-ben ugyanezt a karakterláncot szögletes zárójelek között adjuk meg, akkor nem történik bejárás, a teljes lánc egyetlen elemként kerül a létrehozott listába.

Az alább létrehozott lista két eleme maga is lista típusú objektum:

In [12]: L= [0,1,2,3, lsakk, 89.307, '♖', "bástya", [] ]

In [13]: L
Out[13]: [0, 1, 2, 3, ['♔', '♕', '♖', '♗', '♘'], 89.307, '♖', 'bástya', []]


Mivel a lista módosítható, így bármelyik elemét kicserélhetjük, amihez indexelést kell alkalmaznunk:

In [14]: L[2]= "cserélve"

In [15]: L[4],L[-1]= L[-1],L[4]

In [16]: L
Out[16]: [0, 1, 'cserélve', 3, [], 89.307, '♖', 'bástya', ['♔', '♕', '♖', '♗', '♘']]


A [14]-ben a 3. elemet, ami egy egész szám, kicseréljük egy karakterláncra. A [15]-ben megcseréljük az 5. és az utolsó elemet, amelyek mindegyike egy lista, de akár különböző típusúak is lehetnének.

Most az indexelés egy “eddig elhallgatott” tulajdonságáról lebbentjük fel a fátylat: az egymásba ágyazott, indexelhető objektumok elemeit az index “halmozásával” is megcímezhetjük:

In [17]: L[7][2]
Out[17]: 's'

In [18]: L[-1][-1]
Out[18]: '♘'


Az L[7] arra a karakterláncra mutat, amelynek a 2-es indexű eleme (a 3. sorszámú) egy s karakter. Az L[-1] a lista utolsó elemére hivatkozik, ami maga is egy lista, és amelynek utolsó eleme a "♘".

Az egész számokat tartalmazó szögletes zárójelek tetszőleges számban összefűzhetők, de a sorrendjük nyilván nem lehet akármilyen. Ez nem csak a listákra, hanem minden indexelhető objektumra érvényes.

A könyvben már eddig megemlített, a listát (is) kezelő függvények:


	print(), input()

	len(), id()

	bool()

	enumerate(), iter(), reversed()



Hamarosan további függvényekkel és metódusokkal is megismerkedünk.

A listákat “összeadhatjuk” egymással, pontosabban fogalmazva, összefűzhetők az összeadás jelét felhasználva:

In [1]: l= [1,2,3,4] + [5,6,7] + list("89A")

In [2]: l
Out[2]: [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, '8', '9', 'A']


A lista átalakításához az alapvető metódusok a következők:


	.append(elem) Az elemet a lista végéhez fűzi. Visszatérési érték: None.

	.extend(lisa) A lisa listával kibővíti a listát. Visszatérési érték: None.

	.pop(index) A listából kiveszi az index pozíción lévő elemet. Visszatérési érték: a kivett elem. Ha nem adjuk meg a pozíciót, akkor az utolsó elemet távolítja el. Ha túlindexeljük a listát, akkor hibajelzést kapunk.

	.remove(elem) Az elsőnek megtalált elem értéket eltávolítja a listából. Ha nincs ilyen elem, akkor hibajelzést kapunk. Visszatérési érték: None.

	.insert(index,elem) A listába beszúrja az elemet az index pozícióba. Ha túlindexeljük a listát, akkor hozzáfűzi az elemet, mint az append(), ha “elé indexelünk”, akkor ez lesz a legelső elem. Visszatérési érték: None.



Mindez példákkal illusztrálva:

In [1]: l= ["m", "n", "o", 3.14, ["♖","bástya"] ]

In [2]: l
Out[2]: ['m', 'n', 'o', 3.14, ['♖', 'bástya']]

In [3]: l.append("itt a vége")

In [4]: l
Out[4]: ['m', 'n', 'o', 3.14, ['♖', 'bástya'], 'itt a vége']

In [5]: l.pop(3)
Out[5]: 3.14

In [6]: l
Out[6]: ['m', 'n', 'o', ['♖', 'bástya'], 'itt a vége']

In [7]: l.insert(0,42)

In [8]: l
Out[8]: [42, 'm', 'n', 'o', ['♖', 'bástya'], 'itt a vége']

In [9]: l.insert(500,43)

In [10]: l.insert(-500,41)

In [11]: l
Out[11]: [41, 42, 'm', 'n', 'o', ['♖', 'bástya'], 'itt a vége', 43]

In [12]: l.remove("o")

In [13]: l.remove( ['♖', 'bástya'] )

In [14]: l.extend( [9,99])

In [15]: l
Out[15]: [41, 42, 'm', 'n', 'itt a vége', 43, 9, 99]


Mint láthattuk, ezek a metódusok a különböző elemeket, az egyszerűeket és az összetetteket is, azonos módon kezelik.


Feladatok


	Készítsünk egy for ciklust, amelyben végigmegyünk az L elemein, és írassuk ki azok típusát!


	Adjuk meg az indexeket úgy, hogy teljesüljön az egyenlőség:

T= ["Hol volt,", ["hol nem,", ["de ott sem", ["lehetett"], ["a heted", 7]]]]
T[ ][ ][ ][ ] == 7








A sokaságok áttekintése

A következő megismerendő objektumunkat angolul tuple-nak nevezik, mi pedig a sokaság névvel fogjuk illetni. Sok közös tulajdonsága van a listákkal és a karakterláncokkal; amit azokról megtanultunk, az nagyjából a sokaságokra is áll. Igaz, egy nagyon jelentős kivétellel: a sokaság tulajdonképpen egy “megfagyott” lista, ugyanúgy mindenféle objektumot tartalmazhat mint az, csak éppen nem módosítható, és ebben viszont a karakterláncokhoz hasonlít.

Érdekes helyzet adódik akkor, ha a sokaság valamely eleme egy módosítható objektum, például egy lista. Mint azt a Konténerek fejezet bevezetőjéből tudjuk, nem maga a lista, hanem csak egy arra mutató hivatkozás, a listának nevet adó változó fog a sokaságban eltárolódni, és a lista meg majd “lebeg” valahol a memóriatérben; és ezt a listát kedvünk szerint módosíthatjuk, de a módosíthatatlan sokaságban nem cserélhetjük ki a rámutató referenciát. Természetesen bármikor gyárthatunk egy újabb sokaságot, amiben már ezt a változót egy másik helyettesíti.

A sokaság jól alkalmazható ott, ahol az adatok listaszerű felsorolása szükséges, de nincs igény a módosításukra; ez nagy adatmennyiség esetén felgyorsíthatja a program végrehajtását, mert a sokaságok kezelése kevesebb számítógépes erőforrást követel.

A sokaság:


	angol elnevezése: tuple

	típusa: tuple

	fő tulajdonsága: konténer típusú objektum bármilyen objektum tárolására

	bejárható

	indexelhető, a szeletelés révén új objektumdarab jön létre

	nem módosítható

	más objektumból előállítható a standard tuple() függvénnyel, az ún. konstruktorral



Sokasággal már többször találkoztunk a korábbi fejezetekben, csak nem neveztük a nevükön őket. Amikor egy sorban több értéket szerepeltettünk, akkor valójában egy sokaságot alkottunk, ugyanígy akkor is, amikor egy olyan függvényt készítettünk, ami több értéket adott vissza (lásd).

Sokaságot többféleképpen hozhatunk létre, íme a két leggyakoribb módszer:


	gömbölyű zárójelek között:

	vesszővel elválasztott elemeket felsorolva

	ha nem adunk meg elemet, akkor az üres sokaság jön létre

	ha csak egyetlen elemet adunk meg, akkor azt vesszőnek kell követnie

	ha nem okoz félreértést, akkor a zárójelek elhagyhatók




	a tuple() standard függvénnyel:

	argumentumként bármilyen bejárható objektumot megadhatunk, és akkor ezen elemek lesznek a sokaság elemei; vagy az üres sokaság jön létre, ha a megadott objektum üres volt

	az üres sokaság jön létre, ha nem adunk meg argumentumot






Az alábbiakban bemutatunk néhány példát:

In [1]: t1= (1,2,3, "lánc", ["a",4.02] )

In [2]: type(t1)
Out[2]: tuple

In [3]: t2= ()

In [4]: type(t2)
Out[4]: tuple

In [5]: t3= (1,)

In [6]: type(t3)
Out[6]: tuple

In [7]: t4= 1,

In [8]: type(t4)
Out[8]: tuple

In [9]: t5= len(t1), id(t1)

In [10]: t5
Out[10]: (5, 139752069127360)

In [11]: type(t5)
Out[11]: tuple

In [12]: tuple("lánc")
Out[12]: ('l', 'á', 'n', 'c')

In [13]: tuple([1,2,3])
Out[13]: (1, 2, 3)


Nézzünk egy több értéket visszaadó függvényt:

In [1]: def soksokk(x):
   ...:     return 2*x, x*x
   ...:

In [2]: type(soksokk(3))
Out[2]: tuple

In [3]: t= soksokk(3)

In [4]: t
Out[4]: (6, 9)

In [5]: a,b= soksokk(3)

In [6]: a
Out[6]: 6

In [7]: b
Out[7]: 9


A függvény a return utasításban egy sokaságot ad vissza a meghívójának. A [3]-ban az eredményt egy sokaságként várjuk, és a t változóban tároljuk. Az [5]-ben utasítjuk az értelmezőt, hogy a sokaságot “röptében” hasítsa fel, és az a és b változókba tárolja le. A t változót a továbbiakban így hasznosíthatnánk:

In [8]: a= t[0]

In [9]: b= t[1]


A könyvben már eddig megemlített, a sokaságot (is) kezelő függvények:


	print(), input()

	len(), id()

	bool()

	enumerate(), iter(), reversed()





Közjáték: van valami változás?

A sokaságokhoz és a listákhoz kapcsolódva megerősítjük az Objektum az egész világ című fejezetben megfogalmazottakat, amihez az alábbi kódot hívjuk segítségül:

In [1]: bbelső= ["Merkur","Vénusz","Föld"]

In [2]: bóriás= ["Jupiter","Szaturnusz","Neptunusz","Uránusz"]

In [3]: bolygók= [bbelső,bóriás]

In [4]: Naprendszer= ("Nap",bbelső,"aszteroidák",bóriás)

In [5]: for e in Naprendszer:
   ...:     print(id(e))
   ...:
139840421415216
139840412898752
139840421389584
139840412915264

In [6]: bolygók[0].append("Mars")

In [7]: Naprendszer
Out[7]: ('Nap',
            ['Merkur', 'Vénusz', 'Föld', 'Mars'],
            'aszteroidák',
            ['Jupiter', 'Szaturnusz', 'Neptunusz', 'Uránusz'])

In [8]: %rep 5

In [9]: for e in Naprendszer:
   ...:     print(id(e))
   ...:
139840421415216
139840412898752
139840421389584
139840412915264


Készítettünk két listát a bolygók számára, és egy sokaságot, a Naprendszer nevűt. A bolygókat tartalmazó két listát “beletettük” egy bolygók nevű listába.

Tudjuk, hogy a konténerek csak címeket tartalmaznak, nézzük is hát meg, hogy a Naprendszer milyen objektumok címeit őrzi; ezt az [5]-ben végezzük el.

Ezután, a [6]-ban a bolygók lista első elemét vesszük, ami a bbelső címét őrzi, és ez utóbbi listát kiegészítjük a Mars karakterlánccal.

A [7]-ben láthatjuk, hogy a Naprendszer sokaságból kinyerhető információ kibővült, holott maga a sokaság nem változott meg, hiszen ugyanazokat a címeket őrzi, mint korábban.

Nem kell megijedni, a gyakorlatban nem mindig lesz szükségünk arra, hogy ilyen aprólékosan belegondoljunk a tárolási mechanizmusba, de tudni kell róla. (Más programnyelvek összetettebb struktúráinak tárolása is hasonló elven működik.)



A szótárak áttekintése

A szótárt objektumok összepárosítására találták ki, rendkívül okos “találmány”. A párosítás mikéntje, a szabály meghatározása a programozó feladata, aki azt mindig a konkrét feladat természetének megfelelően gondolhatja ki. Az elempárok első tagját kulcsnak (key) nevezzük, a másodikat pedig értéknek (value). A nevével ellentétben, a szótárban az elempárok nem csak szó:szó (azaz karakterlánc:karakterlánc) összetételűek lehetnek, hanem minden olyan objektum betöltheti a kulcs szerepét, ami nem módosítható (pontosabban, ami hashable tulajdonságú, de erről csak később ejtünk szót); ám a hozzá rendelt értékre még ez a kikötés sem áll, az valóban bármi lehet. Így például egy lista, mivel módosítható, nem állhat kulcsként, de lehet érték. Egy sokaságot mindig használhatunk értékként, de kulcsként csak akkor, ha nem tartalmaz módosítható elemet. Mivel a szótár módosítható, ezért kulcsként nem szerepelhet egy másik szótárban, de értékként már igen.

Egy adott szótárban a kulcsok típusa nem kell hogy megegyezzen, azok között egyaránt lehetnek például számok, karakterláncok, módosítható elemet nem tartalmazó sokaságok stb. És az értékek típusa is tetszőlegesen tarka lehet. (Más programnyelvek is tartalmaznak a szótárhoz hasonló típusú objektumokat, amelyeket általában asszociatív tömbnek neveznek.)

A szótár:


	angol elnevezése: dictionary

	típusa: dict

	fő tulajdonsága: konténer típusú objektum kulcs-érték párok tárolására; csak nem módosítható objektum lehet kulcs

	bejárható a kulcsok szerint

	a kulccsal indexelhető

	módosítható

	más objektumból előállítható a standard dict() függvénnyel, az ún. konstruktorral



Szótárakat így hozhatunk létre:


	kapcsos zárójelek között:

	megadva az értékpárokat, amelyekben a kulcsot és az értéket a : jel, azaz egy kettőspont választja el: {kulcs1:érték1, kulcs2:érték2, ...}

	nem adva meg semmit, az üres szótár kerül létrehozásra




	a dict() standard függvénnyel:

	ha argumentumként olyan objektumot adunk meg, ami a bejárása során mindig kettesével szolgáltatja az értékeket; de ha az objektum üres volt, akkor az üres szótár jön létre

	ha nem adunk meg argumentumot, akkor az üres szótár jön létre

	ha ún. nevesített argumentumokat adunk meg: dict(kulcs1=érték1, kulcs2=érték2, ...); amely esetben azonban a kulcsok csak karakterláncok lehetnek és csak olyanok, amik a Pythonban érvényes változónévnek számítanak






Tekintsük meg az alábbi létrehozási példákat:

In [1]: história={ 895:"Honfoglalás",   1000:"István király",
                    1458:"Mátyás király", 1686:"Buda visszafoglalása",
                    1989:"III. Magyar Köztársaság", 2004:"Belépés az EU-ba"}
   ...:
In [2]: história
Out[2]:
{895: 'Honfoglalás',
1000: 'István király',
1458: 'Mátyás király',
1686: 'Buda visszafoglalása',
1989: 'III. Magyar Köztársaság',
2004: 'Belépés az EU-ba'}

In [3]: bbelső= [ ("Merkur",0.4), ("Vénusz",0.7), ("Föld",1.0) ]

In [4]: dbolygók= dict(bbelső)

In [5]: dbolygók
Out[5]: {'Merkur': 0.4, 'Vénusz': 0.7, 'Föld': 1.0}

In [6]: d=dict()

In [7]: d, len(d), bool(d)
Out[7]: ({}, 0, False)

In [8]: dict( H="Hidrogén", He="Hélium", C="Szén" )
Out[8]: {'H': 'Hidrogén', 'He': 'Hélium', 'C': 'Szén'}


Az előző kódban a história nevű szótárt nem tudtuk volna a [8]-as sor mintájára, azaz egyenlőségjeleket használva létrehozni, mert az évszámok (számok) nem érvényes változónevek.

A könyvben már eddig megemlített, a szótárt (is) kezelő függvények:


	print(), input()

	len(), id()

	bool()

	enumerate(), iter(), reversed()



Később még további függvényeket és metódusokat is meg fogunk ismerni.

A szótár bejárásakor a kulcsokat kapjuk meg, és a hozzájuk tartozó értéket a kulcsok indexszerű felhasználásával érhetjük el:

In [9]: for k in dbolygók:
   ...:     print(k,"--->",dbolygók[k])
   ...:
Merkur ---> 0.4
Vénusz ---> 0.7
Föld ---> 1.0


Az alábbiakban módosítjuk a szótárt:

In [10]: dbolygók["Mars"]= 1.5

In [11]: dbolygók
Out[11]: {'Merkur': 0.4, 'Vénusz': 0.7, 'Föld': 1.0, 'Mars': 1.5}

In [12]: dbolygók.update( {"Jupiter":5.2, "Szaturnusz":9.5} )

In [13]: dbolygók
Out[13]:
        {'Merkur': 0.4,
        'Vénusz': 0.7,
        'Föld': 1.0,
        'Mars': 1.5,
        'Jupiter': 5.2,
        'Szaturnusz': 9.5}

In [14]: dbolygók.pop("Jupiter")
Out[14]: 5.2

In [15]: dbolygók
Out[15]: {'Merkur': 0.4, 'Vénusz': 0.7, 'Föld': 1.0, 'Mars': 1.5, 'Szaturnusz': 9.5}


A [10]-ben indexszerűen megadtuk az új kulcsot és az egyenlőségjel után a hozzátartozó értéket. Ha már a kulcs létezett volna a szótárban, akkor felülíródott volna a megadott értékkel. A [12]-ben az update() metódussal kiegészítjük a szótárt egy másiknak a kulcs-érték párjaival. A [14]-ben eltávolítottunk egy párt a pop() metódussal, aminek a kulcsot argumentumként adtuk meg.

Gyakran előforduló feladat annak megtudakolása, hogy egy adott kulcs benne van-e a szótárban. Ezt az in operátor felhasználásával tehetjük meg:

In [27]: "Mars" in dbolygók
Out[27]: True

In [28]: "Jupiter" in dbolygók
Out[28]: False



Feladatok


	Értelmezzük az alábbi kódot:

szöveg= "Jaj, a hátam, jaj, a hátam"

jelszám= dict()

for jel in szöveg:

    if jel in jelszám:
        jelszám[jel]= jelszám[jel] + 1
    else:
        jelszám[jel]= 1

for jel in jelszám:
    print(jel, jelszám[jel])



	A fenti programba szúrjuk be az if elé a következő kódot: jel= jel.lower()

Miben különbözik az így futtatott program kimenete az előzőtől?







A készletek áttekintése

A szótáraknál láttuk, hogy a kulcsok mind különbözőek, mindegyikből csak egyetlen példány kerül letárolásra. E tulajdonságot jól lehet használni valamely objektum különböző elemeinek a megszámolására is. Például a szótárakhoz kapcsolódó 1. feladatnál a len(jelszám) megadná a kulcsok, azaz a szövegben talált jelek számát. És ha csak erre lennénk kíváncsiak, akkor elegendő lenne ez a kód is:

szöveg= "Jaj, a hátam, jaj, a hátam"

jelszám= dict()

for jel in szöveg:
    jelszám[jel]= 0

print(len(jelszám))


Ágyúval lőttünk verébre, hiszen e feladathoz, nincs szükség a szótár objektum minden tulajdonságára, például az értéktárolási képességére. Erre a célra elegendő egy olyan “csonka” szótárobjektum, amely csak a kulcsokat tartalmazza; és a Pythonban van is ilyen: a különböző elemek megszámolására és az elemek tartalmazásának vizsgálatára szolgáló készlet (set) típusú objektum. Lássuk az előbbi példát az új objektum felhasználásával:

In [1]: szöveg= "Jaj, a hátam, jaj, a hátam"

In [2]  jelszám= set()

In [3]: for jel in szöveg:
   ...:     jelszám.add(jel)
   ...:

In [4]: len(jelszám)
Out[4]: 9

In [5]: jelszám
Out[5]: {' ', ',', 'J', 'a', 'h', 'j', 'm', 't', 'á'}

In [6]: len(szöveg)
Out[6]: 26


Az set() standard függvénnyel létrehoztunk egy üres készletet, majd az add() metódussal minden egyes jelet hozzáadtunk. A metódus megvizsgálja, hogy a beillesztendő jel szerepel-e a készletben, és ha igen, akkor az újabb példányt figyelmen kívül hagyja. Így látható, hogy a szöveget alkotó jelek száma lényegesen kisebb, mint a szöveg hossza.

A készlet:


	angol elnevezése: set

	típusa: set

	fő tulajdonsága: konténer típusú objektum egymástól különböző, nem módosítható objektumok tárolására

	bejárható

	nem indexelhető

	módosítható

	más objektumból előállítható a standard set() függvénnyel, az ún. konstruktorral



Egy készletbe is “beledobálhatunk” mindenféle olyan objektumot, ami a szótárnál kulcsként megfelelt, azaz a módosíthatatlanokat (pontosabban, amik hashable tulajdonságúak, de erről csak később ejtünk szót).

Készleteket így hozhatunk létre:


	kapcsos zárójelek között megadva az elemeket vesszővel elválasztva

	a set() standard függvénnyel, az ún. konstruktorral:

	ha argumentumként olyan bejárható objektumot adunk meg, ami csak módosíthatatlan elemeket tartalmaz; de ha az objektum üres volt, akkor az üres készlet jön létre

	ha nem adunk meg argumentumot, akkor az üres készlet jön létre






Vegyük észre, hogy a fenti felsorolás első pontjában nincs említve, hogy egy üres készletet így létrehozhatnánk: {}. Azért nem, mert ezt az írásmódot már lefoglaltuk az üres szótár előállítására.

A felsorolás 2. pontja alapján jelentősen egyszerűsíthetjük a korábban megadott kód [2]-es és [3]-as sorait, amelyek teljes hasonlóságot mutattak a fejezet elején szereplő szótáras példával: jelszám= set(szöveg)

Az alábbi két létrehozási kísérlet közül az első sikeres lesz, de a másodikkal kudarcot vallunk:

In [1]: seti= set([ 1, 2, 1, 2, (23, "van készleten"), 1.02, "csak volt", (23, "van készleten"), 23 ])

In [2]: seti
Out[2]: {(23, 'van készleten'), 1, 1.02, 2, 23, 'csak volt'}

In [3]: tauseti= set([ 1,2, ["a","b"],3 ])
---------------------------------------------------------------------------
TypeError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-4-0376a06dba53> in <module>
----> 1 tauseti= set([ 1,2, ["a","b"],3 ])

TypeError: unhashable type: 'list'


Előbb tekintsük az elsőt. Ebben a “kivonatolandó” objektum csak módosíthatatlan elemeket tartalmaz: több számot, egy karakterláncot és két megegyező sokaságot. A konstruktor észreveszi a sokaságok azonosságát is, és csak egyetlen példányt tárol el. Vegyük észre, hogy a 23-as számból kettő is szerepel a készletben, csakhogy közülük egyetlen egy szerepel önálló elemként, a második egy másik elem, egy sokaság “belső” alkotórésze; és ez így teljesen rendben van.

A [3]-ban nem sikerül a másik készletet létrehozni, pedig ránézésre csak módosíthatatlan elemek szerepelnek benne. De ez nem igaz, mert az egyik elem egy lista, ami ugyan most valóban csak két karakterláncot tartalmaz, és ezek valóban nem módosíthatóak, de egy későbbi kódrészletben bármikor “kaphatnak társakat”, ha a lista bővítésre kerül. És az a lista már nem ez a lista lesz. A készlet létrehozásának van egy bonyolult belső mechanizmusa, ami során minden elemhez hozzárendelődik egy konstans érték (hash), amely alapján elhelyezésre kerül a konténerben; de ha az elem változik, akkor ez az érték sem maradhatna változatlan.

A könyvben már eddig megemlített, a készletet (is) kezelő függvények:


	print(), input()

	len(), id()

	bool()

	enumerate(), iter()



A készletben tárolt elemek elhelyezkedéséről semmit sem tudhatunk. A készletet bejárhatjuk, de az elemek sorrendjére nem alapozhatunk semmilyen kódot. A reverse() függvény alkalmazásának ezért itt nincs értelme, és az értelmező nem is engedi meg a használatát.

Készletet létrehozni és bővíteni már tudunk, most a discard() metódussal eltávolítunk belőle elemeket:

In [4]: seti.discard( (23, 'van készleten') )

In [5]: seti
Out[5]: {1, 1.02, 2, 23, 'csak volt'}

In [6]: seti.discard(1.02)

In [7]: seti
Out[7]: {1, 2, 23, 'csak volt'}

In [31]: seti.discard(2020)

In [32]:


A discard() nem panaszkodik, ha olyan elemet próbálunk eltávolítani, ami nincs a készletben.

A set típusú objektum ugyan nem egy “teljes funkcionalitású” szótár, nem is ezért alkották meg, ám olyan egyedülálló tulajdonságokkal rendelkezik, amik lehetővé teszik halmazműveletek elvégzését. Ezeket később részletesen áttekintjük.



Feladatok


	Az alábbi kódba írjuk be a hiányzó indexeket, úgy hogy az egyenlőség teljesüljön:

M= {"A":10, "B":11, "C":["abc", [1,2,3,4, {(1,1):11, "11":11, 1111:11, 11:["P","y","t","h","o","n"]}, 5,6,7,8], "ghi"]}

print( M["C"][][][][] == "y" )



	Az enumerate() függvény által előállított objektum maga is bejárható, de a bejárás végén kimerül (nem így a range objektum):

In [1]: l=[1,2,3,4,5]

In [2]: en= enumerate(l)

In [3]: en
Out[3]: <enumerate at 0x7f32f8d41680>

In [4]: list(en)
Out[4]: [(0, 1), (1, 2), (2, 3), (3, 4), (4, 5)]

In [5]: list(en)
Out[5]: []


Értelmezzük az alábbi kódot:

In [1]: enpy= enumerate("Python")

In [2]: list(enumerate(enpy,10))
Out[2]:
[(10, (0, 'P')),
(11, (1, 'y')),
(12, (2, 't')),
(13, (3, 'h')),
(14, (4, 'o')),
(15, (5, 'n'))]

In [3]: list(enumerate(enpy,10))
Out[3]: []







A modulok használata

Szerencsére egy program elkészítésekor nem kell mindent az alapokról kezdenünk, mert előttünk már nagyon sok programozási feladatot megoldottak, és az azok során készült szoftverek és függvénykészletek nagy része elérhetővé vált a többi programozó számára is. Nem csak az informatikában, hanem a tudományos eredmények és a mindennapi tapasztalatok terén is azért képes az emberiség gyorsabban fejlődni, mint a megelőző korokban, mert az azokban összegyűjtött ismeretekre támaszkodik; Isaac Newton mondta: “Ha messzebb láttam, azért volt, mert óriások vállán álltam”. A közös tudáshoz azonban nem csak az óriások, zsenik járulnak hozzá, hanem mindenki más is kicsiny ismeretmorzsákkal; ha nem így lenne, akkor most nem tudnánk kenyeret sütni, házakat építeni, gyógyszereket gyártani, az űrt kutatni és természetesen programokat készíteni.A programozásban a korábban megszerzett ismereteket, például a gyakran elvégzendő feladatok unalmas utasítássorozatait vagy az éppenséggel nagy matematikai jártasságot megkövetelő eljárások (algoritmusok) programkódjait az ún. függvénykönyvtárak tárolják. Ezeket a Pythonban moduloknak nevezzük. A kedves olvasó is könnyedén létre tud majd hozni modulokat, de itt most csak a használatuk módját tekintjük át.


Az importálás és a math modul

A moduloknak mindenekelőtt van egy nevük, amelyre hivatkozva úgymond be kell “importálnunk” őket a programunkba. A modulok önmagukban is objektumnak tekintendők, amelyekben további objektumok (változók, függvények) vannak “beágyazva”. Az importálás többféleképpen is történhet:


	úgy, hogy a programunk és a modul változói elkülönítve maradnak, és ekkor a belső elemekre a ‘.’-tal kell hivatkozni, hasonlóan ahhoz, amint azt az “egyszerű” objektumoknál tettük.

	vagy úgy, hogy a modul objektumai “összefésülődnek” a programunkban már meglévőkkel; és ekkor a modul elemei ugyanúgy használhatók, mintha a itt lettek volna definiálva.



Az utóbbi eljárás veszélye, hogy a modulban és a programban esetleg meglévő azonos nevű objektumok “elfedik” egymást.

Az alábbiakban a math modulon mutatjuk be a lehetőségeket, amelyik egy standard modul, azaz a Pythonnal együtt települ a számítógépre. Az elnevezésének megfelelően matematikai függvényeket és konstansokat tartalmaz, amelyek között az importálás után a help(math) parancs kiadásával böngészhetünk. Tekintsük meg az alábbi kódot:

In [1]: import math

In [2]: type(math)
Out[2]: module

In [3]: math.pi # konstans
Out[3]: 3.141592653589793

In [4]: math.e
Out[4]: 2.718281828459045

In [5]: math.sqrt(9) # négyzetgyökvonás
Out[5]: 3.0

In [6]: math.sin( math.pi/2 )
Out[6]: 1.0


A fenti példák önmagukért beszélnek. Vegyük észre, hogy a sin() függvény argumentumként radiánt vár.

Megtehetjük, hogy csak azokat az objektumokat importáljuk, amire szükségünk van. Ezt az alábbi utasítással érhetjük el:

    `from modul_neve import obj_1, obj_2,...,obj_n`

Az alábbi példában ezt alkalmazzuk, de “elfelejtettük” a pi-t is importálni.

In [1]: from math import sin

In [2]: sin(1.8)
Out[2]: 0.9738476308781951

In [3]: sin(math.pi/2)
---------------------------------------------------------------------------
NameError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-3-e741a461d03f> in <module>
----> 1 sin(math.pi/2)

NameError: name 'math' is not defined

In [4]: sin(pi/2)
---------------------------------------------------------------------------
NameError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-4-7ec80c2057e2> in <module>
----> 1 sin(pi/2)

NameError: name 'pi' is not defined


Figyeljük meg, hogy mivel nem az egész modult importáltuk, ezért a math-ra történő hivatkozás NameError-t vált ki. Így a pi-t sem önálló, sem a math.pi formában nem érjük el. A helyes utasítás ez lett volna: from math import sin, pi

A következő kódban egy katasztrófához vezető tévedés esetét mutatjuk be:



In [1]: from math import sin, pi

In [2]: sin(pi/2)
Out[2]: 1.0
    ...

In [13]: pi=4   # pilonok száma
    ...

In [112]: sin(pi/2)
Out[112]: 0.9092974268256817


Az [1]-ben importáljuk a math modulból a pi konstanst, számolunk vele, majd a [13]-as kódsorban “elmebéli rövidzárlat” következtében egy másik értéket rendelünk hozzá. Ám a végzet csak a [112]-es sorban ölt kódformát, amikor elfelejtvén, hogy mit tettünk korábban, ismét meghívjuk a sin() függvényt, és rendületlenül folytatjuk tovább a kalkulációt… És a híd két év múlva leomlik.

A from modul_név import * utasítással a modul minden objektumát “belenyomhatjuk” a programunk ún. névterébe. De ezt csak nagyon rövid program esetében szabad megtenni, mert így az előbbiekben vázolt melléfogásnak még nagyobb lesz a valószínűsége.



Ha gyakran kell leírnunk, és hosszúnak találjuk a modul nevét, akkor rövidíthetjük:

In [1]: import math as mm

In [2]: mm.cos(mm.pi)
Out[2]: -1.0


Akkor is alkalmazhatjuk az as kulcsszót, ha szelektíven importálunk :

In [1]: from math import degrees as deg, radians as rad, pi as PI

In [2]: rad(180)
Out[2]: 3.141592653589793

In [3]: deg(PI)
Out[3]: 180.0

In [4]: pi
---------------------------------------------------------------------------
NameError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-4-f84ab820532c> in <module>
----> 1 pi

NameError: name 'pi' is not defined


Amint az fent látható, az új néven importált objektum az eredeti nevén nem lesz elérhető.





Itt az idő

Egyes, még kellően meg nem erősített értesülések szerint, az emberiség a Föld nevezetű időgépben száguld a téridő-kontinuum egy lakható tartományában. Bármi légyen is az igazság, nem árt arra felkészülni, ezért ebben a fejezetben elsajátítjuk az idő manipulálásának tudományát.

És mellékesen tovább gyakoroljuk a modulok használatát, a standard time modullal folytatva.

E modulnak van egy ugyancsak time() nevű függvénye, amely az ún. epocha óta eltelt időt adja meg másodpercben. Az epocha valamilyen időszámítás kezdetére utal, és a jelenlegi számítógépes rendszerekben ez általában 1970. január 1. 0 óra 0 perc 0 másodperc. Számos feladatnál megelégszünk a másodpercben megadott idővel, és nem konvertáljuk át “ember által olvasható” formába. Az adatgyűjtő rendszerek az adatokkal együtt azok rögzítésének időpontját is eltárolják, és ez rendszerint másodpercben, vagy még pontosabb formátumban, de egyetlen értékkel történik. Ez így kevesebb helyet foglal el, és az átalakításhoz szükséges idő sem lassítja a program működését, ami elsődleges szempont lehet akkor, ha az adatok nagyon gyorsan érkeznek egymásután. Az olvasható formába történő konvertálásra csak akkor lesz szükség, amikor később, az adatokat kilistázzuk vagy grafikonokat készítünk belőlük, és ezt rendszerint már egy másik, “ráérősen” is futtatható program fogja elvégezni. Az adatokhoz társított időpontokat időbélyegnek (timestamp) nevezzük. Egyébként az operációs rendszerünk által használt fájlrendszerben is minden fájlhoz és könyvtárhoz (mappához) bejegyzésre kerül a létrehozásuk időpontja.

Az alábbi példában meghívjuk a time() függvényt, és amint láthatjuk, a visszatérési érték nem egész szám; a számítógép hardverétől, a benne lévő óra áramkörének pontosságától függ, hogy az érték tartalmazza-e a másodperc törtrészét:

In [1]: import time

In [2]: t1= time.time()

In [3]: t1
Out[3]: 1580385854.810429

In [4]: type(t1)
Out[4]: float


A további két metódus, a gmtime() és a localtime(), az említett átalakításhoz nyújt segítséget. Az első az aktuális UTC szerinti időt adja meg, az utóbbi a helyi, a lokális időt. Ezek a függvények nem az internetről kérdezik le az információt, hanem a számítógép operációs rendszerének időbeállításait (dátum, idő, időzóna, nyári-téli beállítás) használják. (A “gmtime” elnevezés a Greenwich Mean Time-ra utal, de már helyesebb lenne “utctime”-nak nevezni.)

Amennyiben argumentumként egy számot adunk meg nekik, akkor azt az epocha óta eltelt másodpercként értelmezik, és az ahhoz tartozó értékeket jelenítik meg. Így a 0 másodpercet megadva megtudhatjuk az epocha dátumát. A visszatérési értékük egy sajátos szerkezetű objektum, amelyben szétbontva találjuk meg az időpont jellemzőit:

Nézzük a példákat:

In [1]: import time

In [2]: time.localtime(), time.gmtime()
Out[2]:
(time.struct_time(tm_year=2020, tm_mon=1, tm_mday=30, tm_hour=13, tm_min=13, tm_sec=50, tm_wday=3, tm_yday=30, tm_isdst=0),
time.struct_time(tm_year=2020, tm_mon=1, tm_mday=30, tm_hour=12, tm_min=13, tm_sec=50, tm_wday=3, tm_yday=30, tm_isdst=0))

In [3]: ltim= time.localtime()

In [4]: ltim.tm_year, ltim.tm_mon, ltim.tm_mday
Out[4]: (2020, 1, 30)

In [5]: time.localtime(), time.localtime(time.time()+2*86400)
Out[5]:
(time.struct_time(tm_year=2020, tm_mon=1, tm_mday=30, tm_hour=13, tm_min=16, tm_sec=54, tm_wday=3, tm_yday=30, tm_isdst=0),
time.struct_time(tm_year=2020, tm_mon=2, tm_mday=1, tm_hour=13, tm_min=16, tm_sec=54, tm_wday=5, tm_yday=32, tm_isdst=0))


A localtime és gmtime visszatérési értékének összetevői a következők:


	tm_year, tm_mon, tm_mday: az év, a hónap, a hónap napja

	tm_hour, tm_min, tm_sec: az idő

	tm_wday: a hét napja 0-tól 6-ig, hétfővel kezdődve

	tm_yday: a nap sorszáma az évben

	tm_isdst: 0/1 a téli/nyári időszámítás van érvényben; -1, ha nincs elegendő információ



A [2]-ben észrevehető a különbség a tm_hour értékek között.

A [4]-ben bemutatásra került, hogyan érhetők el az összetevők külön-külön.

Az [5]-ben “egyszerre” kérdezzük le az aktuális és a két nappal későbbi időpont jellemzőit. Jól látható, hogy a localtime() (és ugyanígy a gmtime()) helyesen kezeli a hónapváltást, “tudja”, hogy egy hónap mennyi napot tartalmaz.

Meghívtuk a gmtime() és a localtime() függvényeket, és láttuk, hogy az időpontok értékeiben várt különbség helyesen jelentkezett. Felmerül a kérdés, hogy a time() függvény által visszaadott másodpercek tulajdonképpen melyik időt jelentik? Nos mindig a lokális időt, de a “lokális” szót is értelmezni szükséges: ez a számítógép operációs rendszerének az idejét jelenti. És ha azt beállítjuk mondjuk ma éjszaka az 1984-06-10 08:01:09 időpontra, akkor az lesz a lokális idő, és nem járunk jól vele; de ha engedjük, hogy a gépünk az internetes időszerverekkel szinkronban működjön, akkor az operációs rendszerünk ideje meg fog felelni a “napi elvárásoknak”: nem fogjuk lekésni a vonatot, jókor fog csörögni a vekker, és az ismétlődő égi jelenségek is a csillagászok által jelzett időpontokban fognak bekövetkezni.

A time modul gyakran használt eljárása még a sleep(), amely a programunkat az argumentumként megadott másodpercre ún. alvó állapotba helyezi. A gondos programozó hívja meg ezt a függvényt, amikor a folyamatosan (akár éveken át) futó programjának éppen nincs teendője, így az operációs rendszer a felszabaduló erőforrásokat a párhuzamos végrehajtás alatt lévő többi program számára fel tudja kínálni, vagy ha azoknak nincs szüksége rá, akkor csökkenni fog az energiafogyasztás. Íme az “aluszékony” program, amiben time.monotonic() függvényt használjuk a time.time() helyett:

import time

dt= 4.2   # sec
print(" Aludni megyek",dt, "másodpercnyi időre..." )
tstart= time.monotonic()
time.sleep(dt)
tstop= time.monotonic()
print(" Felébredtem!")
print(" Az alvási idő másodpercben:", tstop-tstart)


Az operációs rendszerek általában rendelkeznek egy ún. monotonic számlálóval, ami az eltelt időt a rendszer elindulásától tartja számon, és nem törődik az epochával, az időzónákkal, sem a nyári-téli átállással. Kimondottan hasznos időtartamok meghatározására. A time.time() alkalmazásával számított időtartam “meglepetést” okozhat, ha a nyári-téli átállás az inaktív szakaszban következik be.

A time modul további függvényeivel nem foglalkozunk, helyette a következő fejezetben a még többet tudó datetime modul által nyújtott néhány funkciót vesszük szemügyre.



Még van idő

A datetime modul két osztályát vizsgáljuk meg közelebbről, az egyiket ugyanúgy hívják mint a modult, datetime, és a dátum és az idő együttes tárolására szolgál; a másik, a timedelta, amelyik az időtartamok könnyű kezelését teszi lehetővé.

Az importálás során a modulnak rövidebb nevet adunk, majd a time modulnál megismert localtime() és a gmtime() függvények megfelelőjét teszteljük:

In [1]: import datetime as dt

In [2]: tlok,tutc= dt.datetime.now(), dt.datetime.utcnow()

In [3]: tlok,tutc
Out[3]:
(datetime.datetime(2020, 1, 31, 9, 53, 54, 464106),
datetime.datetime(2020, 1, 31, 8, 53, 54, 464112))

In [4]: tlok.year, tlok.month, tlok.day
Out[4]: (2020, 1, 31)

In [5]: tlok.hour, tlok.minute, tlok.second, tlok.microsecond
Out[5]: (9, 53, 54, 464106)

In [6]: dt.datetime(2020,1,31)
Out[6]: datetime.datetime(2020, 1, 31, 0, 0)

In [7]: dt.datetime(month=1,day=31,year=2020,microsecond=5)
Out[7]: datetime.datetime(2020, 1, 31, 0, 0, 0, 5)

In [8]: tlok.weekday()
Out[8]: 4


A [2]-ben egyszerre, pontosabban közvetlenül egymásután kérdezzük le a lokális és az UTC szerinti időt. Az eredményt egy-egy datetime objektumban kapjuk meg, amelyek adatleírói (év, hónap, a hónap napja, óra, perc, másodperc, mikroszekundum) az időpont elemeit tárolják. A [3]-ben látható, hogy a metódusok végrehajtása valóban nem egyidejűleg történt, mert néhány mikroszekundum különbség áll fenn a két visszatérési érték között, eltekintve az elvárt, egy órányi eltéréstől.

A [6] és [7]-ben új datetime objektumot készítünk az argumentumként átadott értékekből. A year, month, day értékeit mindig meg kell adni, a többit csak ha szükségünk van rá. Nevesített argumentumokat használva, azok tetszőleges sorrendben követhetik egymást. Ha nem nevesítjük az értékeket, akkor ügyelni kell a sorrendre, de nem szükséges mind a hetet megadni, csak az első hármat.

A [8]-ben lekérdeztük a hét napjának sorszámát (0-6: hétfő-vasárnap).

Az alábbi kódban a datetime objektumból időbélyegként (timestamp) nyerjük ki az időpontot, majd ebből képezünk egy újabb datetime objektumot; és mivel ezen típusú objektumok összehasonlíthatóak, ellenőrizzük az egyenlőségüket:

In [9]: tlok.timestamp()
Out[9]: 1580460834.464106

In [10]: tlok2= dt.datetime.fromtimestamp(1580460834.464106)

In [11]: tlok==tlok2
Out[11]: True


Egy datetime objektum (pontosabban datetime.datetime) adataiból egyszerűen hozhatunk létre “csak” datetime.date vagy datetime.time objektumot:

In [14]: tlok.date()
Out[14]: datetime.date(2020, 1, 31)

In [15]: tlok.time()
Out[15]: datetime.time(8, 46, 18, 52768)


És visszafelé, egy date és egy time objektumból könnyen készíthetünk egy datetime objektumot a datetime.combine metódus alkalmazásával:

In [1]: import datetime as dt

In [2]: most= dt.datetime.now()

In [3]: dt.datetime.combine( most.date(), dt.time(23,59,59) )
Out[3]: datetime.datetime(2020, 1, 31, 23, 59, 59)


Egy meglévő datetime objektumból új objektumot származtathatunk, ha a replace() metódusnak nevesített argumentumként átadjuk a módosítani kívánt elemet:

In [1]: import datetime as dt

In [2]: most= dt.datetime.now()

In [3]: most
Out[3]: datetime.datetime(2020, 1, 31, 14, 31, 6, 900442)

In [4]: sokára= most.replace(microsecond=0, year=3000)

In [5]: sokára
Out[5]: datetime.datetime(3000, 1, 31, 14, 31,


A datetime modulban talán az a legnagyszerűbb, hogy a timedelta objektuma segítségével műveleteket végezhetünk a datetime objektumokkal és magukkal a timedelta-kal. Két datetime objektumot kivonva egymásból egy timedelta objektumot kapunk eredményül:

In [1]: import datetime as dt

In [2]: tlok,tutc= dt.datetime.now(), dt.datetime.utcnow()

In [3]: tlok,tutc
Out[3]:
(datetime.datetime(2020, 1, 31, 10, 24, 28, 658082),
datetime.datetime(2020, 1, 31, 9, 24, 28, 658088))

In [4]: dlu= tlok-tutc

In [5]: dlu
Out[5]: datetime.timedelta(seconds=3599, microseconds=999994)


A timedelta objektumnak három adatleírója van:

In [6]: dlu.days, dlu.seconds, dlu.microseconds
Out[6]: (0, 3599, 999994)


Létrehozásakor azonban többféle nevesített argumentumot megadhatunk, nem csak az említett hármat:

timedelta(days=0, seconds=0, microseconds=0, milliseconds=0, minutes=0, hours=0, weeks=0)

Érthető, hogy a lehetőségek közül miért maradt ki a hónap és az év. Nos, azért mert azok nem pontos mértékegységek: többféle hónap létezik, más-más napszámmal, és az év is lehet “rendes” vagy szökőév.

Az alábbi példában egy datetime objektumhoz hozzáadunk egy időtartamot. A [4]-ben megfigyelhető, hogy a minutes értéke nagyobb 60-nál, és ugyanígy a days is több lehet, 366-nál stb.; a belső nyilvántartás úgyis majd napokba, másodpercekbe és mikroszekundumokba konvertálja az argumentumban rögzített értékeket. A [6]-ban egy új metódust próbáltunk ki, amelyik az egész időtartamot másodpercben jeleníti meg, szemben a .seconds adatleíróval, ami csak az egy napon belüli értéket őrzi.

In [1]: import datetime as dt

In [2]: most= dt.datetime.now()

In [3]: most
Out[3]: datetime.datetime(2020, 1, 31, 10, 44, 2, 170227)

In [4]: itartam= dt.timedelta( days=1, weeks=2, minutes=180, microseconds=1)

In [5]: itartam
Out[5]: datetime.timedelta(days=15, seconds=10800, microseconds=1)

In [6]: itartam.total_seconds()
Out[6]: 1306800.000001

In [7]: majd= most + itartam

In [8]: majd
Out[8]: datetime.datetime(2020, 2, 15, 13, 44, 2, 170228)


A timedelta objektumok között elvégezhető műveletek: +, -, \, %. Ezeken túl megszorozhatjuk vagy eloszthatjuk őket számokkal, és az alábbi standard függvényeket is alkalmazhatjuk rajtuk: abs, str, repr .

A datetime, date, time, timedelta objektumok mind módosíthatatlanok, ezért alkalmazhatók egy szótárban kulcsként vagy lehetnek egy készletnek az elemei.



Az idők jele

Ebben a részben áttekintjük, hogyan tudunk egy datetime objektumból karakterláncot készíteni illetve fordítva.


Output

A karakterlánccá történő alakításhoz több módszert is igénybe vehetünk. Ha a képernyőn szeretnénk megjeleníteni az értéket, akkor a legegyszerűbb, ha az objektumot egyszerűen átadjuk a print() függvénynek, mint azt a [3]-ban tettük. Amennyiben zavar például a mikroszekundum jelenléte, és egyéb szöveget is vegyíteni szeretnénk, akkor az objektum elemeit kiválogatva, azokat egyenként, a kívánt sorrendben passzolhatjuk át a print()-nek. Ekkor érdemes a sep nevesített változót az üres karakterláncként specifikálni; ezt tettük a [4]-ben.

Az isoformat() metódus a nemzetközi szabvány szerint konvertálja az objektumot karakterlánccá, ahogy ez az [5]-ben megszemlélhető. Így el tárolhatjuk a láncot egy későbbi felhasználásra, ami akár majd a print() meghívása is lehet. A [6]-ban az s1 változót vesszük ehhez igénybe, és amint látható, a metódus most argumentumokat is kapott: az elsőnek megadott a T-t helyettesíti a láncban, a második pedig azt jelzi, hogy a percek utáni rész már nem érdekel bennünket; itt bármelyik adatleíró megadható.

A [8]-ban “saját magunk” rakunk össze egy karakterláncot a köztük értelmezett összeadás felhasználásával, de ekkor az egyedi számok konvertálásáról nekünk kell gondoskodni a str() függvény alkalmazásával, amit korábban a print() automatikusan elvégzett.

In [1]: import datetime as dt

In [2]: most= dt.datetime.now()

In [3]: print(most)
2020-01-31 14:57:08.723320

In [4]: print("Dátum: ",most.year,"-",most.month,"-",most.day, sep="")
Dátum: 2020-1-31

In [5]: most.isoformat()
Out[5]: '2020-01-31T14:57:08.723320'

In [6]: s1= most.isoformat(" ","minutes")

In [7]: s1
Out[7]: '2020-01-31 14:57'

In [8]: dstr= "Dátum: " + str(most.year) + "-" + str(most.month) + "-" + str(most.day)

In [9]: dstr
Out[9]: 'Dátum: 2020-1-31'


A C programozási nyelvet használók gyakran folyamodnak a nyelv függvénykönyvtárában megtalálható strftime() nevű rutinhoz, és mivel a Python amúgy is ezen a nyelven íródott, ezért a függvényt a datetime objektum metódusaként is megvalósításra érdemesnek találták. E függvénynek megadhatunk egy tetszőleges karakterláncot, amiben ha valahol az idő valamelyik elemét szeretnénk megjeleníteni, akkor azt a kívánt pozícióba egy két karakterből álló kódot beírva jelezhetjük. A kód első karaktere mindig egy % jel. Lássunk néhány példát:

In [10]: s2= most.strftime("Ez itt az év --> %Y \nEz meg itt az idő --> %T")

In [11]: s2
Out[12]: 'Ez itt az év --> 2020 \nEz meg itt az idő --> 14:57:08'

In [13]: print(s2)
Ez itt az év --> 2020
Ez meg itt az idő --> 14:57:08


A példában a %Y a négy számjeggyel megadott évnek felel meg, a %T pedig az óra, perc, mp értékeknek, ahol mindegyik két számjeggyel és kettősponttal elválasztva kerül beillesztésre. Ha magát a % jelet is szeretnénk a szövegben elhelyezni, akkor duplán kell azt beírni, %%.

Az alábbi programmal áttekinthetjük a kódokat:

import datetime as dt

ijel= ["%Y","%d","%H","%M","%S","%u","%a","%A","%b","%B","%c","%I","%p","%F","%T"]

def form_teszt(időpont):

    print(időpont)
    for j in ijel:
        print( j, időpont.strftime(j) )

form_teszt( dt.datetime.now() )


Az operációs rendszertől függően még további kódok is rendelkezésre állhatnak. Linuxon ez kideríthető a megfelelő C nyelvi függvény leírásából, amit IPythonban így nézhetünk meg: !man strftime .



Input

A fordított művelet, amikor egy karakterláncból szeretnénk az idő elemeit kinyerni, ugyancsak többféleképpen kivitelezhető.

Ha az input() függvényt alkalmazzuk a lánc beolvasására, akkor külön-külön kérhetjük be az elemeket, amelyeket egyenként egész számmá konvertálhatunk az int() rutinnal, majd ezekkel meghívhatjuk a dt.datetime() konstruktort. Amennyiben egyetlen input()-tal kérjük be az összes elemet, vagy fájlból (amikkel majd később részletesen foglalkozunk) olvassuk be a karakterláncot, akkor a feladat összetettebbé válik. A későbbi fejezetekben találkozunk majd olyan karakterláncokat kezelő metódusokkal, amelyekkel az ilyen jellegű feladat viszonylag egyszerűen elvégezhető.

Tekintsük azt példát, amikor az input()-tal egyetlen láncként várjuk a bevitelt:

In [1]: import datetime as dt

In [2]: info="YYYY-MM-DD[*HH[:MM[:SS[.fff[fff]]]][+HH:MM[:SS[.ffffff]]]]"

In [3]: s= input(info+"\nKérem az időpontot:\n")
YYYY-MM-DD[*HH[:MM[:SS[.fff[fff]]]][+HH:MM[:SS[.ffffff]]]]
Kérem az időpontot:
2020-12-24 12:12

In [4]: s
Out[4]: '2020-12-24 12:12'

In [5]: dt.datetime.fromisoformat(s)
Out[5]: datetime.datetime(2020, 12, 24, 12, 12)

In [6]: %rep 3

In [7]: s= input(info+"\nKérem az időpontot:\n")
YYYY-MM-DD[*HH[:MM[:SS[.fff[fff]]]][+HH:MM[:SS[.ffffff]]]]
Kérem az időpontot:
2020-12-24   15:12

In [8]: s
Out[8]: '2020-12-24   15:12'

In [9]: %rep 5

In [10]: dt.datetime.fromisoformat(s)
---------------------------------------------------------------------------
ValueError                                Traceback (most recent call last)
<ipython-input-10-8351a2c97705> in <module>
----> 1 dt.datetime.fromisoformat(s)

ValueError: Invalid isoformat string: '2020-12-24   15:12'


Az info karakterlánc megjelenítése az input() meghívásakor segítséget nyújt a bevitelt végző személy számára. A szögletes zárójelek azt jelzik, hogy azokat az elemeket nem kötelező megadni, például megállhatunk a nap bevitele után, vagy az óra vagy a perc után stb., azonban közbenső elemet nem hagyhatunk ki. A * helyén pedig tetszőleges karakter állhat. A példa [5]-ös sorában a beolvasott láncból a fromisoformat() metódussal elkészítjük a datetime objektumot. A [10]-ben ez már nem sikerül, mert túl sok szóközt adtunk meg. Sajnos, ez egy ilyen érzékeny függvény.



Alkalmazhatjuk még az strftime() párját, az strptime() metódust, de ez is megkívánja a pontos bevitelt:

In [11]: s1= "Év: 2020, hónap: 12"

In [12]: dt.datetime.strptime(s1, "Év: %Y, hónap: %m")
Out[12]: datetime.datetime(2020, 12, 1, 0, 0)


A [12]-ben az első argumentumként szereplő s1 a feldolgozandó karakterlánc, a második pedig az a formátum, aminek az s1 meg kell hogy feleljen.

Annak a programozónak, aki “nagyobb lazaságra” vágyik, ajánlható a PyPi-ről telepíthető dateutil modul, amely szinte mindenféle karakterláncból képes “kihámozni” a dátumot és az időt.




Idétlen idők

A csillagászok szerint az Orion konstelláció Betelgeuse nevű óriáscsillaga bármelyik pillanatban szupernóvává válhat, és ugyan nagyjából 650 fényévre van, mégis a földi égbolt egy szabad szemmel is jól látható látványossága lenne. Mindenhol, szerte a világon műszerek és távcsövek figyelik megszakítás nélkül a végzete felé haladó égitestet.

Tegyük fel, hogy a kataklizma megtörtént, és a magyarországi műszerek az 1906610581.853071 időbélyeget jegyezték az elektronikus naplóba, a londoniak pedig az 1906603381.853071 értéket. “Ellenőrizzük” az eredményeket:

In [1]: import datetime as dt

In [2]: Hstamp= 1906610581.853071

In [3]: Ustamp= 1906603381.853071

In [4]: tHu= dt.datetime.fromtimestamp(Hstamp)

In [5]: tUtc= dt.datetime.fromtimestamp(Ustamp)

In [6]: tHu,tUtc
Out[6]:
(datetime.datetime(2030, 6, 2, 8, 3, 1, 853071),
datetime.datetime(2030, 6, 2, 6, 3, 1, 853071))

In [7]: tHu-tUtc
Out[7]: datetime.timedelta(seconds=7200)


A [6]-ban jól látható a nyári időszámítás miatti két órányi eltérés, ami a [7]-ben ki is adódik. És ha jobban belegondolunk, ez bizonyos szempontból nézve nem tűnik teljesen rendjén valónak. Mert, ugye, ha ugyanarról az időpontról van szó, akkor a különbségnek zérónak kellene lennie.

Ahhoz, hogy ez így legyen, fel kell “okosítanunk” a datetime objektumokat, hogy “ismerjék” az időzónákat és az esetleges téli-nyári időszámításból eredő csúszásokat. Az egyik területi függőséget mutat, a másik időszaki kötődésű. Ráadásul nagyon hektikus “természetűek”, hiszen bármelyik ország, bármikor dönthet úgy, hogy átsorolja magát vagy egy régióját egy másik időzónába, vagy megszünteti, esetleg bevezeti a téli-nyári váltást. Az egyetlen stabil pont a káoszban az UTC, amelyben nincs nyári-téli váltás, és a tudományos megfigyeléseknél valójában ezt alkalmazzák és nem a helyi időt (tehát a kiindulási történetünk, hm, hm…). Egyébként még az is lehetséges, hogy a példában megadott időpontban már nem is lesz Magyarországon érvényben a téli-nyári időszámítási rendszer.

A datetime modulban létezik egy az időzónát leképező objektum, a timezone, amit a metódusok megértenek és kezelnek. Ennek kell tartalmaznia a téli-nyári váltással kapcsolatos információkat. Sajnos, az említett kiszámíthatatlanság miatt a datetime modul csak az UTC-hez készített objektumot tartalmazza. A PyPi-n azonban található egy pytz nevű modul, ami ezt hivatott pótolni.

De, térjünk vissza a példánkhoz:

In [8]: tzHu= dt.timezone( dt.timedelta(hours=2),"Nyári HU")

In [9]: tHu= tHu.replace(tzinfo= tzHu)

In [10]: tUtc= tUtc.replace(tzinfo= dt.timezone.utc)

In [11]: tHu, tUtc
Out[11]:
(datetime.datetime(2030, 6, 2, 8, 3, 1, 853071, tzinfo=datetime.timezone(datetime.timedelta(seconds=7200), 'Nyári HU')),
datetime.datetime(2030, 6, 2, 6, 3, 1, 853071, tzinfo=datetime.timezone.utc))

In [12]: tHu-tUtc
Out[12]: datetime.timedelta(0)

In [13]: tHu==tUtc
Out[13]: True


A [8]-ban készítettünk egy “buta”, csak a nyári időszakra érvényes időzóna-objektumot. A [9],[10]-ben újra legyártottuk a két datetime objektumot, de most már a zónainformációkkal együtt. És végül a [12]-ben és a [13]-ban már a várt eredményeket kapjuk.

Ha két, időzóna-információval ellátott objektum közötti “látszólagos” időeltérést akarjuk megtudni, akkor az utcoffset() metódust alkalmazhatjuk:

    `t1.utcoffset()-t2.utcoffset()`


Javaslat: egy programban vagy minden datetime objektum legyen ellátva zónainformációkkal, vagy egyik se.



Megjegyzés: Az “Idétlen idők” fejezetcímet a “Groundhog Day” film címének találó magyar verziója, az “Idétlen időkig” sugallta.



Feladatok


	Kérdezzük le a gmtime() függvénnyel az epocha időpontját!


	Próbáljuk ki: dtime.fromtimestamp(0) és dtime.utcfromtimestamp(0)


	Értelmezzük az alábbi programot:

import time

napnév= ["hétfő","kedd","szerda","csütörtök","péntek", "szombat","vasárnap"]
print( napnév[time.localtime().tm_wday] )



	Tanulmányozzuk az alábbi programot, és teszteljük a 2020 és a 2021 argumentumokkal:

import datetime as dt

def szökik(év):
        t= dt.datetime(év,2,28) + dt.timedelta(days=1)
        return t.day==29



	Végezzünk műveleteket timedelta objektumokkal! Például:

itart= dt.timedelta(days=2)
mitart= -itart
itart+mitart
abs(mitart)
múlt= dt.datetime.now() - 2*itart


	A 3. feladatban a time modul helyett használjuk a datetime modult.


	A 3. feladathoz hasonlóan írassuk ki az aktuális hónap nevét a datetime modul alkalmazásával.









6 ⚛⚛ Plusz még (I) matplotlib



Ha már eddig eljutottunk a könyvben, akkor igazán megérdemlünk egy kis pihenést, amelynek (a focit, túrázást, sörözést, állatsimogatást stb.-t követő) aktív szakaszához e fejezetet ajánljuk.

A matplotlib egy görbék és grafikonok rajzolásához készített modul, amelyet széleskörűen használnak a tudományos területeken és az oktatásban. Nyílt forrású kódját közösségi fejlesztésben állítják elő; a projektet John D. Hunter indította útjára még 2003-ban.

A modul átfogó ismertetése megtöltene egy egész könyvet, amelynek áttanulmányozása nem kis feladatot jelentene; ezért mi most csak az alapvető funkciókkal ismerkedünk meg, éppen annyira csak, hogy a beígért pihenés valóban pihenés maradjon. A könyv későbbi részeiben időnként majd újra “megpihenünk”, és a fokozatosan elmélyülő programozási ismereteink birtokában újra nekiveselkedünk egy-egy érdekes feladatnak.

A modult a PyPi-ről tudjuk telepíteni az alábbi módon:

$ python3.8 -m pip install matplotlib

vagy Windows-on:

> python -m pip install matplotlib


Az alapok

Indítsuk el az IPythont és importáljuk be a modult a következőképpen:

In [1]: import matplotlib.pyplot as plt

In [2]: import math

In [3]: plt.ion()


Importáltuk még a math modult is, mert a segítségével könnyen készíthetünk látványos ábrákat. A plt.ion() utasítás kiadása után a matplotlib interaktív módba kapcsol, így az objektumain végzett módosítások azonnal tükröződnek az ábrákon. A modul teljesen objektumorientált módon működik: grafikus objektumokat hozhatunk létre, szüntethetünk meg, vagy módosíthatjuk a tulajdonságaikat.

Elsőként elkészítünk egy ún. Figure és egy Axes típusú objektumot. A Figure mindennek a tartalmazója, az összes objektumot magába foglalja, még az Axes-t is. Az utóbbi pedig a kirajzolt alakzatokat, a tengelyeket, a magyarázatokat, a hálót (grid) stb.-ket. A leírásokat nézegetve ne keverjük össze az Axes objektumot az x- vagy y-tengely Axis típusú objektumaival.

Az alábbi utasítás hatására megjelenik egy ablak, ami “mögött” egy Figure objektum várja a parancsainkat, amelyeket most a fig változón keresztül továbbíthatunk számára. Az ax az előbb említett Axes objektumot rejti:

In [4]: fig,ax= plt.subplots()


Az ablak alján lévő ikonok segítségével nagyíthatunk az ábrán, mozgathatjuk azt, és elmenthetjük többféle formátumú képfájlba. A “home” (házikó) ikonra kattintva visszaállítható az eredeti kép.

Egy görbe kirajzolásához két listát (tömböt) kell készíteni, egyet az x-tengelyen minket érdeklő pontokhoz (értelmezési tartomány), és egyet az ezekhez tartozó értékekhez. Az első görbéink a sin és a cos lesznek:

In [5]: x,y1,y2= [],[],[]

In [6]: for i in range(10_000):
   ...:     v= i*0.002
   ...:     x.append(v)
   ...:     y1.append(math.sin(v))
   ...:     y2.append(math.cos(v))
   ...:

In [7]: len(x)
Out[7]: 10000

In [8]: min(y1),max(y1)
Out[8]: (-0.9999999243471311, 0.9999999998313446)

In [9]: gr1= ax.plot(x,y1,x,y2)

In [10]: gr1
Out[10]:
[<matplotlib.lines.Line2D at 0x7f6bf18b0550>,
<matplotlib.lines.Line2D at 0x7f6bf18a8fd0>]

In [11]: gr1[0].set_label("sin")

In [12]: gr1[1].set_label("cos")

In [13]: leg= ax.legend()

In [14]: ax.grid(True)


A [6]-ban elkészítettük a listákat, majd a [7] és [8]-ban egy kicsit vizsgálgattuk őket, és végül a [9]-ben az ax objektumot utasítottuk a két görbe kirajzolására. Egyszerre adtuk meg mindkét görbe tömbjeit, de akár még többet is felsorolhattunk volna. A kirajzolt görbék mögött ugyancsak objektumok keltek életre, és az ezekre mutató változókat a gr1 nevű listában, a [10]-es sorban kaptuk vissza. Ha csak egyetlen görbét rajzoltatnánk ki, akkor is egy listát kapnánk vissza, de akkor az csak egyetlen elemet tartalmazna. A következő sorokban mindkét görbéhez címkét rendeltünk, amelyek az ax-hez tartozó legend objektum felélesztésével láthatóvá váltak. A [14]-ben bekapcsoltuk a rácshálót.

A grafikus objektumokra mutató változókat, szokás “kezelőnek” is nevezni, amit mi is fogunk használni.



Próbáljuk ki az alábbiakat is, és ha esetleg nem frissül az ábra, akkor adjuk még ki a fig.show() utasítást is:


	ax.grid(False)

	leg.set_visible(False)

	gr1[0].set_color("green")

	gr1[1].set_linestyle("--")



A fenti próbálkozásainkat nem feltétlen szükséges az IPythonban folytatni: a beírtakat elmenthetjük egy fájlba, amit beolvashatunk a kódszerkesztőbe, és “kigyomlálva” a felesleges vagy téves sorokat, készíthetünk egy futtatható programfájlt:

    In [100]: %hist -f matplot1.py


A fájlból töröljük majd ki a plt.ion() sort! (Emlékeztető: a megelőző IPython-használat során keletkezett “history”-t így mentjük: %hist ~1/ -f matplot1.py )

A felhasználható színek, vonaltípusok és az ún. markerek listáját lekérdezhetjük az alábbi módon:

In [1]: import matplotlib.colors as mplcolors

In [2]: import matplotlib.lines as mpllines

In [3]: mplcolors.cnames
Out[3]:
{'aliceblue': '#F0F8FF',
'antiquewhite': '#FAEBD7',
'aqua': '#00FFFF',
'aquamarine': '#7FFFD4',
        ...

In [4]: mpllines.Line2D.markers
Out[4]:
{'.': 'point',
',': 'pixel',
'o': 'circle',
'v': 'triangle_down',
'^': 'triangle_up',
        ...

In [5]: help(mpllines.Line2D.set_linestyle)
        ...


A színek fenti listájából nem csak a neveket, hanem a weblapkészítésnél elterjedt, #-tel kezdődő karakterláncokat (“hex color code”) is használhatjuk mindenhol, ahol színt kell megadni. Színkóddal bármilyen színt megadhatunk, nem csak a táblázatban szereplőket.

Ha megtekintjük a help(ax.plot) segítségével kinyert dokumentációt, akkor láthatjuk, hogy ilyesmire is van lehetőségünk:

In [1]: import matplotlib.pyplot as plt

In [2]: plt.ion()

In [3]: fig,ax= plt.subplots()

In [4]: x= [1,2,3,4,5]

In [5]: y1= [1,4,9,16,25]

In [6]: y2= [1,8,27,64,125]

In [7]: ax.plot(x,y1,"ro--",x,y2,"gD")




Csillapodó jel

A csillapodó rezgés görbéjét fogjuk megjeleníteni, ám egy kicsit “megbolondítva”. Gyakorlatilag az előző példát folytatjuk, de ez alkalommal egy programfájlt készítünk:

# matplot1.py
import matplotlib.pyplot as plt, math

def pause():
    fig.show()
    input("Nyomjon Entert a folytatáshoz!")
#-------

fig,ax= plt.subplots()
x,y1,y2= [],[],[]

for i in range(10_000):
    v= i*0.002
    x.append(v)
    y1.append(math.sin(v))
    y2.append(math.cos(v))

gr1= ax.plot(x,y1,x,y2)

gr1[0].set_label("sin")
gr1[1].set_label("cos")
leg= ax.legend()
ax.grid(True)
pause()
#-------

def csill(xx,a=1,b=0.5,omega=5,c=0):
    return a*math.exp(-b*xx)*math.sin(omega*xx+c)

y3=[]
for i in x:
    y3.append( csill(i) )

gr2= plt.plot(x,y3)

gr1[1].remove()
gr1.pop(1)
# gr1.pop(1).remove()
pause()

y3= y3[:5000] + y3[:5000][::-1]

gr2[0].remove()
gr2= plt.plot(x,y3)

gr2[0].set_linewidth(3)
gr2[0].set_color("brown")
gr1[0].set_color("green")
gr1[0].set_linestyle("--")
gr2[0].set_label("csillics")
leg.remove()
leg= ax.legend()

pause()
#   vagy
#plt.show()


A program elején definiálunk egy pause() nevű rutint, amelyre azért lesz szükségünk, mert nem interaktív módon kezeljük a matplotlib-et. Ilyenkor az ábra frissítéséhez a fig.show() metódust kell meghívni, de mivel az gyorsan elvégzi a dolgát, nem adván időt a szemlélődésre, megállítjuk az input() függvénnyel. A kért Enter lenyomását a terminálablakban kell elvégezni, és nem az ábra grafikus ablakában.

Természetesen elhagytuk a program elejéről a plt.ion() metódus hívását is.

Az új kód tulajdonképpen a 27. sorban kezdődik, ahol létrehozzuk a csill() függvényt. Ennek egyetlen pozicionált paramétere az xx, amihez a függvény értékét ki kell számolni; ezt kötelező megadni a híváskor, de a többi paraméternek van alapértéke. A [30]-[32]-es sorokban kiszámoljuk az x tömb minden eleméhez a függvény értékét, és eltároljuk azokat az y3 tömbben (listában).

A [34]-ben kirajzoljuk a görbét, és a kezelőjét a gr2 listában várjuk megkapni, ami most csak egyetlen elemet fog tartalmazni, szemben a gr1-gyel, amelyben benne van a sin és a cos görbe kezelője is.

Hogy ne zavarjon bennünket a sok görbe, a [36]-ban elővesszük a cos kezelőjét, amely a gr1 második eleme (azaz, az indexe 1), és meghívjuk a remove() metódusát. Ez a metódus nem a lista egy metódusa, hanem egy a görbéhez tartozó, hiszen ahhoz kapcsolódva hívtuk meg. A görbe ennek hatására eltűnik az ábráról; és akkor úgy illik, hogy a “könyvelést” is rendbe tegyük, ezért a [37]-ben a listából is eltávolítjuk a kezelőt (változót): a listák pop() metódusával kivesszük az 1-es indexű elemet. A kommentbe tett sorban látható, hogy ezt egyetlen kódsorral is megtehetjük.

A [41]-es sorban jön a bolondozás: az y3 lista második felét az első felének megfordítottjára cseréljük. Ezután a régi görbét a [43]-as sorban kitöröljük az ábrából, majd a [44]-ben az új értékekkel rajzoljuk ki. Mivel a gr2 nevű listában csak az az egy kezelő volt, aminek a görbéjét a képről töröltük, így ennek a listának a tartalmát eldobhatjuk, amit tulajdonképpen meg is teszünk, azáltal hogy a lista nevét újra felhasználjuk. (A már változókon keresztül elérhetetlen kezelő objektumot majd a “szemétgyűjtő” fogja a memóriából végleg kitörölni.)

Az ezt követő sorokban csinosítgatjuk az ábrát.

Az [51]-ben eldobjuk a régi jelmagyarázatot, a legend-et; az [52]-ben pedig egy újat hozunk létre, ami már helyesen tartalmazza az új görbe címkéjét is.



Amint az előző kódban láthattuk, valóban minden objektumként viselkedett, amivel dolgoztunk. Most az áttekintés megkönnyítése érdekében felsoroljuk, hogy milyen objektumok jöttek létre, de elöljáróban még ki kell térnünk a szóhasználatra:

A metódusoktól grafikus objektumokat kaptunk visszatérési értékként vagy olyan listákat, amelyek ilyen objektumokat tároltak. Ez a megfogalmazás tulajdonképpen pontatlan, mert ezek nem maguk az objektumok voltak, hanem csak változók, amiket kezelőnek is neveztünk, azaz csak hivatkozások a memóriában valahol létező objektumokra; és amikor mi megszüntetünk egy ilyen változót vagy egy ilyeneket tartalmazó listát (a del használatával, vagy egy új értékadással), akkor attól kezdve nekünk már nem áll rendelkezésünkre hivatkozás az objektumra vagy az objektumokra, azaz számunkra már elérhetetlenek, de nagyon is lehetséges, hogy a matplotlib modul színfalak mögötti gépezetében még “élnek és virulnak”. És mint láttuk, onnan a remove() metódussal tudjuk őket eltávolítani, amíg még megvan nekünk a kezelőjük.

Még ha pontatlan is a kritizált megfogalmazás, azért mégiscsak érthető, ezért néha a továbbiakban is találkozhatunk majd vele.

Hogyan hoztunk létre objektumokat:


	subplots() —> egy Figure és egy Axes (fig, ax)

	ax.plot() —> egy lista, ami a görbék kezelőit tartalmazza, és akkor is listát kapunk, ha az csak egyetlen kezelőt tartalmaz (gr1,gr2)

	ax.legend() —> a jelmagyarázat (legend) kezelője (leg)



A grid() metódus hívása nem eredményezett objektumot.



Egy kis irodalom

A következő feladatban megszámoljuk egy regényrészletben a karakterek előfordulásának gyakoriságát. Indítsuk el az IPythont, és írjuk be az alábbiakat, amivel egy többsoros karakterlánc készítésébe kezdünk, de még ne nyomjuk le az Entert:

In [21]: szöveg= """


Az interneten látogassuk meg az Országos Széchényi Könyvtár elektronikus részlegét, és ott válasszunk egy művet, például Jókai Mór Erdély aranykora című regényét. A Megtekinthető verziók formátumai közül válasszuk a HTML-t vagy a PDF-t, és bármelyik fejezet szövegéből másoljunk a vágólapra néhány képernyőnyi mennyiséget, amit azután illesszünk be az IPythonban a megkezdett hármas idézőjel után, majd írjuk be a lezáró hármas idézőjelet, és nyomjuk meg az Entert.

A kód első része:

In [1]: szöveg= """Mielőtt átlépnők a Királyhágót ....
   ...:                    ....
   ...: """

In [2]: len(szöveg)
Out[2]: 6662

In [3]: def stat(text):
   ...:     d={}
   ...:     for karakter in text:
   ...:         if karakter in d:
   ...:             d[karakter]= d[karakter] + 1
   ...:         else:
   ...:             d[karakter]= 1
   ...:     return d

In [4]: dkars= stat(szöveg)

In [5]: print(dkars)
{'M': 6, 'i': 212, 'e': 544, 'l': 376, 'ő': 60, 't': 432, ' ': 954, 'á': 183, 'é': 164, 'p': 54, 'n': 298, 'k': 326, 'a': 520, 'K': 2, 'r': 205, 'y': 152, 'h': 80, 'g': 177, 'ó': 38, ',': 137, 'b': 114, 'ú': 24, 'c': 27, 's': 294, 'z': 223, 'u': 43, 'o': 205, '.': 29, '\n': 28, 'E': 5, 'j': 50, 'f': 74, 'ö': 69, 'm': 151, 'v': 135, '–': 2, 'd': 126, 'L': 1, 'í': 41, 'V': 2, 'ű': 17, 'ü': 33, '!': 2, 'A': 13, '*': 1, 'D': 3, '-': 11, 'N': 3, 'I': 1, 'S': 1, ';': 11, 'É': 1, 'C': 1, '?': 1}

In [6]: dkars[" "]
Out[6]: 954

In [7]: dkars.pop(" ")
Out[7]: 954


A [2]-ben ellenőriztük a szöveg hosszát, azaz a karakterek számát.

A [3]-ban készítettünk egy függvényt, amely az argumentumként átadott szöveghez készít egy szótárt, amiben a kulcsok a karakterek, az értékek pedig az előfordulások száma; a visszatérési érték ez a szótár lesz. A [4]-ben meghívjuk a függvényt a bevitt szövegre, és a dkars változóban tároljuk az eredményt.

Észrevettük, hogy a szóköz karakterből jó sok van, szinte minden hetedik karakter ilyen, és mivel ez nem érdekel bennünket, eltávolítottuk a szótárból annak pop() metódusával.

Mivel grafikont szeretnénk készíteni, ezért a szótár kulcsaiból és értékeiből listát kell készítenünk, és erre a .keys() illetve a .values() metódusokat alkalmazzuk (amikkel csak később ismerkedünk meg majd részletesen). Ezek után elvégezzük a matplotlib betöltését, valamint elkészítjük az ábra alapobjektumait:

In [8]: x= list(dkars.keys())

In [9]: y= list(dkars.values())

In [10]: import matplotlib.pyplot as plt

In [11]: plt.ion()

In [12]: fig,ax= plt.subplots()


Az alábbiakban az ax objektumhoz nem egy görbét csatolunk, hanem egy oszlopdiagramot, amit a bar metódussal készítünk el. Ennek a visszatérési értéke nem egy lista lesz, mint a plot() esetében, hanem csak egyetlen objektum. Látható, hogy ez 53 darab más objektumot (artist típusúakat) tartalmaz. A dkars szótárnak pont ennyi kulcs-érték párja van, amit ellenőrizhetünk a len(dkars) kóddal.

A diagramot, miután megszemléltük, kitöröljük a remove() metódussal, és a pie() metódussal készítünk egy kördiagramot a helyébe. Itt a visszatérési érték ismét egy lista, amelyből jól látható, hogy a diagram minden körcikkéhez és szövegéhez egy-egy objektum tartozik:

In [13]: bar= ax.bar(x,y)

In [14]: bar
Out[14]: <BarContainer object of 53 artists>

In [15]: bar.remove()

In [16]: pie= ax.pie(y, labels=x, autopct="%1.1f%%")

In [17]: pie
Out[17]:
    ([<matplotlib.patches.Wedge at 0x7f9dab8b8e80>,
        <matplotlib.patches.Wedge at 0x7f9d29757370>,
                    ...
        Text(0.5999991820898553, -0.0009907025308712985, '0.0%'),
        Text(0.5999999091168293, -0.0003302420272328255, '0.0%')])

In [18]: plt.close()






Megjegyzések:


	Figyeljük meg, hogy az oszlopdiagramban az x-tengely értékeit nem számok, hanem karakterek alkotják.

	Bizonyára feltűnt, hogy az oszlopdiagram x-tengelyének elején szinte a szöveg első mondata szerepel. Ez azért van, mert a kulcsok a bevitelük sorrendjének megfelelően kerülnek a szótárban rögzítésre, és ezt a sorrendet megőrzi a keys() és a values() metódus is.

	Az autopct nevesített argumentumban megadott karakterlánc egy kód a körcikkek címkézéséhez, a %1.1f helyébe kerül majd az érték: egy számjegy a tizedespont elé, egy mögé; a kettős %% jel helyébe pedig egyetlen % fog kerülni (hasonlóan az strftime() függvénynél látottakhoz).

	A kördiagram elég csúnya lett az összecsúszó szövegek miatt. Szebbé tehetjük,

	ha a szótárból előzetesen kidobáljuk az alacsony előfordulási értékkel bíró karaktereket,

	vagy ha már kijeleztük őket, akkor a nem kívánt Text típusú objektumokon egyenként meghívjuk a remove() metódust,

	vagy a kijelzésnél az autopct argumentumhoz egy általunk készített függvényt adunk meg, ami elvégzi a válogatást (ezt majd később meg is tesszük),




	Ha menet közben nagyon összekuszáltuk az ábrát, akkor a plt.close() utasítással az összes ábrát törölhetjük, és újrakezdhetjük a fig,ax=plt.subplots() utasítástól a folyamatot.

	Az ax-hoz rendelt minden görbét, diagramot egyszerre törölhetjük az ax.clear() utasítással.

	Egy ábrához címet társíthatunk e szerint: ax.set_title("Ez lesz a cím")





Feladatok


	A kördiagram előállításánál az autopct nevű argumentumként egy függvényt is megadhatunk, amelyet a matplotlib hív majd meg minden egyes körcikk kirajzolása előtt. Ez a függvény argumentumként az éppen rajzolás előtt álló körcikk által képviselt értéket fogja megkapni százalékban. A függvényben megvizsgálhatjuk a százalékot, és a visszatérési értékben megadhatjuk a kijelezendő címkét, vagy ha nem kérünk ilyet, akkor a None-t adjuk vissza. Használjuk fel ezt a függvényt:

def címke(szl):

    print(szl)      # szemrevételezés
    if szl > 2:
        return round(szl,1)
    return None

pie= ax.pie(y, labels=x, autopct=címke)



	Készítsünk még jelstatisztikát más magyar író művéhez, és például angol vagy német szövegekhez is. Idegen nyelvű irodalomhoz juthatunk például a Project Gutenberg oldalán.








7 A harmadik szint




Névterek

Idővel, amikor már sok száz vagy még annál is több sorból álló programokat írunk, nehezünkre fog esni az újabb és újabb változónevek kiötlése. El kell kerülni a névismétlést, hiszen nagyon szerencsétlen kimenetet eredményezne, ha egy változónevet véletlenül újra felhasználnánk, és a program különböző részei ugyanazt azt az objektumot egymásról “nem tudván” módosítgatnák, vagy nem a megfelelő eljárást illetve függvényt hívogatnák. Az előző fejezetekben használt datetime és a time modulokban is találkozhatunk azonos nevű változókkal, de azokat a modulnévvel együtt, a “teljes nevükön” megidézve, egyértelművé tehető a hivatkozás; például datetime.datetime.time() és time.time(), vagy datetime.datetime.strftime() és time.strftime(). De olyan esetekben is előfordulhat névazonosság, amikor két azonos nevű metódus teljesen más feladatot hajt végre. Az azonos nevek nem csak függvényhivatkozásoknál, hanem konstansok elnevezésénél is problémát okozhatnak, mint azt bemutattuk a math modul és a pi példáján.

Minél hosszabb lesz a programunk, annál nehezebb lesz áttekinteni, és annál nagyobb lesz a valószínűsége, hogy egyre többet fogunk töprengeni egy-egy új név kitalálásakor. Ezért bizonyos számú kódsor után érdemes külön fájlokba, azaz modulokba szervezni a program egyes részeit, ami egyúttal a tesztelhetőséget és a könnyebb karbantartást is előmozdítja. De nem csak a modulok között, hanem egy adott modulon, illetve a programfájlon belül is szükséges a változókat egymástól elkülöníteni, ún. névterekbe (namespaces) csoportosítani; e módszert a Pythonon kívül sok más programnyelvben is alkalmazzák.

Amikor elindítunk egy programfájlt, akkor tulajdonképpen egy modult futtatunk, amelynek a neve __main__. Végrehajtás közben egy modul nevét a __name__ változóból tudhatjuk meg:

In [1]: print(__name__)
__main__

In [2]: import time

In [3]: time.__name__
Out[3]: 'time'


Tehát a modulok névteréről itt következő megállapításokat egyúttal a __main__ modulra, a “főprogramra” is vonatkoztathatjuk.

Saját névtere azonban nem csak a moduloknak van, mert:


Minden objektum saját névtérrel rendelkezik.



Minden modulnak (így a __main__ főprogramnak is) van egy fő utasításblokkja, és az ebben található változók nevei az ún. globális névtér részei.

Létezik egy különleges névtér, a builtins, amely a standard függvényeket tartalmazza, és amelyet az értelmező automatikusan beolvaszt minden modul globális névterébe. Képzeljük úgy el, mintha kiadásra kerülne a from builtins import * utasítás. Ezt ellenőrizhetjük is:

In [1]: id(print)
Out[1]: 140149968698400

In [2]: import builtins

In [3]: id(builtins.print)
Out[3]: 140149968698400

In [4]: builtins.print("Csak egy van belőlem!")
Csak egy van belőlem!


A fenti példában importáltuk a builtins modult, és lekérdeztük a print() függvényobjektum azonosítóját (memóriabeli címét), ami megegyezett az “egyszerűen meghívott” függvény címével; ugyanezt találnánk a többi standard függvény (len, min, id stb.) esetében is.

Egy objektum attribútumainak (a metódusoknak és az adatleíróknak) nevei elhelyezkedésük okán természetszerűleg részei az objektum saját névterének, ám ebben a névtérben létrehozható olyan név is, amely például a globális névtérben vagy más objektum belsejében található elemre hivatkozik. Például az alábbi kódban az évmax lehet egy a datetime objektumon kívüli névtér változója:

            `évmax= datetime.date.max.year`

Tehát egy objektum, ami “valahol lebeg a számítógép memóriájában”, több különböző névtérben is felcímkézhető, azaz készíthető hozzá változó itt is, ott is. A névteret ugyan az objektumok csoportosítására használjuk, de az elsősorban a neveket fogja össze, és azok által csak közvetve az objektumokat, amelyek valójában bárhol lehetnek.

Modulokat nem csak a globális névtérbe importálhatunk, ahogy azt eddig láttuk, hanem bármelyik objektum saját névterébe is.

A névterek közötti hivatkozások módja:


	Egy modulnak a globális névterében lévő változóit a modulból bárhonnan el lehet érni közvetlenül (azaz nem szükséges modulnevet és .-ot használni)

	Egy objektum névterében lévő változót “belülről” közvetlenül el lehet érni, kívülről pedig az objektum nevének, egy pontnak, és a változó nevének összefűzésével előállított névvel, például math.pi vagy time.time().

	Ha az elérni kívánt objektum több szint mélységben van beágyazva más objektumokba, akkor az összes objektum nevét fel kell sorolni pontokkal elválasztva, például: datetime.date.max.year



A függvények is objektumok, de a szerepük nagyon különleges a programon belül, ezért a fenti felsorolás csak részben tekinthető rájuk nézve helytállónak. A következő fejezetben ezt majd részletesen kifejtjük.

Az alábbiakban egy egyszerű, a szemléltetéshez készített modulon és az azt importáló programon megtekinthetjük a névterek használatának módját:

# modul: időtartam.py
"Tesztelés céljára"

import datetime

verzió= __name__ + " v1.0, " + __doc__

def tidő(s1,s2):

    dt= datetime.datetime
    delta= dt.fromisoformat(s2) - dt.fromisoformat(s1)
    órák= delta.seconds/3600
    percek= (órák - round(órák)) * 60
    órák= round(órák)
    percek= round(percek)

    return delta.days, órák, percek


A fenti modul névtereinek változói:


	a globális névtérben:

	az automatikusan importált standard függvények (len, min, id, print, round stb.), de ezek közül itt most csak a round-ot használjuk

	az importált datetime modul, a verzió karakterlánc, és a tidő függvény

	a modul különleges attribútumai, mint például a nevét és leírását tartalmazó __name__ és __doc__ változók




	a tidő() függvény névterének lokális változói: s1,s2,dt,delta,órák,percek



Megjegyzés: a __doc__ változó az utasítások előtt elhelyezett első karakterláncra hivatkozik, ami itt most a “Tesztelés céljára”.

A függvény belsejéből közvetlenül (pontok leírása nélkül) elérhetjük a globális névtér változóit, mint a datetime-ot és a round()-ot. A lokális dt változót ráállítjuk a datetime.datetime objektumra (hogy ne kelljen olyan sokat írni a továbbiakban), ami után a dt-n keresztül megidézhetjük a datetime.datetime névtér elemeit.

A tesztprogramban importáljuk a fenti modult:

# main: tesztidő.py

import időtartam as idt

ip1= "2020-02-17 12:02:09"
ip2= "2020-03-17 12:10"

def infó():
    print("importált modul:",idt.verzió)
    print("max. évszám:",idt.datetime.datetime.max.year)

infó()
t= idt.tidő(ip1,ip2)
print("eredmény (nap,óra,perc):",t)


A tesztprogram névterei:


	a globális névtérben:

	az automatikusan importált standard függvények (len, min, id, print, round stb.), de ezekből itt most csak a print-et alkalmazzuk

	az importált időtartam modul átnevezve idt-re, az ip1, ip2 karakterláncok, az infó függvény és a t sokaság




	az infó() függvény névterében most nem hozunk létre változókat



Mivel az idt a globális névtérben van, ezért azt az info() függvényben közvetlenül használhatjuk, és ezen keresztül elérjük az importált modul globális névterében lévő verzió nevű változót, sőt az ott importált datetime modult is. E legutóbbi eljárás azonban nem javallott, mert ha ez egy mások által fejlesztett és karbantartott modul lenne, akkor lehet, hogy egy újabb verziója már a datetime helyett a time modulra fog támaszkodni, aminek következtében a programunk futása meg fog akadni. Ha szükségünk van egy harmadik modulra, akkor azt inkább közvetlenül importáljuk.

A futtatáshoz a főprogram és a modul fájljait helyezzük ugyanabba a könyvtárba, majd indítsuk el a főprogramot (például: $python3 tesztidő.py).

A kimenet:

importált modul: időtartam v1.0, Tesztelés céljára
max. évszám: 9999
eredmény (nap,óra,perc): (29, 0, 8)



A függvény névtere

Említettük, hogy a függvény lokális névtere speciális tulajdonsággal bír. Lévén a függvény is objektum, tartalmazhat ugyan a névterében saját attribútumokat (adatleírókat, metódusokat), de egyáltalán nem ez a fő rendeltetése. A különlegessége abban áll, ahogyan az ún. lokális változói (nem az attribútumok!) viselkednek:


	A függvény névterének a lokális változókat tartalmazó része nem egy állandó képződmény; még akkor sem létezik, amikor az értelmező feldolgozza a függvény definícióját: csak a függvény meghívásakor jön létre, és annak végrehajtása után meg is szűnik.

	A lokális változókat kívülről nem lehet elérni.

	Ha a függvény egyidejűleg több példányban hajtódik végre, akkor minden híváshoz egy új elkülönült névtér jön létre, és a párhuzamosan futó függvénypéldányok nem fogják látni egymás lokális változóit, csak a sajátjaikat.



A harmadik tulajdonságnak köszönhetően, egyrészt az operációs rendszerek egyidejűleg több programot képesek végrehajtani (multi tasking), másrészt lehetőségünk nyílik ún. rekurzív függvények készítésére.

Az alábbi kódban a lista egy lokális változó, amit kívülről nem érhetünk el. A változót nem, de azt a list típusú objektumot, ami “valahol lebeg a memóriában”, és aminek a címét a return utasítás átpasszolja a globális névtérbe, azt elérhetjük egy értékadással: l= fgv().

Így amikor a függvény visszatér, a lokális lista nevű változó megszűnik ugyan létezni, de az [1,2,3] objektum maga még nem; mert, mivel a címét betöltöttük a globális névtér egy változójába, ami még “él”, ezért a szemétgyűjtő “elkerüli”.

In [1]: def fgv():
   ...:     lista= [1,2,3]
   ...:     return lista
   ...:

In [2]: fgv.lista       # a fgv meghívása előtti próbálkozás
---------------------------------------------------------------------------
AttributeError                            Traceback (most recent call last)
<ipython-input-2-37719566f14c> in <module>
----> 1 fgv.lista

AttributeError: 'function' object has no attribute 'lista'

In [3]: l= fgv()

In [4]: print(l)
[1, 2, 3]

In [5]: fgv.lista       # a fgv meghívása utáni próbálkozás
---------------------------------------------------------------------------
AttributeError                            Traceback (most recent call last)
<ipython-input-5-37719566f14c> in <module>
----> 1 fgv.lista

AttributeError: 'function' object has no attribute 'lista'


Az előbbi kódban csaltunk egy kicsit. Csaltunk, mert az fgv.lista hivatkozással demonstráltuk, hogy a lokális változók elérhetetlenek; és valóban azok, mert sem így, sem másképpen nem férhetünk hozzájuk kívülről. Ám az fgv.lista mégis megtölthető tartalommal: általa egy attribútummal ruházhatjuk fel az fgv() függvényt, de ennek semmi köze nem lesz az ugyanilyen nevű lokális változóhoz:

In [6]: fgv.lista= [10,20,30]

In [7]: fgv.lista
Out[7]: [10, 20, 30]

In [8]: fgv()
Out[8]: [1, 2, 3]


Egy függvény eleve rendelkezik bizonyos attribútumokkal, például a __doc__ nevűvel, ami ugyanazt a szerepet tölti be, mint a moduloknál: a függvényblokkban az utasításokat megelőző, a függvény leírását tartalmazó karakterláncra hivatkozik:

In [1]: def fgv():
   ...:     """
   ...:     Bemenet: nincs
   ...:     Kimenet: egy lista
   ...:     """
   ...:
   ...:     lista= [1,2,3]
   ...:     return lista
   ...:

In [2]: print(fgv.__doc__)

    Bemenet: nincs
    Kimenet: egy lista


Az attribútumok természetesen nem enyésznek el a függvény meghívása után, mint ahogy az a lokális változókkal történik; de a tisztább, átláthatóbb kód érdekében inkább kerüljük a függvény közvetlen attribútumokkal (mint például fgv.lista) történő bővítését.



Lokális és globális változók

Mivel a globális változók mindenhonnan, így egy függvényblokkból is közvetlenül elérhetők, ezért szabályozni szükséges azokat az eseteket, amikor egy globális változó és egy lokális változó neve megegyezik, vagy éppen a függvény egy paramétere visel azonos nevet az előbbiek valamelyikével. E fejezetben áttekintjük hogyan lehetséges a változókat a függvény lokális névterén belül kezelni.

Egy függvényblokkon belül használható változó többféle forrásból származhat, lehet:


	paraméter, amely a függvény meghívásakor az argumentumként átadott értéket kapja meg

	lokális változó, amelyet a függvény definiálásakor a függvényblokkban hoztunk létre

	a globális névtér változója, amelyet a függvényen kívül, a főprogramban állítottunk elő

	egy, a függvényt tartalmazó objektum lokális változója



A függvény paramétere (1. pont) egyben belső változónak minősül, így névütközés csak a 3. és 4. pontban említettekkel lehetséges.

A sok globális változó használata egy megszokott, de nem kívánatos programozási gyakorlat, mert számos hibalehetőséget hordoz magában, ezért a függvényeken belül a lokális változók alkalmazása élvez előnyt:


1. szabály: Ha a függvényen belül egy változónak értéket adunk, és nem rendelkeztünk másként, akkor az a változó lokális lesz.



Tehát nem globális változó. De meg kell magyaráznunk a “nem rendelkeztünk másként” kifejezést:


	Amennyiben a global kulcsszó után felsorolt (és vesszővel elválasztott) nevek valamelyike megegyezik az értékadás bal oldalán szereplő változó nevével, akkor az globális változóként lesz elkönyvelve. Ha már volt ilyen nevű globális változónk, akkor a függvény belsejében ez kerül felhasználásra, ha nem volt, akkor az értelmező ezen a néven létrehoz egy újat.

	Amennyiben a nonlocal kulcsszó után felsorolt (és vesszővel elválasztott) nevek valamelyike megegyezik az értékadás bal oldalán szereplő változó nevével, akkor azt az értelmező a függvényt magába foglaló “felsőbb” objektumok névterében lévő változóként azonosítja. Ha a “felsőbb” objektumok egyikében sem létezik ilyen nevű változó, akkor az értelmező hibát fog jelezni. A modul, mint “felsőbb” objektum itt nem jön számításba.




2. szabály: Ha a függvényen belül egy változó értékére van szükség, akkor az értelmező azt először a lokális változók között keresi, majd ha ott nem találja, akkor a függvényt tartalmazó “felsőbb” objektumok névterében, végül a modul globális változói között.



Az alábbi képen illusztráljuk az eljárást a global kulcsszó alkalmazásával:



A 4. és 5. sorban globális változókat készítünk.

Vegyük szemügyre a függvény utasításait a 10. sortól kezdve:

A 10. sorban szerepel először az ly változó, és rögtön egy értékadás bal oldalán; de mivel nem szerepel sem global, sem nonlocal kulcsszó paramétereként, tehát lokális változó lesz.

A 11. sorban először szerepel a gy változó, és ugyancsak egy értékadás bal oldalán, és mivel feltűnik a global kulcsszó után is, így tehát globális változó lesz, annak ellenére, hogy a modul elején előzetesen nem hoztuk létre.

A 12. sorban először, és egy értékadás bal oldalán jelenik meg a z változó, és ugyan ilyen nevű globális változó már létezik, de mivel a z nem szerepel sem global, sem nonlocal felsorolásban, ezért lokális változó lesz. A két z-nek semmi köze nem lesz egymáshoz.

A print() utasítás argumentumában lévő ax szerepel a függvény paraméterei között, így lokális változóként lesz besorolva. A következő, az ly már a 10. sorbeli értékadáskor a lokális változókhoz lett könyvelve, és ugyanígy a z is a 12. sorban. A gx-nek ez az első felbukkanása, így még az értelmező nem találja meg a lokális változók között, de rálel a globális névtérben. A gy sem szerepel a lokális névtérben, mert a 11. sorban, a global kulcsszó figyelembevételével, a globális névtérbe került be új változóként, ahol az értelmező rá is bukkan. A 18. sort kommentbe tettük, mert a lokális ax és ly változók a globális névtérből nem érhetők el.

Ez így nagyon bonyolultnak tűnik, de a gyakorlatban sokkal könnyebb ezzel dolgozni, mint leírni.

A program kimenete:

    1. | Arg_x | Lok_y | Glob_x | Glob_y | Lok_z
    2. | Glob_x | Glob_y | Glob_z

Két példa a nonlocal kulcsszó alkalmazására: 

In [1]: gx= "Glob x"

In [2]: def fgv1():
   ...:     w= "fgv1 --> w"
   ...:     def fgv2():
   ...:         a= 10
   ...:         b= 100
   ...:         def fgv3():
   ...:             nonlocal w
   ...:             w= w + "  <-- fgv3"
   ...:         fgv3()
   ...:     fgv2()
   ...:     print(w)
   ...:

In [3]: fgv1()
fgv1 --> w  <-- fgv3

In [4]: %rep 2

In [5]: def fgv1():
   ...:     w= "fgv1 --> w"
   ...:     def fgv2():
   ...:         a= 10
   ...:         b= 100
   ...:         def fgv3():
   ...:             nonlocal w, gx
   ...:             w= w + "  <-- fgv3"
   ...:         fgv3()
   ...:     fgv2()
   ...:     print(w)
    File "<ipython-input-5-b9e3d9605199>", line 7
    nonlocal w, gx
    ^
SyntaxError: no binding for nonlocal 'gx' found


A [2]-ben egymásba ágyazott függvényeket definiálunk (igen ilyet is lehet). A w és a fgv2 az fgv1 lokális névterében találhatóak. Az a, b, fgv3 az fgv2 lokális névterének lakói. Az fgv3 a nonlocal alkalmazásával szeretné a w változót “megkaparintani”, ami sikerül is neki, bár nem a közvetlenül őt tartalmazó fgv2-ből, mert ott olyan nincs, hanem a még azt is bekebelező fgv1 lokális névteréből.

A [3]-ban a meghívtuk az fgv1() függvényt, amelynek kimenete igazolja a leírtakat.

Az [5]-ben módosítjuk az fgv1() függvényt, a nonlocal paraméterei közé felvesszük a globális névtérben lévő gx változót is; de amint befejezzük a szerkesztést, az IPython azonnal hibát jelez, mert az fgv3() felmenői között sehol sem szerepel lokális változóként a gx, és a globális névtér a nonlocal számára nem is létezik.

Az IPython az interaktív mód révén azonnal elemzi a definíciókat, így rögtön észleli a hibát. Ha a fenti kódot programfájlba írjuk, akkor csak annak elindítása után derül ki a tévedés.

Tekintsünk meg egy gyakran előforduló tévesztést:

In [1]: def fgv1():
   ...:     m= 10
   ...:     print(m)
   ...:

In [2]: def fgv2():
   ...:     print(m)
   ...:     m= 10
   ...:

In [3]: fgv1()
10

In [4]: fgv2()
-----------------------
UnboundLocalError
        ...


Az fgv1()-ben elsőként értéket adunk az m változónak, így azt az értelmező az 1. szabály szerint lokálisnak könyveli el. A fgv2()-ben felcseréljük a két sort, ezért az értelmező először egy hivatkozást talál az m változóra, és a 2. szabály szerint azt globálisnak könyveli el. A második sorban az értékadás miatt azonban ugyanezt a változót az 1. szabály alapján lokálisnak kellene tekintenie. Csak a fgv2() futtatásakor derül ki a kétértelműség, ami UnboundLocalError üzenetet vált ki és programleállást okoz.

Egyedül a programozó tudhatja, hogy a fgv2()-ben a változót lokálisnak szánta-e és véletlenül cserélte fel a két sort, vagy a sorrend helyes, mert a változó globális, csak éppen lemaradt a függvényből a global m utasítás.

Az utóbbi esetben természetesen a globális névtérben már léteznie kell az m-nek, mert különben a print() függvény nem tud mit kijelezni. Ha a print()-et elhagyjuk, de a global m megmarad, akkor az m=10 kód hatására a változó globálisként jön létre.

És egy másik sűrűn előforduló hiba:

In [1]: def fgv3():
   ...:     m+= 10


A kódot a Python az m= m + 10 formában értelmezi, azaz az m= miatt az m lokális változó lenne, de a jobb oldalon az m + 10 kódban meg még nincs értéke. (Mi volt előbb, a bal oldali “tyúk” vagy a jobb oldali “tojás”?)

Említettük, hogy nem tanácsos túl sok globális változót készíteni, de ha mégis ragaszkodunk hozzájuk, akkor hosszabb, “beszédesebb” nevet adjunk nekik (ne csak azt, hogy a vagy m). Másik lehetőségként létrehozhatunk számukra egy vagy több saját névteret a class kulcsszóval:

In [1]: import datetime as dt
   ...:
   ...: class GV:
   ...:     a= 10
   ...:     l= list("Saját névtér")
   ...:     maxdt= dt.timedelta(seconds=86401)
   ...:

In [2]: def fgv():
   ...:     GV.a= GV.a + 100
   ...:     print(GV.l[4], GV.maxdt)
   ...:

In [3]: fgv()
t 1 day, 0:00:01

In [4]: GV.a
Out[4]: 110


A class segítségével egy osztályt, azaz objektumtípust állíthatunk elő, amely “milliónyi” metódussal és attribútummal rendelkezhet. Nagyon hatékony programfejlesztési eszköz, amit majd később rendkívül alaposan áttanulmányozunk, de most csak arra a képességére volt szükségünk, hogy saját külön névteret alkot. (A datetime importálása csak a példa kedvéért történt.)



Objektumok másolása

Tekintsük az alábbi egyszerű értékadásokat:

In [1]: a= 5

In [2]: b= a


Az elterjedt szóhasználat szerint az a értékét bemásoltuk a b-be. És ez így rendben is van, ha tudatában vagyunk annak, hogy valójában mi is játszódott le a színfalak mögött, mert ez így sokkal rövidebb, mintha azt mondanánk, hogy “az 5-ös attribútummal rendelkező és egész szám típusú objektum címét az a változóból átmásoltuk a b változóba”. A bevett szóhasználat alapján azonban a többség arra gondol, hogy az 5 került a b-be, de nem, csak a címe. Csak egy darab objektumunk van, aminek a címe most már két változóban is szerepel:

In [3]: id(a), id(b)
Out[3]: (11496768, 11496768)


Említettük korábban, hogy az egész számok, a karakterláncok és a sokaságok nem módosíthatók, azaz elegendő mindegyikből csak egy-egy példányt tartani a memóriában; a tényleges duplikálás feleslegesen fogyasztaná a memóriát.

Amikor, ismét a gyakori szóhasználattal kifejezve, módosítjuk az a értékét, akkor valójában egy új objektumot készít az értelmező, és az 5-ös attribútummal rendelkező objektum változatlan marad:

In [4]: a= a + 1

In [5]: id(a)
Out[5]: 11496800


(Ugyanezt tesztelhetjük a karakterláncokkal is, talán emlékezünk rá, hogy ott is értelmezve van az összeadás.)

A másolás, pontosabban fogalmazva az annak gondolt művelet, akkor válik izgalmassá, amikor módosítható objektumokkal végezzük. A változó ez esetben is, mint a Pythonban mindenhol, csak egy cím; és ha az ezzel hivatkozott objektum megváltozik, attól még a változóban őrzött cím érintetlen marad:

In [1]: l1= [1,2,3]

In [2]: l2= l1

In [3]: id(l1), id(l2)
Out[3]: (140505636342080, 140505636342080)

In [4]: l1.append(100)

In [5]: l2
Out[5]: [1, 2, 3, 100]


A fenti kódban ugyanarra a listára hivatkozik mindkét változó, így bármelyiket felhasználhatjuk annak módosítására, vagy a változások lekérdezésére. Még “felkavaróbb” esettel találhatjuk magunkat szembe, ha egy listát argumentumként adunk át egy függvénynek:

In [6]: def fgv(lista):
   ...:
   ...:     L= lista
   ...:     L.append("vége?")
   ...:     return L
   ...:

In [7]: id(fgv(l2)) == id(l2)
Out[7]: True


A fenti kódban a nem kellően tájékozott programozó a függvény belsejében egy új listát kívánt létrehozni, majd azt bővíteni, és az eredményt a return utasítással visszaadni. De mint látható nem jött létre új lista, mert csak a címe vándorolt egyik változóról a másikra, és így valójában még a visszatérési érték is az eredeti listára mutató hivatkozás maradt.

Egy lista tényleges másolását, azaz egy új objektum létrehozását, a copy() metódussal végezhetjük el:

In [8]: l3= l1.copy()

In [9]: id(l1), id(l3)
Out[9]: (139927973679680, 139928010283072)

In [10]: l1.append("igen")

In [11]: l1
Out[11]: [1, 2, 3, 100, 'vége?', 'igen']

In [12]: l3
Out[12]: [1, 2, 3, 100, 'vége?']


Amint fent látható, az l3 egy másik listára mutat, és az nem változik meg, amikor az eredeti objektumhoz hozzáfűzünk egy elemet. Megjegyezzük, hogy a szótárnak és a készletnek is van copy() metódusa, és akár a konstruktorokkal (list(), dict(), set()) is végezhetünk másolást, ha argumentumként a saját típussal megegyező objektumot adunk át nekik:

In [15]: l= [1,2,3]

In [16]: l1= list(l)

In [17]: id(l),id(l1)
Out[17]: (139868230168704, 139868230182656


A fent említetteken túl, indexelhető objektumoknál a szeletelést is alkalmazhatjuk másolat előállítására:

In [1]: l= [0,1,2,3,4]

In [2]: l1= l[:]

In [3]: id(l), id(l1)
Out[3]: (140600816741504, 140600788492096)


A nem módosítható objektumoknál, mint például a karakterláncoknál és a sokaságoknál, a másolat “teljes szeletként” történő előállítása tulajdonképpen nem működik, mert nem hoz létre új objektumot, hiszen feleslegesen tenné, de a használata nem eredményez hibajelzést:

In [1]: t=(1,2,3,4)

In [2]: t[:]
Out[2]: (1, 2, 3, 4)

In [3]: t1=t[:]

In [4]: id(t),id(t1)
Out[4]: (140626801890944, 140626801890944)


Tehát van végre másolást végző metódusunk, így kényelmesen hátradőlhetünk. Nos, még nem egészen. A konténerekről szóló fejezetben kiemeltük, hogy az elemek tulajdonképpen nem maguk az objektumok, hanem az azokra mutató referenciák, azaz a változók. És azt is megemlítettük, hogy egy lista bármilyen objektumot tartalmazhat elemként, akár listát is. Gondoljuk el, hogy egy lista tartalmaz egy listát, ami tartalmaz egy listát, ami tartalmaz egy… stb. Egy ilyen összetett objektum teljes tükörképének az elkészítéséhez végig kell menni a hivatkozási láncon, hogy annak minden “láncszemét” duplikálhassuk; és ez nagyon sok számítást igényel. Az eddig említett másolási eljárások ezt nem teszik meg:

In [1]: bbelső= ["Merkur","Vénusz","Föld"]

In [2]: Naprendszer= ["Nap",bbelső,"aszteroidák","óriások"]

In [3]: Nr2= Naprendszer[:]

In [4]: id(Naprendszer), id(Nr2)
Out[4]: (140353708968512, 140353708992064)

In [5]: Naprendszer[1].append("Mars")

In [6]: Naprendszer
Out[6]: ['Nap', ['Merkur', 'Vénusz', 'Föld', 'Mars'], 'aszteroidák', 'óriások']

In [7]: Nr2
Out[7]: ['Nap', ['Merkur', 'Vénusz', 'Föld', 'Mars'], 'aszteroidák', 'óriások']


Mint a fenti kódból kiderül, a Naprendszer és az Nr2 1-es indexű elemei ugyanarra a listára hivatkoznak; azaz a [3]-ban végrehajtott másolás a hivatkozó változót magát megduplázta, de amire mutatott, azt már nem. Nagyon sok esetben az ilyen alapszintű másolás is elegendő, amivel processzorteljesítményt és energiát spórolhatunk a “totális”, avagy teljes körű másoláshoz viszonyítva.


Az alapszintű másolás a duplikálandó objektum elemeit, azaz a hivatkozásokat, átmásolja egy új objektumba, de az elemek által hivatkozott objektumokból nem hoz létre másolatokat (shallow copy).



A teljes körű másoláshoz a copy modulra van szükségünk, abból is a deepcopy() metódusra, amelynek argumentumként kell megadni a másolandó objektumot:

In [8]: import copy

In [9]: Nr3= copy.deepcopy(Naprendszer)

In [10]: Naprendszer[1].append("Hold")

In [11]: Naprendszer
Out[11]: ['Nap', ['Merkur', 'Vénusz', 'Föld', 'Mars', 'Hold'], 'aszteroidák', 'óriások']

In [12]: Nr3
Out[12]: ['Nap', ['Merkur', 'Vénusz', 'Föld', 'Mars'], 'aszteroidák', 'óriások']

In [13]: id(Naprendszer[1]), id(Nr3[1])
Out[13]: (140353737194944, 140353717487936)


A [10]-ben végrehajtott másolás után, nem csak az Nr3 lesz egy új lista típusú objektum, hanem már az 1-es indexű eleme is egy másik listára fog hivatkozni.


A teljes körű másolás a duplikálandó objektum elemei által hivatkozott “gyerek” objektumokat megkettőzi, majd az ezekre hivatkozó új elemeket teszi a duplikált objektumba (deep copy). Az eljárás során a módosíthatatlan objektumokból nem készül új példány.



Megjegyezzük még, hogy copy.copy() metódussal is elvégezhető az alapszintű másolás.

Amikor a programozási feladat megkívánja egy összetett objektum duplikálását, akkor alaposan meg kell fontolnunk, hogy melyik másolási módszer alkalmazása a célravezetőbb, illetve indokolt-e a “költségesebb” teljes körű másolás igénybevétele.



Összehasonlítás

Van egy mondás miszerint almát nem lehetséges körtével összehasonlítani; ez rendszerint akkor hangzik el, amikor két dolog annyira különböző, hogy az összemérésüknek nincs értelme. Ám valójában e kijelentés nem is úgy általában a dolgok különbözőségére utal, hanem arra, ha az összehasonlítás alapját képező tulajdonsággal az egyik dolog nem is rendelkezik. Eszetlen elgondolás például a méhecske és egy csupor méz önerőből történő repülésének lehetséges maximális sebességét összevetni, de a tömegük összehasonlítása már nem kivitelezhetetlen feladat (és talán űrlogisztikai szempontból, mivel minden gramm számít, még értelme is lehet:-).




Értékek összehasonlítása

Az alábbi jelek a matematikából jól ismert ún. aritmetikai összehasonlító operátorok, amelyek a jobb és a bal oldalukon álló értékek összevetése után igaz vagy hamis eredményt adnak:

`==`, `!=`  egyenlő, nem egyenlő
`<` , `>`   kisebb, nagyobb
`<=`, `>=`  kisebb-egyenlő, nagyobb-egyenlő

Ezek az operátorok a szám típusú objektumokkal használva, a matematikával összhangban “működnek”. A Python megengedi, hogy különböző típusokat összehasonlítsunk, például az egész számot (int) a lebegőpontossal (float):

In [1]: 5 == 5.0
Out[1]: True

In [2]: 5 < 15
Out[2]: True


Egy komplex számnak és egy egész számnak az egyenlősége vizsgálható, de közöttük a kisebb-reláció már a matematikában sem értelmezett. Összehasonlíthatóak azonban a nagyságuk, azaz az abszolút értékük alapján:

In [3]: 1+0j == 1
Out[3]: True

In [4]: 1+0j <= 1
---------------------------------------------------------------------------
TypeError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-4-ae5f0241b884> in <module>
----> 1 1+0j <= 1

TypeError: '<=' not supported between instances of 'complex' and 'int'

In [5]: abs(1+0j) <= 1
Out[5]: True


Az alábbi magyarázat megpróbálja röviden összefoglalni, hogy miként zajlik a relációk kiértékelése. Lehetséges, hogy ez itt még most nem teljesen érthető, de talán mégis segít a következő fejezetek feldolgozásában:


Az értelmező nem “kívülről” próbál az operátorok által valamiféle viselkedési mintát rákényszeríteni az objektumokra, hanem az objektumok típusában, azok definiálásakor, már eleve beprogramozásra kerül egy objektumnak az operátorral hozzákapcsolt más objektumokhoz fűződő viszonya. Az értelmező “csak” meghívja a szükséges metódust, azaz a relációt valójában maguk az objektumok értékelik ki.



A következő példa talán még érthetőbbé teszi a fentieket:

In [1]: n, m = 10, 20

In [2]: n == m
Out[2]: False

In [3]: n.__eq__(m)
Out[3]: False

In [4]: n.__eq__(10)
Out[4]: True


Az objektumok jelentős részének, mint a példabeli egész számoknak, van egy __eq__() metódusuk, amely az egyenlőséget hivatott eldönteni. Az n == m kódot az értelmező a [3]-as sorban lévő formára alakítja, azaz a bal oldali egész számnak meghívja a megfelelő metódusát, és annak argumentumként átadja a jobb oldalon lévő objektumot. Ez a metódus “belül” bármit csinálhat, például megvizsgálhatja, hogy mi a jobb oldali objektum típusa, van-e értéke, és ha igen, akkor az mennyi, de meghívhat más metódusokat és függvényeket is, és eldöntheti, hogy “akar-e egyenlőnek mutatkozni”. Csak programozás kérdése az egész.



Egyenlőség

Az egyenlőségi reláció kiértékelése két különböző típusú objektum között, ahol nem mindegyik szám típusú, nem vezet hibajelzéshez, de False-ot eredményez:

In [7]: ("abcd",[1,2,3], {"A":10,"B":11}) == 3.14
Out[7]: False

In [8]: ("abcd",[1,2,3], {"A":10,"B":11}) == {1,2,3}
Out[8]: False

In [9]: False == (1+5j)
Out[9]: False


Az egyenlőségi relációtól “természetesen” elvárjuk, hogy ha mindkét oldalon ugyanaz a - még ha nem is szám típusú - objektum szerepel, akkor az eredmény igaz legyen:

In [1]: t1= ("abcd",[1,2,3], {"A":10,"B":11})

In [2]: t1 == t1
Out[2]: True


De amit természetesnek gondolunk, az nem mindig törvényszerű is. Például létezik az ún. “nem-szám-objektum”, a NaN (not-a-number), ami egy a None-hoz hasonló objektum, de skizofrén módon nem azonos önmagával:

In [1]: nan= float("NaN")

In [2]: nan == nan
Out[2]: False


Furcsa jószág ez a NaN, nem szám, de mégis float típusú, azaz a lebegőpontos számok típusába tartozik. És mivel semmivel nem akar egyenlő lenni, még saját magával sem, ezért a bolondját járatja velünk:

In [1]: l1, l2= [1,2,3,float("NaN")], [1,2,3,float("NaN")]

In [2]: l1 == l2
Out[2]: False


Ez is jól példázza, hogy a Pythonban milyen izgalmas dolgokat lehet művelni. De ezenfelül mire jó egyáltalán a NaN? Itt mutatunk példát a hasznosságát bizonyítandó: NaN



Nagyon jól alkalmazható az egyenlőségi vizsgálat az általunk megismert konténerek esetében. Azt már említettük, hogy a különböző típusú objektumok tesztelése mindig False-ot eredményez, amiből az következik, hogy csak az azonos konténertípussal rendelkező objektumok között érdemes a kérdést feltenni. Tehát karakterláncot karakterlánccal, listát listával, sokaságot sokasággal, szótárt szótárral, készletet készlettel érdemes összevetni. Mi is valójában a kérdés? Nos, az hogy a két objektum ugyanazokat az elemeket tartalmazza-e vagy sem. A szótárnál és a készletnél ennyi és nem több. De a többi felsorolt típusnál, amelyek mind indexelhetőek, még az is feltétel, hogy a két objektum ugyanúgy nézzen ki, azaz az egyenlőnek bizonyult elemek ugyanazokon az indexpozíciókon legyenek megtalálhatóak.

Tekintsük meg az alábbi példát, ahol az l3 listában felcseréltük két elem pozícióját:

In [1]: l1= [1,2,3,4]

In [2]: l2= [1,2,3,4]

In [3]: l3= [1,2,4,3]

In [4]: l1 == l2
Out[4]: True

In [5]: l2 == l3
Out[5]: False


Ugyanezt bemutatjuk a karakterláncoknál is:

In [1]: s1= "HKSzCs"

In [2]: s2= "HKSzCs"

In [3]: s3= "HKSzCS"

In [4]: s1 == s2
Out[4]: True

In [5]: s1 == s3
Out[5]: False


Szótárt azért használunk, hogy kulcsokhoz társítsunk értékeket, és az elemek pozíciója érdektelen számunkra. Az elempárok ugyan a beillesztésük sorrendjében kerülnek rögzítésre, de mivel nem ez a szótár legfőbb tulajdonsága, így az egyenlőségi vizsgálatnál ez nem játszik szerepet:

In [6]: d1={ "H":1,"K":2,"Sz":3,"Cs":4 }

In [7]: d2={ "Sz":3,"K":2,"Cs":4,"H":1 }

In [8]: d1
Out[8]: {'H': 1, 'K': 2, 'Sz': 3, 'Cs': 4}

In [9]: d2
Out[9]: {'Sz': 3, 'K': 2, 'Cs': 4, 'H': 1}

In [10]: d1 == d2
Out[10]: True


Egy complex típusú objektum tulajdonképpen tekinthető egyfajta konténernek, amelynek két elemét a complex.imag és a complex.real adatleírók (attribútumok) tárolják. Ha ezek két komplex számnál rendre megegyeznek, akkor a két szám egyenlő:

In [1]: c1= 5.2 + 3j

In [2]: c2= 3j + 5.2

In [3]: c3= 3j

In [4]: c1 == c2
Out[4]: True

In [5]: c1 == c3
Out[5]: False


Most nézzünk egy olyan példát, ahol összetettebb objektumokat hasonlítunk össze:

In [1]: l1= [1,2,3]

In [2]: l2= [1,2,3]

In [3]: d1={ "H":1,"K":2,"Sz":3,"Cs":4 }

In [4]: K1= [ "lánc-lánc", d1, [ "lista", l1, ("tuple",{3.14, 99}) ] ]

In [5]: K2= [ "lánc-lánc", { "H":1,"K":2,"Sz":3,"Cs":4 }, [ "lista", l2, ("tuple",{3.14, 99}) ] ]

In [6]: K1 == K2
Out[6]: True


A K1 és K2 objektumok listák, amelyek első eleme egy karakterlánc, a következő egy szótár, az utolsó egy lista, és ebben van egy karakterlánc, egy lista és egy sokaság, amelyben van egy karakterlánc és egy készlet. Egy ilyen komplikált objektumban az egymásnak megfelelő elemek összehasonlítása a fentebb említett szabályok szerint történik. Az értelmező a K1 és K2 minden egymásnak megfelelő elemét sorban összehasonlítja, és ha az elemek összetettek, akkor azok belsejében is elvégzi az összevetést, és így tovább tetszőleges mélységig. Bárhol, bármilyen mélyen sérül az egyenlőség, az összehasonlítás folyamata azonnal megáll, és az eredmény False lesz.

Lexikografikus összehasonlításnak nevezzük azt az eljárást, amikor sorban, elemről elemre haladva történik a reláció kiértékelése.



A kisebb-nagyobb reláció


Számok

A kisebb-nagyobb reláció a szám típusú objektumok körében az elvárt módon érvényesül.



Szótárak

A szótáraknál nincs értelmezve ilyen reláció, a kisebb-nagyobb jelek alkalmazása esetén az értelmező TypeError-t fog kijelezni.



Karakterláncok

A karakterláncok összehasonlítása lexikografikusan, balról jobbra, karakterről karakterre történik, és az első különböző karakterpár összehasonlítása adja meg a végeredményt. Ha az egyik karakterlánc rövidebbnek bizonyul az összehasonlítás folyamán, akkor az lesz a kisebb.

De még nem mondtuk el, hogy magukat a karaktereket hogyan hasonlítjuk össze.

Minden karakternek van egy egyedi számértéke, az ún. unikódja, és azt a karaktert tekintjük nagyobbnak, amelynél ez az érték magasabb. A kódot a standard ord() függvénnyel kérdezhetjük le, és visszafelé, a kódból a chr() függvénnyel állíthatjuk elő a karakter képét:

In [1]: ord('a'), ord('♔')
Out[1]: (97, 9812)

In [2]: chr(97), chr(9812)
Out[2]: ('a', '♔')

In [3]: 'a' < '♔'
Out[3]: True


Az elmondottakból következik, hogy amikor a két karakterlánc közül az egyik vagy mindkettő üres, akkor már az összehasonlítás első lépésében tudható az eredmény. És az is nyilvánvaló, hogy az üres karakterlánc kisebb minden nem üresnél. Jegyezzük meg, hogy az egyetlen szóközt tartalmazó karakterlánc nem azonos az üressel; a szóköz egy valós karakter, van neki unikódja is. Tekintsük meg az alábbi példákat:

In [1]: "láma" < "láva"
Out[1]: True

In [2]: ord("m"), ord("v")
Out[2]: (109, 118)

In [3]: "tűz" < "tűzzel"
Out[3]: True

In [4]: "ő" < "t"
Out[4]: False

In [3]: "" < "Hol volt, hol nem, ..."
Out[3]: True

In [4]: "" < " "
Out[4]: True

In [5]: ord(" ")
Out[5]: 32


A [4]-es sorból kitűnik, hogy az ő betű unikódja nagyobb, mint a t betűé, azaz, ha a kódjuk alapján tesszük őket sorba, úgy hogy a kisebb áll előbb, akkor a sorrendjük nem felel meg a magyar ABC-ben elfoglalt helyüknek. A karakterláncok összehasonlításakor csak az unikódjuk kerül figyelembe vételre, az nem, hogy a képük, nekünk, emberek számára milyen jelentést hordoz. Tehát a betűk és a számok is csak jelek. És a számjegyeket tartalmazó karakterláncoknál is csak karakterenkénti összevetés történik, a helyiértékes ábrázolás itt ismeretlen fogalom. Ezt jól mutatja az alábbi példa:

In [1]: "51" > "500"
Out[1]: True




Bool típusú objektumok

A bool típusról szóló fejezetben leírtak alapján sejthető, hogy a True és a False objektumok között fenn áll az alábbi reláció:

In [1]: False < True
Out[1]: True


Mint a karakterláncoknál, itt is számértékek összehasonlítására vezettük vissza a reláció kiértékelését: a False-hoz a 0-t, a True-hoz az 1-et rendelve.



Listák és sokaságok

A listák közötti kisebb-nagyobb reláció kiértékelése ugyanúgy elemről-elemre történik, mint a karakterláncoknál, de ezek az elemek most nem csak karakterek lehetnek, hanem bármilyen típusúak. Az első különböző elempár összehasonlításának kimenete lesz a végső eredmény. Az elempár közti reláció a típusuk szerint megszabott módon kerül kiértékelésre. Például, ha az elempár mindkét tagja szám, akkor a számok között érvényes szabály kerül alkalmazásra; de ha a pár elemei karakterláncok vagy bool típusú objektumok, akkor aszerint. Ha az elempár mindkét tagja lista, akkor ezen, a listákra vonatkozó szabályozást kell a tartalmazott listákra is alkalmazni (rekurzív eljárás).

Ha az elempárok nem összehasonlíthatók, akkor hibajelzést fogunk kapni.

Ha az elempárok azonos típusúak, de közöttük nincs értelmezve a kisebb-nagyobb reláció, akkor az összehasonlítási eljárás lehet, hogy továbbhalad, de lehet, hogy megszakad, attól függően, hogy az egyenlőségi vizsgálat igazat vagy hamisat eredményezett-e.

A sokaságok kiértékelése a listákkal megegyezően történik.

A példákon keresztül sokkal érthetőbbé válnak a leírtak:

In [1]: L1= [ "lánc", 5.67, {1:10, 2:20 }, [ 1,2,3, ("A","B",None) ] ]

In [2]: L2= [ "lánc", 5.68, {1:10, 2:20 }, [ 1,2,3, ("A","B",None) ] ]

In [3]: L3= [ "lánc", 5.67, {1:10, 2:20 }, [ 1,2,3, ("A","B",None,"C") ] ]

In [4]: L4= [ "lánc", 5.67, {1:10, 2:20 }, [ 1,2,3, ("A","B",False) ] ]

In [5]: L5= [ "lánc", 5.67, {1:10, 2:20.001 }, [ 1,2,3, ("A","B",None) ] ]

In [6]: L1 < L2
Out[6]: True

In [7]: L1 < L3
Out[7]: True

In [8]: L1 < L4
---------------------------------------------------------------------------
TypeError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-8-3c6c7f2958d0> in <module>
----> 1 L1 < L4

TypeError: '<' not supported between instances of 'NoneType' and 'bool'

In [9]: L1 < L5
---------------------------------------------------------------------------
TypeError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-9-9ed47a814b39> in <module>
----> 1 L1 < L5

TypeError: '<' not supported between instances of 'dict' and 'dict


Az L1 listától csak egy-egy elemben különböznek az utána létrehozott listák.

Az L2 nagyobb lesz, mert második elemként nagyobb értékű számot tartalmaz, mint az L1.

Az L3-ban a beágyazott listába beágyazott készlet az L1 készletéhez képest kiegészül egy "C" karakterlánccal. Vegyük észre, hogy az összehasonlítási folyamatnak most érinteni kellett a harmadik elemet is, ami egy szótár. A szótárak között ugyan nem lehet a kisebb-nagyobb relációt kiértékelni, de az egyenlőségüket meg lehet vizsgálni, és az most fennáll. Azaz ezek a szótár objektumok nem játszanak szerepet az őket tartalmazó listák közötti kisebb-nagyobb reláció kiszámításában.

Az L1-et és az L4-et nem lehetséges sorba állítani, mert a None és a False között nem értelmezhető a kisebb-reláció.

Az L5-ben egy “iciri-picirit” megváltoztattuk a szótár objektumot, és így közte és az L1 megfelelő helyén lévő szótár között már nem áll fenn az egyenlőség, viszont a kisebb-reláció meg nem értelmezett közöttük.

És ami a fentiekben nem igazán látszott jól, az az itt következő példában markánsan megjelenik:

In [10]: L6= [ "lánc", 5.68 ]

In [11]: L1 < L6
Out[11]: True

In [12]: len(L1), len(L6)
Out[12]: (4, 2)


Ugyanúgy, ahogy egy rövidebb karakterlánc nagyobb lehet, mint egy hosszabb, ez a listáknál is megtörténhet, hiszen az elsőként megtalált különböző elemek összevetése már a végső eredményt szolgáltatja.



Készletek

A készletek között a kisebb-nagyobb reláció teljesen más értelemmel bír, mint az előzőekben megismert esetekben. Nem elemről-elemre történik az összevetés, és nem egy különböző elemekből álló pár közti reláció dönti el az eredményt.

A kiértékelés az összes elemet figyelembe veszi mindkét készletben, és a szerint születik meg az eredmény, hogy az egyik készlet lehet-e a másiknak valódi részhalmaza. Gyakran előfordul, hogy két készlet között a három operátor mindegyike False eredményt ad:

In [1]: s1= {1,2,3}

In [2]: s2= {3,1,2,4,6,5}

In [3]: s1 < s2
Out[3]: True

In [4]: s1 > s2
Out[4]: False

In [5]: s3= {1,2,100}

In [6]: s1 > s3, s1 < s3, s1 == s3
Out[6]: (False, False, False)





Rendezés

Időnként némelyik konténerünkben szeretnénk rendet rakni, vagy legalábbis rendezett módon sorba állítani benne az elemeket. Ehhez azonban a konténer tulajdonságait illetően több feltételnek is teljesülnie kell:


	legyen módosítható

	legyen indexelhető, hogy értelmezhető legyen a sorrend

	az elemek között legyen alkalmazható a kisebb-reláció



Az 1. miatt nem rendezhetjük a karakterláncokat és a sokaságokat (és a range objektumot sem). A 2. követelmény kiejti a szótárakat és a készleteket. Így az eddig megismert konténerek közül marad a lista, ami elég szegényes választéknak tűnik elsőre. Szerencsére a list() konstruktorral minden bejárható objektumból, annak változatlanul hagyása mellett, készíthetünk listát, amelyet azután kedvünk szerint rendezhetünk. A lista rendelkezik egy sort() metódussal, ami elvégzi nekünk a feladatot, méghozzá helyben:

In [1]: l= [10, 1, 20, 2, 4, 3]

In [2]: id(l)
Out[2]: 140600449021632

In [3]: l.sort()

In [4]: l
Out[4]: [1, 2, 3, 4, 10, 20]

In [5]: id(l)
Out[5]: 140600449021632


Mint látható a metódus visszatérési értéke None, de az eredeti listában már növekvő sorrendben helyezkednek el az adatok. Ha csökkenő sorrendet szeretnénk, akkor a reverse=True nevesített argumentumot kell megadnunk.

Az alábbi példában először egy karakterláncból listát készítünk, majd azt a karakterek unikódja szerinti csökkenő sorrendbe rendezzük:

In [1]: l= list("kalamajka")

In [2]: print(l)
        ['k', 'a', 'l', 'a', 'm', 'a', 'j', 'k', 'a']

In [3]: l.sort(reverse=True)

In [4]: print(l)
        ['m', 'l', 'k', 'k', 'j', 'a', 'a', 'a', 'a']


A következő feladatként egy szótár elemeit rendezzük. Először listát kell belőle készítenünk, de amint a [3]-as sorban látható, a list() függvény csak a kulcsokat hozza ki a szótárból, és ha csak ezekre van szükségünk, akkor meghívhatjuk a sort() metódust. De most nem elégszünk meg ennyivel. Szerencsére a szótárnak, a már korábban említett keys() és values() mellett, van egy items() metódusa is, amely egy dict_items típusú objektumot állít elő. A bejárásával egymás után megkapjuk a kulcs-érték párokat kételemű sokaságként:

In [1]: atomok= dict(Au=79, Cu=29, He=2, Li=3, C=6, H=1)

In [2]: atomok
Out[2]: {'Au': 79, 'Cu': 29, 'He': 2, 'Li': 3, 'C': 6, 'H': 1}

In [3]: list(atomok)
Out[3]: ['Au', 'Cu', 'He', 'Li', 'C', 'H']

In [4]: atomok.items()
Out[4]: dict_items([('Au', 79), ('Cu', 29), ('He', 2), ('Li', 3), ('C', 6), ('H', 1)])


A rendezést elvégezhetnénk a list() majd a sort() meghívásával, de most egyetlen lépésben hajtjuk végre a feladatot. Rendelkezésünkre áll ugyanis a standard sorted() függvény, amely bármilyen bejárható objektum elemeiből, ha azok között értelmezve van a kisebb-reláció, rendezett listát állít elő. Az eredeti objektumot változatlanul hagyja, az új listát visszatérési értékként szolgáltatja:

In [5]: sorted(atomok.items())
Out[5]: [('Au', 79), ('C', 6), ('Cu', 29), ('H', 1), ('He', 2), ('Li', 3)]

In [6]: def kulcs(t):
   ...:     return t[1]
   ...:

In [7]: sorted(atomok.items(), key=kulcs)
Out[7]: [('H', 1), ('He', 2), ('Li', 3), ('C', 6), ('Cu', 29), ('Au', 79)]

In [8]: sorted(atomok.items(), key=kulcs, reverse=True)
Out[8]: [('Au', 79), ('Cu', 29), ('C', 6), ('Li', 3), ('He', 2), ('H', 1)]


Az [5]-ös sorban elvégezve a rendezést, azt tapasztaljuk, hogy a sokaságok első eleme szerint, azaz a karakterláncoknak megfelelően került a sorrend kialakításra. A rendezés során két elem, amelyek mindegyike most egy két elemű sokaság, ugyanúgy elemről-elemre kerül egymással összehasonlításra, mint azt a korábbi fejezetekben megtárgyaltuk. Például a H a tanultaknak megfelelően megelőzi a He-ot.

Ám mind a sorted(), mind sort() metódus esetében van lehetőségünk befolyásolni az eredményt a key nevesített argumentum megadásával. Egy függvény címét kell átadnunk, ami minden egyes sorba állítandó elemre meghívásra kerül az aktuális elemmel az argumentumában, és amely visszatérési értékként az összehasonlításnál figyelembe veendő értéket, azaz a rendezés kulcsát kell hogy szolgáltassa.

A [6]-os sorban definiáltuk a függvényt: az argumentumra t-ként fogunk hivatkozni, ez mint láttuk egy kételemű sokaság lesz, és ebből most csak a második (1-es indexű) elemet kérjük figyelembe venni. A [7]-ben elvégezzük a rendezést, amit a [8]-ban megismétlünk, de fordított sorrendet kérve.

Teljesen vad dolgokat is elkövethetünk, mint azt az alábbi kódban tesszük, ahol a sokaság második eleme lesz a kulcs, kivéve az aranynál, ahol 0-t adunk meg:

In [9]: def arany_kulcs(t):
   ...:     if t[0]=="Au":
   ...:         return 0
   ...:     return t[1]
   ...:

In [10]: sorted(atomok.items(), key=arany_kulcs)
Out[10]: [('Au', 79), ('H', 1), ('He', 2), ('Li', 3), ('C', 6), ('Cu', 29)]


Most bemutatjuk, hogy a rendezés “stabil”. Ez azt jelenti, hogy az azonos kulcshoz tartozó elemeket a rendezési eljárás “együtt mozgatja”, pontosabban megtartja azoknak az egymáshoz viszonyított sorrendjét. Tekintsük az alábbi programot, amelyben a termékeket név szerint, de azon belül csökkenő ár szerint rendezzük: 

#! /usr/bin/env python3.8
# tejcsarnok.py

# (termék neve, zsírtartalom %, ár)
Tejek=[ ("Bú Boci",3.5,300), ("Tarka",2.8,350), ("Bú Boci",2.8,375), \
        ("Tejút",3.5,425), ("Bú Boci",1.5,250), ("Tejút",1.5,220), \
        ("Bú Boci",3.8,320) ]

def mutat(tejlista):
    for tej in tejlista:
        print(tej)

print("--- Adatok ---")
mutat(Tejek)

print("\n--- Rendezés csökkenő ár szerint ---")
def ár(t):
    return t[2]

Tejár= sorted(Tejek, key= ár, reverse= True)
mutat(Tejár)

print("\n--- Rendezés név és csökkenő ár szerint ---")
def név(t):
    return t[0]

mutat( sorted(Tejár, key= név) )


A program kimenete:

--- Adatok ---
('Bú Boci', 3.5, 300)
('Tarka', 2.8, 350)
('Bú Boci', 2.8, 375)
('Tejút', 3.5, 425)
('Bú Boci', 1.5, 250)
('Tejút', 1.5, 220)
('Bú Boci', 3.8, 320)

--- Rendezés csökkenő ár szerint ---
('Tejút', 3.5, 425)
('Bú Boci', 2.8, 375)
('Tarka', 2.8, 350)
('Bú Boci', 3.8, 320)
('Bú Boci', 3.5, 300)
('Bú Boci', 1.5, 250)
('Tejút', 1.5, 220)

--- Rendezés név és csökkenő ár szerint ---
('Bú Boci', 2.8, 375)
('Bú Boci', 3.8, 320)
('Bú Boci', 3.5, 300)
('Bú Boci', 1.5, 250)
('Tarka', 2.8, 350)
('Tejút', 3.5, 425)
('Tejút', 1.5, 220)

Előbb a második szempont (kulcs), az ár alapján végezzük el a fordított sorrendű rendezést, majd utána a név szerintit. Az ár szerinti rendezés kialakított egy sorrendet, ahol például a “Bú Boci” márkájú termékek még nem egymás után helyezkedtek el a listában, de az előbbre állók ára nagyobb volt, mint a hátrább lévőké. Azután ezt a listát név szerint rendezve, a termékeket az eljárás a nevük alapján “összehozta” csoportokba, ugyanígy a “Bú Boci” nevűeket is, de a korábban kialakított egymáshoz viszonyított sorrendjüket nem változtatta meg.

(Egy szerkesztés-technikai megjegyzés a fenti kódhoz: a hosszú kódsorokat megtörhetjük a \ jellel.)



Minimum és maximum

A Függvények hívása fejezetben megismerkedtünk a standard min() és max() függvényekkel, ahol az argumentumként felsorolt számok közül választottuk ki a megfelelőt. Ennél azonban sokkal többre is képesek. Egyrészt argumentumként minden, a sorted() függvénnyel is kezelhető objektumot megadhatunk nekik, azaz nem csak számokat tartalmazókat, másrészt szintén elfogadnak kulcsfüggvényt.

Ha csak a maximális elemre vagyunk kíváncsiak, akkor a max() függvény használata sokkal gyorsabb végrehajtást eredményez, mintha az objektum elemeit csökkenő sorrendbe rendeznénk és vennénk az első elemét. Megspórolhatjuk az elemek felesleges mozgatását.

Az alábbi példa [2]-es sorában “maximális” elemnek a ('Li',3) adódik, mert az összehasonlítás a nevekkel kezdődik, azoknak is az első karakterével, ahol a legnagyobb értékkel az L rendelkezik (lásd: ord("L")). A [4]-es sorban csak a rendszám értékét vesszük figyelembe, és ezért most az aranyatom lesz a “maximális”:

In [1]: atomok= dict(Au=79, Cu=29, He=2, Li=3, C=6, H=1)

In [2]: max(atomok.items())
Out[2]: ('Li', 3)

In [3]: def kulcs(t):
   ...:     return t[1]
   ...:

In [4]: max(atomok.items(), key=kulcs)
Out[4]: ('Au', 79)


Ha egy objektumban több elem is a maximális értékkel bír, akkor a max() függvény az elsőt fogja kiválasztani; ugyanígy viselkedik a min() is.



Azonosság

Az is és is not operátorokkal az objektumok azonosságát tesztelhetjük, ugyanúgy, ahogy azt az id() függvénnyel is elvégezhetjük. Amikor két objektumot azonosnak találunk vagy mondunk, akkor tulajdonképpen egyetlen egy objektumról van szó, és csak a különböző nevű változókról derítjük ki, hogy ugyanarra a memóriacímre mutatnak, ahol az objektum létrehozásra került.

In [1]: l= [0,1,2,3]

In [2]: l1= l

In [3]: ll= [0,1,2,3]

In [4]: id(l) == id(l1)
Out[4]: True

In [5]: l is l1
Out[5]: True

In [6]: l is ll
Out[6]: False

In [7]: l == ll
Out[7]: True

In [8]: l is not ll
Out[8]: True


A fenti példában az l és a l1 változók ugyanarra a listára mutatnak, amit természetesen mind az id() függvénnyel, mind az is operátorral elvégzett vizsgálat igazol. Az ll listát külön hoztuk létre, és bár tartalmilag egyenlőnek mutatkozik az l1 listával, nem azonos azzal.

Ha két változó ugyanarra az objektumra hivatkozik, akkor nyilvánvalóan egyenlőek is egymással. E “nyilvánvalóság” azonban a NaN esetén sérül, de ezzel a “renitens” objektummal nem fogunk találkozni, hacsak kimondottan nem az a szándékunk, hogy kihasználjuk a furcsaságát:

In [1]: nan= float("NaN")

In [2]: nana= nan

In [3]: nan is nana
Out[3]: True

In [4]: nan == nana
Out[4]: False

In [5]: id(nan) == id(nana)
Out[5]: True




Tartalmazás

Az in és a not in operátorokkal megvizsgálhatjuk, hogy egy bejárható objektum tartalmaz-e egy elemet; ezekre sokkal többször van szükség, mint az is és is not operátorokra. Vegyük sorra a már megismert objektumokat:

In [1]: L= [ 5.02, (10,"tuple"), {"1":1, "2":2, "A":10} ]

In [2]: 5.02 in L
Out[2]: True

In [3]: 10 in L
Out[3]: False

In [4]: (10,"tuple") in L
Out[4]: True

In [5]: {"1":1, "2":2, "A":10} in L
Out[5]: True

In [6]: "A" not in L
Out[6]: True


A [3]-as sorban látható, hogy a 10 tartalmazását illetően negatív az eredmény, mert a 10-et nem közvetlen elemenként tartalmazza a lista; de az azt magába foglaló sokaságot már igen.

A két operátort hasonlóan módon alkalmazhatjuk a sokaságoknál és a készleteknél is.

A karakterláncoknál nem csak egyedi karakterek, hanem összefüggő minták tartalmazását is ellenőrizhetjük:

In [7]: "ű" in "űrhajós"
Out[7]: True

In [8]: "haj" in "űrhajós"
Out[8]: True


Egy egyszerű alkalmazási lehetőség:

In [1]: def szám09():
   ..:     sz= input("Kérek egy számjegyet [0,9]: ")
   ..:     if len(sz) !=1:
   ..:         print("Egyetlen karaktert várok!")
   ..:         return None
   ..:     if sz not in "0123456789":
   ..:         print("Hát ez meg mi volt?")
   ..:     return int(sz)
   ..:

In [2]: szám09()
Kérek egy számjegyet [0,9]: 7
Out[2]: 7


A szótáraknál, amint azt a Szótárak áttekintése című fejezet végén megemlítettük, csak a kulcsok iránt érdeklődhetünk; de álljon itt emlékeztetőül egy másik példa is:

In [1]: atomok= {'H': 'Hidrogén', 'He': 'Hélium', 'C': 'Szén'}

In [2]: "H" in atomok
Out[2]: True

In [3]: "Au" in atomok
Out[3]: False




Logikai operátorok

Javasoljuk a kedves olvasónak, hogy e fejezet elolvasása előtt fussa át az igen kurta A bool típus című fejezetet.

Három logikai vagy másképpen nevezve Bool-operátort használhatunk, amelyek a következők: az or (vagy), az and (és) és a not (tagadás).

Általánosan fogalmazva, nem csak a programfejlesztés, hanem az informatika egyéb területeit és a matematikát is beleértve, azt mondhatjuk, hogy ezekkel az operátorokkal állítások igazságtartalmát vizsgáljuk. Az eredmény kétféle lehet: vagy igaz vagy hamis.

Nézzünk néhány állítást:

“A pillanatnyi hőmérséklet kisebb-egyenlő 20 Celsius foknál.” vagy “A pillanatnyi hőmérséklet nagyobb 20 Celsius foknál.”

Az eredménye nyilván igaz lesz. De ha a vagy helyébe az és kerül, akkor az eredmény csak hamis lehet, mert a két összekapcsolt állítás egyszerre nem teljesülhet. A jobb és a bal oldalon álló állítások lehetnek összetettek is:

(Az első ember 1968-ban lépett a Holdra. vagy Az első ember 1969-ben lépett a Holdra.) és (Az űrhajó neve Apollo-10 volt. vagy Az űrhajó neve Apollo-12 volt.)

“Fordítsuk le”:

(False or True) and (False or False)

Az and bal oldalán az egyik állítás “eltalálta” az igazságot, de a jobb oldalon egyik sem, így az egész állítás nem fedi a “teljes igazságot”, azaz hamisnak bizonyul.

Az or igazat eredményez, ha az általa összekapcsolt állítások közül legalább az egyik igaz.

Az and csak akkor eredményez igazat, ha az összekapcsolt állítások mindegyike igaz.

A not csak egy, a jobb oldalán elhelyezett állítást vizsgál, és annak igazságtartalmával ellentétes értéket eredményez, azaz a False-ból True lesz, és fordítva.

Nézzünk egy programozási példát:

In [1]: def számjegy_vagy_abcd(kar):
   ...:     return (len(kar)==1) and ( (kar in "0123456789") or (kar in "abcd") )
   ...:

In [2]: számjegy_vagy_abcd("2")
Out[2]: True

In [3]: számjegy_vagy_abcd("a")
Out[3]: True

In [4]: számjegy_vagy_abcd("f")
Out[4]: False

In [5]: számjegy_vagy_abcd("222")
Out[5]: False


Az [1]-ben három állítást fogalmaztunk meg:


	a kar hossza 1

	a kar egy számjegy

	a kar eleme az abcd karakterláncnak



Az állításokat az and és az or operátorokkal kapcsoltuk össze. Minden állításunk kiértékelése vagy a False-ot vagy a True-t eredményezi.

A [2]-ben a "2"-őt adva argumentumként, a return utasítás után így alakulhat lépésenként az eredmény:

True and (True or False)
True and True
True


Az "a" megadása után:

True and (False or True)
True and True
True



A Python-értelmező úgy dolgozza fel a logikai kifejezéseket, hogy elkerüli a felesleges számításokat. Az értelmező balról jobbra halad, és ha egy or kapcsolatban az első állítás kiértékelése igazat eredményez, akkor tudván, hogy a teljes kifejezés is az lesz, már nem szükséges kiértékelnie a második állítást. Az and kapcsolatnál viszont akkor nem érdemes tovább haladnia, ha az első állítás hamis lesz, hiszen akkor a teljes kifejezés is az lesz.



Ezt figyelembe véve tehát a fenti True and (True or False) kifejezésben, amikor a [2]-es sorban az argumentum "2" volt, valójában az utolsó False már nem is került előállításra, azaz a (kar in "abcd") kifejezést az értelmező már nem dolgozta fel. De ezt is ki kellett értékelnie a második esetben, amikor az "a" szerepelt argumentumként. Amikor egynél hosszabb láncot adtunk meg argumentumként, akkor a kiértékelés az and után már nem is folytatódott, mert a len(kar)==1 hamis lett.

Figyeljük meg a számjegy_vagy_abcd() függvény vizsgált kifejezésében használt zárójelezést, és tekintsük meg az operátorok kötési erősségét: help("+"). Mivel az == és az in erősebb, mint az and és az or, ezért néhány zárójelet elhagyhatunk:

return (len(kar)==1) and ( (kar in "0123456789") or (kar in "abcd") )
# átalakítva:
return len(kar)==1 and ( kar in "0123456789" or kar in "abcd" )


Ha további zárójeleket is elhagyunk, akkor már megváltozik az állítás értelme, és a rutin működése is:

In [1]: def rossz_szám(kar):
   ...:     return len(kar)==1 and kar in "0123456789" or kar in "abcd"
   ...:

In [2]: rossz_szám("2"), rossz_szám("a"), rossz_szám("f"), rossz_szám("222")
Out[2]: (True, True, False, False)

In [3]: számjegy_vagy_abcd("ab"), rossz_szám("ab")
Out[3]: (False, True)


Még a [2]-es sorban minden rendben lévőnek tűnik, mert ezekkel az argumentumokkal az eredeti függvény is ezeket az eredményeket adta. A [3]-as sorban azonban fény derül az igazságra, azaz a True-ra, azaz, hogy most inkább a “hamisságra” kellett volna, hogy fény derüljön. A zárójelek elhagyása miatt ugyanis érvényesül az and erősebb kötődése az operandusokhoz, és így “elorozza” az or előtt lévő állítást. Ennek olyan a hatása, mintha így zárójeleztünk volna:

return ( len(kar)==1 and kar in "0123456789" )  or  kar in "abcd"


Ez az "ab"-val, mint argumentummal ezt eredményezi:

( len("ab")==1  and  "ab" in "0123456789" )  or  "ab" in "abcd"


És lépésenként:

( False  and  ~~~ )  or  True
        False        or  True
                    True


A ~~~ jel emlékeztet arra, hogy a pozíciójának megfelelő helyen álló kifejezés már nem került kiértékelésre.

Ne restelljünk zárójeleket használni! Ha nincs időnk vagy kedvünk a kötési erősség táblázatát böngészni, akkor menjünk biztosra!

Most egy meglepő fordulat következik, ami rávilágít arra, hogy a Python-értelmezője a logikai operátorokkal elég sajátos módon bánik, és később majd kiderül, hogy ez így nagyon is jó lesz nekünk:


Az értelmező az and és or operátorokkal alkotott kifejezés egyes részeit kiértékelve, azok bool értékét hasonlítja össze, de az utoljára értelmezett részkifejezés értékét adja vissza eredményül, ami nem feltétlen bool típusú.



Ezt meg kell magyarázni. Sokféle kifejezést láttunk már, de önmagában egy szám, például a 10-es is egy kifejezésnek számít. Van neki értéke, a 10, és van a bool értéke, amit így kaphatunk meg: bool(10). A fenti példákban ennél bonyolultabb kifejezésekkel találkoztunk, például ezzel: len(kar)==1. Mivel ez egy összehasonlítás, ezért ennek eredménye a True vagy a False érték lesz, amelynek a bool értéke megegyezik önmagával, azaz például a bool(True) eredménye True. Eddig ilyen kifejezésekkel demonstráltuk a logikai operátorok használatát, de most tágítjuk a látókörünket:

In [1]: 0.0 and 5.18
Out[1]: 0.0

In [2]: 0.0 or 5.18
Out[2]: 5.18

In [3]: 23 and 5
Out[3]: 5

In [4]: 23 or 5
Out[4]: 23


Az [1]-ben az értelmező veszi az első kifejezés bool értékét, a bool(0.0)-át, ami False lesz, így az and jobb oldalán lévő kifejezést már nem is értékeli ki, mert az egész kifejezés bool értéke már biztosan False lesz. De nem ezt adja meg végső eredményként, hanem az utoljára kiértékelt részkifejezés “rendes”, azaz nem bool értékét, ami 0.0.

Az alábbi kódban a len("123")==3 “rendes” értéke True, annak meg a bool értéke ugyancsak True, ezért még érdemes a jobb oldali kifejezést is kiértékelni, aminek a “rendes” értéke 10 (az hogy ennek a bool értéke True, most már senkit nem érdekel). Tehát az utoljára kiértékelt részkifejezés “rendes” értéke lesz a végső eredmény:

In [5]: len("123")==3 and 10
Out[5]: 10

In [6]: len("123")==3 or 10
Out[6]: True

In [7]: len("123")==3 and 0
Out[7]: 0


Mutatunk egy praktikus alkalmazást, amely a logikai kifejezések ilyetén kiértékelésén alapul:

In [1]: s=""

In [2]: if not s:
   ...:     s2= "pótlék"
   ...: else:
   ...:     s2= s
   ...:

In [3]: s3= s or "pótlék"

In [4]: s2, s3
Out[4]: ('pótlék', 'pótlék')

In [5]: s= "valami"

In [6]: s or "pótlék"
Out[6]: 'valami'


A fenti kódhoz képzeljük hozzá, hogy az s értéke valamilyen kalkuláció eredményeként adódik, és amikor az az üres karakterlánccal egyezik meg, akkor helyette valamilyen alapértelmezett értéket kell használnunk, amit megtehetünk a [2] és a [3] szerint is.



Érdekes kifejezések


Láncolt relációk

A matematikában gyakran használunk ilyen kifejezéseket: a <= b < 100. Sok programnyelvtől eltérően ez a Pythonban is megengedett:

In [1]: a, b= -1, 5

In [2]: a <= b < 100
Out[2]: True

In [3]: a <= b  and  b < 100
Out[3]: True


A [3]-as sorban megmutattuk, hogy az értelmező miként tekint a [2]-es sorban megadott kifejezésre. A relációk száma tetszőleges lehet; íme egy másik példa:

a <= b < 100 > pow(2,b) > 31




Mást mondunk…

Az alábbi kód [2]-es sorában lévő állítást talán így olvasnánk fel: “b egyenlő vagy a-val vagy b-vel”, és akkor kapásból rá is vághatnánk, hogy “nyilván b-vel”. Azaz az eredmény True kell hogy legyen. De nem lesz az, mert False lesz; mert annak kell lennie az eddig tanultak alapján:

In [1]: a,b= 10,0

In [2]: b == (a or b)
Out[2]: False


Mint tudjuk az or operátor miatt a zárójelen belül a kiértékelés leáll az első operandusnál, ha annak bool értéke igaz. Itt ez igaz, az eredmény az a lesz, azaz 10, és ez nyilván nem egyenlő a b értékével, ami 0.




⚛ Egy kis plusz


A True és False, mint számok

Korábban említettük, hogy a két bool típusú objektumhoz hozzárendelve az 1-et és 0-t, természetesen adódik a kisebb-nagyobb reláció eredménye. A két objektum és a számok között igen mély a kapcsolat: az ún. Bool-algebrában az 1 felel meg az igaz értéknek, a 0 a hamisnak. És nem csak hogy összerendelhetjük őket, hanem a két objektumot még matematikai műveletekben is felhasználhatjuk:

In [1]: True + 3*True + False
Out[1]: 4

In [2]: import math

In [3]: math.sin(True) == math.sin(1)
Out[3]: True


Ne gondoljuk, hogy e tulajdonság csak “önmagáért való szépség”, mert az adatanalízissel (“adatbányászattal”) foglalkozó szakterületek gyakorlatában igen jól felhasználható.



A NaN furcsaságai

Láttuk, hogy a NaN még önmagával sem egyenlő, és még csak nem is önálló típust alkotó objektum, hanem float típusú. E két tulajdonsága jól hasznosítható nagy adatmennyiségek, táblázatok, mátrixok feldolgozásánál olyan modulokban, mint a numpy vagy a pandas. (Ezek nem standard modulok, a PyPi-ről telepíthetők.) Mivel a NaN számként viselkedik, ezért matematikai műveletekben szerepelhet operandusként, de bármit teszünk vele, az eredmény mindig NaN lesz:

In [1]: nan= float("NaN")

In [2]: import math

In [3]: nan + 3*nan + math.sin(nan) * math.pow(nan,1000)
Out[3]: nan


Miért jó ez?

Tegyük fel, hogy naponta gyűjtünk és feljegyzünk egy érzékelőből származó vagy megfigyelésből nyert adatokat, de néha egy-egy nap kiesik, az adatsor hiányos lesz. Az adatokat sokáig tervezzük megőrizni, hogy később más szempontok alapján is vizsgálatokat végezhessünk rajtuk. A hiányzó értékek helyére beilleszthetünk NaN-okat, ami egyrészt jelentősen meggyorsíthatja a feldolgozást az azonos méretű tömbök révén, másrészt a hiány is jelenthet értékes információt egy későbbi kiértékelés számára. Legyen például egy számokat és NaN-okat tartalmazó listánk és szorozzuk meg minden elemét egy adott számmal:

In [1]: nan= float("NaN")

In [2]: L= [ 10.02, 34.61, nan, 27.22, nan ]

In [3]: for i in range(len(L)):
   ...:     L[i]= round(L[i] * 9.2, 2)
   ...:

In [4]: L
Out[4]: [92.18, 318.41, nan, 250.42, nan]


Mint látjuk, a “hézagokra” nem kellett figyelmet fordítanunk.

És íme, még egy megdöbbentő tény, miszerint “semmi” és “semmi” között is van különbség:

In [1]: bool(False), bool(None), bool(0.0), bool(float("NaN"))
Out[1]: (False, False, False, True)


(Hát, ez nem semmi!)



Spórolós kiértékelés

Már tudjuk, hogy a logikai operátorokkal összekapcsolt kifejezések nem mindegyike kerül kiértékelésre. Ezt az alábbi kis rutinnal is szemléltethetjük:

In [1]: def ff(b,ix):
   ...:     print(ix, end=" ")
   ...:     return b
   ...:

In [2]: False and False and True or False or True
Out[2]: True

In [3]: ff(False,1) and ff(False,2) and ff(True,3) or ff(False,4) or ff(True,5)
Out[3]: 1 4 5 True


A [2]-es sorban a vizsgálandó kifejezést látjuk, a [3]-asban pedig ugyanezt az ff() rutin felhasználásával átalakítva. Az eredmény nem fog változni, mert a rutin visszatérési értéke megegyezik az argumentumként kapottal, a b-vel, de közben kiírásra kerül a második argumentum értéke, amely mutatja a kiértékelt részkifejezés sorszámát. Próbáljuk ki úgy, hogy a kifejezésben zárójeleket helyezünk el!



Hol a “xor”?

A megismert and és or logikai operátorokhoz miért nem társul egy “xor”, azaz “kizáró vagy”? Nos, nem sokra mennénk vele. A működésének természetesen összhangban kellene lennie a másik két operátoréval, de akkor semmilyen érdemleges információhoz nem jutnánk általa.

Már tudjuk, hogy a logikai operátorok a kifejezések bool értékével számolnak, de nem azt, hanem az utolsóként kiértékelt kifejezés “valós” értékét eredményezik (ami persze lehet bool érték is). A “kizáró vagy” bool értékek szerinti kiértékelése csak akkor eredményez True értéket, ha a két operandus bool értéke különböző. Tehát minden esetben ki kell értékelni a második operandust is, azaz mindig ennek az értéke lenne az eredmény.

Az ún. bitszintű (bitwise) műveleteknél létezik a “xor” operátor, és az and-nek és az or-nak is megvan a párja:

Bitszintű operátorok:

        and:  &
        or:   |
        xor:  ^
        not:  ~

Ezek csak számokkal dolgoznak, és azok bitjeit hasonlítják össze:

In [1]: 1&1, 1&0
Out[1]: (1, 0)

In [2]: 1|0, 0|0
Out[2]: (1, 0)

In [3]: 1^0, 1^1
Out[3]: (1, 0)

In [4]: True&2
Out[4]: 0


A [4]-ben a 2 a kettes számrendszerbe átírva 10 alakú lesz, a True pedig 1, kiegészítve 01. Látható, hogy az egyesekkel szemben nullák állnak, ami megmagyarázza az eredményt.




Feladatok


	Készítsünk két listát az alábbi módon, és teszteljük közöttük a <, >, == relációkat:

nan= float("NaN")
l1= [ nan ]
l2= [ nan ]



	Értelmezzük az alábbi kódot:

In [1]: nan= float("NaN")

In [2]: l= [ 10, 2, nan, nan, 59, 33, nan, 17 ]

In [3]: maxi= max(l)+1

In [4]: def nana(v):
    ...:     w= v if v*0 == 0 else maxi
    ...:     print(v,"-->",w)
    ...:     return w
    ...:

In [5]: sorted(l, key=nana)



	Az előző feladat nana() függvényében használjuk a math.isnan() függvényt!


	Rendezzük a tejcsarnok.py program Tejek listáját a terméknevek szerint, de azon belül a zsírtartalom szerint fordítottan.


	A tejcsarnok.py program Tejek listáját és egy zsíros() nevű kulcsfüggvényt feltételezve értelmezzük az alábbi kódot:

minitej= min(Tejek, key= zsíros)
Tejek.remove(minitej)
minitej= (minitej[0],minitej[1],minitej[2]*2)
Tejek.append(minitej)



	Az alábbi kifejezésekben a ‘¤’ jel helyébe tegyük be az or és az and operátorokat úgy, hogy az egyenlőségek teljesüljenek:

10 == ( 5 ¤ 10 ¤ 20 )
20 == ( 5 ¤ 10 ¤ 20 )
5 == ( 5 ¤ 10 ¤ 20 )
None == ( 5 ¤ print("Szia!") )
True == ( None ¤ not None )
False == ( bool("") ¤ bool(" ") )


Mi történik, ha elhagyjuk a zárójeleket? Tipp: a ‘==’ kötési erősségét is figyelembe kell venni.


	A logikai operátorokat tetszőlegesen használhatjuk más operátorokkal együtt. Értelmezzük az alábbi kódot:

In [1]:  a,b,c = 1,10,100
    ...:  s= "Python"
    ...:  a+b+c == 100 or "P" in s and ( b >= len(s) or not b )
    ...:
Out[1]: True

In [2]: (a+b+c == 100) or ("P" in s) and ( b >= len(s) or not b )
Out[2]: True


A fenti elrettentő kifejezés csak szemléltetés céljára készült. Ha nem jut eszünkbe, vagy nem nézünk utána a == jel kötési erősségének, akkor esetleg hajlamosak leszünk azt gondolni, hogy annak a jobb oldalán is valahogy ki kell adódnia a 111-es számnak. De nem kell, mert ahogy a [2]-ben a kötési erősségeknek megfelelően zárójeleket helyezünk el, már nyilvánvalóan megmutatkozik, hogy a == jel nem “központi szerepet” tölt be a kifejezésben.







Elágazások és ciklusok

Az ég nagyot dörrent. Kata kinézett az osztályterem ablakán és látta, ahogy elered az eső - “ajjaj, lehet, hogy megázok” - gondolta. Aznap már nem volt több órájuk, a földrajz maradt utoljára. Ha a tanár úr ismét elengedi őket egy kicsivel előbb, mint tette azt a múlt héten, akkor még elérheti a korábbi buszt hazafelé. Legalább 10 perccel korábban be kellene fejezni az órát, különben csak a következő járattal utazhat. Ez utóbbi esetben az addig rendelkezésére álló időt az iskolai könyvtárban fogja tölteni a “Python a gépben” című nagyszerű könyvet olvasgatva. Feltéve, hogy nem kölcsönözték ki az összes példányt. Ha igen, akkor marad a folyóiratok böngészése.

Hazafelé, a buszról leszállva, lehet, hogy be kell ugrania a cukrászdába, mert a bátyja névnapja van, amit tortával lenne jó megünnepelni. De előtte Anyát meg kell mobilon kérdeznie, hogy sütött-e otthon valamit. Nem emlékezett, hogy az esernyőt reggel betette-e a hátizsákjába, mert ha nem, akkor a tortát sem érdemes megvennie, úgyis teljesen elázna. Nem sok pénz van nála, csak 2400 Ft, de talán ennyi is elég a sütire.

“Na, végre csengetnek!” - sóhajtott fel, és elkezdett készülődni. ☼


A nélkülözhetetlen if

Mindennap folyamatosan döntéseket hozunk a rendelkezésünkre álló információk alapján, és azután annak megfelelően cselekszünk. A bevezető történetben a “ha ez van, akkor így teszek, de ha nem, akkor meg úgy” típusú kiértékelési-cselekvési helyzetek sorával találkoztunk. A Ha… akkor… című fejezetben már megismerkedtünk az if…: else:… utasítással, melynek a neve feltételes elágazás. Segítségével egy feltételtől függően elágaztathatjuk a kód végrehajtását.

Az alábbi programban több egymásba ágyazott feltételes szerkezetet mutatunk be, ahol minden egyes blokkot beljebb kellett kezdeni. Ha a későbbiekben a program újabb és újabb verzióit további feltételekkel bővítenénk, akkor időnként egyre nagyobb számítógépes kijelzőt kellene beszereznünk:

#!/usr/bin/env python3.8
# eső.py

eső= int( input(" Milyen erősen esik az 5-ös skála szerint= ") )

if eső < 0:
    print(" Nagy szárazság van.")
else:
    if eső == 0:
        print(" Nem is esik.")
    else:
        if eső == 1:
            print(" Alig esik.")
        else:
            if eső == 2:
                print(" Csak csöpörög.")
            else:
                if eső == 3:
                    print(" Közepesen esik.")
                else:
                    if eső == 4:
                        print( " Zuhog")
                    else:
                        if eső == 5:
                            print(" Mintha dézsából öntenék.")
                        else:
                            if eső > 5:
                                print(" Itt az özönvíz!")


E konkrét esetben észrevehető, hogy az else blokkjai rögtön egy újabb if-el kezdődnek. Mivel ez egy gyakori programozási minta, ezért a két kulcsszónak létezik egy összevont alakja, az elif:

if feltétel1:
    blokk1
elif feltétel2:
    blokk2
elif feltétel3:
    blokk3
...
else:
    eblokk


Annyi elif-et használhatunk, amennyit csak szeretnénk, és végül alkalmazhatunk egy else kulcsszót is, de ez nem kötelező. Az előző terjedelmes program most már egy barátságosabb formába írható át:

#!/usr/bin/env python3.8
# eső2.py

eső= int( input(" Milyen erősen esik az 5-ös skála szerint= ") )

if eső < 0:
    print(" Nagy szárazság van.")
elif eső == 0:
    print(" Nem is esik.")
elif eső == 1:
    print(" Alig esik.")
elif eső == 2:
    print(" Csak csöpörög.")
elif eső == 3:
    print(" Közepesen esik.")
elif eső == 4:
    print( " Zuhog")
elif eső == 5:
    print(" Mintha dézsából öntenék.")
elif eső > 5:
    print(" Itt az özönvíz!")


A fenti kód teljesen megfelelő, de az alábbiakban bemutatunk egy másik stílust, amivel, ha sok tétel van, még jobban lerövidíthetjük a kódot, és csökkenthetjük a gépelési munkát:

#!/usr/bin/env python3.8
# eső3.py

mérték = ["Nagy szárazság van.", "Nem is esik.", "Alig esik.", "Csak csöpörög.", \
          "Közepesen esik.", "Zuhog.", "Mintha dézsából öntenék.", "Itt az özönvíz!"]

maxindex= len(mérték)-1

eső= int( input(" Milyen erősen esik az 5-ös skála szerint= ") ) + 1

if eső < 0:
    eső= 0
elif eső > maxindex:
    eső= maxindex
    #eső= -1

print(" " + mérték[eső] )


A fenti kódban az eső erősségét leíró mondatokat összegyűjtöttük egy listában. Csak egyetlen feltételes szerkezetet alkalmaztunk, de az sem a “mérték szerinti” szöveg kiválasztásához volt szükséges, hanem a túlcímzés elkerülése miatti indexhatárok ellenőrzéséhez. Figyeljük meg, hogy a 0-ás mértékhez tartozó szöveg az 1-es indexű pozíción található, az 5-ös erősségű pedig a 6-oson. Ezért a beolvasott számhoz hozzáadunk 1-et. Ezután a negatív egészeket 0-val helyettesítjük, a túl nagyokat pedig a listában alkalmazható maximális indexszel. Az utóbbi helyett a -1 is megfelelne indexként. (Egy szerkesztés-technikai megjegyzés a fenti kódhoz: a hosszú sorokat megtörtük a \ jellel.)

A feltételes szerkezettel való kódolási ismeretek további elmélyítése érdekében tanulmányozzuk át a hazafelé.py nevű alábbi programot, amely a fejezet bevezető történetét képezi le. A program legfontosabb változóit önkényesen a “konstansok” és a “paraméterek” nevű szakaszokba csoportosítottuk. A konstansokat vehetjük rögzítettnek, a paramétereket megváltoztatva azonban különböző érdekes kimeneteket állíthatunk elő; íme egy példa:

Nem értem el a korábbi buszt. Megyek a könyvtárba.
A könyvtárban folyóiratokat böngésztem, mert a kedvenc könyvemet kikölcsönözték.
Elindultam a későbbi busszal hazafelé.
Leszálltam a buszról.
Még mindig esik az eső.
Bőrig fogok ázni!
Anya nem ért rá sütni.
Esik és ernyőm sincs, nem megyek a cukrászdába.
Most ennyire érzem jól magam: -5

És maga a program:

#!/usr/bin/env python3.8
# hazafelé.py

#--- Konstansok (állandók) ---
szüks_idő= 10    # a szükséges idő a korábbi busz eléréséhez
pénz= 1200       # a tortára rendelkezésre álló összeg
#--- Paraméterek ---
nyert_idő= 6          # ennyi perccel ér hamarabb véget a tanóra
esik= True            # esik vagy nem
van_esernyő= False    # van esernyő vagy nincs
bent_a_könyv= False   # a könyv bent van a könyvtárban vagy sem
torta_ára= 1100
anya_sütött= False    # Anya sütött vagy sem
#----------------------------
vidámság= 0           # csak a tréfa kedvéért

print()
if szüks_idő > nyert_idő:    # nem elég korán ért véget az óra
    print(" Nem értem el a korábbi buszt. Megyek a könyvtárba.")
    vidámság= vidámság - 1

    if bent_a_könyv:
        print(" A könyvtárban bent volt a kedvenc könyvem, azt olvasgattam.")
        vidámság= vidámság + 0.5
    else:
        print(" A könyvtárban folyóiratokat böngésztem, mert a kedvenc könyvemet kikölcsönözték.")

    print(" Elindultam a későbbi busszal hazafelé.")
else:    # az óra korábban véget ért
    print(" Elértem a korábbi buszt, elindultunk hazafelé.")
    vidámság= vidámság + 1

#-------------------------------
print(" Leszálltam a buszról.")
#-------------------------------

if esik:      # esik az eső
    print(" Még mindig esik az eső.")
    vidámság= vidámság - 1

    if van_esernyő:
        print(" Jó hogy nálam van az esernyő!")
        vidámság = vidámság + 0.5
    else:     # nincs esernyő
        print(" Bőrig fogok ázni!")
        vidámság= vidámság  - 1

else:         # nem esik az eső
    print(" Szerencsére nem esik az eső.")
    vidámság= vidámság + 1

if anya_sütött:
    print( " Anya sütött, nem kell vennem semmit.")
    vidámság= vidámság + 1
else:
    print(" Anya nem ért rá sütni.")
    vidámság= vidámság - 1

    if esik and not van_esernyő:    # esik és nincs ernyőm
        print(" Esik és ernyőm sincs, nem megyek a cukrászdába.")
        vidámság= vidámság - 1
    else:    # vagy nem esik, vagy igen, de akkor van ernyőm
        vidámság= vidámság + 0.5
        print(" Megyek tortát venni.")

        if pénz >= torta_ára:
            print(" Megvettem a tortát!")
        else:
            print(" Nem volt elég pénzem a tortára.")
            vidámság= vidámság - 1

print(" Most ennyire érzem jól magam: ", vidámság)


Belenézve a programba látható, hogy e könyvben eddig még ilyen bonyolult kóddal nem találkoztunk: egymásba ágyazott feltételes szerkezeteket tartalmaz, egyes változók értéke többször is ellenőrzésre kerül; és nem mindegy, hogy melyik változót melyik másik előtt vizsgálunk. Természetesen nem ez az egyetlen programkód, ami a történetet leírja, sokféle más kivitelezés is elképzelhető. Az utasítások mellé beszúrt magyarázatok és a print() argumentumaként szereplő szövegek segítenek a program megértésében. A kódra rátekintve szinte érezhető, hogy benne minden ott van, ahol lennie kell. De ez sokszor csak illúzió. Nyilvánvaló hogy, ha az elején a változóknak helytelen, vagy csak egyszerűen más értéket adunk (például negatív árat, False helyett egy számot), akkor a program azokkal fog számolni. A program csak “bambán” végrehajtja azt, amire a programozó utasítja; nem fog helyette gondolkodni. Így történt ez 1998-ban is, amikor az egyik Mars-szonda nem megfelelő hajlásszögben érte el a Mars légkörét, és ott szétesett. A szonda programrendszerét természetesen nem egyetlen ember készítette, de mégis elkerülte mindegyikük figyelmét, hogy az egyik program az értékeket metrikus mértékegységben tárolta, ám a másik nem ebben várta. (Képzeljük el a két programrész kommunikációját: “Azt hiszem mindjárt ott vagyunk” - “Szerintem már ott is vagyunk!” - “Bumm!” ). Tehát minden a programozó jártasságán és a gondosságán múlik. Jártasságra csak sok gyakorlással lehetséges szert tenni; a gondosság pedig elsősorban a programok kitartó és alapos tesztelését jelenti.



Folyamatábra

Tanulmányozzuk az alábbi ún. folyamatábrát (blokkdiagramot), ami a hazafelé.py programhoz készült. A sok döntési pontot tartalmazó programok tervezésekor érdemes ilyen ábrát készíteni, mert igaz ugyan, hogy erre időt kell szánni, de azt a kódolás során visszanyerjük; és cserébe hónapokkal később is időt takaríthatunk meg, ha módosítani kell a programot, mert a rajzra támaszkodva sokkal hamarabb át fogjuk azt látni. A rombuszokban a feltételvizsgálatokat szerepeltetjük, a téglalapokban pedig a műveleteket. Lehetséges egyéb más szimbólumokat is használni, de erre nem térünk ki, mert nem célunk a folyamatábrák készítésében való elmélyedés. Léteznek szoftverek kimondottan folyamatábra készítéséhez, de az irodai programcsomagok is tartalmaznak erre alkalmas összetevőket (például a LibreOffice a Draw-t).

Vessük össze az ábrát a program kódjával és találjuk ki, hogy a vidámság nevű változót melyik szimbólumnál hogyan kell módosítani!


[image: hazafelé.py]hazafelé.py



Egy másik if

Számos alkalommal az if…: else:… szerkezetben a két blokk csupán egy-egy értékadást tartalmaz, amelyek ugyanazon változót módosítják, mint például az alábbi esetben:

In [1]: import datetime as dt

In [2]: most= dt.datetime.now()

In [3]: if most.month <= 6:
   ...:     félév="I."
   ...: else:
   ...:     félév="II."
   ...:


Ezt egy egyszerűbb konstrukcióval, a feltételes értékadás nyelvi szerkezettel helyettesíthetjük, ami általános formájában így fest:

a= kif1 if feltétel else kif2


A feltétel teljesülése esetén az a változó értéke a kif1 kifejezés értékét kapja, egyébként a kif2-ét. Figyeljük meg, hogy nincs kettőspont, nincsen utasításblokk, és a teljes kifejezés egyetlen sorban van leírva.

A konkrét példát tehát ebbe az alakba írhatjuk át:

In [4]: félév= "I." if most.month <= 6 else "II."


A kif1 és a kif2 kifejezéseket az előbb egy-egy karakterlánc alkotta, de a helyükön más esetben összetett kifejezések is szerepelhetnek:

In [5]: terv= input("Mit tervezünk az első félévben? ") or "Semmit?"  if most.month <= 6 else "A második félévben csak pihenünk."


Megjegyzés: Tehát amit itt megismertünk, annak neve feltételes értékadás, és amiből származtattuk az a feltételes elágazás nevű utasítás.



A pótolhatatlan for

A for e in obj: ciklusszervező utasítást a Bejárás egyszerűen című fejezetben ismertük meg, és azóta többször is alkalmaztuk, de nem használtunk ki minden lehetőséget, amit nyújtani képes. A Pythonban, sok más nyelvtől eltérően, a for utasítást egy else blokkal is kiegészíthetjük:

for e in obj:
    blokk1
else:
    blokk2


Az else blokkja akkor kerül végrehajtásra, ha a for ciklust nem szakítjuk meg egy break utasítással, amit a Bejárás egyszerűen című fejezetben ismertettünk. Gondolhatunk úgy a for ciklusra, mint amiben valamilyen megadott tulajdonságú elemet keresünk, és ha azt megtaláltuk, akkor már felesleges az objektum további elemeit is elővenni, ezért kiugrunk a blokkból. Ha a keresett elemet nem találjuk, akkor pedig az else blokkjában valamilyen pótlólagos kalkulációt végezhetünk:

In [1]: Tanulók= [("Tudós Albert",9),("Okos Heléna",12),("Komoly János",11),("Szép Virág",11)]

In [2]: for t in Tanulók:
   ...:     if "Okos" in t[0]:
   ...:         print("Megtaláltam:",t)
   ...:         break       # nincs több teendőnk, ugrunk
   ...: else:
   ...:     print("Nem találtam meg.")
   ...:
Megtaláltam: ('Okos Heléna', 12)

In [3]: for t in Tanulók:
   ...:     if "Buta" in t[0]:
   ...:         print("Megtaláltam:",t)
   ...:         break
   ...: else:
   ...:     print("Nem találtam meg.")
   ...:
   ...:
Nem találtam meg.


A break-et természetesen az else nélkül is használhatjuk. A continue utasítás akár a break párjának is tekinthető, de nincs köze az else-hez. A ciklusban elhelyezett continue hatására, az utána álló utasítások az adott periódusban nem kerülnek végrehajtásra, hanem rögtön egy új periódus kezdődik a ciklusváltozó új értékével:

In [4]: for t in Tanulók:
   ...:     if "Okos" not in t[0]:
   ...:         continue
   ...:     print("Megtaláltam:",t)
   ...:     break
   ...:
Megtaláltam: ('Okos Heléna', 12)




A for használatánál ügyelni kell arra, hogy ha a bejárandó objektum üres, akkor a ciklus blokkja egyszer sem hajtódik végre, de az else blokkja értelmezésre kerül.

A másik odafigyelést igénylő dolog az, hogy ha a ciklusváltozó neve már a for előtt használatban volt, akkor az értéke felülíródik.

Ha a bejárandó objektum nem üres, akkor a felhasznált ciklusváltozó a for szerkezetet tartalmazó névtérben megmarad, és az utoljára kapott értéket fogja őrizni. Ha az objektum üres, és a ciklusváltozó korábban nem volt használatban, akkor nem is jön létre.

A for ciklusokat tetszőleges számban egymásba ágyazhatjuk, azaz egy ciklus blokkja is tartalmazhat további for ciklust, az meg még továbbiakat stb. Íme egy példa:



In [1]: for n in [1,2,3]:
   ...:     for k in "ABCD":
   ...:         print(n,k,sep="",end=" | ")
   ...:
1A | 1B | 1C | 1D | 2A | 2B | 2C | 2D | 3A | 3B | 3C | 3D |




Favágás

A listákon ciklusban végzett műveletek általában rossz eredményt adnak, ha közben magát a listát is módosítjuk; olyan ez, mintha magunk alatt vágnánk a fát.

Ezt elkerülendő létre kell hozni egy másik listát, amint azt a lentebb látható favágás.py nevű programban illusztráljuk. A program elején definiáltuk a mutató() nevű függvényt, ami csak a hibás eljárás folyamatának megjelenítésére szolgál. Ez tartalmaz egy még korábban nem alkalmazott karakterlánc-metódust, a join()-t, amelynek argumentumként egy karakterláncokat tartalmazó és bejárható objektumot kell megadni. A metódus összefűzi az objektum elemeit egyetlen lánccá, közéjük azt az elválasztó karaktersorozatot illesztve, amelyhez kapcsolva meghívásra került; ez az esetünkben az üres karakterlánc. (Próbáljuk ki: "-¤¤¤-".join(["A","B","C"]) és ezt: " | ".join(list("12345")))

Most az a feladat, hogy egy listából el kell távolítani az 5-nél kisebb számokat. A hibás első eljárás szerint bejárva a listát, rögtön töröljük a nem megfelelő elemeket, aminek hatására a jobb oldaliak minden alkalommal eggyel balra csúsznak. A feldolgozás azonban a következő indexű elemmel folytatódik, és így a törölt elem helyére került elem nem lesz megvizsgálva. A program kimenetén a ^ jel mutatja a vizsgálandó elemet.

#!/usr/bin/env python3.8
# favágás.py

def mutató(idx):
    l= list("        ")    # 8 db szóköz
    l= l[:idx] + ["^"] + l[idx+1:]
    print("".join(L))
    print("".join(l))

L= list("12345678")
# A helytelen eljárás:
for idx,sn in enumerate(L):
    mutató(idx)
    if int(sn)<5:
        L.pop(idx)

print("Rossz:", L)
#------------------

L= list("12345678")
# A helyes eljárás:
L2= []
for sn in L:
    if int(sn) >= 5:
        L2.append(sn)

print("Jó:   ",L2)


A kimenet:

 12345678
 ^
 2345678
  ^
 245678
   ^
 245678
    ^
 245678
     ^
 245678
      ^
 Rossz: ['2', '4', '5', '6', '7', '8']
 Jó:    ['5', '6', '7', '8']


Az elmondottak természetesen nem csak a listák kezeléséhez, hanem bármely módosítható és bejárható objektumhoz útmutatásként szolgálnak.



Közjáték: az all() és az any()

A címben szereplő két standard függvény nevének jelentése “minden igaz” illetve “legalább egy igaz”.

Az argumentumként megadott bejárható objektumot vizsgálva az all() True-t ad vissza, ha minden elemnek True a bool értéke, de ha közülük csak egynek is False, akkor False lesz a visszatérési érték.

Az any() True-t ad vissza, ha legalább egy elemnek True a bool értéke, és False-t, ha egyiknek sem.

Néhány példa:

In [1]: L1= [ "L1", 9.99, "0", " ", (10,100,1000) ]

In [2]: all(L1), any(L1)
Out[2]: (True, True)

In [3]: L2= [ "L2", 9.99, 0, " ", (10,100,1000) ]

In [4]: all(L2), any(L2)
Out[4]: (False, True)

In [5]: L3= [ 0, 0.0, "", [], set(), dict(), ()]

In [6]: all(L3), any(L3)
Out[6]: (False, False)

In [7]: all([])
Out[7]: True

In [8]: any([])
Out[8]: False


Figyeljük meg a [7]-ben és a [8]-ban, hogy az üres objektum esetén mi a visszatérési érték! Ezek alapján a fejezet bevezető mondatában megfogalmazott “minden igaz” helyett inkább azt kell mondanunk, hogy “nincs benne hamis értékű elem”, és a “legalább egy igaz” helyett, hogy “van benne igaz értékű elem”. Az all() függvénynek a kódja nagyon egyszerű, mi magunk is elkészíthetjük. Az alábbi példában, csak gyakorlásképpen, átdefiniáltuk a globális névtérben lévő függvényt:

In [9]: def all(obj):
   ...:     for e in obj:
   ...:         if not e:
   ...:             print("Ez bizony hamis.")
   ...:             return False
   ...:     print("Ez szerencsére igaz.")
   ...:     return True
   ...:

In [10]: all(L1)
Ez szerencsére igaz.
Out[10]: True


Ellenőrizhető, hogy az új all() viselkedése megegyezik a [7]-es sorban bemutatottal.



A megkerülhetetlen while

Már ismerjük a függvényeket, használhatjuk a feltételes elágazás nevű if-szerkezetet, és van egy ciklikus végrehajtást lehetővé tévő konstrukciónk a for utasítás képében. De még valami hiányzik. Tekintsük meg az alábbi kódot:

In [1]: for i in range(1_000_000):
   ...:
   ...:     válasz= input("Kérek valamit: ")
   ...:     print(" hossza:", len(válasz) )
   ...:     if "stop" in válasz.lower():
   ...:         break
   ...:
Kérek valamit: 123456
    hossza: 6
Kérek valamit: Mézga Géza
    hossza: 10
Kérek valamit:
    hossza: 0
Kérek valamit: Galaxis útikalauz stopposoknak
    hossza: 30


A példa szerint van egy feladat, amit többször végre kell hajtani, és van egy ún. leállító feltétel, aminek teljesülése esetén a ciklusból ki kell lépni. Előre nem tudván az ismétlések számát, a range() objektumhoz egy jó nagy számot rendeltünk, ami vélhetőleg elegendő ismétlési lehetőséget biztosít. A kódban egy az objektumok bejárásához nagyszerű for utasítást alkalmaztunk, és egy if szerkezetet.

De az a nagy szám ott a range()-ben “nem szép”. Miért pont annyi? Biztosan elég nagy? Szükségünk lenne tehát egy olyan utasításra, amelyben a feltétel vizsgálata mellett nem kell “oda nem illő” elemeket létrehoznunk. E célt szolgálja a while utasítás, amelynek általános alakja az alábbi:

while feltétel:
    blokk1
else:
    blokk2


Ha a feltétel igaznak bizonyul, akkor a blokk1 utasításai végrehajtásra kerülnek, ami után ismét a feltétel vizsgálata következik, és ha az megint igaz, akkor a blokk1 újra végrehajtódik és így tovább. Ha a feltétel nem teljesül, akkor a blokk1 már nem kerül többet végrehajtásra, hanem az utána következő utasítások kerülnek sorra.

A blokk1-ben ugyanúgy használhatjuk a continue és a break utasításokat, mint a for-nál. Ha a ciklusból nem léptünk ki break-kel, de az befejeződik, akkor az else blokkja is végrehajtásra kerül egyszer. Az else használata természetesen nem kötelező. A blokkok bármilyen utasítást tartalmazhatnak, akár újabb while-okat és for-okat is.

Írjuk át a fenti példát:

In [2]: while True:
   ...:
   ...:     válasz= input("Kérek valamit: ")
   ...:     print(" hossza:", len(válasz) )
   ...:     if "stop" in válasz.lower():
   ...:         break
   ...:
Kérek valamit: while while
    hossza: 11
Kérek valamit: STOP
    hossza: 4


Feltételként az “örök igazságot” adtuk meg, ami nem probléma, ha nem felejtkezünk el a ciklust leállító feltétel beillesztéséről. Ha elfelejtkeznénk, akkor a Ctrl-C használatával “lelőhetjük” a programot. Figyeljük meg, hogy nincs ciklusváltozó, mint a for-nál. A fenti megoldás teljesen jó, de az alábbi talán még jobb, mert a blokkban már nem kell a leállító feltétellel foglalkozni, és azt, lévén rögtön a szemünk előtt, keresgélnünk sem kell a program áttekintésekor:

In [1]: válasz= ""

In [2]: while "stop" not in válasz.lower():
   ...:
   ...:     válasz= input("Kérek valamit: ")
   ...:     print(" hossza:", len(válasz) )
   ...:
Kérek valamit: ha jól látom...
    hossza: 15
Kérek valamit: ez egy stoptábla
    hossza: 16


Néha azonban több leállító feltételünk is van, és nem tudjuk vagy nem akarjuk mindegyiket belegyömöszölni a while utáni kifejezésbe:

#! /usr/bin/env python3.8
# while_demo.py

import time

tmax= 8     # másodperc
tstart= time.time()

while time.time()-tstart < tmax:

    válasz= input("Kérek valamit: ")
    print(" hossza:", len(válasz) )
    if "stop" in válasz.lower():
        break
else:
    print("\n<< Game over >>\n")


A fenti kód szerint, ha már lejárt az előre rögzített időtartam, akkor az else blokkja végrehajtásra fog kerülni. Vegyük észre, hogy ha nem billentyűzünk be legalább egy Entert, akkor az input() függvény akár a végtelenségig is várakozni fog, “megakasztja” a program futását, mert a while-ban szereplő feltétel kiértékeléséig nem jut el a végrehajtás.

A for esetében, amikor egy üres objektumot akartunk bejárni, a ciklus egyszer sem hajtódott végre, de az else blokk igen. Hasonlóan működik a while is, ha a vizsgálandó feltétel már eleve hamis:

In [1]: while False:
   ...:     print("blokk1")
   ...: else:
   ...:     print("blokk2")
   ...:
blokk2


A fenti “esszenciális” kód első sora helyett állhattak volna ezek is külön-külön:

while 5>100:
while []:
while time.time() > 32508687600:


Egymásba ágyazott szerkezeteknél, az itt, és a for-nál is említett break és continue utasítások csak egy szinttel léptetik feljebb a kód végrehajtását, mégpedig az őket tartalmazó while vagy for szintjére. Erre mutatunk két példát:

#!/usr/bin/env python3.8
# conti.py

n1= 1
while n1 <= 3:
    print(" A. ciklus:",n1)
    n2= 1
    while n2 <= 5:
        if n2 == n1:
            print(" --B. ciklus: continue")
            n2= n2 + 1
            continue
        print(" --B. ciklus:",n2)
        n2= n2 + 1

    n1= n1 + 1


A program kimenete:

A. ciklus: 1
--B. ciklus: continue
--B. ciklus: 2
--B. ciklus: 3
--B. ciklus: 4
--B. ciklus: 5
A. ciklus: 2
--B. ciklus: 1
--B. ciklus: continue
--B. ciklus: 3
--B. ciklus: 4
--B. ciklus: 5
A. ciklus: 3
--B. ciklus: 1
--B. ciklus: 2
--B. ciklus: continue
--B. ciklus: 4
--B. ciklus: 5


A break példája és kimenete:

#!/usr/bin/env python3.8
# brekeke.py

n1= 1
while n1 <= 3:
    print(" A. ciklus:",n1)
    n2= 1
    while n2 <= 5:
        if n2 == n1:
            print(" --B. ciklus: break")
            break
        print(" --B. ciklus:",n2)
        n2= n2 + 1

    n1= n1 + 1


A. ciklus: 1
--B. ciklus: break
A. ciklus: 2
--B. ciklus: 1
--B. ciklus: break
A. ciklus: 3
--B. ciklus: 1
--B. ciklus: 2
--B. ciklus: break


Még gyakorlásképpen, a while alkalmazásával teszteljük, hogy a Python-értelmező a számítógépünkön egy adott idő alatt meddig tud egyesével elszámolni:

In [1]: import time

In [2]: def speed_test(tdelta=2):
   ...:     summa= 0
   ...:     tstart= time.time()
   ...:     while True:
   ...:         tmost= time.time()
   ...:         if tmost-tstart >= tdelta:
   ...:             break
   ...:         summa= summa+1
   ...:     print("\neltelt idő:",tmost-tstart,"mp\nsumma:",summa)
   ...:

In [3]: speed_test()

eltelt idő: 2.0
summa: 7646864


Minden futtatáskor egy kicsit más értéket kapunk, aminek az az oka, hogy a számítógépünkön több program fut egyidejűleg, mint amennyi processzorral rendelkezik. Ezért az operációs rendszer a folyamatosság látszatát keltve, hol az egyik programot futtatja egy kis ideig, hol a másikat. A függvényünket értelmező Python futtatása is sokszor felfüggesztésre kerül, és azoknak az időtartamoknak az összesített értéke, amikor az értelmező ténylegesen futott, kis mértékben változó. A különböző időtartamok alatt pedig különböző számú összeadás végezhető el.

Hasonló ez a közúti közlekedéshez, ahol a járműveket tekinthetjük a programoknak, és az úthálózatot az összekapcsolt processzoroknak: a járműveknek időnként tétlenül kell várakozniuk egy közlekedési lámpa vagy egy vasúti átjáró előtt, mert a többi járműnek elsőbbsége van, és gyakran a rendkívüli elsőbbséget élvező járművek (például a tűzoltóautó) miatt is meg kell állni. A summa értéke egy gyorsabb számítógépen (szélesebb utak, több autópálya) nagyobb lesz.

Meg kell jegyezni, hogy a fenti teszt valójában nem az összeadás sebességét méri, hanem az egész ciklusét. Például a time() függvény végrehajtása nagyságrendileg hosszabb ideig tart, mint maga az összeadás:

In [1]: import time

In [2]: %timeit time.time()
164 ns ± 22.8 ns per loop (mean ± std. dev. of 7 runs, 1000000 loops each)

In [3]: %timeit 1+100_000
9.6 ns ± 0.0499 ns per loop (mean ± std. dev. of 7 runs, 100000000 loops each)





Objektumépítő kifejezések

Az alábbi fejezetekben megismerkedünk az objektumok létrehozásának és egymáshoz illesztésének tömör írásmódjaival. Ezek olyan “trükkök”, amelyek nem csak kevesebb gépelési munkát igényelnek, hanem általában még gyorsabban is hajtódnak végre. Lehet, hogy némelyikük elsőre szokatlannak és nehezen érthetőnek tűnik, de minél többet alkalmazzuk őket, annál inkább meg fogunk velük barátkozni, sőt idővel el sem tudjuk majd képzelni nélkülük a programfejlesztést. Mindazonáltal nem kötelező a használatuk, és vannak olyan programozási helyzetek, amikor a “hagyományos” írásmód célravezetőbb.

A Favágás című fejezetben láttuk, hogy az éppen bejárás alatt lévő listából nem volt tanácsos elemet eltávolítani, hanem ilyenkor egy új listát kellett létrehozni a kiválasztott vagy megtartandó elemek számára. Az eljárás úgy működött, hogy készítettünk egy üres listát, amelyhez sorban hozzáfűztük a kívánt elemeket, miközben a kiindulási listát végigjártuk. Ez a követendő módszer más módosítható és bejárható objektumok esetében is, mint amilyenek a szótárak és a készletek. Mivel a programozók gyakran szembesülnek ezzel a feladattal, felmerült az igény egy tömörebb írásmód megalkotására. Az új szerkezetet magyarul az objektumépítő vagy objektumalkotó megnevezéssel fogjuk illetni; konkrétan a listákra vonatkozóan a listaalkotó vagy a listaépítő (angolul: list comprehension) kifejezést használjuk majd, a szótáraknál a szótárépítő vagy a szótáralkotó (dictionary comprehension) szavakat, míg a készleteknél a készletépítő vagy készletalkotó (set comprehension) elnevezéseket.

Az objektumépítő kifejezéseknél nem kell külön létrehoznunk az objektum “magját”, az üres konténert, és nem kell meghívnunk az append() vagy az add() metódust, illetve indexelnünk a szótárt; ezeket az értelmező mind elvégzi helyettünk, nekünk csak azzal kell foglalkoznunk, hogy mit akarunk bepakolni.

Sokaság és karakterlánc készítéséhez nem léteznek ilyen nyelvi szerkezetek, de a tuple() konstruktorral bármilyen listából nyerhetünk sokaságot, a join() karakterlánc-metódussal pedig egy karakterláncokat tartalmazó lista elemeit könnyen összekapcsolhatjuk egyetlen lánccá.


Listaépítő kifejezés

A bevezetésben elmondottak után az a legjobb, ha egy példán rögtön megnézzük előbb a “hagyományos” írásmódot, majd az újat:

In [1]: L=  [30,2,4,50,6,2,32]

In [2]: L1= []

In [3]: for n in L:
   ...:     if n>10:
   ...:         L1.append(n)
   ...:

In [4]: L1
Out[4]: [30, 50, 32]

In [5]: L2= [ n for n in L if n>10 ]

In [6]: L2==L1
Out[6]: True


A [2] és [3] sorokban szereplő kódot az egysoros [5]-belivel helyettesíthetjük, ahol a szögletes zárójel mutatja, hogy listát készítünk, és ahol az első n az új elemeket testesíti meg, az .append(n) kifejezést leegyszerűsítve. A for n in L kifejezés a bejárást végrehajtó kód, de most nincs szükség a lezáró kettőspontra, ahelyett az elemeket kiválasztó feltételt kell szerepeltetni, és végül a szögletes zárójel párját.

A kód n for n része első pillanatra fölösleges duplikálásnak tűnik, de nem az. Most ugyan az elemek egyszerűen az n ciklusváltozó értékeit veszik fel, már amelyiket a feltétel megengedi, de lehet ez másképpen is:

In [7]: L3= [ n*n+5 for n in L if n>10 ]

In [8]: L3
Out[8]: [905, 2505, 1029]


Természetesen az elemek közti válogatás nem kötelező, azaz a feltétel el is hagyható, és a ciklusváltozó neve is lehet bármi:

In [9]: L4= [ i*i+5 for i in L ]

In [10]: L4
Out[10]: [905, 9, 21, 2505, 41, 9, 1029]


Az új lista elemei tetszőlegesen összetettek lehetnek, és például az alábbi kódban háromelemű sokaságként jelennek meg:

In [11]: import math

In [12]: i=-100

In [13]: [ (i,math.sin(i),math.cos(i)) for i in L ]
Out[13]:
[(30, -0.9880316240928618, 0.15425144988758405),
(2, 0.9092974268256817, -0.4161468365471424),
(4, -0.7568024953079282, -0.6536436208636119),
(50, -0.26237485370392877, 0.9649660284921133),
(6, -0.27941549819892586, 0.960170286650366),
(2, 0.9092974268256817, -0.4161468365471424),
(32, 0.5514266812416906, 0.8342233605065102)]

In [14]: i
Out[14]: -100


A listaalkotó kifejezés jó tulajdonsága, hogy a ciklusváltozó úgy viselkedik, mint egy függvény lokális belső változója, azaz nem írja felül a külső tartalmazó névtér ugyanolyan nevű változójának értékét. Például ezt nem teszi meg a fenti kódban az i-vel sem. Ez nem így van a “hagyományos” for ciklusnál. Ugyanez érvényes a szótáralkotó és a készletalkotó kifejezésekre is.

Az alábbi példában, bemutatva, hogy a lehetőségeknek csak a fantáziánk szab határt, egy karakterláncot járunk be a listaalkotó kifejezéssel, ahol az új lista elemei majd ugyancsak listák lesznek, és amelyek törzsét egy korábban létrehozott lista alkotja:

In [1]: l= [1,2,3]

In [2]: L= [ l + [kar] for kar in "ABCD" ]

In [3]: L
Out[3]: [[1, 2, 3, 'A'], [1, 2, 3, 'B'], [1, 2, 3, 'C'], [1, 2, 3, 'D']]


A fenti kódban minden egyes karakterből egy egyelemű listát képezünk, amit az összeadás műveletével összefűzünk egy előre elkészített l listával. A listák összeadása mindig egy új, az összeadandóktól “fizikailag” is különböző listát hoz létre, tehát az l lista változatlan marad.

Az alábbi kód egy sikertelen próbálkozást szemléltet: a másolás eredményeként kapott lista append() metódusának meghívásával kapcsoljuk a karaktert a listához, de mivel az append() visszatérési értéke mindig None, ezért elveszítjük a másolatra mutató hivatkozást, azaz a None lesz az elem, a másolatot pedig majd a szemétgyűjtő veszi gondjaiba:

In [4]: L= [ l.copy().append(kar)  for kar in "ABCD" ]

In [5]: L
Out[5]: [None, None, None, None]


Megjegyzés: A listát módosító metódusok közül None a visszatérési értéke az append()-en kívül még az insert(), a remove(), az extend() és a sort() metódusoknak is.

Akárcsak a for ciklusokat, a listaépítő kifejezéseket is egymásba ágyazhatjuk; az általános alak a következő:

[ kifejezés for i in obj_1 if felt_1 ... for n in obj_n if felt_n ]


Az elem a kifejezés értéke lesz, kiszámításához felhasználhatjuk a ciklusváltozók mindenkori értékét, de ez nem kötelező. És íme egy példa:

In [1]: l1, l2= [10,3,7,8,4], ["A","a","c","B","C"]

In [2]: [ str(n)+kar for n in l1 if n<5   for kar in l2 if kar==kar.upper() ]
Out[2]: ['3A', '3B', '3C', '4A', '4B', '4C']


A fenti kód a két for szerkezet miatt már nehezebben olvasható, így érdemes mérlegelni, hogy helyette a “hagyományos” szerkezetet alkalmazzuk-e inkább. Figyeljük meg, hogy az alábbi kódban az első szűrési feltétel komplementerét fogalmaztuk meg, mert így a continue utasítás révén nem kellett az if szerkezetbe beágyazni a második for ciklust:

In [3]: L= []

In [4]: for n in l1:
   ...:     if n >= 5:
   ...:         continue
   ...:     for kar in l2:
   ...:         if kar == kar.upper():
   ...:             L.append( str(n)+kar )


De alkalmazhatjuk a két eljárást vegyesen is:

In [5]: L= []

In [6]: for n in l1:
   ...:     if n < 5:
   ...:         L.extend( [ str(n)+kar for kar in l2 if kar==kar.upper() ] )
   ...:

In [7]: L
Out[7]: ['3A', '3B', '3C', '4A', '4B', '4C']


Érdekességképpen még bemutatunk további négy alkalmazást. Az első példa arra, hogy nem szükséges a ciklusváltozó értékét a kifejezésben felhasználni. A másodikban “ellaposítunk” egy listát, amelynek az elemei is listák. A harmadikban az if...else... feltételes értékadást szerepeltetjük elemgyártó kifejezésként; tehát ez az if nem a bejárandó objektum mögött helyezkedik el, azaz nem az a feladata, hogy annak az elemeit szűrje. A negyedikben egy külön függvénybe foglaltuk az elemet előállító logikát:

In [1]: import time

In [2]: [ time.time() for i in range(5) ]
Out[2]:
[1582565651.4880497,
1582565651.4880502,
1582565651.4880507,
1582565651.4880512,
1582565651.4880514]

In [3]: L= [ [1,2,3], [4,5,6], [7,8,9] ]

In [4]: [ n for l in L for n in l ]
Out[4]: [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

In [5]: [ i if time.localtime().tm_hour<12 else i+10  for i in range(5) ]
Out[5]: [10, 11, 12, 13, 14]

In [6]: def idude(v):
    ...:     return v if time.localtime().tm_hour<12 else v+10
    ...:

In [7]: [ idude(i) for i in range(5) ]
Out[7]: [10, 11, 12, 13, 14]




Készletépítő kifejezés

Tulajdonképpen már mindent tudunk a készletépítő kifejezésről, ha elolvastuk a listaépítésről szóló fejezetet. Formailag egy eltérés van: szögletes zárójel helyett kapcsosat kell használnunk. Álljon itt egy példa:

In [1]: s= { k.upper() for k in "Python a gépben" if k!=" " }

In [2]: s
Out[2]: {'A', 'B', 'E', 'G', 'H', 'N', 'O', 'P', 'T', 'Y', 'É'}




Szótárépítő kifejezés



A szótárkészítés gyorsírási módjában ugyancsak a kapcsos zárójelet kell használnunk, de benne nem egyedi elemeket, hanem kulcs-érték párokat kell megadnunk kettősponttal elválasztva:

In [1]: import math

In [2]: { i:math.sin(math.radians(i)) for i in [0,45,90,135] }
Out[2]: {0: 0.0, 45: 0.7071067811865475, 90: 1.0, 135: 0.7071067811865476}

In [3]: ma=["piton","macska","könyv"]

In [4]: an=["python","cat","book"]

In [5]: { ma[i]:an[i] for i in range(len(ma)) }
Out[5]: {'piton': 'python', 'macska': 'cat', 'könyv': 'book'}




A “rozmár” operátor

A Python 3.8-as verziójának egyik legnagyobb újításaként kibővítésre került a nyelv szintaxisa a “nevesített kifejezés” (“Assignment Expressions” vagy “Named Expressions”) szerkezetével (ami nem azonos a “nevesített argumentummal”). A kifejezést az ún. “rozmár” (“walrus”), := operátorral hozhatjuk létre. Megfelelő használatával általában lerövidíthetjük a futási időt, de ugyanakkor javasolt, hogy csak indokolható esetben, mértékkel alkalmazzuk, elkerülendő a nehezen olvasható kódok létrehozását. Az alábbiakban bemutatásra kerülő összes példa “hagyományos” módon, objektumépítő kifejezések és a “rozmár” operátor nélkül is leírhatók, és alkalmazásának kerülése önmagában még nem határozza meg a kód minőségét, azaz attól, hogy nem használjuk, még írhatunk profi kódot.

Lista létrehozását, sok számolásra késztetve a gépet, megtehetjük az alábbi kód szerint, amikor minden esetben újra és újra kiszámoltatjuk a sin() függvény értékét:

L= [sin(10), sin(10)**2, sin(10)/3]


A “hagyományos” és okos eljárás így fest:

y= sin(10)
L= [y, y**2, y/3]


A rozmár operátorral most már ezt is írhatjuk:

L= [ y := sin(10), y**2, y/3]


“Na, bumm”, gondolhatnánk, nem olyan nagy dolog, hogy megtakarítottunk egysornyi kódot. És ez igaz is erre a példára, ahol egyetlen értékhez kellett a függvényt kiszámítani, de ha listaépítő kifejezésben vesszük igénybe az új értékadást, akkor már jelentkezik az előny. Az alábbi kódban az x ciklusváltozó értéke nem állandó, és így az y értéke sem:

[ (v := sin(x), v**2) for x in range(45) ]


Mivel az elemeket szűrő feltétel kerül előbb kiértékelésre, ezért az abban, egy nevesített kifejezéssel létrehozott változóra hivatkozhatunk az elemgyártó kifejezésben. És ez nagyon jól jön, mert a feltételben a rozmár operátor megjelenéséig nem volt lehetséges értékadást végrehajtani:

[ v for x in range(45) if (v := sin(x)) > 0.5 ]


Szótár létrehozásánál kihasználhatjuk azt, hogy a kulcs kerül előbb kiértékelésre, ezért arra a szótárérték előállításánál hivatkozhatunk. Az alábbi példában a random modul randrange() függvényével véletlen egész számokat állítunk elő az argumentumként megadott határok között:

import random as rnd
{ (n := rnd.randrange(1,100)):str(n) for i in range(10) }


A nevesített kifejezésben létrehozott változó az objektumépítő kifejezést tartalmazó névtérben jön létre, vagy ha ott már volt ilyen, akkor az lesz felhasználva, ugyanúgy, ahogy a “hagyományos” for szerkezetnél ciklusváltozóinál is történik:

In [1]: import math

In [2]: L= [ (i,y) for i in range(333,340) if (y := math.sin(i)) < 0.5 ]

In [3]: i     # a listaépítő lokális változója
---------------------------------------------------------------------------
NameError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-3-397d543883c5> in <module>
----> 1 i

NameError: name 'i' is not defined

In [4]: y     # a nevesített kifejezéssel létrehozott változó
Out[4]: -0.2878744485084861




Ciklusváltozók hatóköre

Emlékeztetőül felsoroljuk a korábban elmondott tudnivalókat:


	A for szerkezet ciklusváltozói és a blokkjában létrehozott változók a szerkezetet tartalmazó névtérben jönnek létre (“kiszivárgás”).

	A while szerkezet blokkjában létrehozott változók a szerkezetet tartalmazó névtérben jönnek létre (“kiszivárgás”).

	Az objektumalkotó kifejezésekben alkalmazott ciklusváltozók lokális változók, nem befolyásolják a kifejezést tartalmazó névtér változóinak értékét (nincs “kiszivárgás”).

	Az objektumalkotó kifejezésekben a “rozmár” operátorral létrehozott változók a kifejezést tartalmazó névtérben jönnek létre (“kiszivárgás”).





Generátorépítő kifejezés

Vannak olyan helyzetek, amikor a listaépítő kifejezés használata felesleges és nem is ajánlott. Nagy mennyiségű adat egymás utáni feldolgozásakor, amikor magukra az egyedi adatokra nincs szükségünk, csak valamiféle “kivonatot”, összegzést szeretnénk előállítani, akkor pazarlásnak számít az összes adat egyidejű tárolása, arról nem is beszélve, hogy talán nem is férnének el a számítógép memóriájában. A megoldás kézenfekvő: beolvasunk egy adatot, feldolgozzuk, majd eldobjuk, és vesszük a következőt. Tulajdonképpen erre teljesen megfelelőek a “hagyományos” ciklusszervező szerkezetek, a for és a while, de ha mégis tömörebb írásmódot szeretnénk alkalmazni, akkor rendelkezésünkre állnak az ún. generátorépítő (generátoralkotó) kifejezések.

Formailag csak annyi az eltérés a listaépítő kifejezésekhez képest, hogy gömbölyű zárójelet kell használnunk a kódban. Ám az így előállított generátor (generátor objektum) viselkedése teljesen más lesz:


	“lustán” (lazily) dolgozik (ami most nekünk jó), azaz csak akkor ad oda egy adatot, ha azt kérjük, és azt azután már nem is őrzi meg

	mivel nem tárolja az adatokat, ezért nem lehet indexelni, mert nincs is mit, és ezért értelmetlen a hosszát is megkérdezni

	ha minden adatot elkértünk, akkor “kimerül”, nem használható fel újra



Ugyanúgy bejárhatjuk, mint azt a Bejárás iterátorral című fejezetben bemutattuk az iterátor objektumra vonatkozóan. Egyenként elkérhetjük az adatokat a next() függvénnyel, vagy egy for ciklusban, illetve ha feltétlen szükséges, akkor alkalmazhatjuk például a list(), a tuple() és a set() konstruktorokat is, de így elveszítjük a generátor által nyújtott előnyöket:

In [1]: g= (i**3 for i in range(10))

In [2]: type(g)
Out[2]: generator

In [3]: next(g)
Out[3]: 0

In [4]: next(g)
Out[4]: 1

In [5]: list(g)
Out[5]: [8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 729]

In [6]: next(g)
-------------------------------------------------
StopIteration


Fontos megjegyezni, hogy még a kimerült generátor bool értéke is True, tehát ne használjuk így: while g:

Nézzünk egy “termetes” példát:

In [1]: import math

In [2]: g= ( math.sqrt(n) for n in range(1_000_000) )

In [3]: sum(g)
Out[3]: 666666166.4588418

In [4]: sum( math.sqrt(n) for n in range(1_000_000) )
Out[4]: 666666166.4588418


A fenti kódhoz nem kellett egymillió számot eltárolnunk, mert a sum() függvény egyenként kérte el azokat a generátortól és adogatta hozzá az összeghez, majd rögtön el is dobta őket.

A generátorépítő kifejezés gömbölyű zárójele el is hagyható, ha egy függvény argumentumában csak ő szerepel, amint az a [4]-es sorban látható.

Figyelem! Mielőtt egy generátorból konténert gyártanánk, például a list() függvénnyel, ellenőrizzük a várható memóriaigényt, nehogy “túlhajszoljuk” a gépünket. Például ez a kód valószínűleg “apokalipszist” idézne elő a belsejében:

g= (i for i in range(1_000_000_000_000_000))
list(g)


A min(g) vagy a sum(g) talán lefutna, bár hogy mennyi idő alatt az kérdéses. Lehetséges olyan generátoralkotó kifejezést is előállítani, ami a végtelenségig szolgáltat adatot, és erre a min(g) vagy a max(g) kifejezéseket alkalmazva, azokból a függvények soha nem térnének vissza.



A map() és a filter()

A generátorépítő kifejezések kapcsán meg kell említenünk a map() és a filter() standard függvényeket, amelyekkel gyakran találkozhatunk az interneten fellelhető kódokban. Minden ami velük elvégezhető, megtehető generátorépítő kifejezéssel is. Feladattól függően, a map() alkalmazása esetleg valamivel gyorsabb végrehajtást eredményezhet, mint egy generátoros kifejezésé.

Mindkét függvény iterátor objektumot állít elő; a hívásuk módja a következő:

filter(fgv, obj)
map(fgv, obj1, obj2,...)


A filter() első argumentumaként egy függvényt kell megadni, amelyik a megadott bejárható objektumokon kerül alkalmazásra, azaz argumentumként sorra annak elemeit kapja majd meg. Azok az elemek kerülnek megtartásra, amelyeknél a megadott függvény visszatérési értékének bool értéke True. Ha a függvény helyett a None-t adjuk meg, akkor egyszerűen a True bool értékkel rendelkező elemek választódnak ki.

Az alábbi kód [5]-ös sorában megadtuk a feladatnak megfelelő generátorépítő kifejezést is:

In [1]: def füge(elem):
   ...:     return elem > 5
   ...:

In [2]: fl= filter( füge, [89,1,6,2,3,67] )

In [3]: next(fl)
Out[3]: 89

In [4]: list(fl)
Out[4]: [6, 67]

In [5]: g= ( elem for elem in [89,1,6,2,3,67] if elem > 5 )

In [6]: list(g)
Out[6]: [89, 6, 67]


A map() nem válogat, hanem minden elemre meghívja az argumentumként megadott függvényt, és annak visszatérési értékét változatlanul hagyva bocsátja a rendelkezésünkre. A megadott függvénynek annyi argumentumot kell tudni fogadnia, amennyi objektumot a map() argumentumában felsoroltunk:

In [1]: def mfüge(e1,e2,e3):
    ...:     if e1 > 5 and e2 < 5 and e3[0]!="#":
    ...:         return e1+e2
    ...:     return -1
    ...:

In [2]: mp= map( mfüge,[4,10,4,20,4,30],(0,1,0,1,0,1),list("aabb##") )

In [3]: list(mp)
Out[3]: [-1, 11, -1, 21, -1, -1]


A map() megáll, ha valamelyik bejárható objektumnak a végére ér:

In [4]: list( map( mfüge,[4,10,4,20,4,30],(0,1),list("aabb##")) )
Out[4]: [-1, 11]





Objektumok csoportosítása és változókhoz illesztése


Változók illesztése

Az alábbiakban egy olyan írásmóddal ismerkedünk meg, amely nem kíván tőlünk olyan nagy erőfeszítést, mint az objektumalkotó kifejezések megértése. Ennek sem kötelező a használata, de általa sokkal olvashatóbbá tehetjük a kódunkat, és elkerülhetünk téves indexeléseket. Tekintsük meg az alábbi programot:

#! /usr/bin/env python3
# meteo.py

# év,hónap,nap,minhőm.,maxhőm.,csapadék
meteo= [(2019,12,1,-4,3,0.1),(2019,12,2,0,1,2.28),
        (2019,12,3,-3,3,0.12),(2019,12,4,-6,-1,0)]

for t in meteo:
    print("év:",t[0],"\nhónap:",t[1],"\nnap:",t[2],"\nmax.hőm.:",t[4],"\n")

print("----")
for év, hó, nap, minhő, maxhő, csapadék in meteo:
    print("év:",év,"\nhónap:",hó,"\nnap:",nap,"\nmax.hőm.:",maxhő,"\n")

#---
met1= meteo[1]
print(met1[2],met1[-1])

é, h, n, minhő, maxhő, csap= meteo[1]
print(n,csap)

#---
def hőkulcs(t):
    return t[4]-t[3]

é, h, n, mihő, mahő, csap= max(meteo,key=hőkulcs)
print(n,mahő-mihő)

_, _, n, mihő, mahő, _ = max(meteo,key=hőkulcs)
print(n,mahő-mihő)

#---
def hőkulcs2(t):
    év, hó, nap, minhő, maxhő, csapadék= t
    return maxhő-minhő


A feladatban meteorológiai adatokat kezelünk, amelyek több elemű sokaságként sorakoznak egy listában. Sokaság helyett alkothatnának listát is, vagy bármilyen más bejárható objektumot. A [8]-as sorban a t ciklusváltozóval iterálunk a listán, majd azt indexelve íratjuk ki az értékeket. A [12]-es sorban változóneveket illesztünk a sokaság minden eleméhez, és ezeket használva hívjuk meg a print() függvényt. Az utóbbi módszer ugyan több gépelési munkát igényel, de cserébe a kód sokkal jobban átláthatóvá válik.

A [16]-os és [19]-es sorban a lista második (1-es indexű) adatsorát olvassuk ki, előbb egyetlen változóba, amit azután indexelnünk kell; majd másodjára eleve változókhoz illesztjük az alkotóelemeket, amiket azután név szerint elérhetünk.

A program hátralévő részében a max() függvény alkalmazása mellett próbáljuk ki az új írásmódot. Az egyik változatban az aláhúzás _ jelét többször is felhasználjuk. Ebben nincs semmi misztikum, ugyanis az aláhúzás jele érvényes változónévnek számít, és a ciklusváltozók neve is lehet azonos, aminek persze általában nem sok értelme van, de mivel az aláhúzásjel vizuálisan szinte alig hagy “nyomot”, ezért szokták a kódban érdektelen elemek jelölésére használni. Megoszlanak arról a vélemények, hogy ez által a program jobban olvasható lesz-e vagy sem; ízlés és stílus kérdése.

Figyeljük meg, hogy a hőkulcs2() függvényben a változónevek megegyeznek az egyik for szerkezetben lévők neveivel, de ez nem okoz gondot, mert a függvényben ezek értéket kapnak, és mivel nincsenek global-ként megjelölve, csak lokálisan fognak létezni.

Az illesztés csak akkor lesz sikeres, ha pontosan annyi változónevet adunk meg, ahány elemet az objektum tartalmaz. Az alábbi példában ValueError hibaüzenetet kapunk, mert a két darabszám nem egyezik:

In [1]: meteo= [(2019,12,1,-4,3,0.1),(2019,12,2,0,1,2.28), \
                (2019,12,3,-3,3,0.12),(2019,12,4,-6,-1,0)]

In [2]: h, n, minhő, maxhő, csap= meteo[1]
---------------------------------------------------------------------------
ValueError                                Traceback (most recent call last)
<ipython-input-2-3a043f22037f> in <module>
----> 1 h, n, minhő, maxhő, csap= meteo[1]

ValueError: too many values to unpack (expected 5)


Amint említettük, az illesztés minden bejárható objektum esetében alkalmazható, például karakterláncoknál, készleteknél, generátoroknál stb.-nél:

In [1]: a,b,c= "9♔ű"

In [2]: a,b,c
Out[2]: ('9', '♔', 'ű')

In [3]: q,r,v= range(5,8)

In [4]: q,r,v
Out[4]: (5, 6, 7)


Ha biztosan tudjuk, hogy a bejárandó objektum csak egyetlen elemet tartalmaz, akkor ez a kifejezés is értelmezhető, ahol a v a vessző révén egy egyelemű sokaság (első és egyben egyetlen) eleme:

In [5]: v, = ["egyetlen"]

In [6]: v
Out[6]: 'egyetlen'




A csillag (asterisk) operátor

E részben nem a szorzás (*) vagy a hatványozás (**) operátoráról lesz szó, hanem valami másról, de aminek a jele ugyanúgy a csillag. Ez a csillag azonban nem is csak egyféle dologra jó, hanem legalább háromra-négyre, és mégsem fogjuk összekeverni a funkcióikat, mert az őket körülvevő kódból egyértelműen kiadódik majd a jelentésük. A szorzás és a hatványozás csillaga mindig két operandussal van körülvéve (infix operátor), míg a mi “új csillagunk” előtt nem áll operandus, csak utána (prefix operátor); alkalmazni bejárható objektumokon lehetséges.


Illesztés

Ezzel a módszerrel felszeletelhetünk egy objektumot, és az egyes darabokhoz egy-egy változót illeszthetünk. Az eredeti objektum tulajdonképpen változatlan marad, a szeletek új objektumként kelnek életre. A korábban megismert szeleteléssel (amelynek operátora a :) ellentétben most nem ragadhatjuk ki az objektum egy darabját, hanem az egészet “fel kell hasogatni”. Ha pont erre van szükségünk, akkor így rövidebb és olvashatóbb kóddal érhetjük el a célunkat. Nézzünk néhány példát, mert egyszerűbb bemutatni, mint beszélni róla:

In [1]: l = [1,2,3,4,5,6]

In [2]: eleje, közepe, vége= l[0], l[1:-1], l[-1]

In [3]: első, *közép, utolsó = l

In [4]: első
Out[4]: 1

In [5]: közép
Out[5]: [2, 3, 4, 5]

In [6]: utolsó
Out[6]: 6


A [2]-es sorban az eddigi tudásunk alapján hajtjuk végre a szeletelést, a [3]-asban pedig az új eljárással. A csillag szerepe, hogy a változók illesztése után megmaradó elemeket egy listába fogja össze. Az egyértelműség fenntartása miatt egy ilyen kifejezésben csak egyetlen csillag szerepelhet. A kedves olvasóra bízzuk, hogy kipróbálja az alábbi kódokat:

eleje, *közepe, vége = [1,2]
e1, e2, e3, *maradék = [1,2,3,4,5,6]
*elsők, utolsó = ("1. tétel", "2. tétel", "3. tétel")
v, *k, w= range(100,111)
ee, *kk, vv=(i*i for i in range(1,11))
k1, *többi_kulcs= {"A":10,"B":11,"C":12}
kar1, kar2, kar3, *láncvég= "Csillagos ötös"




Elemekre bontás

A csillag másik funkciója a bejárható objektum elemekre bontása, ami után az elemek vagy egy függvény argumentumaként szolgálnak vagy konténerek létrehozásához járulnak hozzá.

Jól demonstrálható a hatás a print() függvénnyel, amely tetszőleges számú argumentummal meghívható:

In [1]: l, t= [1,2,3,4], ("a","b","c","d")

In [2]: print(*l, *t)
1 2 3 4 a b c d

In [3]: print( l[0],l[1],l[2],l[3], sep=")\n", end=")\n")
1)
2)
3)
4)

In [4]: print( *l, sep=")\n", end=")\n")
1)
2)
3)
4)


A [3]-as sorban a csillag operátor nélkül sokkal nehézkesebben oldottuk meg ugyanazt a feladatot.

Az alábbiakban konténereket készítünk a segítségével; kezdjük egy listával:

In [1]: l, r = [1,2,3,4], range(5,11)

In [2]: L= [ -1, 0, *l, *r, 11 ]

In [3]: L
Out[3]: [-1, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11]


Egy szótáron alkalmazva a csillag operátort, az a kulcsokat fogja felsorolni, ám ha két csillagot írunk elé, akkor a kulcs-érték párokat, ami segít több szótárból egy újabbat alkotni:

In [1]: d1={"A":10,"B":11,"C":12}

In [2]: d2={"E":14,"F":15}

In [3]: d3={"G":16, "H":17}

In [4]: [ *d1, *d2, *d3 ]
Out[4]: ['A', 'B', 'C', 'E', 'F', 'G', 'H']

In [5]: { **d1, "D":13, **d2, **d3, "I":18, "J":19 }
Out[5]:
{'A': 10,
'B': 11,
'C': 12,
'D': 13,
'E': 14,
'F': 15,
'G': 16,
'H': 17,
'I': 18,
'J': 19}


Az [5]-ben létrehozott szótárt a csillag operátor nélkül csak jóval több munkával lettünk volna képesek előállítani.




A zip()

Az eddig megtanultak segítségével már könnyen be tudunk járni egy-egy objektumot, és az egymásba ágyazott for szerkezetekkel akár azt is megtehetjük, hogy több objektum elemeit minden lehetséges módon, a sorrendtől eltekintve, összepárosítjuk. De mit tegyünk, ha az objektumok elemeit pozíciójuknak megfelelően, “szemtől-szembe” kívánjuk összerendelni? Eljárhatunk például így:

In [1]: l,s = [1,2,3], "ABCDEF"

In [2]: for i in range(min(len(l),len(s))):
    ...:     print(l[i],"-->",s[i])
    ...:
1 --> A
2 --> B
3 --> C


Igen ám, de kihasználtuk, hogy az objektumok indexelhetőek, sőt a túlcímzést elkerülendő, az alkalmazható maximális indexet is ki kellett számolnunk. Ha beveszünk a “buliba” egy generátort is, amely típusú objektum köztudottan nem indexelhető, akkor a next() függvénnyel kell megoldanunk a léptetést:

In [1]: l,s,g = [1,2,3], "ABCDEF", (i*i for i in range(10,200))

In [2]: it_l, it_s= iter(l), iter(s)

In [3]: while True:
    ...:     elemek = next(it_l,None), next(it_s,None), next(g,None)
    ...:     if None in elemek:
    ...:         break
    ...:     print(*elemek,sep=" --> ")
    ...:
1 --> A --> 100
2 --> B --> 121
3 --> C --> 144


A generátorhoz nem, de a másik két objektumhoz elő kellett állítanunk az iterátorukat. A next() második argumentumaként a None-t adtuk meg, így amikor valamelyik objektum elemeinek felsorolása a végére ér, onnantól kezdve ez lesz a visszatérési érték.

Mindezt egyszerűbben elvégezhetjük a zip() standard függvénnyel, amely argumentumként fogadja az iterálható objektumokat, amelyekből legyártja magának a szükséges iterátorokat, és egy bejárható zip típusú objektumot ad vissza. Ezt az ismert eljárásokkal, for, next(), list() stb.-vel kezelhetjük. Minden egyes lépésben egy sokaságot kapunk, amelynek elemeit rendre a megadott objektumok elemei alkotják. A sokaságok száma a legrövidebb objektum elemeinek számával fog megegyezni. A zip objektum a bejárás után kimerül. Az elmondottakat az alábbi példával szemléltetjük:

In [1]: l, t, s, g= [1,2,3,4,5,6], ("A","B","C","D"), "♔♕♖♗", range(100,200)

In [2]: z= zip(l,t,s,g)

In [3]: print(z)
<zip object at 0x7f0828090a00>

In [4]: print( *z,sep="\n")
(1, 'A', '♔', 100)
(2, 'B', '♕', 101)
(3, 'C', '♖', 102)
(4, 'D', '♗', 103)


A következő kód példa egy szótáralkotó kifejezésben történő felhasználásra:

In [5]: egyik= [ "kutya", "fekete", "tűz" ]

In [6]: másik= [ "macska", "fehér", "víz", "gyémánt" ]

In [7]: { e.upper():m for e,m in zip(egyik,másik) }
Out[7]: {'KUTYA': 'macska', 'FEKETE': 'fehér', 'TŰZ': 'víz'}


Az alábbi M nevű lista egy mátrixnak tekinthető, amelynek minden eleme, amely ugyancsak lista, a mátrix egy sorát alkotja. Ez jobban láthatóvá válik, ha az elemeket külön sorban jelenítjük meg:

In [1]: M=[ [11, 12, 13], [21, 22, 23], [31, 32, 33] ]

In [2]: print(*M,sep="\n")
[11, 12, 13]
[21, 22, 23]
[31, 32, 33]


Most bontsuk a mátrixot sorokra a *M kifejezéssel, majd ezen sorok elemeit csoportosítsuk össze a zip()-pel, azaz a 11, a 21 és a 31 egy sokaságba kerül, és ugyanez történik a kiírás szerint az azonos oszlopban szereplő értékekkel: zip(*M). A létrejövő zip objektumot most a list() konstruktorral járjuk be, és eredményül egy olyan mátrixot kapunk, amelyik az eredetinek az átlóra tükrözött képe:

In [3]: tM= list(zip(*M))

In [4]: tM
Out[4]: [(11, 21, 31), (12, 22, 32), (13, 23, 33)]

In [5]: tM= [ list(t) for t in zip(*M) ]

In [6]: print(*tM, sep="\n")
[11, 21, 31]
[12, 22, 32]
[13, 23, 33]


A [3]-as sorban előállítottuk a tM mátrixot, de mint a [4]-ben látszik, ennek sorait nem listák, hanem sokaságok alkotják. Az [5]-ben egy listaépítő kifejezéssel járjuk be az új zip objektumot úgy, hogy az elemeket listává konvertáljuk.



⚛ Egy kis plusz


Az all(), az any() és a tudálékos rozmár

A nevesített kifejezéssel létrehozott változó kiszélesített hatóköre jól hasznosítható az all() és az any() esetében, Tekintsük az alábbi, karakterláncokat tartalmazó listát, és vizsgáljuk meg, hogy van-e a láncok közt olyan, amelyik a # jellel kezdődik. A feladatot megoldhatnánk egy for ciklussal, de most rövidebben szeretnénk eljárni. Kétféleképpen tehetjük fel a kérdést:

In [1]: L= [ "1. tétel", "#2. tétel", "3. sör", "#4. tétel" ]

In [2]: all( (rs:=s)[0] != "#" for s in L )
Out[2]: False

In [3]: rs
Out[3]: '#2. tétel'

In [4]: any( (rs:=s)[0] == "#" for s in L )
Out[4]: True

In [5]: rs
Out[5]: '#2. tétel'


Mivel nevesített kifejezést használtunk, ezért a globális névtérben létrejött az rs változó, ami őrzi az utolsó értékét. Az all() és az any() nem feltétlen megy végig az egész listán, azonnal visszatér True vagy False értékkel, amint meg tudta állapítani az eredményt, így az rs változó értéke ennek a döntési pontnak felel meg.

Figyeljük meg, hogy a két függvény argumentumában generátort használtunk; ugyanez listaépítő kifejezéssel másképpen működik, hiszen az legyártja egyszerre a teljes listát, így az rs változó mindig a legutolsó elemet fogja tartalmazni, szemben az előző megoldással, amikor a generátor nem iterál tovább, ha az all() vagy az any() már nem kéri. Íme a listás kód:

In [6]: all( [ (rs:=s)[0] != "#" for s in L ] )
Out[6]: False

In [7]: rs
Out[7]: '#4. tétel'






Feladatok


	Korábban gyakorlásképpen átdefiniáltuk az all() függvényt. a) Tegyük ezt meg az any()-vel is. b) Miért nem lesz jó, ha a visszatérési értékek ilyenek:

return "Sajnos:", False
return "Szerencsére", True


(Segítség: if all([1,0,2]): stb.)


	Értelmezzük az alábbi programot:

#!/usr/bin/env python3.8
# Pitagorasz.py

print("Kérem adja meg a háromszög oldalait! Csak egész számokat adjon meg!")
a,b,c = int(input("a= ")), int(input("b= ")), int(input("c= "))
a2, b2, c2 = a*a, b*b, c*c

pita=  a2+b2 == c2  or  a2+c2 == b2  or  b2+c2 == a2

print("Ezek", "" if pita else "NEM", "lehetnek derékszögű háromszög oldalai.")


A pita= kezdetű sort melyik alábbiakkal lehetne helyettesíteni:

pita= any( (a2+b2 == c2, a2+c2 == b2, b2+c2 == a2) )
pita= all( [a2+b2 == c2, a2+c2 == b2, b2+c2 == a2] )
pita= any( [a2+b2 == c2, a2+c2 == b2, b2+c2 == a2] )



	Írjuk át a brekeke.py és conti.py programokat a while helyett a for utasítás felhasználásával úgy, hogy a régi és új programok kimenetei azonosak legyenek!


	A beágyazott for szerkezetre mutatott példában cseréljük meg a print függvényben a sep és az end értékét, és magyarázzuk meg az eredményt.


	Értelmezzük az alábbi kódot:

In [1]: L, S, D, K= [], "", {}, set()

In [2]: for n in [1,2,3]:
   ...:     for k in "ABCD":
   ...:         L.append( (n,k) )
   ...:         S= S + " | " + str(n) + k
   ...:         D[(n,k)]= str(n) + k
   ...:         K.add(n)
   ...:         K.add(k)



	Az alábbi kód végrehajtása nélkül számoljuk ki, hogy az L listának hány eleme lesz, majd futtassuk a kódot, és a len függvénnyel ellenőrizzük az eredményt:

In [1]: L=[]

In [2]: for i in range(5):
   ...:     if i==3:
   ...:         continue
   ...:     for j in range(10):
   ...:         if j==2 or j==8:
   ...:             continue
   ...:         for trükk in range(6):
   ...:             if trükk==6:
   ...:                 continue
   ...:             L.append( (i,j,trükk) )



	Listaépítő kifejezés használatával hozzuk létre a 6. feladat L listáját L1 néven, majd hasonlítsuk össze a kettőt: L==L1 .


	A T lista tartalmazza a tánciskola növendékeinek nevét és nemét. Az alábbi program előállítja a lehetséges lány-fiú párok listáját. Készítsük el az R listát listaépítő kifejezéssel!

#! /usr/bin/env python3.8
# táncrend.py

T= [ ("l","Judit"),("l","Eszter"),("f","Tibor"), \
     ("f","János"),("l","Anna"),("f","Béla") ]
R= []

for nem1,név1 in T:
    if nem1=="f":
        continue
    for nem2,név2 in T:
        if nem2=="f":
            R.append( (név1,név2) )

for pár in R:
    print(pár)



	Tanulmányozzuk az alábbi programot:

#! /usr/bin/env python3.8
# karcsúsít.py

L= [ 19.78, [1,2,3], "helló", (10,20,30), 5.81, \
    {"A":10,"B":11}, {"ab","cd","ef"} ]
#---
R= []
for e in L:
    if type(e) not in [list,tuple,set]:
        R.append(e)
        continue
    for ee in e:
        R.append(ee)
print(R)
#---
R= []
for e in L:
    if type(e) not in [list,tuple,set]:
        R.append(e)
        continue
    R.extend([*e])
print(R)
#---
R= []
for e in L:
    if type(e) not in [list,tuple,set,dict]:
        R.append(e)
        continue
    R.extend([*e])
print(R)
#---
R= []
for e in L:
    if type(e) not in [list,tuple,set,dict]:
        R.append(e)
        continue
    if type(e)==dict:
        R.extend(e.items())
        continue
    R.extend([*e])
print(R)



	Kumulatív összegzésnél jól felhasználható a nevesített változók azon tulajdonsága, hogy a hatókörük nem szorítkozik a listaalkotó kifejezés belső névterére:

In [1]: summa, T = 0, [10,2,30,4]

In [2]: R= [ (summa:= summa+e) for e in T ]

In [3]: R
Out[3]: [10, 12, 42, 46]


Ismételjük meg a fenti feladatot, az alábbi paraméterekkel, és ellenőrizzük, hogy:

R[-1] == N*(N+1)/2

In [4]: N= 100

In [5]: summa, T = 0, range(1,N+1)


Ismételjük meg a [2]-es kódot az alábbi értékekkel: summa, T = "", list("ABCDE")


	Ebben a feladatban egy mátrixszal dolgozunk. 


	Készítsük el az alábbi mátrixot listaépítő kifejezés nélkül:

In [1]: SOR, OSZLOP= 4,3

In [2]: M= [ [o+10*s for o in range(1,OSZLOP+1)] for s in range(1,SOR+1) ]

In [3]: for s in M:
   ...:     print(s)
   ...:
[11, 12, 13]
[21, 22, 23]
[31, 32, 33]
[41, 42, 43]



	Módosítsuk a mátrixot létrehozó kifejezést úgy, hogy az elemei kételemű sokaságok legyenek, például a 32 helyett ez álljon (3,2).


	Próbáljuk ki: M= [ [s+o for o in "ABC"] for s in "1234" ]


	A [3]-as sorban lévő kétsoros kódot írjuk meg egyetlen sorban a for használata nélkül!





	Értelmezzük az alábbi kódot, és írjuk át listaépítő és nevesített kifejezés felhasználása nélkül:

L= [ s for i in range(5) if len(s := input("? ")) < 5 ]



	Értelmezzük az alábbi kódot, hívjuk meg többször a függvényt, majd írjuk át listaépítő és nevesített kifejezés felhasználása nélkül:

import datetime as dt

def félidő():
    return [ t for i in range(5) if (t := dt.datetime.now()).microsecond < 500_000 ]



	Készítsünk egy programot, ami bekéri egy főváros nevét és válaszul kiírja a megfelelő országot. A követelmények:


	Az adatbekérés és a válasz előállítása egy végtelen ciklusban történjen.

	A program fejezze be futását, ha a “stop” szót adjuk meg, vagy ha csak egyszerűen Enter-t ütünk le.

	Nem számítson, hogy az adatbevitelnél kis- vagy nagy betűt használunk.

	A karakterláncok összehasonlításánál nem kell pontos egyezés, elegendő az in operátor használata. Egy karakterláncban az első felismert város után már nem kell további neveket keresni.

	Az alábbi városokat mindenképpen “ismerje” a program: Budapest, Berlin, London, Amszterdam. Ha a megadott várost nem ismeri fel, akkor írjon ki egy üzenetet (például: “Sajnálom, de hiányos az adatbázisom”), és ugorjon a ciklus elejére.

	Javaslat a fájl nevére: főváros.py .




	Az input() függvénnyel kérjünk be egy karakterláncot, és egyenként, egymás alá írjuk ki a karaktereket, de fordított sorrendben! Javaslat a fájl nevére: vissza.py .


	Az input() függvénnyel kérjünk be egy karakterláncot és egyenként, egymás alá írjuk ki a karaktereket, de a számjegyek helyett a ‘@’ jelet jelenítsük meg! Javaslat a fájl nevére: számot_nem.py .


	Az input() függvénnyel kérjünk be egy karakterláncot, és adjuk össze a benne szereplő számjegyeket! Például az "abcdef512uuu9m" esetén az összeg 17 lesz. Tipp: egy számjegykarakternek az enumerate("0123456789") objektumbeli sorszáma megegyezik a szám értékével. Javaslat a fájl nevére: számjegyek_összege.py .


	Tegyük fel, hogy a laboratóriumban hosszú, több ezer alkotórészből álló szerves molekulákat vizsgálunk, amelyek egyes helyeken könnyen széthasadnak, ha megfelelő eljárást alkalmazunk. A hasadási helyeken mindig ugyanazon alkotórész található. A molekulát sikerült feltérképezni és egy hosszú karakterlánccal ábrázolni, amelyben a hasadási helyeket a pontosvessző karakter jelképezi. Készítenünk kell egy programot, amellyel meg lehet határozni, hogy hány részre eshet szét a molekula. A molekulát imitáló karakterláncot az input() függvénnyel kérjük be. A feldolgozás folyamán kiírjuk az egyes szakaszok hosszát, majd végül a szakaszok számát. Több érdekes helyzetet is kezelnünk kell: lehetséges, hogy a töréspontot jelző karakterekből több is van közvetlenül egymás mellett; az is előfordulhat, hogy a lánc egy törésponttal kezdődik vagy így ér véget. Ilyen esetekben “üres” szakaszokkal is találkozunk. A mellékelt program ezt a feladatot oldja meg:



#!/usr/bin/env python3.8
# szakaszok.py

s= input(" Adjon meg egy láncot: ")

if not s:
    szakaszok=0     # üres karakterlánc
else:
    szakaszok= 1    # a talált szakaszok száma
    kezdés= 0       # a vizsgált szakasz első karakterének pozíciója
    for poz,kar in enumerate(s):
        if kar==";":
            szakaszok+= 1
            # ............;......
            # ^kezdés     ^poz
            #              ^új kezdés
            print("hossz:", poz-kezdés)
            kezdés= poz+1     # megjegyezzük a következő szakasz elejét
    # for vége
    # a legutolsó töréspont és a lánc vége közötti szakasz kezelése:
    #  ....;.............
    #       ^kezdés     ^ len(s)-1
    print("hossz:", len(s)-kezdés)

print("A szakaszok száma: ", szakaszok)



	Módosítsuk a megadott programot az alábbiak szerint: a hosszt kiíró utasítást helyettesítsük egy mutat(eleje,vége) függvénnyel, ahol argumentumként a szakasz első és utolsó karakterének az indexét kell megadni. A nem üres szakaszok esetén kerüljenek kiírásra az eleje-vége indexek is! Az alábbi kimenetet várjuk el:

$ ./szakaszok_megoldás.py
Adjon meg egy láncot:  ;;1234;1;AT;;G2C;;
hossz: 1  [ 0 - 0 ]
hossz: 0
hossz: 4  [ 3 - 6 ]
hossz: 1  [ 8 - 8 ]
hossz: 2  [ 10 - 11 ]
hossz: 0
hossz: 3  [ 14 - 16 ]
hossz: 0
hossz: 0
A szakaszok száma:  9


	Tanulmányozzuk a program alábbi változatát: 

#!/usr/bin/env python3.8
# szakaszok2.py

def szaki(s,sep=";"):

    if not s:
        return []
    kezdés= 0
    L=[]
    for poz,kar in enumerate(s):
        if kar == sep:
            L.append( (kezdés,poz-1,s[kezdés:poz]) )
            kezdés= poz+1
    L.append( (kezdés,len(s)-1,s[kezdés:]) )
    return L

#---
lsz= szaki( input(" Adjon meg egy láncot: ") )
print("A szakaszok száma: ", len(lsz) )
lsz= [ t for t in lsz if t[-1] ]
print("A nem üres szakaszok száma: ", len(lsz), "\n")
print( *lsz, sep="\n")












8 ⚛⚛ Plusz még (II) egy autó és matplotlib



Ebben a fejezetben két külön témával foglalkozunk: az elsőben az eddig tanultak egyfajta összefoglalásaként megvizsgálunk egy programot, amely nagyképűen az “önvezető autó” nevet viseli; a másodikban pedig a matplotlib modullal kapcsolatos ismereteinket bővítjük.


Önvezető jármű

A program nem tartalmaz minden “okosságot”, amiről már szó volt a könyvben, de így is elég összetettre sikeredett, és az áttanulmányozása sok ötletet adhat a további munkához.

Első ránézésre észrevehető, hogy sok globális változóval és nem kevés saját függvénnyel rendelkezik. A változók nevei a feladathoz illeszkedő “beszédes nevek”. A függvényekkel, még ha nem is túl hosszúak a blokkjaik, a programot részfeladatokra bontottuk, ami által a kód áttekinthetőbb lett, megkönnyítve a hibák keresését és az esetleges módosítások elvégzését. A kód megértését segítik a jól megválasztott nevek, a kijelezendő szöveges üzenetek és a kommentek.

A program egy elképzelt önvezető (játék) autó rendszerét modellezi. A jármű viselkedését az érzékelők és a belső információs rendszer jelzései irányítják. A program a főciklusban rendre beolvassa az aktuális jelzéseket, amelyeket a függvényekben megfogalmazott szabályok szerint értékel ki, ezekkel meghatározva a jármű következő állapotát. A jelzések következő beolvasásának időpontját a felhasználó szabhatja meg, mert az az Enter lenyomása után történik csak meg; minden eltelt 8 másodperc 1 órának felel meg.

A program elején statikusan, az Út nevű listában kerültek rögzítésre a jelzések. (Egy továbbfejlesztési lehetőség ezeknek a dinamikus előállítása, például véletlenszám-generátor által.) Minden jelzéstípushoz tartozik egy “csatorna”, amit egy lista jelképez. Például az összes GPS adatot egyetlen listában találjuk meg, ahol a nagyobb indexű elemekhez későbbi időpontot kell elképzelni. A főciklusban a zip(*Út) kóddal segítjük a “mintavételezést”, azaz úgy rendezzük a különböző jelzéseket, hogy az “egyidejűeket” egyszerre legyünk képesek betölteni a szakasz nevű ciklusváltozóba.

Figyeljük meg, hogy azokban a függvényekben, ahol egy globális változót módosítani szükséges, szerepel a global kulcsszó.

Íme a program forráskódja, és két részlet a megjelenítésből:

#!/usr/bin/env python3.8
# önvezető_autó.py

import time

#--- Működési paraméterek
maxenergia= 50  # max. betölthető energia
energia= 50     # akt.rendelkezésre álló energia
sebesség= 0     # aktuális sebesség, km/h
megtett_út= 0   # km-számláló
maxsebesség= 90 # a megengedett max. sebesség, km/h
fogyasztás=0.07 # 1 km-en
előző_efogy= 0  # az előző szakaszban elhasznált energia

#--- Az érzékelők adatai:
Út=[ # idő --->
    [1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,1,1], # képfeldolgozó rendszer
    [1,1,1,1,1,0,1,1,1,1,1,1,0,0,1], # GPS
    [1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,1,1], # térképi adatbázis
    [1,1,0,1,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1], # bal oldali terület
    [1,1,0,1,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1], # elülső terület
    [1,1,1,1,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1], # jobb oldali terület
    [0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0]  # energia-utántöltés
]
#--- A gépezet:
#jfigyelem, jveszély, jturbó= '@!¤'
jfigyelem, jveszély, jturbó = '⚡☝✨'

bfigy= "<< " + jfigyelem
efigy= "^ "+jfigyelem+" ^"
jfigy= jfigyelem + " >>"

N=0         # kijelzésszámláló
üzenetek=[] # a rendszerüzenetek tárolója
#---
def műszerfal(szidő=None,szhossz=None,szfogy=None):
    global N

    N+= 1
    if szidő:
        print("\n("+str(N)+")\nszk.idő:",szidő,"| szk.hossz:", \
              szhossz, "| szk.fogy:",szfogy)
    else:
        print("\n("+str(N)+")")

    szeparátor="-----------------------------------------------"
    print(     "---------------|| MŰSZERFAL ||-----------------")
    print(" Sebesség:", sebesség, "km/h")
    print(" energia:", energia)
    print(" Megtett út:", megtett_út, "km")
    print(" Akadály: ", bfigy if not ok_bal else "-",
            "|", efigy if not ok_elöl else "-",
            "|", jfigy if not ok_jobb else "-",
             )
    print(szeparátor)

#---
def napló():
    while üzenetek:
        print(" "+üzenetek.pop(0))

#---
def push(text):
    üzenetek.append(text)

#---
def rendszer_ctrl():

    if not leképző:
        push(jfigyelem+" HIBA a képfeldolgozó rendszerben.")
    if not GPS:
        push(jfigyelem+" HIBA: nincs GPS-kapcsolat.")
    if not térképtár:
        push(jfigyelem+" HIBA: a térképtár nem érhető el.")

#---
def van_rendszerhiba():
    "return: True/False van/nincs hiba"
    return not all([leképző,GPS,térképtár])

#---
def akadály_ctrl():

    if not ok_elöl:
        push("Akadály elöl!")
    if not ok_jobb:
        push( "Akadály jobbra!")
    if not ok_bal:
        push( "Akadály balra!")

#---
def van_akadály():
    "return: True/False van/nincs akadály"
    return not all([ok_elöl,ok_jobb,ok_bal])

#---
def töltés_ctrl():
    global energia

    if töltés:
        hvétel= maxenergia - energia
        energia= maxenergia
        push("Töltés: "+str(round(hvétel,1)))

#---
def energia_ctrl(efogy=0):
    "input: a felhasznált energia"
    global energia, előző_efogy

    energia= max(0, energia - efogy)
    if not energia:
        push(jfigyelem+" NINCS energia!")
    if 0< energia <= előző_efogy:
        push(jfigyelem+" KEVÉS az energia!")

    előző_efogy= efogy
    energia= round(energia,1)

#---
def van_energia():
    return energia > 5

#---
def sebesség_ctrl():
    global sebesség

    if sebesség > maxsebesség:
        push(jveszély+" Túl nagy a sebesség: "+str(sebesség) \
             + "-->"+str(maxsebesség))
        sebesség= maxsebesség

    akadály,rszhiba= van_akadály(), van_rendszerhiba()

    if sebesség:
        if rszhiba or not ok_elöl:
            push("Vészfékezés! "+str(sebesség)+"--> 0")
            sebesség= 0

        elif akadály:
            új_sebesség= round(0.6*sebesség,1)
            push("Lassítás: "+str(sebesség)+"-->"+str(új_sebesség))
            sebesség= új_sebesség

        if not van_energia():
            sebesség= 0

    if sebesség < maxsebesség  and  van_energia() \
       and  not akadály  and  not rszhiba:
        új_sebesség= min(sebesség+20, maxsebesség)
        push("Gyorsítás: "+str(sebesség)+"-->"+str(új_sebesség))
        sebesség= új_sebesség

    if not sebesség:
        push("Áll a jármű.")

#---
def turbó():
    global sebesség
    sebesség= 150
    push(jturbó + " Turbó fokozat!")

#-------------------------
#      A főprogram
#-------------------------
print("\nNincs teljeskörűen letesztelve! Soha ne engedje el a kormányt!")
if input("Tovább: Enter. Kilépés: <bármi> + Enter.\n..."):
    exit()

for szakasz in zip(*Út):
    # a globális változók frissítése:
    leképző,GPS,térképtár,ok_bal,ok_elöl,ok_jobb,töltés= szakasz
    tstart= time.time()

    if N==0:
        push("Rendszerellenőrzés...")
        műszerfal()
        napló()

    töltés_ctrl()
    rendszer_ctrl()
    akadály_ctrl()

    if all(szakasz):   # Minden OK, és energiát is vételeztünk
        turbó()        # Örömünkben megnyomjuk a turbó gombot
        műszerfal()
        napló()

    sebesség_ctrl()
    műszerfal()
    napló()

    if input("..."):
        break

    """ A szakasz paramétereinek számítása:
        - 8 mp felel meg egy órának;
        - a szakasz hossza ('s') nem lehet, nagyobb, mint
        amit a rendelkezésre álló energiával meg lehet tenni.
    """
    t= time.time()
    szakidő= round( (t-tstart)/8,1) # az eltelt részidő
    s= round(min( szakidő*sebesség, energia/fogyasztás),1)
    szakfogy= round(s*fogyasztás,1) # részfogyasztás
    megtett_út= round(megtett_út + s,1)
    energia_ctrl(szakfogy)
    műszerfal(szakidő,s,szakfogy)
    napló()








Matplotlib: visszatekintés

A korábbi, a matplotlibbel foglalkozó fejezetben több olyan nyelvi szerkezet előfordul, amit most már rövidebben is le tudunk írni, és még valamivel gyorsabbá is tehetjük velük a kódot. Például alkalmazhatjuk a listaépítő kifejezéseket és a feltételes értékadást:

x=  [ i*0.002 for i in range(10_000) ]
y1= [ math.sin(xi) for xi in x ]
y3= [ csill(xi) for xi in x ]

def stat(text):
    d={}
    for kar in text:
        d[kar]= d[kar]+1 if kar in d else 1
    return d




Egy villanásnyi numpy

Ha még ennél is gyorsabb végrehajtást szeretnénk elérni, akkor meg kell ismerkedni a NumPy modullal, de ez sajnos nem fér bele ennek a könyvnek a kereteibe. A modulban lévő függvények segítségével vektorokkal és mátrixokkal végezhetünk műveleteket. A függvények nagy része a C programozási nyelven íródott, és kimondottan a gyors végrehajtásra optimalizált kódot tartalmaznak. A numpy modul része számos tudományos programcsomagnak, de önállóan is telepíthető a PyPi-ről. Szolgáljon ízelítőül az alábbi kód:

In [1]: x=  [ i*0.002 for i in range(10_000) ]

In [2]: import numpy as np

In [3]: X= np.arange(0,20,0.002)

In [4]: type(X)
Out[4]: numpy.ndarray

In [5]: y1= np.sin(X)

In [6]: type(y1)
Out[6]: numpy.ndarray


Az [1]-es sorban a listaépítő kifejezéssel előállított értékeket a [3]-ban az np.arange() függvénnyel hozzuk létre, amelyik azokat a megadott határok között, a harmadik argumentumként átadott lépésközzel számítja ki. A létrejövő objektum nem lista lesz, hanem numpy.ndarray típusú objektum. Az [5]-ös sorban meghívjuk a numpy szinusz függvényét, ami nem egyedi értéket vár argumentumként, hanem egy egész tömböt, amely nem csak numpy.ndarray típusú lehet, hanem akár list vagy tuple is.

A matplotlib függvényei nem csak hogy elfogadnak egy numpy.ndarray típusú tömböt argumentumként, hanem még az általunk átadott listát is ezzé alakítják át a belső műveletek elvégzése során.



Matplotlib: koordináta-rendszer és dekoráció

Ebben a fejezetben áttekintjük a grafikonok magyarázattal történő ellátásának lehetőségeit. A cím nem véletlenül tartalmazza a “dekoráció” kifejezést, mert a rendelkezésre álló metódusokkal akár színpompás, képekkel illusztrált ábrákat is készíthetünk, határt csak a képzeletünk (és a jó ízlés) szabhat. Nem célunk, hogy minden módszert megtárgyaljunk, és az sem hogy egy-egy metódus minden részletét feltárjuk, inkább arra törekszünk, hogy utat mutassunk, mert igen könnyű eltévedni a modul honlapján található bőséges dokumentáció böngészése során.

Elöljáróban szólni kell a különböző koordináta-rendszerekről.

Korábban, az alapok bemutatásakor említettük, hogy a Figure objektum mindennek a tartalmazója, azon belül pedig az Axes objektum ad teret a megrajzolt alakzatoknak. Mindkettőhöz egy-egy saját koordináta-rendszer társul, amelyek mindegyikének a bal alsó koordinátája (0,0), a jobb felső pedig (1,1), de természetesen különböző a léptékük. Furcsának tűnhet, hogy a számozás ilyen szűk tartományt ölel fel, de ez csak a látszat, mert értékként tetszőleges törtszám megadható.

A lentebb megtekinthető kódban egy-egy szöveggel megjelöljük a két objektum (0,0) és (1,1) pontjait az ax.annotate() metódussal, amelynek első argumentuma a kiírandó szöveg, a többi nevesített argumentum pedig a következő:


	xy egy kételemű sokaság, amely annak a pontnak a koordinátáit tartalmazza, amelyhez a megjegyzést fűzzük

	xycoords egy karakterlánc, amely meghatározza, hogy az xy melyik koordináta-rendszerben értendő; a lehetséges értékei:

	"figure points" a Figure objektum rendszere pontokban

	"figure pixels" a Figure objektum rendszere pixelben

	"figure fraction" a Figure objektum rendszere a (0,0)-(1,1) határokkal

	"axes points" az Axes objektum rendszere pontokban

	"axes pixels" az Axes objektum rendszere pixelben

	"axes fraction" az Axes objektum rendszere a (0,0)-(1,1) határokkal

	"data" a kijelzett adatok koordináta-rendszere

	"polar" polár koordináta-rendszer




	horizontalalignment a szöveg illesztési módját adhatjuk meg általa. A szöveg egy alapértelmezetten nem megjelenített ún. dobozban (“bounding box”), pontosabban egy téglalapban foglal helyett. A lehetséges paraméterek: left,right és center. A szöveg az így meghatározott oldalak mentén fog az xy ponthoz illeszkedni.

	verticalalignment a szöveg függőleges irányú illesztését szabja meg, lehetséges értékei: top, bottom, center, baseline, center_baseline



A felsorolásból látható, hogy a Figure és az Axes többféle koordináta-rendszerrel is kezelhető, amelyek a mértékegységben különböznek egymástól. Az eltérő rendszerek között lehetséges az átváltás, de ennek tárgyalására most nem térünk ki.

In [1]: import matplotlib.pyplot as plt

In [2]: plt.ion()

In [3]: fig,ax= plt.subplots()

In [4]: txt_ax00= ax.annotate("(0,0)", xy=(0,0),
                        horizontalalignment='left',
                        verticalalignment='bottom')

In [5]: txt_ax11= ax.annotate("(1,1)",xy=(1,1),
                        horizontalalignment='right',
                        verticalalignment='top')

In [6]: txt_fig00= ax.annotate("(0,0)", xy=(0,0),
                            xycoords="figure fraction",
                            horizontalalignment='left',
                            verticalalignment='bottom')

In [7]: txt_fig11= ax.annotate("(1,1)", xy=(1,1),
                            xycoords="figure fraction",
                            horizontalalignment='right',
                            verticalalignment='top')



[image: Koordináták]Koordináták

Az xy értékek megadásakor az alapértelmezett koordináta-rendszer a data, amit felülbírálhatunk az xycoords paraméterrel. A [4]-es és [5]-ös sorokban nem adtuk meg a koordináta-rendszert, mert megfelelt az alapértelmezett data, ami, mivel még nem specifikáltunk adatsort, egybeesett az axes fraction rendszerrel. Vegyük észre, hogy az Axes objektum metódusával “ki tudtunk címezni” a Figure objektum területére.

A szövegek vízszintes és függőleges elhelyezését még az alábbi képpel és az azt előállító kóddal is szemléltetjük, amihez felhasználjuk az Axes objektum vízszintes és függőleges vonalakat rajzoló metódusait is:


[image: Szöveg illesztése ponthoz]Szöveg illesztése ponthoz

#! /usr/bin/env python3.8
# illesztés.py

import matplotlib.pyplot as plt

fig,ax= plt.subplots()

hlin= ax.axhline(0.5,color="green", ls="--")
vlin1= ax.axvline(0.4,color="green", ls="--", alpha=0.5)
tx1= ax.annotate("közép", xy=(0.4,0.5),
            horizontalalignment="center",
            verticalalignment="center",
            fontsize="xx-large")

vlin2= ax.axvline(0.6,color="green", ls="--", alpha=0.5)
tx2= ax.annotate("alap", xy=(0.6,0.5),
            horizontalalignment="center",
            verticalalignment="baseline",
            fontsize="xx-large")

vlin3= ax.axvline(0.8,color="green", ls="--", alpha=0.5)
tx3= ax.annotate("alja", xy=(0.8,0.5),
            horizontalalignment="center",
            verticalalignment="bottom",
            fontsize="xx-large")

hlin4= ax.axhline(0.3,color="green", ls="--")
vlin4= ax.axvline(0.3,color="green", ls="--", alpha=0.5)
tx4= ax.annotate("jobb felső", xy=(0.3,0.3),
            horizontalalignment="right",
            verticalalignment="top",
            fontsize="xx-large")

plt.show()


Az ax.axhline() egy vízszintes vonalat rajzol az első argumentumként megadott y értéknek megfelelően, az ax.axvline() egy függőleges vonalat húz az első argumentumként megadott x érték szerint. Mint látható specifikáltuk a vonalak színét és stílusát (ls), valamint néhol megadtuk a vonal átlátszóságát (alpha), ami egy 0 és 1 közötti érték lehet. Az átlátszóság szinte minden alakzatnál előírható.

A baseline azt a vonalat jelenti, amire “ráülnek” a betűk. A jó láthatóság kedvéért a karakterek méretét megnöveltük a fontsize nevesített argumentummal.

De nem ér az egész semmit, ha nem tudunk egy-egy pontra “rábökni”!

Ezt könnyen megtehetjük, csak további argumentumokat kell az ax.annotate() metódusnak megadnunk. Egészítsük ki az előző programot a plt.show() előtt az alábbi kóddal:

tx5= ax.annotate("Itt van ni!", xy=(0.6,0.3),
            xytext=(0.6,0.2),
            ha="right",
            arrowprops= dict(arrowstyle="->") )

tx6= ax.annotate("Nicsak!", xy=(0.6,0.3),
            xytext=(30,-20), textcoords="offset points",
            ha="left", color="orange", fontweight="bold",
            arrowprops= dict(arrowstyle="fancy") )




A txt5 objektumnál új argumentum az xytext és az arrowprops; az előbbivel meghatározzuk, hogy milyen koordinátákra kerüljön a szöveg, azaz azt nem közvetlenül a megjegyzéssel ellátandó ponthoz igazítjuk, az utóbbival pedig egy szótár segítségével megszabhatjuk a szövegtől a ponthoz húzott nyíl tulajdonságait. Mellékesen még lerövidítettük a horizontalalignment nevet ha-ra.

A txt6 objektumnál a legfontosabb változás, hogy a textcoords argumentummal megmondjuk, hogy az xytext milyen koordináta-rendszerben értendő; ugyanazt a szerepet tölti be, mint az xycoords az xy-t illetően. A textcoords azonban plusz két további értéket felvehet: az offset points-ot és az offset pixels-t, amelyek nem abszolút koordináták, hanem a kiválasztott ponthoz képest relatív értékek.

Hát ez még mindig nagyon kevés! Képet be sem lehet illeszteni?

De igen, ez maradt a végére, ám ahhoz szükségünk lesz a matplotlib.offsetbox moduljára. Az áttekintendő két kódminta közül az elsővel csak megismételjük a szöveges annotáció kivitelezésének egy másik módját, majd a második példában az új szerkezettel elhelyezünk egy képet az ábrán. Íme a kód, amit szúrjunk be a programba a plt.show() utasítást tartalmazó sor elé:

from matplotlib.offsetbox import TextArea, OffsetImage, AnnotationBbox

txar1= TextArea("Ezt\nmegjegyzem!",
                textprops= dict(color="#2A68A0", fontsize="large",
                                fontstyle="italic") )

box1= AnnotationBbox(txar1, xy=(0.6,0.3),
                    xybox=(0.4,0.7),
                    boxcoords="axes fraction",
                    bboxprops= dict(alpha=0.5),
                    arrowprops= dict(arrowstyle="->",color="brown"))
ax.add_artist(box1)

#---
img1= plt.imread("../SRC/images/kígyó.png")
ofsimg1 = OffsetImage(img1, zoom=0.5)
ofsimg1.image.axes = ax
box2 = AnnotationBbox(ofsimg1, xy=(0.6,0.3),
                        xybox=(90,100),
                        boxcoords="offset points",
                        bboxprops= dict(edgecolor="darkgreen",
                                        boxstyle='round',
                                        facecolor='wheat'),
                        arrowprops=dict(arrowstyle="->")
                        )
ax.add_artist(box2)


Mindkét kód három részből tevődik össze. Az elsőben létrehozunk egy speciális objektumot egy TextArea vagy egy OffsetImage típusút. Az utóbbinál ehhez előzőleg beolvassuk a képet a fájlrendszerből, majd az objektum image.axes attribútumához hozzárendeljük az ábránkat kezelő Axes objektumot.

A második részben egy-egy AnnotationBbox-ot hozzunk létre az előbbi objektumokból, majd végül a harmadik részben ezeket hozzáadjuk az Axes objektumhoz “artist”-ként. Az “artist” a matplotlib egy speciális és igen fontos szereppel bíró objektumtípusa, de a mélyebb ismeretére nincs szükségünk.

A megjegyzés dobozának koordinátáit az xybox változó tartalmazza, a koordináta-rendszert megnevezését a boxcoords változó. A doboz tulajdonságait a bboxprops szótárban lehet rögzíteni.

Egyéb érdekességek: a színt a weblapkészítésnél gyakran használt formában is megadhatjuk, mint azt a TextArea-nál tettük (#2A68A0); a kép méretét a betöltéskor a felére csökkentettük (zoom=0.5).

És az eredményül kapott kép:



A lehetséges argumentumokról, az internet böngészése mellett, a help() függvény segítségével is információhoz juthatunk, ha meghívjuk valamelyik metódusra vagy objektumra, például: help(vlin4), help(vlin4.set_linestyle), help(ax.axhline), help(ax.annotate), help(plt.plot), help(TextArea) stb.

Az ebben a fejezetben elmondottakon túl még további lehetőségek is rendelkezésre állnak, amikkel a grafikonjainkat látványosabbá tehetjük, de amit eddig megtanultunk, abból is nagyon sokat “ki lehet hozni”.

Nem könnyű a matplotlib-et illetően a megfelelő programozási stílus kialakítása, mert a dokumentáció igen terjedelmes, és ahogy a modul az évek során fejlődött, abban újabb és újabb elemek jelentek meg, és itt-ott az egyszerűbb objektumokra építve komplexebbeket hoztak létre, aminek eredményeképpen egy bizonyos feladatot többféleképpen is el lehet végezni. Ezért a matplotlib-bel éppen ismerkedő fejlesztő nem igen tudja, hogy melyik ösvényen induljon el, melyik a célhoz vezető legrövidebb út. E könyvben megpróbálunk utat mutatni.



Matplotlib: beosztások kezelése

Ebben a fejezetben a tudásunkat felhasználva valós statisztikai adatokat fogunk megjeleníteni, amelyek forrása a Központi Statisztikai Hivatal. A mobilhálózatokból kiinduló beszélgetések számának és időtartamának éves összegyűjtött értékeit ábrázoljuk majd és látjuk el megjegyzésekkel. Tekintsük meg az alábbi kódot, amelyet még utóbb ki fogunk egészíteni:

#! /usr/bin/env python3.8
# mobilstat.py

"Év, millió_darab, millió_perc"
# Forrás: KSH, www.ksh.hu
adatok= [
        [2001,3780,4031],[2002,4399,5080],[2003,4700,6169],[2004,5124,7492],
        [2005,5995,9496],[2006,6759,11904],[2007,7173,13653],[2008,7777,15765],
        [2009,7789,16666],[2010,8071,17462],[2011,8368,17860],[2012,8045,18001],
        [2013,8080,18310],[2014,8149,19345],[2015,8140,20586],[2016,7949,21468],
        [2017,7898,22377],[2018,7945,23232]
]
import matplotlib.pyplot as plt
import matplotlib as mpl
from matplotlib.offsetbox import TextArea, OffsetImage, AnnotationBbox

év,db,perc= zip(*adatok)
maxdb,maxév= max(zip(db,év))

fig,ax= plt.subplots()
ax.set_title("A mobilhálózatokból kiinduló beszélgetések (2001–2018)")
ax.grid(True)
ax.set_xlabel("Év")
ax.set_ylabel("Millió")

gr1,gr2= ax.plot(év,db, év,perc)
gr1.set_label("darab")
gr2.set_label("perc")
legend= ax.legend()

lh1= ax.axhline(maxdb,color="green", ls="--", alpha=0.5)
lv1= ax.axvline(maxév,color="green", ls="--", alpha=0.5)

ax.annotate('  forrás: www.ksh.hu', xy=(1,0), xycoords='figure fraction',
            horizontalalignment='right', rotation=90,
            verticalalignment='bottom', fontsize="x-small", alpha=0.5)
#---

plt.show()


Az adatokat a KSH honlapjáról xls formátumban töltöttük le, amit Ms Excel vagy LibreOffice Calc segítségével fel lehet dolgozni. Az eredeti állomány több oszlopból állt, de csak hármat hagytunk meg: az éveket, a darabszámot és a perceket tartalmazókat. Az oszlopok sorait háromelemű listákba csoportosítottuk, azokat meg az adatok listában fogtuk össze. (Ezt az előfeldolgozást manuálisan el lehet végezni, de a pandas vagy az egyszerűbb standard csv modullal programból is végrehajtható.)

A tulajdonképpeni logikai rész mindössze két sor, amelyek közvetlenül követik az import utasításokat. Ezekben az adatokat a zip() alkalmazásával három oszlopba rendezzük, majd a max(zip(db,év)) kóddal megkeressük a maximális darabszámot és a hozzátartozó évet. Figyeljük meg, hogy nem definiáltunk kulcsfüggvényt, de a zip()-pel olyan sokaságokat adunk át a max() függvénynek, amelyek első eleme a darabszám, így biztosítva van, hogy annak maximuma kerül meghatározásra. A tisztesség azt kívánná meg, hogy ezt követően ellenőrizzük a maximális érték előfordulási számát az adatsorban, de ettől most eltekintünk. A kód legnagyobb része a megjelenítéssel foglalkozik.


[image: Mobilhasználat]Mobilhasználat

Figyeljük meg, hogy az ax.annotate() metódusban a Figure koordináta-rendszerére hivatkozunk, és a szöveget 90 fokkal elforgatjuk. Azt is vegyük észre, hogy az évek “csúnyán”, nem egész számként kerültek kijelzésre, mert a matplotlib nem tudja, hogy a számsor fogalmilag mit jelent. A kijelzés javításához két objektumcsaládot kell megismernünk, az ún. Locator és Formatter nevűeket. Mindkettő a koordináta-rendszer beosztásának kezelésre szolgál, abból pedig kettő is van, a fő- és a segédosztás, azaz a major és a minor. Ezek egyrészt magukból a “vonalkákból” állnak, másrészt a hozzájuk rendelt címkékből. Az ábra ablakának átméretezése, egy részlet kinagyítása vagy az ábra jobbra-balra tologatása megköveteli, hogy a beosztás megjelenítése dinamikusan kövesse a változásokat, aminek feladatát rábízhatjuk bizonyos objektumokra: a vonalak (tick) kirajzolását a Locator típusúakra, a címkéket a Formatter családra. Mindegyiknek van valamilyen különleges tulajdonsága, amelyik a kijelezendő adatsorok tartalmától függően előnyös lehet.

Térjünk vissza a konkrét problémánkhoz. Szükségünk van egy olyan beosztáskészítőre, amely egész számként jelzi ki az x-tengelyen az értékeket, és e célra megfelel a ticker.MultipleLocator objektum. Az alábbi kódot illesszük be a plt.show() elé:

xmajloctr= mpl.ticker.MultipleLocator(1)
ax.xaxis.set_major_locator(xmajloctr)


Ez már majdnem jó, de így összecsúsznak a szomszédos címkék. Ám elforgatással kijavítható a szépséghiba:

ax.tick_params(axis='x', rotation=45)


A tick_params() metódusnak megadtuk, hogy melyik tengely címkéit kell elforgatnia, és hogy hány fokkal.

A ticker.MultipleLocator egy olyan objektum, amelyik az argumentumként megadott egység egész számú többszöröseinél húz be egy osztást. Az egység float típusú szám lehet, tehát ha 0.2 adnánk meg, akkor rendre 0.2, 0.4, 0.6 stb. értékeknek megfelelő pozíciókon jelenne meg az osztásvonal. Az így előállított objektumot azután az x-tengelyhez társítjuk az ax.xaxis.set_major_locator() meghívásával. Vegyük észre, hogy a programban bár az egységet 1-nek adtuk meg, de az ábrán mégis 2001-gyel kezdődik a beosztás; a locator ugyanis “okosan” figyel a kijelezendő értékek tartományára is.

Felsorolunk néhány további locator-t a kipróbálásra javasolt argumentumokkal együtt:


	FixedLocator(év[:6]): az osztások a listában megadott értékeknek megfelelő helyen kerülnek kirajzolásra

	FixedLocator(év,nbins=5): a megadott listából nem az összes osztás kerül megjelenítésre, hanem csak annyi, hogy az osztásközök száma ne haladja meg az nbins értékét

	MaxNLocator(nbins=5): az osztások automatikusan kerülnek meghatározásra, de a közök száma nem fogja az nbins értékét meghaladni

	LinearLocator(numticks=15): egyenletes osztásközöket állít elő numticks darab vonallal

	NullLocator(): nem hoz létre osztásvonalakat



Léteznek további locator típusok is, és a felsoroltak némelyikének még egyéb argumentumok is megadhatók.

A következő feladatként az y-tengely osztásaihoz tartozó értékek formáját módosítjuk:

ymajfmtr= mpl.ticker.EngFormatter()
ax.yaxis.set_major_formatter(ymajfmtr)


Hasonlóan kellett eljárnunk, mint a locator kiválasztásánál, először létrehoztunk egy formatter típusú objektumot, ami jelen esetben az ún. EngFormatter volt, majd ezt az y-tengelyhez társítottuk. A mostani választásunk az ún. “mérnöki formázóra” esett, amelyik az értékeket kiegészíti a 10 hatványai szerinti jelölésekkel (k: 103, M: 106 stb.) A többi formázó közül már csak egyet fogunk bemutatni, de előtte tekintsük meg az aktuális ábrát:



A FuncFormatter segítségével bármilyen címkét előállíthatunk, ha definiálunk egy függvényt két argumentummal, amelyből az egyik az y-tengelyen kijelezendő érték, a másik pedig az osztás indexe lesz. A visszatérési értékként megadott karakterlánc lesz majd a címke. Az EngFormatter helyett ezt a kódot is használhatnánk, attól eltekintve, hogy ez csak a k megjelölést ismeri:

def yfmtrfunc(v,pos):
    return str(round(v/1000,1))+" k"

ymajfmtr= mpl.ticker.FuncFormatter(yfmtrfunc)
ax.yaxis.set_major_formatter(ymajfmtr)


Az alábbi kódban, amely a program utolsó kiegészítése, már csak a látványt csinosítjuk. Először a jelmagyarázatot (legend) áthelyezzük az “Axes” objektum jobb alsó sarkába, majd egy szövegdobozzal (box1) megjelöljük a maximális darabszámhoz tartozó pontot, amit még egy piros pöttyel is kiemelünk. Ez utóbbit úgy érjük el, hogy egyetlen x,y pontpárból álló “görbét” jelenítünk meg.

Végezetül egy újabb AnnotationBbox segítségével egy képet (box2) helyezünk el az ábrán; tesszük ezt úgy, mint az előző fejezetben, de egy kicsit mégis másképpen. A képet az xy=(0.01,maxdb) ponthoz illesztjük kevert koordináta-rendszert használva, ami az AnnotationBbox esetén megtehető. Ekkor az egyébként használatos egyetlen karakterlánc helyett kettőt rögzíthetünk egy kételemű sokaság megadásával, esetünkben az xycoords=("axes fraction","data") formában, ahol az első elem a koordinátapár x-értékére vonatkozik, a második az y-ra. Természetesen ezt “keverés” nélkül is elérhettük volna, de most a lehetőség bemutatása volt a valódi cél. Nem adtunk meg xybox koordinátákat, így a kép doboza az xy ponthoz fog illeszkedni, amit a box_alignment argumentummal specifikálunk. A (0,0) a doboz bal alsó sarkát jelzi, az (1,1) a jobb felsőt. Nem adtuk meg a doboz tulajdonságait sem, azaz nincs bboxprops az argumentumok között, és egyúttal a frameon=False beállításával megtiltottuk a szerkezeti elemek, mint például a keret megjelenítését.

A grafikus rendszerek alakzatainak fontos tulajdonsága az ún. z-index (z-order), amely azt szabályozza, hogy az alakzatok egymáshoz képest milyen sorrendben kerülnek kirajzolásra; amelyiknek kisebb az indexe, az hamarább kerül megjelenítésre, és így az utána következők azt részben vagy akár teljesen el is fedhetik. A programunkban a set_zorder(0) meghívásával a rácsvonalak “alá” helyeztük a képet.

legend= ax.legend(loc="lower right")
#---
txar1 = TextArea("maximum\név: "+str(maxév)+"\ndb: "+str(maxdb)+"M")
box1 = AnnotationBbox(txar1, xy=(maxév, maxdb),
                      xycoords='data', xybox=(40, 60),
                      boxcoords="offset points",
                      arrowprops=dict(arrowstyle="->"),
                      bboxprops= dict(edgecolor="darkgreen",
                                      boxstyle='round',
                                      facecolor='wheat') )
ax.add_artist(box1)
#---
ax.plot([maxév],[maxdb],"ro")
#---
img1= plt.imread("../SRC/images/mobil_torony.png")
ofsimg1 = OffsetImage(img1,zoom=0.25)
ofsimg1.image.axes = ax
box2 = AnnotationBbox(ofsimg1,
                        xy=(0.01,maxdb),
                        xycoords=("axes fraction","data"),
                        frameon=False,
                        box_alignment=(0,0) )

box2.set_zorder(0)
ax.add_artist(box2)








9 A negyedik szint




Rendkívüli események

A Python-értelmezője megpróbál végrehajtani minden programkódot, amit átadunk neki, de a szándékainkat (még) nem tudja kitalálni. És néha bizony megoldhatatlan feladat elé állítjuk, vagy hibás elgondolásból eredően vagy csak azért, mert tévesen írtunk le egy kódrészletet. Ilyenkor megakad, és rendkívüli eseményt, ún. exception-t jelez, amire vagy felkészítjük a programunkat vagy nem, mert ezeket az eseményeket “el lehet kapni”. A rendkívüli események kijelzése önmagában is sok információt hordoz, és az “elkapásuknak”, azaz a programon belüli észlelésüknek csak akkor van értelme, ha:


	vagy a programon belül lehetséges a kiváltó ok kezelése

	vagy több információt szükséges kiíratni az eseményt kiváltó kód környezetéről

	vagy a programot ugyan le kell állítani, de előtte mindenképpen el kell végezni bizonyos kritikus feladatokat



A három kritérium természetesen egyidejűleg is fennállhat. A legsúlyosabb következménye annak lehet, ha a 3. pontban leírt eljárásra szükség lenne, de nem írjuk meg az azt végrehajtó kódot.

A program készítője által ejtett betűtévesztéseket és elírásokat nem lehetséges, illetve nem érdemes a programból magából kezelni, itt az eredeti rendkívüli esemény elegendő információt tartalmaz a hiba okáról. Ilyen eseménynek csak a programfejlesztés során szabad előfordulnia, egy alaposan letesztelt, “élesben üzemelő” programnál már nem.

Tekintsük meg az alábbi kódot:

In [1]: a,b= 10,20

In [2]: c= a + bb
---------------------------------------------------------------------------
NameError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-2-da749b513b65> in <module>
----> 1 c= a + bb

NameError: name 'bb' is not defined


Itt elírás történt, a b változó helyett a nem létező bb-re hivatkoztunk, ami a NameError eseményt idézte elő; véletlenül írhattunk volna akár B-t vagy bn-t, vagy bármi mást. Hasonló eset a program bármely pontján, akármelyik karakternél előfordulhat, ezért az automatikus javítása lehetetlen.

Az alábbi programocskában ugyan “kódolva van” annak a lehetősége, hogy az értelmező elakad, de ez ellen majd tudunk is tenni:

#! /usr/bin/env python3.8

fl= input("Adjon meg egy számot: ")
print( float(fl) )


És egy futtatás eredménye vagy inkább eredménytelensége, ami szerint nem lehet akármilyen karakterláncból számot készíteni:

$ ./rendk1.py
Adjon meg egy számot: 3 db
Traceback (most recent call last):
File "./rendk1.py", line 4, in <module>
    print( float(fl) )
ValueError: could not convert string to float: '3 db'
...

Egy újabb futtatásnál ahelyett, hogy beírnánk valamilyen szöveget, nyomjuk le a programok végrehajtásának megszakítására használt Ctrl-C billentyűket:

./rendk1.py
Adjon meg egy számot: ^CTraceback (most recent call last):
File "./rendk1.py", line 3, in <module>
    fl= input("Adjon meg egy számot: ")
KeyboardInterrupt

A tettünk egy KeyboardInterrupt nevű eseményt vált ki, ami nem a program belső logikájából vagy éppen annak hiányából ered, hanem egy külső behatás eredménye, de erre is fel lehet készülni, ha szükséges.

Ez egy nagyon egyszerű kód volt, de bonyolultabb programoknál, vagy amikor az adatok forrása nem a szemünk előtt szorgoskodó input() függvény, hanem például egy fájl vagy egy internetes kapcsolat, akkor bizony a hiba megkeresését nagyban elősegíti, ha egyéb információt is ki tudunk íratni az esemény környezetéről. A rendkívüli események észlelésével erre lehetőségünk nyílik, amit a try-except (próba-kivétel) szerkezet alkalmazásával érhetünk el. Az alábbiakban bemutatjuk ennek a legegyszerűbb formáját, majd az általános alakját:

try:
    blokk_1
except:
    blokk_2


A megfigyelendő kódot a try és except kulcsszavak közötti blokkban kell elhelyeznünk, amelyből rendkívüli esemény bekövetkeztekor a végrehajtás átugrik az except utáni blokkra. Ennek felhasználásával módosítjuk a korábbi programunkat, majd kétszer futtatjuk:

#! /usr/bin/env python3.8

try:
    fl= input("Adjon meg egy számot: ")
    print( float(fl) )
except:
    print("Rendkívüli esemény történt!")


$ ./rendk1.py
Adjon meg egy számot: három
Rendkívüli esemény történt!

$ ./rendk1.py
Adjon meg egy számot: ^CRendkívüli esemény történt!

A második futtatásnál a Ctrl-C billentyűket nyomtuk le. Mint látható, a try észlelte a blokkjában keletkező mindkét eseményt, de a ^C karakterektől eltekintve nem tudjuk mi történt. Ehhez segítségül hívhatjuk a raise utasítást, amely arra szolgál, hogy úgy tegyen, mintha az utolsó esemény újra bekövetkezett volna. Az except blokk végére beillesztettük a raise-t, és elindítottuk a programot:

#! /usr/bin/env python3.8

try:
    fl= input("Adjon meg egy számot: ")
    print( float(fl) )
except:
    print("Rendkívüli esemény történt!")
    raise


$ ./rendk1.py
Adjon meg egy számot: egy
Rendkívüli esemény történt!
Traceback (most recent call last):
File "./rendk1.py", line 5, in <module>
    print( float(fl) )
ValueError: could not convert string to float: 'egy'
...

Először megjelent a saját üzenetünk, majd az eseménnyel kapcsolatos információk. Ha az except blokkban megcseréljük a két sort, akkor a print()-hez már nem fog eljutni a végrehajtás. Amint sejthető, az except blokkban lévő kód bármilyen bonyolult és terjedelmes lehet, így abban további, az eredetitől különböző rendkívüli események is felléphetnek. A program könnyű karbantarthatósága érdekében az except blokkban csak minimális mennyiségű kódot célszerű elhelyezni. Mind a try, mind az except blokkja tartalmazhat további try-except szerkezeteket, de azok használatával szemben, általában áttekinthetőbb kódot készíthetünk, ha a kibővített szerkezeti formát alkalmazzuk:

try:
    blokk_1
except A_esemény:
    blokk_A
except B_esemény as esobjB:
    blokk_B
except (C_esemény, D_esemény, ...) as esobj:
...
except:
    blokk_Z
else:
    blokk_2
finally:
    blokk_3


A fent felsorolt első három except tetszőleges sorrendben és számban követheti egymást, beleértve azt is, hogy valamelyik formát nem szerepeltetjük. A “sima” except-től abban különböznek, hogy utánuk megadásra kerül az “elcsípendő” esemény típusa, így például a blokk_A csak az A_esemény bekövetkeztekor hajtódik végre. A legutolsó “sima” except használata sem kötelező, de ha ott áll, akkor a korábbi except-ek által nem figyelt összes többi eseménynél az ő blokkjára kerül a végrehajtás. Az else blokkja akkor fut le, ha nem történt esemény, a finally blokkja pedig mindenféleképpen végrehajtásra kerül. Példa két lehetséges végrehajtási sorrendre:

try: blokk_1 (nincs esemény) -->else:blokk_2 -->finally: blokk_3 -->programtörzs
try: blokk_1 (B_esemény) -->except B_esemény: blokk_B -->finally: blokk_3 -->programtörzs


Az eseménnyel kapcsolatos információk egy objektumban kerülnek rögzítésre; a különböző eseménytípusokhoz különböző típusú objektumok tartoznak. Az except kulcsszó után megnevezett eseményhez tartozó objektumra az as után megadott tetszőleges névvel hivatkozhatunk. Az eseményekhez társított argumentumokat az eseményobjektum args adatleírójával kérdezhetjük meg. Tekintsük meg az alábbi összetett példát:

#!/usr/bin/env python3.8
# except1.py
import datetime as dt

while True:
    print("------")
    try:
        a = float(input(" osztandó= "))
        b = float(input(" osztó= "))
        c= a/b
        if a == 10:
            print(dt.datetime(2020,2,30))
        elif a == 100:
            print(w)

    except ValueError as ve:
        print(" Hát ez történt -->",ve.args)
        continue

    except ZeroDivisionError as ze:
        print(" Nem lehet 0-val osztani!", ze.args)
        continue

    except KeyboardInterrupt:
        print(" \nCtrl-C miatt befejezzük.")
        break

    except:
        print(" Valami történhetett!")

    else: # nem volt hiba:
        print(" Az eredmény=", c)

    finally:
        print(" Takarítás.")

    print(" Ugrás a ciklus elejére.")

# a while-blokk vége
print(" 'Break' hatására a ciklus véget ért.")


A tisztánlátás érdekében előre kell bocsátanunk, hogy a continue és a break utasítások a while ciklusba avatkoznak be, és nem a try-except szerkezetet vezérlik, ahhoz nincs kötödésük.

Milyen problémák merülhetnek fel a fenti kód futtatása során? Esetleg az input() eredményét nem lehetséges float típusúra alakítani, vagy az ugyan sikerül, de 0-val kellene osztani. Az is előfordulhat, hogy a programot a Ctrl-C megnyomásával leállítják. És még betettünk egy “nem elégé letesztelt” végrehajtási ágat: ha az a értéke egyenlő 10-zel, akkor megjelenítünk egy dátumot, ha 100-zal, akkor pedig egy nem létező változóra hivatkozunk. Figyeljük meg, hogy többféle formátumú except utasítást használtunk. Tanulmányozzuk az alábbi kimenetet:

$ ./except1.py
------
osztandó= 1
osztó= 2
Az eredmény= 0.5
Takarítás.
Ugrás a ciklus elejére.
------
osztandó= 1
osztó= 0
Nem lehet 0-val osztani! ('float division by zero',)
Takarítás.
------
osztandó= 1
osztó= qwert
Hát ez történt --> ("could not convert string to float: 'qwert'",)
Takarítás.
------
osztandó= 10
osztó= 2
Hát ez történt --> ('day is out of range for month',)
Takarítás.
------
osztandó= 100
osztó= 2
Valami történhetett!
Takarítás.
Ugrás a ciklus elejére.
------
osztandó= ^C
Ctrl-C miatt befejezzük.
Takarítás.
'Break' hatására a ciklus véget ért.

A finally, ahogy vártuk, minden esetben végrehajtódott. Figyeljük meg, hogy két except blokk tartalmazott continue utasítást, egy pedig break-et, amelyek végrehajtásra kerültek ugyan, de minden esetben “befurakodott” eléjük a finally blokkjának kiértékelése; és ugyanez történik akkor is, ha egy exit()-et vagy egy raise utasítást kell megelőzni. És éppen ez a finally() használatának a lényege: bármi is történjen, a programnak lesz lehetősége arra, hogy rendet rakjon maga után. A finally blokkjában felszabadíthatja az operációs rendszertől kölcsönvett speciális erőforrásokat, a megnyitott fájlokban és adatbázisokban a félkész sorokat vagy rekordokat kitörölheti vagy hibásnak jelölheti, a felügyelet nélkül futó program pedig a naplófájlba rövid bejegyzést tehet az esetről, megkönnyítve a későbbi hibakeresést.

Kétszer kaptunk ValueError típusú üzenetet (“Hát ez történt…”), egyszer azért mert számmá nem konvertálható karakterláncot adtunk meg, másodjára pedig a helytelen dátum miatt. A két esetben az eseményobjektum args változója különböző szöveget tartalmazott.

A korábban említett raise utasítással nem csak a legutolsó eseményt ismételtethetjük meg, hanem tetszőleges másikat is “megidézhetünk”, amelynek egyidejűleg paramétereket adhatunk át. Ezeket az args változó fogja őrizni:

In [1]: raise ValueError("majdnem pi", 3.14, [1,2,3])
---------------------------------------------------------------------------
ValueError                                Traceback (most recent call last)
<ipython-input-1-793708e2efa0> in <module>
----> 1 raise ValueError("majdnem pi", 3.14, [1,2,3])

ValueError: ('majdnem pi', 3.14, [1, 2, 3])

In [2]: try:
    ...:     raise ValueError("majdnem pi", 3.14, [1,2,3])
    ...: except ValueError as ve:
    ...:     print(ve)
    ...:
('majdnem pi', 3.14, [1, 2, 3])


Az except1.py programban egyetlen helyen kezeltük az összes ValueError típusú eseményt, de van, amikor ez nem elegendő, mert szelektívebben kell reagálnunk. Az alábbi program erre mutat egy példát:

#!/usr/bin/env python3.8
# except2.py
import datetime as dt

while True:

    Ldat= [["év",None], ["hó",None], ["nap",None]]
    print("------")
    for l in Ldat:

        try:
            l[1]= int(input(l[0]+"= "))
        except ValueError as ve:
            print(l[0]+": nem számot adott meg.")
            break
        except KeyboardInterrupt:
            print(" \nCtrl-C miatt befejezzük.")
            exit()

    else:   # a for-hoz tartozik
        try:
            print(dt.datetime(Ldat[0][1],Ldat[1][1],Ldat[2][1]))
        except ValueError as ve:
            print("Helytelen dátumot adott meg.")


Fontos magunkban tudatosítani, ha még nem tettük volna meg, hogy csakis a try blokkban lévő utasítások által kiváltott eseményeket tudjuk elkapni, az azonkívül keletkezőket az adott szerkezetben nem lehetséges kontrollálni, még akkor sem ha ugyanolyan típusúak, mint amilyeneket az except-nél megneveztünk! A programban azonban tetszőleges számú try-except szerkezetet elhelyezhetünk.

Az eseményeket kezelő kódunkat gondosan le kell tesztelnünk, hogy ne hozzunk létre további hibaforrásokat. Íme egy helytelen eljárás példája:

In [1]: try:
   ...:     a=10
   ...:     b= float(input("Kérem az osztót! "+str(a)+"/"))
   ...:     c=a/b
   ...: except:
   ...:     print("\nNagy-nagy hiba!")
   ...:
   ...: print(c)
Kérem az osztót! 10/kettő

Nagy-nagy hiba!
---------------------------------------------------------------------------
NameError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-7-4e37fda502fc> in <module>
    6     print("Nagy-nagy hiba!")
    7
----> 8 print(c)

NameError: name 'c' is not defined


Az except blokkjában kezeltük az eseményt, kiírtuk az üzenetet, de nem gondoltunk arra, hogy a programtörzsben a c változó nem fog létezni, mert a try blokkban nem jött létre. A NameError típusú esemény a try-except szerkezet után következett be. Egy lehetséges megoldás: az except blokkba be kell illeszteni a c= float("NaN") kifejezést.

Ha nem szükséges néhány eseménytípussal egyenként foglalkoznunk, akkor az except rövidebb írásmódját is használhatjuk:

            ...
except  (ValueError, ZeroDivisionError, KeyboardInterrupt) as ee:
            ...




Számok

Számok nélkül nem létezhet értelmes élet, informatika meg végkép nem. Ha átfutjuk a korábbi fejezetek példaprogramjait, mindegyikben rábukkanunk legalább egy-két számra. Pont a számítógépes programokban ne találkoznánk velük, amikor az életünk minden területén előbb vagy utóbb felbukkannak? Arról nem is beszélve, hogy a Python-értelmező és alatta az operációs rendszer, az alaplap és rajta az integrált áramkörök, a központi egység és a memórialapkák, a háttértárolók és a rajtuk elterülő fájlrendszerek, mind-mind a fizikai jelenségeket felhasználva számként őrzik a rájuk bízott információt, és egymással is ezen a nyelven társalognak. Érdemes hát egy kicsit jobban megismerni a számítógéphez illetve a Pythonhoz fűződő viszonyukat, hogy lássuk miként tudjuk őket még hatékonyabban felhasználni. Ezt és a következő fejezetet erre szánjuk.

Sokat foglalkoztunk az int és float típusú számokkal, azaz az egészekkel és a lebegőpontosakkal. Megtanultuk hogyan lehet ezeket egymásba átalakítani, vagy “kinyerni” őket egy karakterláncból. A “vegyes” műveletekben, amelyekben egész és lebegőpontos szám is szerepel, az eredmény automatikusan lebegőpontos típusú lesz, és két egész számmal végzett művelet is eredményezhet ilyet. Megismertük a leggyakrabban használt operátorokat: az összeadást, a kivonást, a szorzást, az osztást és a hatványozást (+, -, *, /, **). Néhány standard függvényt is használtunk a számok megszelídítésére: abs(), min(), max(), pow(), round(), range(), int(), float(). Az sqrt(), a sin() és cos() függvényeket a math modulból importáltuk be, csakúgy mint a nevezetes pi konstanst.

Érdemes feleleveníti, hogy a sok számjegyből álló számokat olvashatóbb formában adhatjuk meg az _ jel használatával. És újdonságként megemlítjük az ún. formázó kifejezés egy idevágó alkalmazását, amellyel egy számot eredményező kifejezés értékét jeleníthetjük meg tagoltabb formában: egy f betűt követően idézőjelek és kapcsos zárójelek közé kell illeszteni a kifejezést, majd egy kettőspont után megadni az "_" jelet. (Feleslegesnek tűnik ennyi jelet leírni, de ez ennek a nagyon sokoldalú formázó kifejezésnek csak egy speciális alkalmazása; a formázást részletesen tárgyalni fogjuk egy másik fejezetben.) A formázás után nem számot, hanem egy karakterláncot fogunk kapni. Sajnos, a törtrész tagolására (jelenleg) nem lehetséges utasítani a formázó kifejezést. Néhány példa:

In [1]: 1_208_345
Out[1]: 1208345

In [2]: 567_345.009_881
Out[2]: 567345.009881

In [3]: a= 3*567_345.009_881

In [4]: f"{a:_}"
Out[4]: '1_702_035.029643'

In [5]: f"{567345.009881:_}"
Out[5]: '567_345.009881'

In [6]: f"{pow(2,30):_}"
Out[6]: '1_073_741_824'


Egy másik írásmód, amivel a 10 hatványaival történő szorzást egyszerűbben leírhatjuk a következő:

In [1]: 2.46e3
Out[1]: 2460.0

In [2]: 2.46e-3
Out[2]: 0.00246

In [3]: float("2.46e-3")
Out[3]: 0.00246


Az e vagy E betűk után álló egész szám a 10 kitevőjeként értendő, így az e3 az 1000-rel történő szorzásnak felel meg, az e-3 pedig az 1000-rel történő osztásnak.


Egészek és lebegőpontosok

De mi is az a gyakran emlegetett lebegőpontos szám? E megnevezés nem egy újfajta matematikai számfogalmat jelent (mint például a természetes számok után bevezetett egész számok halmaza, vagy később a racionális számoké vagy a komplexeké), hanem a tizedespontot is tartalmazó számok számítógépes tárolásának a módját. Természetesen egy egész számot is ábrázolhatunk így, például a 2-est mint 2.0-át. A lebegőpontos számábrázolás ellentettje a fixpontos ábrázolás, ahol a tizedespontot a tárolóhely egy adott pozíciójában rögzítettnek képzeljük el, s ettől balra és jobbra csak rögzített számú számjegyet lehet elhelyezni. Például ha ábrázolni szeretnénk a pi=3.141592653589 értéket egy tízjegyes fixpontos tárolóban, amelyben 5 tizedesjegyet lehet tárolni, akkor ez lenne az eredmény: 00003.14159, azaz nem lenne kihasználva a tároló eleje. Ezzel szemben a lebegőpontos ábrázolásnál a tizedespontot balra “lebegtetve” nagyobb pontossággal tudjuk a számot ábrázolni: 3.141592653. A fixpontos formánál a tizedespont minden számnál mindig ugyanott van. Mivel a lebegőpontosnál ennek helye változó, ezért minden egyes számhoz szükség van egy kisebb külön tárolóhelyre is a tizedespont pozíciójának a megjegyzésére. A belső gépi ábrázolás hasonló a matematikaórán tanult ún. normál alakhoz, amely a nagyon kicsiny illetve nagyon nagy számok kezelését megkönnyíti. Egy szám normál alakja így néz ki: a*10k, ahol 1<=abs(a)<10 és k egész szám. Például Európa területe kb. 10180000 km2, ami normál alakban 1.0180*107 km2. Ha a tizedespontot eggyel balra toljuk (osztás 10-zel), akkor a kitevőt meg kell növelni eggyel (szorzás 10-zel), hogy a szám értéke ne változzon; ha jobbra, akkor pedig csökkenteni eggyel. Tehát amit tárolni kell: az a szám jegyei és az előjele, valamint a k kitevő és annak az előjele. Ez az elv, de a konkrét ábrázolás a vázoltnál valamivel komplikáltabban valósul meg, aminek részleteiben nem mélyedünk el, mert nem lesz rá szükségünk.

Miért van tulajdonképpen kétféle számábrázolás? A számítógépek őskorában, de még később is, nem is oly túl régen, a processzorok az egész számokkal sokkal gyorsabban voltak képesek műveleteket végezni, mint a lebegőpontosakkal, és ezért természetesen adódott az elgondolás, hogy legyen kétféle formátum. Ha sikerült egy programot csak egész számok felhasználásával megírni, akkor az rövidebb idő alatt lefutott, és ez nagy ciklusszámnál jelentős időmegtakarítást eredményezett. Ma már nem ilyen egyértelmű a helyzet. A mai korszerű processzoroknál már vagy sokkal kisebb a különbség a végrehajtási időben, vagy egyenesen a lebegőpontos művelet végrehajtása a gyorsabb. Ha fontos a gyorsaság, akkor az a legjobb, ha előzetesen valahol leteszteljük a megvásárolandó processzort, vagy utánanézünk az interneten az adatainak.

A tesztprogramokat alacsony szintű nyelveken, például C nyelven, vagy egyenesen assembly-ben írják meg, hogy az eredményt ne befolyásolják egyéb hatások; és a teszt végrehajtásakor az operációs rendszert is célszerű mellőzni, és valahogy csak a “tiszta vasat” nyaggatni. Ennek ellenére az igen magas szintű Python segítségével is szert tehetünk valamiféle támpontra:

In [1]: %timeit 5.6789123*12345.6789123
9.63 ns ± 0.00256 ns per loop (mean ± std. dev. of 7 runs, 100000000 loops each)

In [2]: %timeit 56789123*123456789123
9.67 ns ± 0.0087 ns per loop (mean ± std. dev. of 7 runs, 100000000 loops each)

In [3]: %timeit 5.6789123*12345.6789123
9.63 ns ± 0.016 ns per loop (mean ± std. dev. of 7 runs, 100000000 loops each)

In [4]: %timeit 56789123*123456789123
9.62 ns ± 0.00282 ns per loop (mean ± std. dev. of 7 runs, 100000000 loops each)




Oszthatóság

Az eddigiekben elvégzett osztásoknál egyetlen lebegőpontos számot kaptunk eredményül. Amikor az a-t elosztottuk b-vel és c lett az eredmény, akkor ehhez a matematikai egyenlőséghez kerestük a c-t az a és b ismeretében:

       a= b ∙ c

Időnként eredményül nem egyetlen számot szeretnénk kapni, hanem valami olyasmi információt, hogy pontosan hány darabot kell vennünk a b-ből ahhoz, hogy az a-ig elérjünk, illetve ha pont annyit nem lehetséges, akkor mennyivel maradunk el attól, vagy haladjuk túl. Ezt így fogalmazhatjuk meg:

      a= q ∙ b + m

Az egyenlőségben a és b tetszőleges (egész vagy lebegőpontos) számok, a q egész szám, és az m a maradék, azaz az “elmaradás” vagy a “túlhaladás”, ami értelemszerűen kisebb, mint a b. (mert például, ha nagyobb lenne, akkor inkább a q-t növelnénk meg eggyel). “Elmaradás” esetén, azaz, amikor a q ∙ b szorzat kisebb mint az a, az m pozitív kell legyen, hogy az egyenlőség teljesüljön, ellenben “túlhaladásnál”, amikor a szorzat nagyobb az a-nál, akkor az m-nek negatív értékkel kell bírnia. Tehát helyesen fogalmazva, az m kisebb a b-nél kikötés az abszolút értékükre vonatkozik: |m| < |b|.

Azt mondjuk, a b szám osztója az a-nak, ha találunk olyan q egész számot, amelynél az m nulla; ennek matematikai jelölése: b|a.

Abban a speciális esetben, amikor az a egész szám (és persze a q is, mert azt mindig annak akarjuk tudni), és a b egyenlő 2-vel, három eset lehetséges, az m vagy 0 vagy 1 vagy -1 lesz, azaz:

      a= q ∙ 2 vagy a= q ∙ 2 + 1 vagy a= q ∙ 2 + (-1)

Az első esetben mondjuk azt, hogy az a páros szám (2|a), a másik kettőben pedig, hogy páratlan.

Az alábbiakban áttekintjük, hogy a Python milyen operátorokkal és függvényekkel segíti a q és m számok meghatározását. Először azonban tekintsük meg az alábbi felbontásokat, amelyeket még “fejben” gondoltunk ki:

In [1]: 7 == 3*2 + 1       # a= 7, b= 2, q= 3, m= 1
Out[1]: True

In [2]: 7 == 4*2 - 1       # a= 7, b= 2, q= 4, m= -1
Out[2]: True

In [3]: -7 == -4*2 + 1     # a= -7, b= 2, q= -4, m= 1
Out[3]: True

In [4]: -7 == -3*2 - 1     # a= -7, b= 2, q= -3, m= -1
Out[4]: True

In [5]: 7 == (-3)*(-2) + 1    # a= 7, b= -2, q= -3, m= 1
Out[5]: True

In [6]: 7 == (-4)*(-2) - 1    # a= 7, b= -2, q= -4, m= -1
Out[6]: True

In [7]: -7 == 3*(-2) - 1      # a= -7, b= -2, q= 3, m= -1
Out[7]: True

In [8]: -7 == 4*(-2) + 1      # a= -7, b= -2, q= 4, m= 1
Out[8]: True


Fent négy pár egyenlőség látható, az [1-2], [3-4], [5-6], és a [7-8]. Egy páron belül mindig ugyanaz az a és a b értéke, de a q kétféle lehet, és annak megváltozása maga után vonja az m változását is (vagy tekinthetjük fordítva is). Ebben nincs semmi boszorkányság, csupán az a és b konkrét értékeivel kipróbáltuk a lehetséges kombinációkat.

A maradék meghatározásához létezik egy operátor, az ún. modulo operator vagy modulus, amelynek jele: %. Határozzuk meg vele az m maradékot az előbbi a és b értékekkel:

In [9]: 7%2
Out[9]: 1

In [10]: -7%2
Out[10]: 1

In [11]: 7%-2
Out[11]: -1

In [12]: -7%-2
Out[12]: -1


Mint látható, a [9]-beli művelet az [1-2] pár m-jei közül az 1 értékűt részesítette előnyben a -1-gyel szemben, viszont a [11]-beli és a [3]-[4] kifejezések -1 értékű m-jét. Ez nem véletlen: mindig az a q érték kerül kiválasztásra a két lehetséges közül, amelyik biztosítja, hogy a maradék előjele megegyezzen a b előjelével.


Az a % b által kiszámított maradék előjele mindig megegyezik a b előjelével.



A modulo operátor ugyan vizsgálja a q hányados értékét, de arról nem közöl információt. Annak értékét az egész osztás operátorával számoltathatjuk ki, aminek a jele: //. Végezzük el a számítást az előző adatokkal:

In [13]: 7//2
Out[13]: 3

In [14]: -7//2
Out[14]: -4

In [15]: 7//-2
Out[15]: -4

In [16]: -7//-2
Out[16]: 3


Ha az eredményeket összevetjük az [1-2], [3-4], [5-6] és [7-8] sorokkal, akkor észrevehető, hogy a két lehetséges q érték közül mindig a kisebb lesz eredményként visszaadva.


Az egész osztás mindig a kisebb értékű hányadost adja eredményként a két lehetséges közül.



A két operátor eredményének ilyetén szabályozása biztosítja, hogy az a == q*b + m kifejezésbe behelyettesítve az eredményeket az egyenlőség fenn fog állni:

# a == (a // b)*b + (a % b)
7 == (7//2)*2 + (7%2)


Az elmélet után nézzünk meg egy példát az újonnan megismert operátorok gyakorlati alkalmazására. Tegyük fel, hogy adott egy mátrixszerű listánk, ami lehet leképezése egy monitor pixeleinek, egy grafikus program “vásznának”, egy több oszlopos felvonulási menetnek, egy tanácsterem ülőhelyeinek, egy parkolóteremnek, vagy valami másnak. A konkrét feladathoz kapcsolt kérdések megválaszolásához esetleg szükség lehet annak kiszámítására, hogy ha sorban töltjük fel a mátrixot, akkor például a 13. elem melyik sorba és hányadik oszlopba fog kerülni.



In [1]: ns, no= 6, 4

In [2]: t,M= 0,[]

In [3]: for sor in range(ns):
   ...:     s=[]
   ...:     for oszlop in range(no):
   ...:         t+=1
   ...:         s.append("v"+str(t))
   ...:     M.append(s)
   ...:

In [4]: M
Out[4]:
[['v1', 'v2', 'v3', 'v4'],
    ['v5', 'v6', 'v7', 'v8'],
    ['v9', 'v10', 'v11', 'v12'],
    ['v13', 'v14', 'v15', 'v16'],
    ['v17', 'v18', 'v19', 'v20'],
    ['v21', 'v22', 'v23', 'v24']]


A fenti kóddal csak előkészítettük a mátrixot. Figyeljük meg, hogy az első elem értéke v1, és nem v0; gondoljunk arra, hogy egy tárgyalóteremről van szó, és komoly politikai bonyodalmat okozhatna, ha az első vendégnek egy 0-ás sorszámot adnánk. A feladat: számítsuk ki, hogy a 13.-nak érkezett vendég melyik sorban és ott hányas széken ül:

In [5]: v=13

In [6]: vix= v-1

In [7]: six, oix= vix//no, vix%no

In [8]: six,oix
Out[8]: (3, 0)

In [9]: M[six][oix]
Out[9]: 'v13'

In [10]: sor,szék= six+1,oix+1

In [11]: sor,szék
Out[11]: (4, 1)


Az [5]-ben rögzítjük a vendég sorszámát. Ha csak egyetlen hosszú széksor lenne, azaz egy annak megfelelő listánk, akkor abban a vendég indexe eggyel kisebb lenne, mint a sorszáma. Ebből a vix indexből számítjuk ki a mátrixbeli címzéshez szükséges két indexet a [7]-es kódban (sorindex és oszlopindex), amelyekkel azután sikeresen el is érjük a vendéget a [9]-es kódban lévő indexeléssel. A “való” életben a sor és a szék száma, mivel nem 0-val kezdődik a számozásuk, eggyel nagyobb értékű.

Ha már van egy ilyen szép mátrixunk, akkor a modulo operátor egy másik felhasználási lehetőségét is tekintsük meg, írassuk ki csak a páros sorokat a képernyőre:

In [12]: for sorszám,sor in enumerate(M,1):
   ...:     if not sorszám%2:
   ...:         print(sor)
   ...:
['v5', 'v6', 'v7', 'v8']
['v13', 'v14', 'v15', 'v16']
['v21', 'v22', 'v23', 'v24']


Mivel nem a páros indexű, hanem a páros sorszámú sorokat szeretnénk megjeleníteni, ezért az enumerate() függvényt utasítjuk, hogy a számozást az 1-gyel kezdje. Talán az olvasó is érdekesnek találja, hogy egy olyan “pozitív” tevékenységet, mint a páros sorok kiválogatása, egy tagadó kifejezés alkalmazásával végzünk el. Nos, a sorszám%2 kifejezés nem azt kérdezi, hogy páros-e a szám, hanem azt, hogy mi a maradéka a kettővel való osztás után. A not sorszám%2 True lesz, ha a bool(sorszám%2) értéke False, ez meg akkor lesz így, ha 0 a maradék, azaz ha a szám osztható kettővel, tehát páros.

(Számomra valamiért a “páros” kifejezés pozitívabban cseng, mint a “páratlan”, és ha már a számokról szól ez a fejezet, rákerestem a Google segítségével külön-külön a két szóra: az előbbire több mint 4.5 millió találatot kaptam, az utóbbira csak 2.2 milliót. Nem olvastam el mindet.)

A két operátorral a lebegőpontos számokon is végezhetünk műveletet:

In [1]: 16.8//5.6, 16.8%5.6
Out[1]: (3.0, 1.7763568394002505e-15)

In [2]: 16.7//5.6, 16.7%5.6
Out[2]: (2.0, 5.5)


Az [1]-ben a modulo operátor eredményeként 0-t várnánk, de helyette egy nagyon kicsi számot kapunk. Ez a gyakorlatban, hacsak nem számelmélettel vagy részecskefizikával foglalkozunk, 0-nak tekinthető. A pontatlanságról hamarosan bővebben is szót fogunk ejteni.

Az egész osztás eredménye int típusú lesz, ha mindkét operandus int típusú volt, de ha bármelyik float volt, akkor az eredmény is az lesz. Ennek egyik következménye, hogy matematikailag hiába egész szám az eredmény, ha nem int típusú, akkor indexelésre nem alkalmazható átalakítás nélkül:

In [1]: ei,ef= 15//5, 15//5.0

In [2]: type(ei),type(ef)
Out[2]: (int, float)

In [3]: "01234"[ef]
---------------------------------------------------------------------------
TypeError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-3-e934442a8dbe> in <module>
----> 1 "01234"[ef]

TypeError: string indices must be integers


A hányadost és a maradékot egyszerre is számíthatjuk, vagy a két operátornak egy kételemű sokaságban történő egymásutáni alkalmazásával, vagy a standard divmod() függvény meghívásával. A függvény első argumentumként az a értékét várja, másodikként a b-ét:

In [1]: q,m= 7//2, 7%2

In [2]: q,m
Out[2]: (3, 1)

In [3]: divmod(7,2)
Out[3]: (3, 1)

In [4]: %timeit (7//2, 7%2)
9.77 ns ± 0.0108 ns per loop (mean ± std. dev. of 7 runs, 100000000 loops each)

In [5]: %timeit divmod(7,2)
87.9 ns ± 1.19 ns per loop (mean ± std. dev. of 7 runs, 10000000 loops each)


A mérések szerint a divmod() majdnem tízszer lassabb mint az operátoros eljárás.

A b osztó és az m maradék előjelének korábban elmondott egyeztetése nem minden programozási nyelvben történik ugyanígy. Például, ha a maradék kiszámításához a C nyelvben meghonosított eljárásra van szükségünk, akkor a math modulból használhatjuk az fmod() függvényt. Az alábbiakban összehasonlítjuk az eredményeket:

In [1]: import math

In [2]: 7%2, math.fmod(7,2)
Out[2]: (1, 1.0)

In [3]: -7%2, math.fmod(-7,2)
Out[3]: (1, -1.0)

In [4]: 7%-2, math.fmod(7,-2)
Out[4]: (-1, 1.0)

In [5]: -7%-2, math.fmod(-7,-2)
Out[5]: (-1, -1.0)




Kerekítés, levágás

A korábbi fejezetekben a számok kerekítésére már használtuk a round() függvényt, ám rajta kívül más rutinok is a rendelkezésünkre állnak, ha másféle szabályok mentén szeretnénk az új értékeket származtatni. Ezek a math modulban találhatóak, és argumentumként egyetlen számot várnak, amelyből az alábbiak szerint állítják elő az int típusú eredményt:


	ceil(a) az a-nál nem kisebb legközelebbi egész számot eredményezi, azaz a <= ceil(a) (“ceil”: angolul plafon)

	floor(a) az a-nál nem nagyobb legközelebbi egész számot adja meg, azaz a >= floor(a) (“floor”: padló)

	trunc(a) azt az egészet adja meg, ami a-ból a törtrész levágása után marad (“truncate”: levág)



Lássunk néhány példát kódba öntve:

In [1]: import math

In [2]: ns= (-1.6, -1.4, 1.4, 1.6, -5, 5)

In [3]: [ math.ceil(n) for n in ns ]
Out[3]: [-1, -1, 2, 2, -5, 5]

In [4]: [ math.floor(n) for n in ns ]
Out[4]: [-2, -2, 1, 1, -5, 5]

In [5]: [ math.trunc(n) for n in ns ]
Out[5]: [-1, -1, 1, 1, -5, 5]

In [6]: [ int(n) for n in ns]
Out[6]: [-1, -1, 1, 1, -5, 5]

In [7]: [ round(n) for n in ns ]
Out[7]: [-2, -1, 1, 2, -5, 5]


Az [5] és [6]-ból kitűnik, hogy az int() a számokat ugyanúgy kezeli, mint a trunc().
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A round() függvénnyel kapcsolatban az ember azt gondolná, hogy nincs róla mit mondani azonkívül, mint amit már megemlítettünk a könyv korábbi részeiben. De valójában ez a függvény nem is olyan “hétköznapi” módon viselkedik, mint ahogy várnánk. Mielőtt ezt a kijelentésünket megmagyaráznánk, tekintsük meg a leírást: help(round), ami szerint a round(number, ndigits=None) két argumentummal is hívható, de ha a másodikat nem adjuk meg, akkor annak értéke None lesz. Ez utóbbi esetben az elsőként megadott number szám egész számmá konvertálódik. Ha a második érték nem None, akkor ennyi tizedesjegy pontossággal fog bírni az eredmény miután az elhagyandó törtrész kerekítésre került. Az ndigits negatív is lehet.

A negatív kifejezés felbukkanása elsőre furcsának tűnhet, de mint a Pythonban már annyiszor találkoztunk vele: visszafelé, jobbról balra történő haladási irányt ír elő, azaz ebben az esetben a tizedes pont előtti kerekítésről rendelkezik. Tegyünk is vele rögtön egy próbát:

In [1]: round(12222487.5643, -2)
Out[1]: 12222500.0


A Python honlapján, a részletesebb dokumentáció azt mondja, hogy a kerekítés a közelebbi intervallumhatárra történik, de az intervallum közepéről a páros értékszámú felé. Az író jó régen még úgy tanulta, hogy középről felfelé kell kerekíteni, és e szerint, ha egyetlen argumentumként az alábbi értékeket adjuk meg [0.5, 1.5, 2.5, 3.5, 4.5], akkor ezt várná: [1, 2, 3, 4, 5], ám nem ez lesz az eredmény, ami igazolja a dokumentáció állítását:

In [1]: L= [0.5, 1.5, 2.5, 3.5, 4.5]

In [2]: [ round(v) for v in L ]
Out[2]: [0, 2, 2, 4, 4]


Miért jó ez? Nagyon sok adat, például tudományos mérési értékek vagy pénzügyi elszámolások elemzésekor, ha a középső értékekről mindig felfelé kerekítünk akkor egyes összegzések, átlagok a valóságos értéktől jobban eltérhetnek felfelé, ami megtévesztő lehet. Azzal, hogy mindig a páros értékek felé kerekítünk, kiegyensúlyozottabbá válnak az adataink, hiszen a páros számértékű intervallumhatár előfordulhat alsó és felső határként is. (Ugyanezt a hatást érnénk el, ha mindig a páratlan határ felé kerekítenénk.) Tekintsük meg az alábbi átlagszámításokat az előbbiekben definiált L elemeivel:

In [3]: N= len(L)

In [4]: sum(L)/N
Out[4]: 2.5

In [5]: sum( v+0.5 for v in L )/N
Out[5]: 3.0

In [6]: sum( round(v) for v in L )/N
Out[6]: 2.4


A [4]-ben a tényleges átlagot számoltuk ki, az [5]-ben (csak a megadott konkrét értékekkel tehettük ezt így meg) a mindig felfelé kerekített értékek átlagát, és a [6]-ban a round()-dal kezeltekét. Ez utóbbi eredmény kevésbé tér el a ténylegestől, mint a másik. De egy nagy, “nem kiegyensúlyozott” adathalmazzal bármi előfordulhat, a round() használata nem jelent teljes garanciát, mert a kerekítés, bárhogyan is történjen, már eleve pontatlanságot szül.

És hogy még nagyobb zavart keltsünk, el kell mondanunk, hogy a round() nem tudja mindig betartani amit vállal, azaz a páros értékhatárra történő kerekítést. Nem tudja, mert a lebegőpontos számoknak van bizonyos pontatlansága (hamarosan külön fejezetet szentelünk e témának), ami számtalanszor félrevezeti a rutint. De ez még mindig kiegyensúlyozottabb értékhalmazhoz vezet, mintha csak felfelé kerekítenénk. Egy példa, amikor nem sikerül a páros határt elérni:

In [1]: round(1.185, 2)
Out[1]: 1.19


Végezetül az eredmények típusáról. Amennyiben nem adjuk meg a második argumentumot, akkor a kerekített érték int típusú lesz, ha megadjuk, akkor a kerekítendő számmal megegyezően vagy int vagy float:

In [2]: round(2, 0)
Out[2]: 2

In [3]: round(2.0, 0)
Out[3]: 2.0




Óriási számok

Ez a fejezet, ha a végére ért a kedves olvasó, úgy fogja találni, hogy felért egy jól sikerült nyaralással. Egyrészt nagyon-nagyon rövid lesz, másrészt a fejünkbe sem akar mérhetetlen mennyiségű új ismeretet gyömöszölni, harmadrészt meg arról szól, hogy nem kell magunkat visszafogni.

Egy szó, mint száz: a Pythonban az egész számok bármilyen nagyok lehetnek. Íme:

In [1]: N= pow(5,3000) + 4

In [2]: N
Out[2]: 8128548625557735...
                ...
        ...72788238525390629

In [3]: sN= str(N)

In [4]: len(sN)
Out[4]: 2097

In [5]: sN[-10:]   # az utolsó számjegyek
Out[5]: '8525390629'

In [6]: N%5
Out[6]: 4

In [7]: import math

In [8]: math.sqrt(N)
---------------------------------------------------------------------------
OverflowError                             Traceback (most recent call last)
<ipython-input-9-50c305440b64> in <module>
----> 1 math.sqrt(N)

OverflowError: int too large to convert to float


Az ilyen nagy számokkal is lehetséges műveleteket végezni, de amint fent látható, a math modul nem képes velük megbirkózni. (A standard decimal modul azonban igen.)



Pontatlanság

A Python nyelvvel való ismeretségünk megalapozása során, már igen korán, az Értékadás vagy összehasonlítás című fejezetben meg kellett említenünk, hogy egy magától értetendő azonosság nem mindig teljesül, ha “rosszul” választunk behelyettesítési értékeket, ami ugye, a matematikában teljes képtelenség lenne. És legutóbb a kerekítésnél is hasonló problémával találkoztunk.

A számábrázolás pontosságáról van szó. Abba még csak belenyugszunk, hogy a π és az e számokat, lévén transzcendensek, tizedestörtként nem lehetséges véges alakban leírni, még azt is el tudjuk fogadni, hogy a racionális 1/3 is a végtelenségig ismétlődő hármasokból áll, de az már igen kellemetlen, hogy az 1/10, amit írásban ilyen szépen, mint 0.1, csupán két számjeggyel rögzíteni lehet, borsot tör az orrunk alá.

A magyarázat azonban egyszerű: a számítógépeink áramkörei, a memórialapok, a CPU-k mind a kettes számrendszert alapul véve kerülnek kialakításra, mert sokkal egyszerűbb azt megvizsgálni, hogy egy adott elemnek (bitnek) az értéke 0 vagy 1, azaz van feszültség vagy nincs, mintha tíz különböző szintet kellene ellenőrizni. És a gépi kódok, amelyekre az összeadás, szorzás stb. műveletek lefordulnak, ugyancsak ezen a kételemű rendszeren alapulnak. És a kettes számrendszerben nem csak az 1/3, hanem a 0.1 sem ábrázolható véges sok számjeggyel. És ha egy számításnál a kiindulási értékek pontatlanok, akkor a műveletvégzések során ez a pontatlanság egyre nagyobb lesz, ami az ehhez hasonló eredményekhez vezet:

In [1]: 10*0.1 ==  0.1+0.1+0.1+0.1+0.1+0.1+0.1+0.1+0.1+0.1
Out[1]: False

In [2]: 10*0.1 == 1
Out[2]: True

In [3]: 3*0.1 == 0.3
Out[3]: False

In [4]: a,b,c= 0.1, 0.1, 4

In [5]: a*(b+c) == a*b + a*c
Out[5]: False


A fenti eredmények nagyon kiábrándítóak, egyáltalán meg lehet bízni ezek ismeretében a számítógépben? Nos, nem kell kétségbeesni. Megnézve az összehasonlítani kívánt értékeket, láthatjuk, hogy csak nagyon kicsiny tizedesértékeknél van eltérés:

In [6]: 3*0.1
Out[6]: 0.30000000000000004

In [7]: 0.1+0.1+0.1+0.1+0.1+0.1+0.1+0.1+0.1+0.1
Out[7]: 0.9999999999999999

In [8]: a*(b+c), a*b + a*c
Out[8]: (0.41, 0.41000000000000003)


Az eltérések annyira kicsik, hogy ha nem tudományos kutatási célból készítünk kimondottan nagy pontosságigényű alkalmazást, akkor a hatásuk elenyésző. A jelenséget azonban figyelembe kell vennünk a programok írásánál, meg kell határoznunk, hogy két művelet eredményét milyen pontossággal tekintjük azonosnak. Például, ha kenyeret vásárolunk, akkor nem kívánalom az ezredgrammnyi egyezés, és az autó navigációs rendszerétől sem igényeljük, hogy a pozíciónkat milliméternyi pontossággal számolja ki. Az alábbi kódban két módszert mutatunk be a pontatlanság kezelésére: először az epszilon változóban tároljuk az általunk elfogadható eltérés maximumát; a másodikban pedig a round() függvénnyel határoljuk be az egyezés megkívánt mértékét:

In [9]:  epszilon= 0.00005

In [10]: k1= a*(b+c)

In [11]: k2= a*b + a*c

In [12]: abs(k1-k2) <= epszilon
Out[12]: True

In [13]: abs(3*0.1 - 0.3) <= epszilon
Out[13]: True

In [14]: digits= 6

In [15]: round(3*0.1, digits) == 0.3
Out[15]: True

In [16]: round(k1, digits) == round(k2, digits)
Out[16]: True


Az alábbi sorokból kitűnik, hogy nagyobb odafigyelést igényel, ha lebegőpontos számot használunk szótári kulcsként:



In [1]: d={0.3:"háromtized"}

In [2]: 3*0.1 in d
Out[2]: False

In [3]: 3*0.1
Out[3]: 0.30000000000000004

In [4]: round(3*0.1, 2) in d
Out[4]: True


Az ebben a fejezetben tárgyalt pontatlanság a számítógép ún. natív, saját számábrázolásának használatából fakad, amelyik a leggyorsabb végrehajtást biztosítja más módszerekkel összevetve. Így nem csak a Pythonban, hanem más programozási nyelvekben is találkozhatunk a bemutatott jelenségekkel. Ám ha mégis nagyobb pontosságra van szükségünk, akkor rendelkezésünkre állnak olyan modulok, amik ezt nyújtani képesek, de ezekkel a műveletek végrehajtási sebessége sokkal kisebb lesz. A lassulást nagyjából úgy lehet megmagyarázni, hogy a nagyobb pontossághoz több értéket kell tárolni, és ezeket a nagy számokat a műveletek elvégzése során különleges algoritmusokkal a processzor által kezelhető darabokra kell szétszedni, majd a végén újra összerakni.

Ilyen modulok a standard decimal és fraction modulok vagy a PyPi-ről telepíthető mpmath modul. Szimbolikus műveletek elvégzésére, majd az eredményül kapott kifejezés helyettesítő értékkel történő kiértékelésére is van lehetőség a SymPy modul révén.

Végezetül a tisztánlátás kedvéért megjegyezzük, hogy amikor megadjuk például a 0.1 számot, azt az elmondottak szerint az értelmező sokkal nagyobb pontossággal tárolja, mint ahogy számunkra megjeleníti. Ha nem így tenne, és ha nekünk is meg kellene adni minden tárolt jegyet, akkor az elég kényelmetlen lenne:

In [1]: 0.1000000000000000055511151231257827021181583404541015625 + 0.1000000000000000055511151231257827021181583404541015625 + 0.1000000000000000055511151231257827021181583404541015625
Out[1]: 0.30000000000000004

In [2]: 0.1 + 0.1 + 0.1
Out[2]: 0.30000000000000004


Mint látható, a rövidebbnek látszó alakkal végzett művelet is ugyanarra az eredményre vezet, mint a sok számjegyet tartalmazó. Érdemes megfigyelni a kijelzett jegyek számát és értékét, próbáljuk ki: len(".30000000000000004"). Csak az első 17 számjegy kerül kijelzésre, de abból is elhagyásra kerül a csupa 0-t tartalmazó vég:

In [3]: a= 0.100000000000000009

In [4]: a
Out[4]: 0.1

In [5]: b= 100/3

In [6]: b
Out[6]: 33.333333333333336

In [7]: len(str(b))
Out[7]: 18




⚛ Egy kis plusz: pontosság

A következő fejezetekben rövid ízelítőként bemutatunk néhány sornyi kódot a decimal és a fraction modulok használatával.


A decimal modul

A decimal modul függvényei előre megadott paraméterek figyelembevételével dolgoznak, amelyeket a felhasználó maga is módosíthat a megoldandó feladat kívánalmai szerint. Az alábbiakban a getcontext() függvénnyel megkérdezzük a paramétereket, majd két Decimal típusú objektumot hozunk létre a Decimal() konstruktorral:

In [1]: import decimal as dc

In [2]: dc.getcontext()
Out[2]: Context(prec=28, rounding=ROUND_HALF_EVEN, Emin=-999999, Emax=999999, capitals=1, clamp=0, flags=[], traps=[InvalidOperation, DivisionByZero, Overflow])

In [3]: sd,fd= dc.Decimal("1.1"), dc.Decimal(1.1)

In [4]: fd
Out[4]: Decimal('1.100000000000000088817841970012523233890533447265625')

In [5]: sd
Out[5]: Decimal('1.1')


A prec (precision: pontosság) értéke a műveletek eredményeivel szemben támasztott pontosságot írja elő; de egyes értékek ennél pontosabban kerülnek tárolásra. Amint látjuk, az fd kijelzett számjegyeinek száma is több, mint a prec aktuális értéke. Ha a műveletek során a modul függvényeinek kerekítést kell végezniük, akkor annak módját a rounding változó szabja meg.

Többféleképpen állíthatjuk elő az új számtípusú objektumot, amelyre a fentiekben két példát hoztunk: az sd egy karakterláncból került előállításra, az fd pedig egy float típusú számból. A [4]-es és [5]-ös sorokban látható, hogy milyen módon kerültek az új értékek letárolásra. A különbség megértéséhez végig kell gondolni, hogy miként történik az argumentumok átadása. Argumentumként bármilyen olyan kifejezés megadható, amelyik olyan értéket eredményez, amelyet a konstruktor kezelni képes; de a kifejezést még az értelmező értékeli ki, és csak az eredményt adja tovább a konstruktornak. A karakterlánc és a lebegőpontos szám önmagában is egy-egy kifejezést alkot, de amíg a karakterlánc “eredménye” saját maga, és így az kerül továbbításra argumentumként, addig a forráskódban tizedes ponttal ellátva leírt,1.1 (vagy akár lehetne 11/10 is) megadott kifejezésből az értelmező egy közelítő érték kiszámításával (mert pontosat ebből nem képes) készít egy float típusú objektumot, és azt adja át a konstruktornak. Az meg csak abból tud gazdálkodni, amit a rendelkezésére bocsátottak. A karakterláncban “látja” a két számértéket meg a pontot, és ebből elkészíti a szám speciális, csak a Decimal objektumokra jellemző, belső ábrázolását; de amikor a float típusú objektumot kapja meg, akkor abból nem tud visszakövetkeztetni arra, hogy az valójában az 1.1 számot jelentené, csak azt nem lehetett pontosan leképezni a számítógép natív ábrázolási módjában. Azt hogy az értelmező miért nem eleve egy pontos ábrázolással dolgozik, már megválaszoltuk az előző fejezetben: mert sokkal lassabb lenne a programok végrehajtása, és az esetek nagy részében meg bőven elég a számítógép natív számábrázolása által nyújtott pontosság.

Az alábbi kódok tanúsítják, hogy a Decimal objektum az elvárható pontossággal számol, ha argumentumként pontos értéket (karakterláncként vagy int objektumként) kap:

In [6]: fd==sd
Out[6]: False

In [7]: 3*1.1 == 3.3
Out[7]: False

In [8]: 3*sd == dc.Decimal("3.3")
Out[8]: True

In [9]: 3*sd == dc.Decimal(3.3)
Out[9]: False

In [10]: 3*fd == dc.Decimal("3.3")
Out[10]: False

In [11]: 3*fd == dc.Decimal(3.3)
Out[11]: False

In [12]: 3*dc.Decimal(11)/dc.Decimal(10) == dc.Decimal("3.3")
Out[12]: True

In [13]: dc.Decimal(33)/dc.Decimal(10)/3 == dc.Decimal("1.1")
Out[13]: True


A Decimal objektumok és az egész számok között végezhetünk műveleteket, de a Decimal és a float típusúak között nem. Ettől eltekintve, egy Decimal objektum általában használható minden olyan kifejezésben, ahol számot lehet megadni. A math modul függvényeinek is átadható argumentumként, de pontosabb eredményt kapunk, ha a saját metódusait használjuk, mint például sd.sqrt(), fd.logn() stb.

Érdemes megemlíteni az objektumok azon tulajdonságát, hogy saját maguk szabályozhatják a karakterláncként történő megjelenítésüket; egy float objektum csak részben mutatja meg magát, de egy Decimal teljesen kitárulkozik:

In [1]: import decimal as dc

In [2]: flt= 645.10000000000000008881784197001252323389053344726562

In [3]: dflt= dc.Decimal(flt)

In [4]: str(flt)
Out[4]: '645.1'

In [5]: str(dflt)
Out[5]: '645.1000000000000227373675443232059478759765625'


A Decimal objektumok, nem csak a megjelenítésüket, hanem a kerekítésük módját is meghatározzák:

In [1]: import decimal as dc

In [2]: d= dc.Decimal('1.88885')

In [3]: round(d,4)
Out[3]: Decimal('1.8888')

In [4]: dc.getcontext().rounding="ROUND_HALF_UP"

In [5]: round(d,4)
Out[5]: Decimal('1.8889')


A context objektumban beállíthatjuk, hogy mi történjen a 0-val való osztás során. Alapértelmezetten a már ismert rendkívüli esemény lép fel, amit blokkolhatunk, és akkor a végtelen nagy számot jelképező Infinity objektumot kapjuk eredményül:

In [6]: d/0
---------------------------------------------------------------------------
DivisionByZero                            Traceback (most recent call last)
<ipython-input-6-c4c29583d777> in <module>
----> 1 d/0

DivisionByZero: [<class 'decimal.DivisionByZero'>]

In [7]: dc.getcontext().traps[dc.DivisionByZero]= False

In [8]: d/0
Out[8]: Decimal('Infinity')


Az Óriási számok című fejezetben, ha nem is végtelen, de nagyon nagy egész számokkal foglalkoztunk, ám nem tudtunk belőlük gyököt vonni. A decimal modul metódusával ez sikerülni fog, vagy mégsem?

In [1]: import decimal as dc

In [2]: N= pow(5,3000) + 4

In [3]: dN= dc.Decimal(N)

In [4]: dN.sqrt()**2 == dN
Out[4]: False

In [5]: # Hoppá!

In [6]: dc.getcontext().prec= 2500

In [7]: dN.sqrt()**2 == dN
Out[7]: True


A [7]-ben az új pontossági követelmény beállítása után újra elvégeztük a gyökvonást és a hatványozást. Érdemes megtekinteni a dN.sqrt() eredményének mintázatát: a tizedespont után 1048 db 0 sorakozik, majd még 403 nem csak 0 számjegy:

In [8]: dN.sqrt()
Out[8]: Decimal('28510...140625.00000000...1990400035')


Végezetül az izgalmas as_integer_ratio() metódusra vetünk egy pillantást, ami a Decimal objektum értékét közönséges törtként adja vissza, annak számlálóját és nevezőjét egy kételemű sokaságként előállítva:

In [1]: import decimal as dc

In [2]: sd,fd= dc.Decimal("1.1"), dc.Decimal(1.1)

In [3]: sd.as_integer_ratio()
Out[3]: (11, 10)

In [4]: fd.as_integer_ratio()
Out[4]: (2476979795053773, 2251799813685248)

In [5]: import math

In [6]: dc.Decimal(math.pi).as_integer_ratio()
Out[6]: (884279719003555, 281474976710656)




A fractions modul

A korábbi fejezetekben gyakran hoztuk fel példaként az 1/3 számot, amelyet sem a tízes- sem a kettes számrendszerben nem lehetséges pontosan ábrázolni. Az iskolában mégis egész jól elboldogultunk vele és hasonszőrű társaival, ha közönséges törtként kezeltük őket. A műveletek elvégzése után az eredményt ugyancsak közönséges tört alakjában kaptuk meg, amit esetenként még egyszerűsíteni is lehetett; és még az is előfordulhatott, hogy az osztást elvégezve a végeredményt véges tizedestört alakban írhattuk le. A standard fractions modul metódusai ezeket az eljárásokat ültetik át a Pythonba.

Többféleképpen készíthetünk a Fraction() konstruktorral Fraction típusú objektumot: megadhatunk két egész számot, mint számlálót és nevezőt; leírhatunk két számot karakterláncként az osztás jelét felhasználva, vagy egyetlen számot tizedestört alakban; átadhatunk “float” és “int” típusú értékeket, és akár Fraction illetve Decimal típusú objektumokat:

In [1]: import fractions as fr

In [2]: fr.Fraction(1,7)
Out[2]: Fraction(1, 7)

In [3]: fr.Fraction("-10/70")
Out[3]: Fraction(-1, 7)

In [4]: fr.Fraction(1.1)
Out[4]: Fraction(2476979795053773, 2251799813685248)

In [5]: fr.Fraction("1.1")
Out[5]: Fraction(11, 10)

In [6]: fr.Fraction(100)
Out[6]: Fraction(100, 1)

In [11]: fr.Fraction(dc.Decimal("1298.71"))
Out[11]: Fraction(129871, 100)

In [12]: fr.Fraction(fr.Fraction("1298.71"))
Out[12]: Fraction(129871, 100)


A törteket felhasználhatjuk a kifejezések minden olyan helyén, ahol számot meg lehet adni:

In [1]: a,b= fr.Fraction(12,7), fr.Fraction("5/42")

In [2]: a+b
Out[2]: Fraction(11, 6)

In [3]: a*b
Out[3]: Fraction(10, 49)

In [4]: a/b
Out[4]: Fraction(72, 5)

In [5]: max(a, 16*b)
Out[5]: Fraction(40, 21)

In [6]: round(a,6)
Out[6]: Fraction(857143, 500000)

In [7]: float(a)
Out[7]: 1.7142857142857142

In [8]: sum( [ 100, 50+50j, 50.2, fr.Fraction(180/552) ] )
Out[8]: (200.52608695652174+50j)

In [9]: sum( [ fr.Fraction(180/552), fr.Fraction(12/500) ] )
Out[9]: Fraction(50452847582034413, 144115188075855872)


Figyeljük meg, hogy a sum() függvény az utolsó példában nem lép ki a “Fraction”-féle számkörből (ez most itt nem matematikai meghatározás), ezért az eredmény is ilyen típusú lesz.

Befejezésül mindenképpen meg kell említeni a limit_denominator(max_denominator) metódust, amelyik a kapcsolt törtobjektum értékéhez közelítő vagy azzal egyenlő olyan másik törtet állít elő, amelynek a nevezője nem nagyobb a max_denominator értékénél:

In [8]: b
Out[8: Fraction(5, 42)

In [9]: b.limit_denominator(40)
Out[9]: Fraction(3, 25)

In [10]: 3/25
Out[10]: 0.12

In [11]: 5/42
Out[11]: 0.11904761904761904

In [12]: import math

In [13]: fr.Fraction(math.pi).limit_denominator(1000)
Out[13]: Fraction(355, 113)

In [14]: 355/113
Out[14]: 3.1415929203539825

In [15]: math.pi
Out[15]: 3.141592653589793


A fentiek szerint a 355/113 osztás eredménye hat tizedes jegyig megegyezik a π értékével.




A végtelen megragadása

Az Egyenlőség című fejezetben futólag megismerkedtünk egy különös, nem számnak tűnő, de mégis ahhoz hasonlóan viselkedő float típusú objektummal, a NaN-nal. Íme itt van két ugyancsak furcsa szerzet, a plusz végtelen és a mínusz végtelen, amelyek ugyancsak float típusúak. Mint az alábbi kódból kitűnik, egy matematikai kifejezésben szerepeltetve őket, annak értéke vagy valamelyik végtelen vagy 0 vagy a NaN lesz. Amikor nem lehetséges eldönteni, hogy melyik végtelen a nagyobb, a pluszos vagy a negatív, akkor az eredmény NaN lesz. A bool értékük True, és egyenlőnek mutatkoznak önmagukkal, nem úgy mint a NaN. (Az “inf” az angol “infinity”, azaz “végtelen” rövidítése.)

In [1]: float("inf")
Out[1]: inf

In [2]: float("-inf")
Out[2]: -inf

In [3]: pinf, minf= float("inf"), float("-inf")

In [4]: pinf+pinf, 5*pinf+2000, 15489/pinf, 15489/minf, pinf/1000, minf/1000
Out[4]: (inf, inf, 0.0, -0.0, inf, -inf)

In [5]: pow(2,pinf), pow(2,minf), min(12,-34,pinf,minf)
Out[5]: (inf, 0.0, -inf)

In [6]: pinf+minf, pinf/pinf
Out[6]: (nan, nan)

In [7]: bool(pinf),bool(minf)
Out[7]: (True, True)

In [8]: pinf==pinf
Out[8]: True

In [9]: pinf==pinf, minf==minf
Out[9]: (True, True)

In [10]: minf < minf, pinf > pinf, minf < pinf
Out[10]: (False, False, True)


Tudjuk vajon ezeket az objektumokat “értelmes” módon használni? Ilyen objektumok nem léteznek minden programozási nyelvben, de azokban is meg lehet oldani mindenféle feladatot. Azonban ha rendelkezésünkre állnak, az alkalmazásukkal gyorsítható a program és olvashatóbbá tehető a forráskód; bizonyos feladatoknál pedig egységes kezelési móddal szolgálhatnak az egyedi trükkök bevetése helyett.

Tekintsük azt a programot, ami a felhasználótól egymás után számokat kér be, és ezek közül a legnagyobbat fogja csak megőrizni, és minden számnál kijelzi, hogy megtartotta-e azt vagy sem. Az elinduláskor még nincs előzőleg beolvasott szám, és így nem lehetséges az összehasonlítás. Megtehetnénk azt, hogy még az első szám beolvasása előtt a megfelelő változóban egy nagyon kicsiny, esetleg negatív értéket állítunk be és ezzel végezzük az első összehasonlítást, de ez csak akkor működne helyesen, ha előre tudnánk, hogy a felhasználó által beadandó számok ennél biztosan nem lesznek kisebbek. Mert, ha minden szám kisebb lesz, akkor az általunk beállított érték marad meg, és nem egy a felhasználó által megadott. Az egyik megoldás az lehet, ha a ciklus előtt elhelyezett külön input() utasítással kérjük be az első számot, majd eltároljuk és kiírjuk, hogy megtartottuk. Egy másik megoldás, ha az elinduláskor a megfelelő változóba például egy üres karakterláncot teszünk, ami jelezni fogja, hogy az első vagy már valamelyik további számot kérjük-e éppen be, s így az első számot összehasonlítás nélkül tudjuk megőrizni. Az első módszernél a ciklus elé kell plusz kódot írnunk, a másodiknál pedig az elsőt követő minden beolvasáskor már feleslegesen teszteljük az üres karakterlánc meglétét. Ám ha a kezdeti értéknek az -inf-et állítjuk be, annál kisebb számot biztosan nem fog tudni a felhasználó megadni, és így nem szükséges az első beolvasáshoz külön kódot írni. Az alábbi végtelen1.py nevű program ezt az eljárást mutatja be, de kommentezve tartalmazza az üres karakterlánccal történő megoldást is:

#!/usr/bin/env python3.8
# végtelen1.py

b= float("-inf")
#b=""
while True:
    a= input("Kérek egy számot: ")
    if not a:
        break
    a= float(a)
    #if b=="" or a > b:
    if a > b:
        b= a
        print(" megtartva")
    else:
        print(" eldobva")

print(b)


Egy másik lehetséges alkalmazása a végtelennek az, amikor egy osztás végrehajtása előtt megvizsgáljuk az osztót, és ha az 0, akkor az eredményt végtelennek vesszük, mert így nyoma is marad az esetnek, de a további számításoknál mégsem fog gondot okozni. Az alábbi néhány sornyi kód hasonló logikát követ:

#!/usr/bin/env python3.8
# végtelen2.py

a = float(input(" osztó= "))
try:
    c= 100/a
except ZeroDivisionError:
    c= float("inf")

print(" Az eredmény=", c)


A végtelennek megfeleltetett objektumot véletlenül is előállíthatjuk, ha a float() konstruktornak olyan nagy számot adunk meg, amelyik a számítógép natív számábrázolásába nem fér bele:

    In [1]: float("5e1000000")
    Out[1]: inf




Még néhány függvény a math modulból

Az eddigiekben a math modulnak már több függvényét felhasználtuk, de még van jó néhány másik is, amelyek közül most párat még megemlítünk.

Az isfinite()-tal tesztelhetjük, hogy egy szám véges-e, és hogy nem NaN; az isnan()-nal azt, hogy egyenlő-e a NaN-nal; az isinf()-fel pedig, hogy megegyezik-e valamelyik végtelennel. Az isnan() különösen hasznos, hiszen amint korábban már láttuk a NaN még önmagával sem egyenlő.

In [1]: import math

In [2]: r= [ 89, 5.67, float("inf"), float("NaN") ]

In [3]: [ math.isfinite(n) for n in r ]
Out[3]: [True, True, False, False]

In [4]: [ math.isinf(n) for n in r ]
Out[4]: [False, False, True, False]

In [5]: [ math.isnan(n) for n in r ]
Out[5]: [False, False, False, True]

In [6]: [ float("NaN")==v for v in r ]  # emlékeztetőül
Out[6]: [False, False, False, False]


Bejárható, számokat tartalmazó objektumokkal dolgoznak az fsum() és a prod() függvények. Az utóbbi az összes elem szorzatát számolja ki; először a Python 3.8-ban jelent meg. Az fsum() függvény a lebegőpontos számok összegzésekor, az azok pontatlan ábrázolásból adódó hibákat próbálja korrigálni:

In [7]: tizedek= [.1, .1, .1, .1, .1, .1, .1, .1, .1, .1]

In [8]: sum(tizedek), math.fsum(tizedek), math.prod(tizedek)
Out[8]: (0.9999999999999999, 1.0, 1.0000000000000006e-10)


Az frexp() az argumentumként megadott számnak megadja a mantisszáját és a kettes alapú hatványkitevőjét, ahol a 0.5 <= abs(mantissza) < 1 :

In [9]: math.frexp(3246.459)
Out[9]: (0.792592529296875, 12)

In [10]: m,k2= math.frexp(3246.459)

In [11]: m*2**k2
Out[11]: 3246.459


A modf() a számnak a törtrészét és az egész részét eredményezi egy kételemű sokaságként:

In [12]: math.modf(3246.459)
Out[12]: (0.45899999999983265, 3246.0)


A log(szám,alap=e) függvény a számnak a megadott alapra vonatkozó logaritmusát eredményezi, és az alap, ha nincs megadva, akkor alapértelmezetten az e konstans lesz. A log2() és a log10() függvények pedig a nevükbe foglalt alappal dolgoznak, és általában pontosabbak, mint a log(szám,2) vagy log(szám,10). Az exp(szám) az e konstans szám hatványra emelt értékét adja vissza, ami rendszerint pontosabb, mint a math.e**szám vagy a pow(math.e,szám) kifejezések értéke.

In [13]: k= math.log(34.824,8)

In [14]: 8**k
Out[14]: 34.824000000000005

In [15]: math.exp(math.pi)
Out[15]: 23.140692632779267

In [16]: math.log(math.exp(math.pi))
Out[16]: 3.141592653589793

In [17]: math.pi
Out[17]: 3.141592653589793


A gcd() (greatest common divisor) két egész szám legnagyobb közös osztóját eredményezi:

In [18]: math.gcd(35_876_424, 5340)
Out[18]: 12


A trigonometrikus és hiperbolikus függvényekre nem térünk ki, de megemlítjük a degrees() és a radians() függvényeket, amelyek a szögmértékek átváltását végzik:

In [19]: math.sin( math.radians(90) )
Out[19]: 1.0


A dist() függvény kiszámítja két pont euklideszi távolságát; a pontok koordinátáit két elemű objektumként, például sokaságként vagy listaként kell megadni, és a megadási mód keverhető:

In [20]: math.dist( (0,0), [1,1] )
Out[20]: 1.4142135623730951

In [21]: math.sqrt(2)
Out[21]: 1.4142135623730951


A factorial() függvénnyel egy nem negatív egész szám faktoriálisát számíthatjuk ki.

A Python 3.8-as verziójában jelentek meg a modulban az alábbi kombinatorikai rutinok:


	comb(n,k) függvény, ami megadja, hogy hányféleképpen lehetséges n különböző elemből k különböző elemet tartalmazó halmazokat alkotni (n elem k-ad osztályú ismétlés nélküli kombinációja)

	a perm(n,k) függvény megadja, hogy hányféleképpen lehetséges n különböző elemből k különböző elemet tartalmazó sorozatokat alkotni, azaz, ha az elemek kiválasztási sorrendje is számít (ismétlés nélküli variáció)



In [22]: math.comb(6,3), math.perm(6,3)
Out[23]: (20, 120)

In [24]: math.factorial(6)
Out[24]: 720




Véletlenek márpedig nincsenek…

A gomolyfelhőkben gyönyörködve úgy tűnik, hogy a mintázatuk véletlenszerűen változik, de tudjuk jól, hogy nem így van; a levegő gázmolekulái és a szél által a légkörbe repített vízcseppek és porszemcsék, na meg a mikroorganizmusok, a fizika törvényei szerint alakítják a felhőpamacsokat. Ha minden egyes részecskének nem is, de a megszámlálhatatlan sok kicsiny térrésznek egy adott pillanatban meg tudnánk mérni a jellemzőit, és ha lennének szuperebbnél szuperebb kvantumszámítógépeink, képesek lennénk kiszámítani az alakváltozás időbeli lefolyását. Ezt nem tudjuk megtenni, de a számítógépes trükkökkel kiegészített filmekben mégis véletlenszerűen formálódnak a felhők, és a számítógépes játékokban időnként véletlenszerűen tűnnek fel ismétlődő vagy még addig nem látott elemek. Mindezt egy ún. véletlenszám-generátor teszi lehetővé. Léteznek különböző, általában nem olcsó, de semmiképpen sem széleskörűen elterjedt hardvereszközök, amelyek fizikai folyamatok előre ki nem számítható jellemzőit használva állítanak elő számokat. A Python a random és a secrets modul segítségével teszi lehetővé véletlen számok generálását, minden különleges hardver nélkül is. Mindkét modul függvényei az operációs rendszer magja, az ún. “kernel” által nyújtott szolgáltatásokat veszik igénybe. A random modul csak “látszólagosan” (pseudo) véletlen számokat képes előállítani a “Mersenne Twister” algoritmus alkalmazásával, ami minden lekérdezéskor egy újabb számot produkál. Az algoritmus 219937−1 különböző számot képes generálni, de ezt nem sorban teszi, hiszen annak semmi értelme nem lenne, hanem látszólag összevissza. Ám ez az összevisszaság a valóságban pontosan kiszámítható, mert a sorozat mindig ugyanaz, és az utolsó szám elérésekor a periódus az elsővel újraindul. Egy szám lekérdezése úgy történik, hogy meg kell adnunk egy kezdőértéket, az ún. magot (seed), amelyhez kapunk egy számot, majd innentől kezdve minden lekérdezés egy újabb számot eredményez, de ezek a kiindulási mag által már teljesen meghatározottak. Ha újból ugyanazt a magot adjuk meg, akkor ugyanazt a véletlennek nem igazán mondható számsorozatot kapjuk. Ez a fajta látszólagos véletlenség teljesen megfelelő játékok és filmek fejlesztéséhez, matematikai számításokhoz (például határozott integrálhoz), statisztikai kiértékelésekhez, vagy fizikai folyamatok modellezéséhez. Gyakran még jól is jön, hogy a mag ismerete lehetővé teszi a számítások pontos megismétlését. Egy valamire azonban nem javasolt a használata: titkosításra, mert a kiszámíthatósága miatt könnyebben megfejthető a vele rejtjelezett szöveg.

Kriptográfiai feladatokhoz a secret modul ajánlott, aminek a függvényei maguk cserélgetik a magot. Az operációs rendszer folyamatosan gyűjti a magként szolgáló értékeket egy ún. “entropy pool”-ban, ahonnan azokat a függvények felhasználhatják. A magértékek származhatnak az operációs rendszer belső folyamatainak változékony jellemzőiből, de megfelelő lehet például a két billentyű lenyomása között eltelt idő vagy az egér mozgásának valamely paramétere.

Az alábbiakban bemutatunk pár példát a random modul leggyakrabban használt függvényeivel. Elsőként a randrange() rutinnal állíttatunk elő 10 darab egész számot 1 és 99 között. A magot a seed() függvénnyel adtuk meg, és mint látható, ugyanaz a mag ugyanazt a sorozatot produkálta. Ha a seed()-et nem hívjuk meg, vagy igen, de nem adunk át neki argumentumot, akkor magként vagy a rendszer ideje vagy más belső forrás kerül felhasználásra:

In [1]: import random as rnd

In [2]: rnd.seed(17)

In [3]: [ rnd.randrange(1,100) for i in range(10) ]
Out[3]: [67, 54, 39, 47, 38, 23, 99, 91, 91, 70]

In [4]: rnd.seed(17)

In [5]: [ rnd.randrange(1,100) for i in range(10) ]
Out[5]: [67, 54, 39, 47, 38, 23, 99, 91, 91, 70]


Az alábbi példában a seed() argumentumaként egy karakterláncot adunk meg, amelyből a függvény majd származtat egy magként használandó értéket. A random() rutin a [0;1) intervallumban állít elő egy véletlen számot (azaz 0 <= r < 1), amit tetszőleges másik [a;b) intervallumba átskálázhatunk az x= a + r*(b-a) kifejezéssel:

In [1]: import random as rnd

In [2]: rnd.seed("Helló Python")

In [3]: a,b= -2,5

In [4]: [ a + rnd.random() * (b-a)  for i in range(10) ]
Out[4]:
[3.9048851769121775,
-0.387752376282394,
3.5931820067524924,
-0.9265811141542473,
-1.0450980709827626,
-1.9636783194152616,
-1.8728213303107137,
3.3367563896459185,
3.9545426940121278,
-1.3912020817296926]


A fejezet elején felhőkről szóltunk, de csak számokat állítottunk elő. Ám a számokhoz bármit társíthatunk, például irányt, sűrűséget, magasságot, sebességet. E feladatot megkönnyítendő, rendelkezésünkre áll néhány függvény, amelyek indexelhető objektum elemeiből választanak ki véletlenszerűen egy elemet vagy egy elemsorozatot. Mindegyik függvény az objektum elemeit a pozíciójuk és nem az értékük alapján különbözteti meg.


	choice(obj): Az indexelhető objektumból kiválaszt egy elemet.

	choices(obj, weights=None, k=1): Az indexelhető objektumból kiválaszt egy vagy k elemet. Egy elem többször is szerepelhet az eredményül kapott listában. A weights (súlyok) segítségével szabályozhatjuk, hogy mely elemek milyen valószínűséggel kerüljenek kiválasztásra; ha nem adjuk meg, akkor mindegyiknek egyforma lesz a valószínűsége. A weights-ben az elemek kiválasztásának relatív valószínűségét kell szerepeltetni.

	choices(obj, cum_weights=None, k=1): Az előzőhöz képest annyi az eltérés, hogy itt a cum_weights a kumulatív valószínűségeket jelenti.

	shuffle(obj): Összekeveri egy módosítható és indexelhető objektum elemeit.

	sample(obj,k): Az indexelhető objektumból kiválaszt k (a pozíciójuk szerint) különböző elemet.



Íme néhány példa:

In [1]: import random as rnd

In [2]: rnd.choice("véletlen")
Out[2]: 'l'

In [3]: [ rnd.choices(["É","K","D","Ny"],weights=[50,20,20,10],k=3) for i in range(5) ]
Out[3]:
[['É', 'É', 'É'],
['D', 'É', 'É'],
['É', 'É', 'Ny'],
['É', 'É', 'É'],
['D', 'É', 'É']]

In [4]: [ rnd.choices(["É","K","D","Ny"],cum_weights=[50,70,90,100],k=3) for i in range(5) ]
Out[4]:
[['D', 'K', 'É'],
['É', 'É', 'D'],
['K', 'É', 'É'],
['É', 'É', 'Ny'],
['D', 'K', 'É']]

In [5]: L= [ 99, ("Szevasz", 2020), 21, [1,2,3,5,8] ]

In [6]: rnd.shuffle(L)

In [7]: L
Out[7]: [('Szevasz', 2020), [1, 2, 3, 5, 8], 99, 21]

In [8]: rnd.sample("véletlen",4)
Out[8]: ['e', 'e', 'l', 'é']

In [9]: rnd.sample(range(1000),4)
Out[9]: [343, 191, 411, 563]


A [4]-es sorban a [3]-as kód súlyait adtuk meg kumulatív formában.



Feladatok


	Ma este, amikor az erdőszélen sétáltam, megint elviharzott mellettem E.T., aki csak előttem mutatkozik meg, mert nem akarja, hogy az emberek tudomást szerezzenek az ittlétéről. Már túljutott rajtam, amikor megtorpant, visszafordult és azt mondta:

– Fontos közlendőm van számodra, de most sietek. Találkozzunk ugyanitt, pontosan 243 vagy 143 óra múlva.

– De akkor mégis mikor? – kérdeztem.

– A két időpont közül akkor, amikor a kis mutató a nyolcason áll – felelte, és elrohant.

Utáltam, amikor ilyen hülyén viselkedett; ahelyett hogy megadta volna az egzakt téridő-koordinátákat, gondolkodásra kényszerített, ami felettébb kellemetlen. Elővettem az okostelefonom, amin a kijelző éppen 21 órát mutatott. Szerencsére, amikor egy hete kikapta a kezemből és megbütykölte (attól kezdve 42 petaFLOPS teljesítménnyel zakatol), nem engedtem, hogy valami KozmiKronOS-t telepítsen rá; azt mondtam, hogy vége a barátságunknak, ha a Python-értelmezőt letörli… Na, nézzük csak, próbáljuk a % operátort… Már meg is van! De még ellenőrzöm a dt.datetime.now().replace(hour=21) és a dt.timedelta() alkalmazásával… Igen, így már holtbiztos… és megvan a dátum is.


	Vessük össze az “Oszthatóság” című fejezetben a mátrix elkészítésére szolgáló kódot és a “Harmadik szint” feladatainál szereplőt az alábbival, majd ezt próbáljuk ki az ns és az no felcserélésével is:

ns, no= 6, 4
t=0
MM= [ [ "v"+str(t:=t+1) for o in range(no)] for s in range(ns) ]



	Próbáljuk ki az alábbi kódot, majd a 0 helyet 2-vel is teszteljünk:

[ e*0 for e in [ 10, float("NaN"), float("Inf"), float("-Inf"), "ABC" ] ]


	Egészítsük ki az alábbi számkitalálós programot! A kitalálandó szám elkészítése: a time.time() függvény értékét először karakterlánccá alakítjuk, majd ennek az utolsó karakterét egész számmá konvertáljuk. A próbálkozási lehetőségek száma 4. Az input() rutinnal olvassuk be a tippet, amelynek egész számmá alakítása egy try blokkban történjen. Ha a tipp nem alakítható számmá, akkor írjuk ki, hogy “Komolytalan vagy!” (vagy valami hasonlót), és a for ciklusból lépjünk ki egy break kiadásával, ami után a program fejeződjön be. Ha elfogytak a lehetőségek, akkor a “Sajnálom, én nyertem” üzenet kerüljön kiírásra a számmal együtt, amit ki kellett volna találni (használjuk a for szerkezet else blokkját!), majd érjen véget a program. A hiányzó kódok helyét ezek jelzik: ###.

#!/usr/bin/env python3.8
# kitalálós.py

### az import utasítás pótlása

n= str(time.time())
n= ### a karakterlánc utolsó elemének egész számmá alakítása

print(" Gondoltam egy számot 0-9 között. Találd ki!")

for i in range(4):
    tipp= input(" tipp: ")
    try:
        tipp= int(tipp)
    ### az except blokk pótlása

    if tipp == n:
        print(" Eltaláltad!")
        break
    elif tipp < n:
        print(" Nagyobbra gondoltam.")
    ### az else blokk pótlása

### a for else blokkjának pótlása


Végezzük el a következőket:


	Legyen n egy fix egész szám, és “találjuk ki”, majd a második menetben “ne találjuk ki”.

	Tippként próbáljuk ki ezeket: 10, -5, "szám".

	Módosítsuk úgy a programot, hogy ha a tipp 9-nél nagyobb vagy 0-nál kisebb, akkor a végrehajtás az except ágban folytatódjon, és kerüljön kiíratásra az esemény argumentuma a “Komolytalan vagy!” üzenet előtt. (Segítség: raise ValueError(" Hibás tipp!") )

	Az n számot a random modul segítségével állítsuk elő.









Számrendszerek és kódok


Tízezer évvel korábban

A dzsungelben, ahol éltünk, az ujjainkat használtuk arra, hogy megszámoljuk a vadászzsákmányt, a gyümölcsöket és minden mást. A számolás kezdetben úgy ment, hogy annyi ujjunkat emeltük fel, amennyi megszámolandó dolgot láttunk, lehetőleg az ujjakat ezek felé irányítva. A lábujjakat hamar kihagytuk a számolásból, mert az előbb leírt mutatvány közben sokszor elveszítettük az egyensúlyunkat, ami időnként igazán fájdalmas élményhez vezetett. Attól függően, hogy mennyi ujjunkat mutattuk fel, kitaláltunk hozzájuk jeleket, amiket azután kőtáblára tudtunk vésni. Ezeket a figurákat fundáltuk ki: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A. Később rájöttünk, hogy arra is kell egy jel, ha nincs mit megszámolni; erre leginkább akkor volt szükség, amikor Álmatag Méla vadászatának az eredményét kellett számba venni. Ez a jel a 0 lett, utalva a vadásztársunk szája által formázott alakzatra, miközben azt mondogatta: “O…o, ma megint nem volt szerencsém”.

Történt egyszer, hogy a törzsfő utasítása szerint meg kellett számolnom a területünkön élő háziasított pitonokat. A gond az volt, hogy ehhez a két kezem már kevés volt, de aztán csak kieszeltem a hogyant. A folyó melletti tisztás egyik szélét szép sudár fák alkották, amelyek majdnem egyforma távolságban álltak egymástól és szinte egyenes vonalat formáztak. Ide csődítettem hát az összes pitont, és szembeálltam a fasorral. Megkértem őket, hogy alkossanak tízes csoportokat, amit gyanakodva, de azért megtettek, s úgy összegubancolódtak, hogy nem lehetett tudni melyik fejhez melyik farok tartozik. Láttam, hogy az egyik csoportban csak 5 piton van, de a többiben mindenhol megvoltak tízen. Nosza, mondtam ennek az ötnek, csavarodjanak fel a jobb oldali első fára, azután a tízes csoportok mindegyikéből kiválasztottam még egy-egy fejet, a többinek meg azt mondtam, hogy mehetnek a dolgukra. (Mondanom sem kell, hogy akiket elengedtem, azok pillanatok alatt becsusszantak az erdőbe, ami nem meglepő, hiszen a pitonok köztudottan utálják a matekot.) Így a tisztáson maradtak mindegyike tíz pitont képviselt, saját magát és az eliszkolt kilencet. Most ezeket kértem, hogy tízes csoportokba rendeződjenek. Megint volt egy csoport, amelyben nem voltak meg tízen, csak 3-an, nos ezeket felzavartam a jobbról számított második fára, és lelkükre kötöttem, el ne felejtsék, hogy mindegyikük tíz kígyót képvisel. A tisztáson maradt csoportokhoz sorban odamentem, és újból kiválasztottam egy-egy, még valamenyi értelmet tükröző szempárt. Minden kijelöltnek hosszasan kellett magyaráznom, hogy eddig csak tíz kígyót képviselt, de most a társait elküldöm, és az azok által képviselt tíz-tíz piton képviselete is rászáll. Miután ezt megértették, és a társak eltávoztak, ismét utasítást adtam a tízes csoportokba történő gubancolódásra. Ez alkalommal minden csoportban pontosan tíz piton volt, ami azt jelentette, hogy a jobbról számított harmadik fára nem tudtam senkit sem felzavarni. Tovább léptem hát a negyedik fa elé, és a tisztáson lévő csoportok mindegyikében rámutattam egy-egy fejre, amelyek még nem sziszegtek méltatlankodva; ezeket maradásra bírtam, a többit pedig szabadjára engedtem. A füvön maradt pitonok már nem tudtak tízes csoportot alkotni, mivel csak 4-en voltak, így megkértem őket, hogy tekeredjenek fel a negyedik fára. Ezután jött csak a neheze, elővettem a kőtabletemet és a vésőt, majd balról jobbra haladva, a pitonokkal díszített első fával kezdve, bevéstem a kígyók számának megfelelő jeleket, s ezt kaptam: 4035. Hát igen, a dzsungelben egyetlen másik törzsnek sincs ennyi háziállata. Végig gondoltam a számolásom menetét, és arra jutottam, hogy az A jelre soha nem lesz szükségem, bár igaz, hogy helyette mindig az alábbi kettőt kell majd leírnom: 10. Este a tábortűznél büszkén mutattam a törzsfőnek a táblát, de a magyarázatomból egy szót sem értett meg, csak nézett rám összehúzott szemekkel; láttam rajta, azt hiszi, hogy egész nap csak heverésztem, és ezzel a hókuszpókusszal akarom mentegetni magam. Így másnap nekem kellett együtt vadásznom Álmatag Mélával, és méghozzá mamutra! De ez már egy másik, és igen keserű történet.





Napjainkban: a számrendszerek

A hétköznapi életben többféle számrendszert használunk, de ezt már úgy megszoktuk, hogy nem is gondolunk rá. Először mindenkinek a tízes alapú helyi értékes (decimális) számrendszer ötlik az eszébe, de az időmérésnél tizenkettes és hatvanas felosztású egységeket alkalmazunk, szövegeknek fejezetekre tagolásakor pedig gyakran római számokat. Természetesen, a leggyakrabban valóban a tízes számrendszert használjuk, ami egy helyi értékes rendszer a 10-es alapszámmal.

A helyi értékes számírásban a számjegyek egymás mellé írt sorozata képez egy számot, amelyben egy számjegy értéke nem csak az alakjától függ, hanem az elfoglalt pozíciójától is. Tehát a számjegy aktuális értékét egy változatlan (az alak) és egy változó (a pozíció) tulajdonság együttesen határozza meg. Ha a számjegy önmagában áll, akkor úgy vesszük, hogy a 0. pozícióban van. Minden pozícióhoz az alapszám jobbról balra növekvő hatványa társul, és a szám értékét úgy kapjuk meg, ha a számjegyek értékét megszorozzuk az alapszám megfelelő hatványával, majd ezen szorzatokat összeadjuk. Az első jobb oldali pozícióhoz a 0-ás kitevőjű hatvány van rendelve, ami minden alapszám esetén 1-et eredményez (például 100==1), így az első számjegy által képviselt érték szorozva 1-gyel a szám alakjának értékét eredményezi. Az 5. pozícióban lévő M számjegy által képviselt érték M∙A4, ahol A az alapszám. Egy példa a tízes számrendszerben és általánosan:

       896 = 8∙102 + 9∙101 + 6∙100 = 8∙100 + 9∙10 + 6∙1

       Érték = M2∙A2 + M1∙A1 + M0∙A0

A számjegyek között kell szerepelnie egy 0 alaki értékűnek is, amit valamely pozícióba beírva, kihagyhatjuk, azaz átugorhatjuk az alapszám megfelelő hatványának beszámítását a szám értékébe. És mivel jobbról a második pozíción álló számjegy azt rögzíti, hogy az alapszám első hatványából, azaz magából az alapszámból mennyit kell beszámítani; így ha ebből csak egy darabot veszünk, és az első pozícióba pedig 0-t írunk, akkor megkapjuk az alapszámot kifejező alakot:

       10

A fenti 10-es alak az elménkben teljesen összekapcsolódott a tízes számrendszerrel, de vegyük észre, hogy nem a tízes számrendszerről szóltunk, hanem általános elvet ismertettünk. Ha egy új civilizációt építenénk, esetleg dönthetnénk úgy, hogy a “semmit” jelentő számjegy legyen ilyen: ¤, az egy darabot jelentő meg ez: ∤; és akkor bármi legyen is az alapszám, az így nézne ki:

      ∤¤

Milyen számjegyekre van szükségünk egy adott számrendszerben? Kell valamiféle “semmi”, azután az egy darabot jelentő, és így tovább, de magához az alapszámhoz nem fog számjegy tartozni, mert azt az előbb leírtak szerint már lehetséges ábrázolni.

Az alapszámnál eggyel nagyobb szám alakja az új civilizációban így festene:

      ∤∤

A tízes számrendszer számjegyei közül a 0 és az 1 használatos a kettes (bináris) rendszerben, a nyolcasban (oktális) értelemszerűen a 0-7 számjegyek. A tizenhatosban (hexadecimális) azonban a 9-esel elfogynak a felhasználható számjegyek, és mivel a helyiértékes írás miatt egy számjegy csak egy karakternyi széles lehet, a tízes érték kifejezésére ez nem jöhet szóba: 10, mert ennek a jelentése 1∙161 + 0∙160 lenne, ami 16-nak felelne meg. Ilyenkor a 9-nél nagyobb értékű számjegyekhez az angol ABC betűit rendeljük, a tízeshez az ‘A’-t, a tizenegyeshez a ‘B’-t stb. A nagy betűk helyett a kis betűk is alkalmazhatók, értékükben nincs köztük különbség.

A kettes számrendszer nélkül ma már elképzelhetetlen lenne az életünk. A számítógépekben (az asztali számítógépben, a laptopban, az okos tv-ben, az okostelefonban, a robotporszívóban, az önvezető autóban stb.-ben) ilyen formában történik a programok és adatok tárolása. A modern számítógépek memóriája és regiszterei olyan, csak nagy felbontású mikroszkóppal látható piciny elektronikai alkatrészekből állnak, amelyek (nagyon alacsony) villamos feszültség hatására vagy annak hiányában, két állapot valamelyikét veszik fel. Az ilyen kis elektronikai egység által képviselt elemi információ neve a bit, amelynek a két állapotát megfeleltetjük az 1 és 0 értékeknek. A jelenlegi számítógépek működése tehát a kettes, más néven a bináris számrendszeren alapul.

Mindez nem jelenti azt, hogy a programozónak közvetlenül a kettes számrendszerben kellene kódolnia, mert az értelmező és fordító programok átalakítják az “emberi” nyelven és számokkal készített kódot binárissá, és ugyanezt megteszik az adatokat kezelő, a háttértárakat író-olvasó, a biteket interneten továbbító rutinok is.



Átváltások és int-elmek

A számrendszerek témájához kapcsolódva felfrissítjük és kiegészítjük az int() függvényről tanultakat, és egész számokat váltunk át egyik számrendszerből a másikba.

Ha az int() első argumentumaként megadott karakterláncból kérjük kifejteni a számot, akkor egy második argumentumot is specifikálnunk kellhet, amivel megmondjuk, hogy a számjegyeket milyen számrendszerben kell értelmezni. Ha ezt mégsem adjuk meg, akkor az alapértelmezett érték a tízes számrendszer lesz; ha pedig rá kívánjuk bízni a rutinra, hogy találja azt ki, akkor a 0-t kell megadnunk. A karakterláncban csak egyetlen szám adható meg, azaz a számjegyek között például nem lehet szóköz, de előttük és utánuk igen. Néhány példa:

In [1]: int("12"), int("12",10), int("   12   ")
Out[1]: (12, 12, 12)

In [2]: int("0xFF",0), int("FF",16)     # 16-os számrendszer
Out[2]: (255, 255)

In [3]: int("0b100",0), int("100",2)    # 2-es
Out[3]: (4, 4)

In [4]: int("0o10",0), int("10",8)      # 8-as
Out[4]: (8, 8)


A [2], [3] és a [4]-es sorokban az első hívásnál rábíztuk a függvényre, hogy találja ki a számrendszert, de ehhez a karakterláncban meg kellett adnunk a 0x (hexa), a 0b (bináris) és a 0o (oktális) prefixeket (prefixum: előtag). A második oszlop hívásainál az első argumentum nem tartalmazott prefixet, ezért a második argumentumban rögzíteni kellett a számrendszer alapszámát. Az előtagokat nem csak egy karakterlánc részeként használhatjuk, hanem bárhol, ahol számokat lehet megadni:

In [1]: 0o10, 0b10
Out[1]: (8, 2)

In [2]: pow(0o10,0b10)
Out[2]: 64


Megjegyzések: Nem sok haszna van az int(0xFF) idézőjelek nélküli kifejezésnek, mert az első argumentum egy szám (azaz nem karakterlánc), és mivel a prefixe is adott, így az értelmező felismeri, tehát az int() függvénynek már valójában nincs teendője.

Ne felejtsük el, hogy az int("3.102") kód hibás, mert a függvény nem fogad el karakteres formátumban lebegőpontos számot. E helyett használhatjuk: int(float("3.102"))

Talán felmerül a kedves olvasóban, hogy miért is foglalkoztunk ennyit a számok karakterlánc által történő megadásával, hiszen azokat “számszerűen” is leírhatnánk. Nos, gondoljon csak az input() függvényre, amelynek a visszatérési értéke mindig karakterlánc típusú. De más esetekben is a konkrét feladattól függ, hogy melyik eljárást kell alkalmaznunk; például egy feldolgozandó adatfolyam tartalmazhatja az értékeket karakteresen, de binárisan is. Egy másik lehetséges kérdés, hogy mikor lehet szükség nem tízes számrendszerbeli számok szerepeltetésére a forráskódban. Például, ha érzékelőket vagy egyéb eszközöket kezelünk a programból (mondjuk a Raspberry Pi számítógépen), akkor előfordulhat, hogy a vezérlőkódokat a dokumentáció a “hardverközelibb” bináris vagy hexadecimális értékekkel tünteti fel, és kényelmesebb, ha azokat átváltás nélkül átmásolhatjuk.

Az int() második argumentumaként megadható, a számrendszer alapszámát rögzítő érték minimum 2 és maximum 36 lehet.

A számrendszert azonosító prefixekből csak az említett három létezik, tehát más számrendszer alkalmazása esetén a számot csak karakteres formában adhatjuk meg:

In [1]: int("1G",18)
Out[1]: 34


Ha kíváncsiak vagyunk egy egy egész számnak egy másik számrendszerbeli alakjára, akkor alkalmazhatjuk a standard str(), hex(), bin() és oct() függvényeket, amelyek a számot karakterlánccá konvertálják:

In [2]: számos= [ 42, 0xF1, 0o77 ]

In [3]: [ str(sz) for sz in számos ]
Out[3]: ['42', '241', '63']

In [4]: [ hex(sz) for sz in számos ]
Out[4]: ['0x2a', '0xf1', '0x3f']

In [5]: [ bin(sz) for sz in számos ]
Out[5]: ['0b101010', '0b11110001', '0b111111']

In [6]: [ oct(sz) for sz in számos ]
Out[6]: ['0o52', '0o361', '0o77']


Az str() függvénnyel a szám tízes számrendszerbeli alakjához jutunk, bármilyen prefixszel is adtuk azt meg.

Ebben a fejezetben végig csak egész számokról, int típusúakról volt szó; törtrészt is tartalmazó, float típusú számokat csak a tízes számrendszerben felírva fogad el az értelmező. Tehát például érvénytelen, ha “kettedes” (bináris) törtet adunk meg: 0b11.101, vagy valamilyen másik számrendszerbeli jegyek közé illesztünk pontot.



Feladatok


	A II. Kozmikus Konferencián az idegen fajok képviselői felszólították a Földet, hogy ne vacakoljon már tovább, hanem végre építse meg az első kvantumszámítógépét. Ehhez adományokat is felajánlottak, de természetesen mindenki a saját számrendszerét használta. Az adományokat galaktikus krajcárban adták meg:


	Alpha Centauri Császárság (négy mellső végtagjuk van, mindegyiken 4-4 ujj)

adomány: 0x9C39

	Tau Ceti Köztársaság (polipszerű lények nyolc csáppal)

adomány: 0o37266

	Virgo Halmaz Független Kereskedők (egyetlen mellső végtagjukon 6 nyúlvány van)

adomány: 53126

	Orion Konglomerátum (18 szemükkel pislantva számolnak és metánt lélegeznek)

adomány: CH418

	Galaktikus Gondviselők Ligája (egyidejűleg a téridő 36 pontján képesek jelen lenni, és a Galaxis magjában keletkező qualaxonokból nyernek energiát)

adomány: QUALAXON36



Ellenőrizzük, hogy az adományok összege forintban eléri-e a kivitelezéshez szükséges 0x579276DE78FAB600 összeget! Egy galaktikus krajcár 3*10**6 Ft-ot ér. Használhatjuk az interaktív módot vagy írhatunk külön programot. (Ne alkalmazzuk a 3e6 kifejezést, mert az float lévén ilyen nagy számoknál pontatlanságot okoz!)


	A tizedes törtek jelentését ismerjük; íme egy példa:

207.314 = 2∙102 + 0∙101 + 7∙100 + 3∙1/101 + 1∙1/102 + 4∙1/103

A kettes számrendszerben a nem egész számok “kettedes törtként” lennének ábrázolva, például:

0b11101.1101= 1∙24 + 1∙23 + 1∙22 + 0∙21 + 1∙20 + 1∙1/21 + 1∙1/22 + 0∙1/23 +1∙1/24



Tudjuk, hogy az 1/3-ot nem lehet véges tizedestörtként leírni: 0.333…

Melyik számrendszerben van a 4/3-ad így ábrázolva 1.1 ?


	Az int() függvényben a második argumentumként megadható alapszám maximum 36 lehet. Az angol ABC 26 betűből áll. Van összefüggés?


	Tekintsük az int("1MACH",?) kifejezést. A kérdőjel helyére írjuk be azt a legkisebb egész számot, ami után a Python-értelmező már nem “berzenkedik” a kifejezés miatt.


	Ellenőrizzük, hogy a pow(97,98) szám kettes számrendszerbeli alakjában a 328. és a 329. jegyek értéke 11. Az alábbi kódba helyettesítsük be a megfelelő részleteket a ¤ helyére: ¤(pow(97,98))[¤:][¤:329]






Kódok

A számítógépek még nem is léteztek, amikor már felmerült az igény a betűk, az írásjelek, a számok és még egyéb alakzatok elektronikus továbbíthatósága iránt. Ekkoriban a morze-távírók, a teleprinterek, majd ezek továbbfejlesztett változatai a telefonvonalakat használták az üzenetek küldésére, amelyek feszültségváltozások formájában haladtak a cél felé, de ezeket már nem beszédhanggal, hanem billentyűzettel állították elő. Minden egyes továbbítandó alakzathoz, azaz karakterhez, hozzárendeltek egy több számjegyből (bitekből) álló bináris kódot, amelyet a “van feszültség - nincs feszültség” módszerrel továbbítottak a vezetéken. Ehhez olyan táblázatokat használtak, amelyekben a karakterek alakja mellett fel volt tüntetve a bináris kódjuk. És mivel több különböző ilyen is létezett, oda kellett figyelni, hogy a vezeték két végén lévő eszközök ugyanazt a kódrendszert használják; célszerű volt tehát definiálni egy mindenki által elfogadott szabványos kódtáblát. Később, amikor megjelentek az első számítógépek, és a karaktereket nem csak továbbítani kellett elektronikusan, hanem tárolni is, már lehetett ezekre a táblázatokra hagyatkozni. A legelterjedtebb kódtáblázattá az ún. ASCII táblázat vált, amit az USA-ban alkottak meg, ami élen járt a számítógépes fejlesztések terén. E táblázat 7 bitet használ minden egyes karakter kódolására.

    'A' | 1000001 | 65
    'a' | 1100001 | 97
    '?' | 0111111 | 63
    '+' | 0101011 | 43

Az első oszlop a karakter alakját ábrázolja, a második a bináris kódot, a harmadik pedig ennek a tízes számrendszerbeli megfelelőjét. A két utolsó kód a 0 számjeggyel kezdődik, ami azt jelenti, hogy a 26 hatványt nem kell a szám értékébe beszámítani, ám mégis feltüntetjük ezeket is. Egyrészt könnyebben áttekinthető a táblázat, ha a kódok azonos hosszúságúak, másrészt így vizuálisan jobban el tudjuk képzelni az egyetlen karakter tárolására szolgáló “bitkötegeket”, amelyekben természetesen az éppen 0-kat őrző áramköri elemek is a “helyükön vannak”.

De hogyan ábrázoljuk a gépben a tízes számrendszer számjegyeit? Nos, a számjegyeknek is van alakja, és azt, hogy azok számok és nem betűk, csak mi tudjuk, emberi lények; a gép számára az ‘1’ alakú karaktert csak a bináris kódja különbözteti meg például az ‘A’-tól. Talán meglepő lesz, de a számjegy-karakterek kódja nem egyezik meg a jegyek értékével, azaz például a ‘0’ bináris kódja nem olyan lesz, ami 7 db 0-ás bitet tartalmaz:

    '0' | 0110000 | 48
    '1' | 0110001 | 49
    '2' | 0110010 | 50
    '3' | 0110011 | 51
    '4' | 0110100 | 52
    '5' | 0110101 | 53
    '6' | 0110110 | 54
    '7' | 0110111 | 55
    '8' | 0111000 | 56
    '9' | 0111001 | 57

Figyeljük meg, hogy kódok értéke egyesével növekszik, a számjegyek “valós” nagyságának megfelelően.

Mivel az ASCII táblázatot angol nyelvterületen hozták létre, és tartalmazta az angol ABC 26 betűjét, az írásjeleket, a 10 számjegyet és még egyebeket (el ne felejtkezzünk a $ jelről), sokáig elegendőnek gondolták a méretét. De 7 bittel csak 128 különböző kódot lehetséges előállítani, azaz a táblázat semmiképpen sem tartalmazhatott ennél több karaktert; így amikor újból felmerült a táblázat kibővítésének igénye, a kódhosszúságot 8 bitre kellett növelni. A bithossz megválasztása azért is tűnt jó ötletnek, mert az időközben egyre fejlettebbé váló számítógépek már 8 bites egységekkel (memóriacellákkal) dolgoztak.

Vajon a 8 bittel hány különböző karaktert tudunk kódolni? Egyetlen bittel csak két értéket tudunk kifejezni, de ha ezek elé odatesszük egy második bit előbb 0-s majd az 1-es értékét, akkor már 4 db kétbites kódot kapunk. Ha most mind a 4 kód elé odatesszük egy harmadik bit előbb 0-s majd 1-es értékét, akkor már 8 db 3-bites kódunk lesz, és így tovább:

    1 bit:           0                 1            2 db
    2 bit:         00 10             01 11          4 db
    3 bit:    000 100 010 110   001 101 011 111     8 db

A fenti táblázat 8. sorában már 28, azaz 256 db különböző értékű 8 bites kód szerepelne, amelyek mindegyike egy-egy karakterhez rendelhető. A kódok között a 00000000 a legkisebb értékű (decimálisan:0), azután jön a 00000001 (1), és így tovább, majd végül a legnagyobb az 11111111 (255). Jegyezzük meg, hogy 8 biten 28 db, azaz 256 db kódot lehet előállítani, de a legnagyobb kódérték eggyel kisebb: 28-1, azaz 255 (amit könnyen ellenőrizhetünk, ha a 8 db 2-hatványt összeadjuk: 1∙127+ … +1∙20). Egy ilyen 8 bites egységet bájtnak (angolul: byte) nevezünk, ami a számítástechnika egyik alapvető mértékegysége.

Ahogy a számítógépek egyre szélesebb körben terjedtek, és megjelentek a nem angol nyelvű régiókban is, hamar felmerült az egyéb ABC-k leképezésének igénye. Helyet kellett találni a kódtáblázatban olyan karaktereknek is, mint például ‘ü’, ‘Ő’, ‘ß’, ‘π’, ‘Я’, nem is említve a távolkeleti írásjeleket. Mivel az összes kódolásra váró karakter nem fért bele a 8 bites ASCII táblázatba sem, ezért annak nemzetekre szabott, kibővített módosulatai jelentek meg, amelyek első 128 kódja általában megegyezett az eredeti (standard) ASCII tábla kódjaival, de a magasabb értékű kódok táblánként eltérő karakterekhez kerültek hozzárendelésre. Ez csak akkoriban tűnhetett valakik számára jó megoldásnak, mert később nagyon megnehezítette a többnyelvű programok fejlesztését és futtatását a kódtáblák cserélgetésének szükségessége miatt. Ám eljött az 1991-es év, amikor megalakult a Unicode Consortium nevű intézmény azzal a céllal, hogy készítsen egy olyan kódtáblázatot, amelyben minden a Földön használt karakter tulajdonságait rögzíteni lehetséges. Ilyen tulajdonságok például, hogy a karakter betű vagy szám, vagy valami egyéb jel (matematikai, “emoji” stb.), és ha betű, akkor kicsi vagy nagy, és hogyan kell megjeleníteni stb. E tábla az Unicode (Unikód) nevet kapta, és 1_114_112 db karakter leírására képes. Még nincs teljesen feltöltve, de e könyv írásakor már több százezer karaktert tartalmazott. Óriási előrelépést jelentett a korábbi “farigcsáláshoz” képest! Mivel ez egy leíró táblázat, ilyen formában közvetlenül nem igazán alkalmas a számítógépeken a számszerű kódok előállítására, és ezért egy karakternek a benne elfoglalt helye szerinti sorszámát nem egyszerűen csak kódnak, hanem inkább kódpozíciónak vagy kódpontnak nevezzük (code point); de fogjuk egyszerűen unikódként is emlegetni, mint magát a táblázatot, csak kis kezdő betűvel írva.

Szerencsére, azok az eljárások is meghatározásra kerültek, amikkel egy konkrét, a programok által hatékonyan kezelhető kódolást a táblázatra támaszkodva meg lehet valósítani. Ezek közül a legelterjedtebb a modern operációs rendszerek által is használt UTF-8 nevű, amelynek érdekessége, hogy a táblázata nem fix hosszúságú kódokat tartalmaz, de mégis egyértelmű, azaz a kódokat egymás után írva, azok szétválaszthatók, nem “olvadnak” felismerhetetlenül össze. Vannak olyan kódpontok, amikhez az UTF-8 32 bites (4 bájtnyi) kódot képez, és vannak olyanok, amikhez csak 8 biteset (1 bájtosat). Ez utóbbiakhoz tartoznak a standard ASCII táblázat kódjai, amelyek beleférnek 1 bájtba, és amelyeket így az UTF-8 táblázat megváltoztatás nélkül tartalmazhat. Ebből következik az UTF-8 egyik nagy előnye: a régi, csak a standard ASCII kódokat használó programokat nem kellett átírni.

Talán, ha már a számítógépgyártás korai szakaszában lehetséges lett volna olyan elektronikai egységeket kifejleszteni, amelyek nem nagyobbak, mint a korabeli két állapotú bitet alkotó elektronika, de azzal szemben tíz állapotot kezelnek, akkor nagyon egyszerűen alakult volna a kódtáblázatok (és a programfejlesztők) sorsa. Akkor nem a bináris, hanem a decimális számábrázolás nyerhetett volna teret a számítógépekben, és 1 bájton, azaz 8 biten 108 értéket lehetne ábrázolni, ami többszöröse az Unikód táblázat által tartalmazott kódpontok számának is.



Ez most szám vagy kód?

Most már tisztában vagyunk azzal, hogy a számítógép minden jelet, számot és betűt, ugyanolyan formában, binárisan tárol a memóriában. De honnan tudja például a számítógép, hogy egy memóriacellában tárolt 65-ös érték a 65-ös számot jelenti-e vagy az ‘A’ betű kódját? Nos, nem tudja! Ezt a programozónak kell tudnia, aki azt az értéket abba a memóriacellába beírta. (Jó, persze, nem közvetlenül ő tette oda, hanem a forráskódját feldolgozó értelmező vagy fordítóprogram, de ez lényegében ugyanaz.) Talán számolni akart vele a későbbiekben, mert ez valamilyen mennyiséget jelentett? Akkor a programja megfelelő utasításaiban hivatkozni fog erre az értékre, és majd valamilyen operátorokkal műveletet végez vele. Vagy ez az ‘A’ kódja volt? Ha igen, akkor nyilván meg akarta jeleníteni, és így például a print() függvény argumentumaként kell majd ezt az értéket szerepeltetnie, mert a print() “ismeri” az alkalmazandó kódtáblákat, és a megfelelő karaktert az operációs rendszer (és az azzal együttműködő sok más segédprogram) segítségével kirajzoltatja a képernyőre.

Tehát teljes egészében a programozó szándékától függ, hogy egy adatnak milyen jelentést tulajdonít, és az is csak rajta múlik, hogy az hova kerül továbbításra, feldolgozásra. Tulajdonképpen ezt értjük programozás alatt.



Kódpont

A Python 3 minden karaktert az unikódja szerint tárol, így a programozónak nem kell külön trükköket alkalmaznia azok kezelését illetően, szemben sok más programozási nyelvvel. Ezúttal csak röviden, a karakterkódolás egyéb rejtelmeinek részletezését későbbre halasztva, megemlítjük a standard ord() és chr() függvényeket. Az előbbi az argumentumként megadott karakter kódpontját (unikódját) adja eredményül, a második pedig egy számhoz, mint kódponthoz megkeresi a karaktert. Ha valakit kimondottan érdekel az unikód mibenléte, akkor importálhatja a unicodedata modult, amelynek segítségével további jellemzőket kérdezhet le. Az alábbi példában megtudakoltuk az ű nevét, majd a kategóriáját, ami Ll-nek adódott, amelyből az első tag jelentése “betű” (Letter), a másodiké “kis betű” (lower). Azt is kiderítettük, hogy a karakter két elemből tevődik össze:

In [1]: ord("ű")
Out[1]: 369

In [2]: chr(369)
Out[2]: 'ű'

In [3]: import unicodedata as uni

In [4]: uni.name("ű")
Out[4]: 'LATIN SMALL LETTER U WITH DOUBLE ACUTE'

In [5]: uni.category("ű")
Out[5]: 'Ll'

In [6]: uni.decomposition("ű")
Out[6]: '0075 030B'

In [7]: chr(0x75)+" "+chr(0x30b)+" "
Out[7]: 'u ̋ '


A [7]-es sorban a két komponens mellé, hogy jobban elkülönüljenek, szóközöket illesztettünk. Mint látjuk, a komponensek saját kódponttal rendelkeznek, így önálló “életet” élhetnek, de az “összeolvasztásuk” révén előálló ű betűnek ugyancsak saját kódpontja van és egységes egésznek, egyetlen karakternek minősül. Szerencsére ilyen részletekbe menően egyáltalán nem kell foglalkoznunk a témával, csak ha nyelvészkedni szeretnénk; nekünk az egyszerű ord() és chr() függvényekre lesz csak szükségünk.

Fel kell hívnunk a figyelmet az alábbi fontos tényre:


Egy karakternek, mint egyetlen elemből álló karakterláncnak a hossza mindig 1, függetlenül attól, hogy hány bájt szükséges a kódolásához.



A Python 3-ban egy karakter egyetlen logikai egységnek számít, és így a hossza 1 kell hogy legyen. Ha egy (elektronikusan tárolt) irodalmi művet tanulmányozunk és azt kérdezzük, hogy hány betűt tartalmaz, akkor nem a bájtok számára vagyunk kíváncsiak. Természetesen az is egy értelmes kérdés, ha azt szeretnénk megtudni, hogy a szöveg a memóriában vagy a háttértárolón mennyi helyet foglal el (ezzel majd később részletesen foglalkozunk). A Python 2-es verzióinak egyik nagy hibája, hogy nem így kezeli a karaktereket.

A Python 3-ban:

Python 3.8.0 (default, Oct 28 2019, 16:14:01)
[GCC 8.3.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>>
>>> ord("ő"), ord("♔")
(337, 9812)
>>>
>>> len("ő"), len("♔")
(1, 1)


A Python 2-ben:

Python 2.7.17 (default, Nov  7 2019, 10:07:09)
[GCC 7.4.0] on linux2
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>>
>>> len("ő")
2
>>> ord("ő")
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: ord() expected a character, but string of length 2 found


Látszik, hogy a Python 2-es verziója bájtsorozatként és nem egyetlen karakterként kezeli az “ő”-t, és az ord(“ő”) esetén még hibát is jelez, ami az ő szemszögéből érthető.



Vezérlő kódok

Meg kell említeni, hogy a standard ASCII tábla, és így az UTF-8 is tartalmaz olyan karaktereket, amelyeknek nincs megjeleníthető alakjuk, de a karakterek sorozatába illesztve ezeket, képesek vagyunk a “karakterfolyam” kijelzését vezérelni. A régi írógépeknél mechanikusan kellett a vezérlést elvégezni: ha a papír bal szélére akartuk a következő betűt leírni, akkor előbb a papírt hordozó “kocsit” kellett balra lökni (carriage return), majd a soremelést (line feed) elvégezni a kocsi végén lévő gomb tekerésével, hogy a papírlap feljebb mozduljon. Az ezen tevékenységekhez rendelt kódokat ma a nyomtatók értelmezik, és … és természetesen a szövegszerkesztők is, amelyek használata során például a lenyomott Enter billentyű hatására a karakterek közé beillesztésre kerül az “új sor” kódja. Megadjuk a legfontosabb vezérlőkaraktereket a decimális és hexadecimális értékükkel feltüntetve:


	0x20, 32 (space): hatására a karakterfolyam megjelenítése egy karakternyit ugrik

	0x0A, 10 (line feed vagy new line): a karakterfolyam megjelenítése a következő sorban folytatódik

	0x0D, 13 (carriage return): a megjelenítés a sor elejétől folytatódik

	0x09, 9 (tabulator): a megjelenítés a következő tabulátorpozíción folytatódik



Mivel ezeknek, a szóközön kívül, nincs megjeleníthető alakjuk, de a forráskódban mégiscsak kellemesebb őket a kódjuk helyett valamilyen szimbólummal jelölni, ezért két karakteres jelölést társítottak hozzájuk:

In [1]: [ chr(kód) for kód in (32,10,13,9) ]
Out[1]: [' ', '\n', '\r', '\t']


Láthatóan a visszavágás (backslash) \ jel az, amit követően különleges kódokat helyezhetünk el a karakterláncokban. Ez azonban okoz egy kis bonyodalmat, mert ha magát a visszavágás jelet szeretnék beilleszteni, akkor kettőt kell belőle használnunk, különben az értelmező az utána következő karaktert, ha tudja, különlegesként fogja kezelni, és magát a visszavágás jelét pedig “lenyeli”:

In [1]: print("✨\nyugalom/✨")
✨
yugalom/✨

In [2]: print("✨\\nyugalom/✨")
✨\nyugalom/✨

In [3]: len("\n"), len("\\")
Out[3]: (1, 1)


Pihenésképpen próbáljuk ki az alábbi kódot:

import time
for i in range(10):
    print( i, end="\r")
    time.sleep(1)

for i in range(10):
    for k in "~\|/":
        print( k, end="\r")
        time.sleep(0.2)





Karakterláncok közelebbről

A könyvben többször foglalkoztunk már a karakterláncokkal, szinte minden témával kapcsolatban felbukkantak, és egy külön, bár rövid fejezetet (A karakterláncok áttekintése) is szenteltünk nekik, még mindig tartogatnak számunkra kellemes meglepetéseket, helyesebben szólva, könnyen és hatékonyan felhasználható metódusokat, amelyekkel öröm dolgozni. Ezeket fogjuk most alaposan áttanulmányozni, de előzetesen kiegészítjük a Vezérlőkódok című fejezetben megismert kódokat néhány továbbival, és felsoroljuk azokat a karakterláncokat, amelyek bizonyos tulajdonságaik alapján csoportosítva tartalmazzák az ASCII táblázat karaktereit.


Jelentést módosító szekvenciák

A visszavágás \ jelével kombinálva megteremtették a lehetőségét annak, hogy vezérlőkódokat lehessen a karakterláncokban elhelyezni; és ha már így lett, akkor az eljárást más különleges elemek beillesztésére is érdemes volt kiterjeszteni. A visszavágás jelével együtt szereplő karakterláncot jelentést módosító szekvenciának (escape sequence) nevezzük, amely jelölésmód (valószínűleg) minden programozási nyelvben elérhető. Íme a vezérlőkódok kiegészített listája:


	\a: 0x07, bell, (BEL): csengő, a terminál ablakban a kijelzőre küldésekor, print("\a"), nem jelenik meg karakter, de egy rövid hangjelzés váltódik ki. Sajnos ez így önmagában általában nem működik, mert ehhez a terminálablak beállításait is megfelelően kell konfigurálni.


	\b: 0x08, backspace, (BS): visszalép egy karakternyit.


	\f: 0x0C, formfeed, (FF): új lap kezdése. Mivel a “lap” a kijelzőkre vonatkozóan nem igazán értelmezhető, ezért nem is nagyon használják. Általában ugyanazt a hatást váltja ki, mint a \v.


	\n: 0x0A, line feed vagy new line (LF): a karakterfolyam megjelenítése a következő sorban folytatódik. Ez eredetileg önmagában csak annyit jelentett, hogy az adott pozícióhoz képest a következő karakter kijelzése egy sorral lejjebb történik, de azt nem, hogy a karakter majd a sor elején jelenik meg. Ám ez vált gyakorlattá, így a kód értelmezése mindig kiegészül egy \r hozzáfűzésével. \n --> \r\n


	\r: 0x0D, carriage return, (CR): a megjelenítés a sor elejétől folytatódik.


	\t: 0x09, tabulator, (TAB): a megjelenítés a következő tabulátorpozíción folytatódik.


	\v: 0x0B, vertical tabulator, (VT): a karakterfolyam megjelenítése a következő sorban folytatódik, de az aktuális vízszintes pozíció nem változik meg.




Próbáljuk ki: print("123\b4\v567")

Az alábbi szekvenciák nem a megjelenítési pozíciót változtatják meg, hanem lehetővé teszik egyrészt bizonyos karakterek szerepeltetését a karakterláncban akkor, amikor önmagukban állva félreértésre adnának okot, másrészt a karakterek beillesztését a kódjuk megadásával. Ez utóbbi például nagyon jól jön olyan egzotikus karakterek használatánál, amihez esetleg éppen nincs a megfelelő fontkészlet az operációs rendszerünkre telepítve, és így azt “alakilag” a forráskódban nem tudnánk egyértelműen megjeleníteni.


	\\: backslash: egy darab visszavágás-jel beillesztése.

	\': single quote: egyszeres idézőjel beillesztése.

	\": double quote: dupla idézőjel beillesztése.

	\ooo: nyolcas számrendszerben megadott karakterkód. A visszavágás jele után maximum 3 számjegy (0-7) adható meg.

	\xhh: tizenhatos számrendszerben megadott karakterkód. Az x után mindig két számjegyet (0-F) kell megadni.

	\uxxxx: tizenhatos számrendszerben megadott, 16 bites kód. Mindig négy számjegyet kell megadni.

	\Uxxxxxxxx: tizenhatos számrendszerben megadott, 32 bites kód. Mindig nyolc számjegyet kell leírni.

	\N{name}: Az Unikód táblázatbeli névvel megadott karakter kerül beillesztésre.



Lássunk néhány példát:


[image: Hol a pingvinem?]Hol a pingvinem?

In [4]: "Ez itt az ű: \N{LATIN SMALL LETTER U WITH DOUBLE ACUTE}"
Out[4]: 'Ez itt az ű: ű'


Néha, nem szeretnénk, hogy a jelentést módosító szekvenciák értelmezésre kerüljenek, például amikor meg kell őket jeleníteni (vagy szerepeltetni az ún. reguláris kifejezésekben). Ilyen esetben a karakterláncot elláthatjuk az r előtaggal (raw: nyers), amivel a szándékunkat jelezzük az értelmező felé:

In [5]: print( r"\41\041 \x21\u0021 \u2654 \U0001f427" )
\41\041 \x21\u0021 \u2654 \U0001f427


Időnként meg az lenne a jó, ha az unikódokat jelentést módosító szekvenciaként tartalmazná a karakterlánc; ezt a standard ascii() függvénnyel érhetjük el:

In [1]: ascii("♔tükör")
Out[1]: "'\\u2654t\\xfck\\xf6r'"

In [2]: print(ascii("♔tükör"))
'\u2654t\xfck\xf6r'


(Megjegyzés: Az ascii() függvényt egyáltalán nem fogjuk használni, csak a teljesség kedvéért említettük meg. Az általa konvertált karakterlánc visszaalakítása nem egyszerű feladat; egy jóval későbbi, a Bájtsorozatok és bájttömbök című fejezetben mutatunk majd rá példát.)



Konstansok

A string modul az ASCII táblázat kódjait a felhasználásuk szerint karakterláncokba csoportosítja az alábbi módon:


	whitespace: a vezérlő kódok

	ascii_lowercase: a kis betűk

	ascii_uppercase: a nagy betűk

	ascii_letters: a kis és nagy betűk együttesen

	digits: a számjegyek 0-9-ig

	hexdigits: a tizenhatos számrendszer jegyei, 0-F-ig

	octdigits: az oktális számrendszer jegyei, 0-7-ig

	punctuation: az írásjelek

	printable: a nyomtatható (kijelezhető) karakterek



Az alábbi kódban megjelenítünk két csoportot, majd ellenőrizzük azt a sejtésünket, hogy a printable karakterlánc a többi csoport összes karakterét tartalmazza, amihez a készlet objektumot hívjuk segítségül:

In [1]: import string

In [2]: string.ascii_lowercase
Out[2]: 'abcdefghijklmnopqrstuvwxyz'

In [3]: string.punctuation
Out[3]: '!"#$%&\'()*+,-./:;<=>?@[\\]^_`{|}~'

In [4]: st= string.whitespace+string.ascii_letters

In [5]: st+= string.digits+string.hexdigits+string.octdigits

In [6]: st+= string.punctuation

In [7]: set(st) == set(string.printable)
Out[7]: True


Az alábbi függvény az átadott szöveg egy olyan másolatát hozza létre, amely csak az ASCII tábla betűit és számjegyeit tartalmazza, azaz nem szerepelnek benne például vezérlő kódok és írásjelek:

In [4]: def jel_nélkül(szöveg):
   ...:     s=""
   ...:     for k in szöveg:
   ...:         if k in string.ascii_letters or \
   ...:            k in string.digits:
   ...:              s+= k
   ...:     return s


Az alábbiakban az előredefiniált láncok elemeiből véletlenszerű mintákat készítünk:

In [9]: import random as rnd

In [10]: rnd.sample(string.ascii_letters, 10)
Out[10]: ['h', 'K', 's', 'P', 'j', 'l', 'H', 'x', 'D', 'E']

In [11]: rnd.choices(string.ascii_letters, k=10)
Out[11]: ['d', 'k', 'm', 'P', 'O', 'R', 'R', 'u', 'm', 'l']




Alapvető metódusok

A karakterláncok alapvető metódusainak felsorolásának elején újra elővesszük a már ismerős str() konstruktort (és nem is utoljára), hogy emlékeztessünk arra a tulajdonságára, miszerint bármiből tud karakterláncot készíteni. Ám, mielőtt valamit leképezne, azért az illető objektumtól megtudakolja, hogyan szeretne megmutatkozni a nyilvánosság előtt, és ha kap egy karakterláncot, akkor azt elfogadja, ha nem kap, akkor az objektum típusát megnevező láncot adja eredményül. Íme néhány példa:

In [1]: str(range), str(range(100))
Out[1]: ("<class 'range'>", 'range(0, 100)')

In [2]: str(0xFF), str(0b11011)
Out[2]: ('255', '27')

In [3]: flp= 127.421 + 10E-14

In [4]: str(flp), f"{flp:.25}"
Out[4]: ('127.4210000000001', '127.4210000000001059561328')


Az [1]-ben a konstruktor első hívása a range típusát adja vissza, a második azonban, ahol egy konkrét objektumot állítottunk elő, már a range(100) objektum “retusált szelfije”, ahogy ő magát láttatni szeretné a világ előtt.

A [2]-ben az látható, hogy az int típusú objektumok, mindegy milyen számrendszerben kerültek létrehozásra, tízes számrendszerbeli alakjuknak megfelelő karakterláncként mutatkoznak meg.

A [3] és [4] sorok azt mutatják, hogy egy float típusú objektum a str() függvénynek az eltárolt értéknek csak 17 számjegyre kerekített változatát adja át, de az f formázóval (amelyet a következő fejezetben tárgyalunk részletesen) hosszabb karakterlánc átadására is utasíthatjuk.

A karakterláncok ügyes manipulálásával rengeteg munkát és időt takaríthatunk meg, érdemes tehát részletesen megismerkedni az ehhez kifejlesztett metódusokkal:


	Kategória vizsgálata


	isascii(): A visszatérési értéke True lesz, ha a lánc csak az ASCII tábla karaktereiből áll, egyébként False.

In [1]: "Python a gépben".isascii() # Az `é` nem ASCII karakter!
Out[1]: False

In [2]: "Python in the machine".isascii()
Out[2]: True



	Az alábbi metódusok visszatérési értéke True lesz, ha az elnevezésüknek megfelelő vizsgálat igaznak bizonyul, egyébként False. A karaktereknek az Unikód táblázatban rögzített tulajdonságait veszik figyelembe, azaz a működésük nem szorítkozik az ASCII táblázatra:


	isalnum(): csak betű vagy szám

	isalpha(): csak betű

	isdecimal(): csak decimális számjegy

	isdigit(): csak számjegy

	isnumeric(): csak numerikus karakter

	isprintable(): csak megjeleníthető

	isspace(): csak whitespace-karakter

	islower(): csak kis betű

	isupper(): csak nagy betű



In [3]: "tükör".islower()
Out[3]: True

In [4]: "5dbtükör".isalnum()    # Csak számot és betűt tartalmaz
Out[4]: True

In [5]: "5 db tükör".isalnum()  # Szóközt is tartalmaz!
Out[5]: False


Az üres karakterláncot vizsgálva az isprintable() True-t ad vissza, a többi metódus False-ot.

Elsőre talán nem érthető, hogy miért van három különböző metódus a számok vizsgálatára, de gondoljunk arra, hogy az Unikód táblázat nagyon sok nemzet karaktereit tartalmazza, és még azokon túl egyéb jeleket is. Ízelítőül álljon itt néhány példa:


[image: decimal-digit-numeric]decimal-digit-numeric





	Átalakítás


	upper(), lower(): Nagy illetve kis betűssé formálja a láncot.


	capitalize(): A lánc első karakterét nagy betűssé alakítja, a többit kis betűssé.


	title(): Minden szó első karakterét nagy betűssé alakítja, a többit kis betűssé.


	istitle(): A visszatérési értéke True lesz, ha minden szó első karaktere nagy betűs, a többi pedig kicsi, máskülönben False-ot eredményez.


	casefold(): A karakterláncok összehasonlításához jól használható metódus, ami nem csak kis betűssé alakítja a karaktereket, hanem egyéb jellemzőket is figyelembe véve módosítja azokat.


	swapcase(): A kis betűkből nagyot, a nagyokból kicsit készít.

Íme néhány példa:

In [1]: s= "Budapester Straße, München"

In [2]: s.upper()
Out[2]: 'BUDAPESTER STRASSE, MÜNCHEN'

In [3]: s.lower()
Out[3]: 'budapester straße, münchen'

In [4]: s.lower().title()
Out[4]: 'Budapester Straße, München'

In [5]: s.capitalize()
Out[5]: 'Budapester straße, münchen'

In [6]: s.istitle()
Out[6]: True

In [7]: s.swapcase()
Out[7]: 'bUDAPESTER sTRASSE, mÜNCHEN'

In [8]: s.casefold()
Out[8]: 'budapester strasse, münchen'

In [9]: "Strasse".lower() in s.lower()
Out[9]: False

In [10]: "Strasse".casefold() in s.casefold()
Out[10]: True


A fenti kódban figyelemre méltó érdekesség a német ß betű, amelyre nem igaz, hogy nagy betűssé alakítva, majd vissza kis betűssé, az eredmény megegyezik az eredetivel; de a casefold() metódussal mégis lehetséges az összehasonlítás elvégzése.





	Cserélés


	replace(mit, mire, count=-1): A mit karakterláncot kicseréli a mire mintára. Ha a count nevesített argumentumot nem adjuk meg vagy azt -1-re állítjuk, akkor az összes lehetséges cserét végrehajtja, egyébként csak maximum a megadott számút.

In [1]: PS= "Jaj, a hátam, jaj a hátam"

In [2]: PS.replace("h","l").replace("t","b")
Out[2]: 'Jaj, a lábam, jaj a lábam'

In [3]: PS.replace("hátam","lábam")
Out[3]: 'Jaj, a lábam, jaj a lábam'

In [4]: PS.replace("hátam","lábam",1)
Out[4]: 'Jaj, a lábam, jaj a hátam'



	translate(tábla): Több különböző karakter gyors cseréjét végzi el. A karaktereket helyettesíthetjük más karakterekkel vagy karakterláncokkal, de törölhetjük is őket. A tábla egy szótár, ahol a kulcs a cserélendő karakter kódpontja, az érték pedig, ami megadja az új mintát, lehet kódpont, karakterlánc vagy a None; az utóbbi esetben az eredeti karakter csak kitörlődik.


	str.maketrans(): E metódussal kevesebb írással képezhetjük a behelyettesítő táblát: a) szótárral, de abban nem szükséges az ord() használata; b) az egyedi karakterek cseréjénél két vagy három láncot is megadhatunk, ahol az első láncban lévő karakter helyére a másodikban azonos pozíción lévő kerül beírásra, és a harmadik láncban megadottak pedig, pozíciójuktól függetlenül, törlésre.

In [1]: s= "Piton az égben"

In [2]: s.translate({ord("i"):"y", ord("t"):"th", ord("z"):None, ord("g"):"p", ord("é"):"gé"})
Out[2]: 'Python a gépben'

In [3]: tbl= str.maketrans({"i":"y","t":"th","z":None,"g":"p","é":"gé"})

In [4]: s.translate(tbl)
Out[4]: 'Python a gépben'


A maketrans() másféle argumentumokkal történő meghívására mutat példát az alábbi kód, amely az ún. Caesar-féle, egyébként nagyon könnyen feltörhető titkosítást hajtja végre:

In [1]: import string

In [2]: hu= "aábcdeéfghiíjklmnoóöőpqrstuúüűvwxyz"

In [3]: hutol= hu[6:]+hu[:6]

In [4]: hutol
Out[4]: 'éfghiíjklmnoóöőpqrstuúüűvwxyzaábcde'

In [5]: text= "Már túljártam életem felén, amikor egy szeles, tavaszi napon eszembe jutott Esti Kornél."

In [6]: tbl= str.maketrans(hu,hutol,string.punctuation)

In [7]: titk= text.lower().translate(tbl)

In [8]: titk
Out[8]: 'pfű wyőófűwép jőíwíp kíőjq épnörű íld veíőív wéáéven qéúrq íveípgí óxwrww ívwn örűqjő'

In [9]: tbl2= str.maketrans(hutol,hu)

In [10]: titk.translate(tbl2)
Out[10]: 'már túljártam életem felén amikor egy szeles tavaszi napon eszembe jutott esti kornél






	Pozicionálás


	center(szélesség, fillchar=" “), ljust(szélesség, fillchar=” “), rjust(szélesség, fillchar=” "): A karakterláncot középre, balra, illetve jobbra helyezi el a szélesség argumentummal megadott hosszúságú mezőben, és az üres helyeket a fillchar változóban megadott karakterrel tölti ki.


	zfill(szélesség): A karakterláncot balról kibővíti a 0 karakterekkel a megadott szélességre. Ha a lánc számot formáz és előjelet is tartalmaz, akkor a 0-k az előjelek után kerülnek elhelyezésre.


	expandtabs(tabsize=8): A tabsize által megadott érték egész számú többszörösei jelentik a tabulátor pozíciókat, amelyeknek megfelelően a \t kódok helyébe szóközök kerülnek behelyettesítésre.

In [1]: "Cím".center(10)
Out[1]: '   Cím    '

In [2]: "Cím".center(10,"_")
Out[2]: '___Cím____'

In [3]: "Cím".ljust(10,"_")
Out[3]: 'Cím_______'

In [4]: "Cím".rjust(10,".")
Out[4]: '.......Cím'

In [5]: "-3.58".zfill(10)
Out[5]: '-000003.58'

In [6]: "<--zérók".zfill(15)
Out[6]: '0000000<--zérók'

In [7]: s= "egy\tkettő\thárom"

In [8]: s
Out[8]: 'egy\tkettő\thárom'

In [9]: s.expandtabs(4)
Out[9]: 'egy kettő   három'






	Levágás


	strip(chars=None), lstrip(chars=None), rstrip(chars=None): A karakterlánc mindkét végéről vagy a baloldaláról, illetve a jobb oldaláról levágják a chars változóban felsorolt karaktereket. Ha az None, akkor a string.whitespace láncban felsoroltak kerülnek törlésre. A karakterlánc belsejében lévő, a végekről töröltekkel megegyező karakterek érintetlenek maradnak.

In [1]: " \t \n  \t Egy korsó\t sört! \r  \n ".strip()
Out[1]: 'Egy korsó\t sört!'

In [2]: " --- 2020-03-26 --- \n".strip(" -\n")
Out[2]: '2020-03-26'






	Tartalmazás

A már az eddigiekben sokszor használt in operátorral meg tudjuk vizsgálni, hogy egy karakterláncot egy másik tartalmaz-e vagy sem; de ha ennél több információra van szükségünk, akkor az alábbi metódusokat hívhatjuk segítségül:


	count(minta, start,end): Megszámolja a minta előfordulását a karakterláncban. Nem kötelező, de ha megadjuk, akkor a keresés csak a [start:end] szeletben történik.


	find(minta, start,end), rfind(minta, start,end), index(minta, start,end), rindex(minta, start,end): A megadott minta első előfordulásának indexét adják meg balról vagy jobbról (rfind, rindex) indítva a keresését. A keresést lehetséges a [start:end] szeletre korlátozni. A find() és az rfind() -1-et ad eredményül, ha a mintát a lánc (vagy a szelet) nem tartalmazza, ellenben az index() és az rindex() ilyenkor rendkívüli eseményt vált ki; a programozó döntése, hogy melyik kezelési módot részesíti előnyben.


	startswith(minta), endswith(minta): A visszatérési érték True lesz, ha a karakterlánc a megadott mintával kezdődik illetve végződik, egyébként False.




In [1]: #   01234567890123456789012
In [2]: s= "Szebbnél-szebb gondolat"

In [3]: s.lower().count("szebb")
Out[3]: 2

In [4]: s.lower().count("szebb",1)
Out[4]: 1

In [5]: s.lower().count("szebb",1,12)
Out[6]: 0

In [7]: s.lower().find("szebb")
Out[7]: 0

In [8]: s.lower().find("szebb",1)
Out[8]: 9

In [9]: s.lower().rfind("szebb")
Out[9]: 9

In [10]: s.lower().find("jutott")
Out[10]: -1

In [11]: prg= "20200326_program.py"

In [12]: prg.startswith("2020"), prg.endswith(".py")
Out[12]: (True, True)



	Darabolás

Az alábbi metódusok elvágják bizonyos helyeken a karakterláncot, és az így előálló darabokat egy listában adják vissza:


	split(sep=None, maxsplit=-1), rsplit(sep=None, maxsplit=-1): A sep karakterlánc előfordulásainál feldarabolja a láncot. Ha a sep értéke None, akkor minden a string.whitespaces láncban szereplő karakternél történik vágás. Maga a sep minta nem kerül bele az eredményként kapott listába. A maxsplit értékével szabályozhatjuk, hogy maximum hány vágás kerüljön végrehajtásra, alapesetben (-1) a sep összes előfordulásánál megtörténik a szeletelés. Az rsplit() ugyanígy működik, de a lánc jobb oldaláról indulva kezdi a sep keresését.


	splitlines(keepends=False): Sorokra bont egy karakterláncot. Az alábbi karaktercsoportok számítanak sorvégnek: \n, \r, \r\n, \v, \f, \x1C, \x1D, \x1E, \x85, \u2028, \u2029. A sorvég jelét csak akkor tartja meg a részlánc végén, ha a keepends értékét True-ra állítjuk.


	partition(sep), rpartion(sep): A karakterláncot három részre bontja a sep által megadott minta első előfordulásakor. Ha a láncban megtalálható a ‘sep’, akkor az a visszatérési értékként kapott lista középső eleme lesz, az az előtti láncrész az első elem, az az utáni pedig a harmadik. Az rpartion() a minta keresését a jobb oldalról kezdi. Ha a mintát nem tartalmazza a lánc, akkor a partition() eredménye olyan lista lesz, amelynek első eleme a teljes karakterláncot tartalmazza, a másik két elem pedig az üres karakterlánc lesz (""); az rpartition() esetében a lista első két eleme lesz az üres lánc, és az utolsóban lesz megtalálható az eredeti karakterlánc.




Nézzünk néhány példát:

In [1]: s= "A-¤-B-¤-C-¤-D"

In [2]: s.split("-¤-")
Out[2]: ['A', 'B', 'C', 'D']

In [3]: s.split("-¤-",2)
Out[3]: ['A', 'B', 'C-¤-D']

In [4]: s.rsplit("-¤-",2)
Out[4]: ['A-¤-B', 'C', 'D']

In [5]: "2016;285735,526224;50046,603;".split(";")
Out[5]: ['2016', '285735,526224', '50046,603', '']

In [6]: s2="Lassan \t   járj,\n tovább  érsz."

In [7]: s2.split()
Out[7]: ['Lassan', 'járj,', 'tovább', 'érsz.']

In [8]: s2.split(" ")
Out[8]: ['Lassan', '\t', '', '', 'járj,\n', 'tovább', '', 'érsz.']


Figyeljük meg az [5]-ös sorban, hogy mivel a lánc végén is előfordul az elválasztóként megadott minta, az eredményként kapott lista utolsó eleme az üres lánc lesz. A [7]-es és a [8]-as kód eredményei jelentősen különböznek egymástól; nem adva meg elválasztó mintát, minden a string.whitespace-ben szereplő karakter “elnyelődik”, és nem jönnek létre üres láncok; ha azonban megadjuk a szóközt, mint elválasztó karaktert, akkor ahol ezekből több is van, azaz ahol szóköz választ el szóközöket, ott üres láncok kerülnek be a listába.

Az alábbi kódban az [1]-ben megadott láncot vágjuk háromfelé:

In [9]: s.partition("B-¤-C")
Out[9]: ('A-¤-', 'B-¤-C', '-¤-D')

In [10]: s.partition(";")
Out[10]: ('A-¤-B-¤-C-¤-D', '', '')


Itt egy kicsit komplexebb feladat, amelyben a sorokra bontást is alkalmazzuk egy valamelyest rendezetlenül megadott adatsoron:

In [1]: data="""345,15;89,05; 89,45
    ...: 348,20; 91,00; 92,65
    ...:   400,25;  99,45   ;99,50"""

In [2]: for line in data.splitlines():
   ...:    l3= line.split(";")
   ...:    print(l3)
   ...:    l3= [ float(s.replace(",",".")) for s in l3 ]
   ...:    print(l3,"\n")
   ...:
['345,15', '89,05', ' 89,45']
[345.15, 89.05, 89.45]

['348,20', ' 91,00', ' 92,65']
[348.2, 91.0, 92.65]

['  400,25', '  99,45   ', '99,50']
[400.25, 99.45, 99.5]


Szerencsére a float() elfogadja argumentumként az olyan láncot amelyben szóközök is vannak a szám előtt vagy után. Ha nem így lenne, akkor még a strip() metódust is meg kellene hívnunk: float(s.replace(",",".").strip())


	Egyesítés


	sep.join(obj): Az argumentumként megadott, karakterláncokat tartalmazó bejárható objektum elemeit egyetlen láncba fűzi össze a sep karakterlánc, mint összekötő minta felhasználásával:

In [1]: " --> ".join(["Budapest","Szeged","Bécs","Párizs","Budapest","Balatonszárszó"])
Out[1]: 'Budapest --> Szeged --> Bécs --> Párizs --> Budapest --> Balatonszárszó'










Feladatok


	Tanulmányozzuk át a Kódok című fejezetben szereplő, a számjegyek kódjait tartalmazó lista előállításának egy lehetséges módját:

In [1]: for i in range(10):
   ...:     s= str(i)
   ...:     print(s,"|",bin(ord(s))[2:].zfill(7),"|",ord(s), sep=" ")



	A zavarosban halászunk.


	Tanulmányozzuk át az alábbi, “zavaros.py” nevű programot, ami a következő kuszaságot jeleníti meg:



Nóbájygal el tujduk onsavli az oayln zoravas sekegevözt is, anebkeylem
az eslő és uslotó bűtek a höküylen vannak, de a szó kpezöe özsse vna
kvrevee. Lehet tntaglálai, hgoy itt msot mi van lvríea.

#!/usr/bin/env python3.8
# zavaros.py

import string

szöveg= """
Nagyjából el tudjuk olvasni az olyan zavaros szövegeket is, amelyekben
az első és utolsó betűk a helyükön vannak, de a szó közepe össze van
keverve. Lehet találgatni, hogy itt most mi van leírva."""

def megkever(szó):

    hossz= len(szó)
    if hossz < 4:
        return szó
    if szó[-1] in string.punctuation:
        punct= szó[-1]
        hossz-= 1
    else:
        punct=""
    return szó[0]+szó[1:hossz-1][::-1]+szó[hossz-1]+punct


zavaros=""
for szó in szöveg.split(" "):
    zavaros+= megkever(szó)+" "

print(zavaros)
if input("\nSzabad a gazda (i/n)?" ).strip() in "iI":
    print(szöveg)



	Mit tesz a megkever() a szó közepével?

	Mi történik a sorvége jelekkel?

	Hogyan változik meg a kimenet, ha a split() hívásakor nem adunk meg argumentumot?

	Hogyan kezeli a megkever() függvény a következő karakterláncot: “vannak,” ?

	Vizsgáljuk meg hogyan működik a következő kifejezés páros és páratlan karakterszám esetén: szó[h//2:]+szó[:h//2]; alkalmazzuk ezt a megkever() függvényben.

	Módosítsuk a megkever() függvényt úgy, hogy a szó közepére a random.sample() függvényt alkalmazzuk! (Szükség lesz még a "".join() metódusra is.)




	A következő programban az algák növekedését utánzó modellel dolgozunk. Egy egyetlen karaktert, az ‘a’-t tartalmazó láncból indulunk ki, amely minden ciklusban “fejlődik”, mint egy algatelep. Az ‘a’-ból ‘aY’ lesz, az ‘Y’-ból pedig ‘a’. Ezt és a hasonló szabályokon alapuló modelleket a megalkotójuk, Aristid Lindenmayer után L-rendszernek nevezik. A program alga() nevű függvényében végigmegyünk a telepet jelképező láncon, és karakterenként elvégezzük a szabály szerinti helyettesítést.


	Tanulmányozzuk a programot!

	Keressünk rá a neten az ún. Fibonacci-számokra, és nézzük meg a program kimenetét!



#!/usr/bin/env python3.8
# L-system.py

def alga(telep):

    új_telep= ""
    for kar in telep:
        if kar == "a":
            egyed= "aY"
        elif kar == "Y":
            egyed= "a"
        else:           # nem "a" vagy "Y", zárvány
            egyed= kar  # a zárvány nem fejlődik
        új_telep+= egyed

    return új_telep

maxgen=10
T= "a"
#T= "a-¤-Y" # zárványos
print("Telep:",T)
print("Gen; Hossz; Telep")
for i in range(1,maxgen):
    T= alga(T)
    print( str(i).zfill(3)+": "+str(len(T)).rjust(3)+3*" ", T )


A program kimenete:

Telep: a
Gen; Hossz; Telep
001:   2    aY
002:   3    aYa
003:   5    aYaaY
004:   8    aYaaYaYa
005:  13    aYaaYaYaaYaaY
006:  21    aYaaYaYaaYaaYaYaaYaYa
007:  34    aYaaYaYaaYaaYaYaaYaYaaYaaYaYaaYaaY
008:  55    aYaaYaYaaYaaYaYaaYaYaaYaaYaYaaYaaYaYaaYaYaaYaaYaYaaYaYa
009:  89    aYaaYaYaaYaaYaYaaYaYaaYaaYaYaaYaaYaYaaYaYaaYaaYaYaaYaYaaYaaYaYaaYaaYaYaaYaYaaYaaYaYaaYaaY


	Az alábbi függvény, tulajdonképpen sok munkával, de nem csinál semmit; az argumentumként kapott karakterláncot változatlanul adja vissza:

In [1]: def tkz(s):
    ...:     q,r= len(s)//2, len(s)%2
    ...:     return s[:q] + s[q:q+r] + s[q+r:]
    ...:

In [2]: s1, s2= "ABC|123", "DEF456"

In [3]: tkz(s1), tkz(s2)
Out[3]: ('ABC|123', 'DEF456')


Módosítsuk a függvényt úgy, hogy a következő kimeneteket kapjuk (segítség: [::-1]):

In [4]: tkz(s1), tkz(s2)
Out[4]: ('321|ABC', '654DEF')

In [5]: tkz(tkz(tkz(tkz(s1))))
Out[5]: 'ABC|123'

In [6]: tkz(tkz(tkz(tkz(s2))))
Out[6]: 'DEF456'


Próbáljuk ki a tkz(list(s1)) kódot is!


	Az alábbi rutin True-t ad vissza, ha az argumentumként kapott láncban csak betűket, számokat és whitespace-ket (szóközt, tabulátort stb.-t) talál, egyébként False-t. Készítsünk egy azonos funkcionalitású kifejezést a megadott teszt2() függvénnyel és a map() és az all() felhasználásával.

In [1]: def teszt(lánc):
   ...:     for kar in lánc:
   ...:         if kar.isspace() or kar.isalnum():
   ...:             continue
   ...:         return False
   ...:     return True
   ...:
In [2]: def teszt2(kar):
   ...:     return kar.isspace() or kar.isalnum()



	Bináris egészeket, mint például 0b1101 beírhatunk a forráskódunkba, de törteket már nem. A 0b1101.011 jelsorozatot az értelmező visszautasítja. Az alábbi kódban definiált függvény a karakterláncként, tehát mint "1101.011"-ként megadott bináris törtet float vagy int típusúvá alakítja. A függvény nem teljes, ki kell egészíteni a hiányzó kódokat, amelyeket így jelöltünk: ¤¤¤ (helyenként mást és mást kell beírni!). Segítségül megadtuk néhány hívás eredményét is.

#! /usr/bin/env python3
# bintört.py

def bt2dec(s):

    if not set(s) <= {'.', '0', '1'}  or  s.count(¤¤¤) > 1:
        return ¤¤¤("NaN")

    ¤¤¤,pont,¤¤¤ = s.partition(¤¤¤)
    egész= int(egész,2) if egész else 0
    tört= int(tört,2)/2**len(¤¤¤) if tört else ¤¤¤
    return egész + tört

bibi= ["1101.011", "1101.", "1101", ".011", "0.0",".","1.1.1",""]

for t in bibi:
    print(t,"-->",bt2dec(t))


A kimenet:

1101.011 --> 13.375
1101. --> 13
1101 --> 13
.011 --> 0.375
0.0 --> 0.0
. --> 0
1.1.1 --> nan
--> 0


	Az alábbi kód megkeresi az adott szövegben a “go” karakterláncokat, amelyek pozícióját rögzíti egy listában. Helyettesítsük be a megfelelő kódot a ¤¤¤ helyébe (helyenként mást és mást kell beírni!):

In [1]: # Részlet József Attila 'Ars Poetica' című verséből:
   ...: vers= """Az idő lassan elszivárog,
   ...: nem lógok a mesék tején,
   ...: hörpintek valódi világot,
   ...: habzó éggel a tetején."""

In [2]: minta= "go"

In [3]: gok,pos= [],-len(¤¤¤)

In [4]: while True:
   ...:     pos= vers.find(minta, ¤¤¤ + len(minta))
   ...:     if pos == -1:
   ...:         break
   ...:     gok.append(¤¤¤)
   ...:

In [5]: gok
Out[5]: [32, 72]



	Hasonlítsuk össze az előző feladat kódját az alábbival:

In [6]: gok,pos= [],-len(¤¤¤)

In [7]: while True:
   ...:     try:
   ...:         pos= vers.index(minta, ¤¤¤ + len(minta))
   ...:     except ValueError:
   ...:         break
   ...:     gok.append(¤¤¤)








Fájlok I.


A fájlok és a fájlrendszer

A kódszerkesztővel készített programjainkat az operációs rendszer által biztosított fájlrendszerben fájlok formájában tudjuk megőrizni. A fájlok segítségével lehetőségünk van összetartozó adatcsomagokat névvel ellátni és kezelni; de hogy mi tartozik össze az csak rajtunk múlik. A fájlokban az adatok tárolása ugyanúgy binárisan történik, ahogy az a számítógép memóriájában megvalósul, és ezen bináris adatok jelentése csak attól függ, hogy milyen célra hoztuk őket létre. Vannak közöttük telepített programok, mint a Python-értelmező és a kódszerkesztő, az irodai programcsomagok (Libre Office, MS Office) és az azokkal készített állományaink, minden valószínűség szerint találhatóak ott még fényképek is, és természetesen az általunk létrehozott Python nyelvű programok forráskódjai. Elfogadott gyakorlat, hogy a fájlnak olyan nevet adunk, hogy az valamiképpen tükrözze annak típusát. Erre a célra az ún. névkiterjesztést használjuk, amelyet a fájl nevében lévő legutolsó “.” utáni karakterek alkotnak. A programfájlainkat is így mentettük el, esetükben a “.py” jelölést használva. Az értelmező akkor is végre tudja hajtani a fájlt, ha nem így nevezzük el, de ahhoz, hogy a grafikus fájlkezelők ún. fájltársítási mechanizmusa helyesen működjön, a megfelelő elnevezést kell alkalmazni. A kiterjesztés utal arra, hogy a fájl milyen típusú tartalommal bír, és melyik program fogja tudni azt “megemészteni”, értelmezni. Például a “.py” végű fájlok a pythonos programokat jelzik, a “.c” a C programnyelven írt forráskódokat, a “.html” a weblapokat. Ezek mind olyanok, amelyeket bármelyik kódszerkesztő programmal meg tudunk tekinteni, mert csak betűket, számokat és egyéb, a programozáshoz szükséges jeleket (kettőspontot, zárójelet, vezérlő karaktereket stb.-t) tartalmaznak, pontosabban az ezeknek megfelelő unikódokat vagy ASCII-kódokat vagy egyéb más karakterkódolás megfelelő értékeit. A kamerával készített fotók, vagy egy rajzoló programmal létrehozott képek névkiterjesztése függ a képfájl belső szerkezetétől is, így az lehet például “.jpg” vagy “.jpeg”, “.png”, “.gif” stb. Ezek azonban nem tekinthetők meg egy kódszerkesztő programmal, csak valamelyik képnézegető alkalmazással.

És hiába nevezzük át valamelyik “.py” nevű programfájlunkat “.jpg” nevűre, az továbbra is egy Python program lesz, és egy képnézegető alkalmazásnak átadva az “fejre fog tőle állni”; de a Python-értelmező még így is boldogul a tartalmával, ellenben, ha valódi képfájlt kap, akkor az neki fog rosszul esni.

A kódszerkesztővel természetesen nem csak forráskódot hozhatunk létre, hanem bármilyen szöveges feljegyzést, amihez általában a “.txt” névkiterjesztést szokás rendelni. A kódszerkesztővel létrehozott fájlokat, a névkiterjesztésüktől függetlenül, szöveges fájlnak (plain text file) nevezzük; ezek megjelenítését viszonylag egyszerű programok és az operációs rendszer segédprogramjai is képesek elvégezni, bár telepítve kell lenniük olyan betűkészleteknek (fontoknak), amelyekben a kirajzolandó karakterek alakja le van képezve. Egy képet tartalmazó fájl azonban nem karakterek kódjait tárolja, hanem a kép méretét és a képpontok színének számokkal jellemzett értékeit, amelyek véletlenül lehetnek egy-egy karakternek a kódjai, de nem az a valós jelentésük. Ezeket, és a kódszerkesztővel meg nem jeleníthető fájlokat a továbbiakban bináris fájloknak nevezzük.

Az egyszerű szöveges fájlokat úgy tekintjük, mint amelyek csak karakterláncokat tartalmaznak sorokba rendezve. A sorokat egymástól az új sor kezdetét jelentő kódok (\n) választják el, amelyek bárhol lehetnek a szövegben; így egy fájl különböző hosszúságú sorokból állhat, és a számuk is tetszőleges lehet. Előfordul, hogy egy fájl egyetlen karaktert sem tárol, amikor is az egész fájl mérete 0-nak adódik, és ekkor természetesen a sorok száma is 0-nak tekintendő. Olyan fájllal is találkozhatunk, amelynek mérete nem 0, de nem tartalmaz \n karaktert, így a fájl az elejétől a végéig csak egyetlen karakterláncból, azaz egy sorból áll. Ha meg éppen csak egyetlen \n jel a fájl tartalma, akkor szokás azt mondani, hogy egy üres sorból áll.

A pythonos programokból elérhetjük a fájlokat az operációs rendszer nyújtotta szolgáltatásokon keresztül is, ám ha igazán hatékonyan akarjuk őket felhasználni, akkor létre kell hoznunk nekik megfeleltetett objektumokat, amelyek metódusaival az írást, olvasást kényelmesen végrehajthatjuk. Egy ilyen fájlobjektum létrehozása a fájl ún. megnyitásával történik, amelyet a standard open() függvénnyel tehetünk meg. Ekkor el kell döntenünk, hogy a fájlt szövegesként kívánjuk-e kezelni vagy sem. A szöveges kezelési módban nem nekünk kell keresgélni a sorok végét és az új sorok elejét, mert a metódusok ezt elvégzik helyettünk. És ugyancsak könnyen megtehetjük, hogy a szöveget más-más karakterkódolást alkalmazva mentjük el különböző fájlokba. A másik kezelési módban, a binárisban, nem állnak rendelkezésre ilyen metódusok, mivel itt nem karaktereket vagy karakterláncokat kezelünk, hanem csak bájtokat, mint például egy képfájl feldolgozásánál. Természetesen egy szöveges fájlt is kezelhetünk binárisan, de ezzel általában megnehezítjük a dolgunkat. E könyvben a hangsúlyt a szöveges kezelési módra fogjuk helyezni.

Miért kell egyáltalán a fájlokat háttértárolókon (merevlemezen, SSD-én stb.-in) őrizni? A gépi kódra lefordított programok és az adatok a számítógép ún. operatív memóriájába töltődnek be, ahol azokat a processzor, egyéb nagyon gyors elektronikai elemek közreműködésével, elérheti, és így végre tudja hajtani, illetve fel tudja dolgozni. Itt jönnek létre a számokat, a karakterláncokat, a listákat és egyéb objektumokat alkotó adatszerkezetek, és itt lehetséges ezek értékének megváltoztatása. Sajnos, a jelenlegi számítógépek operatív memóriája olyan, hogy a gyorsaságukért cserébe csak akkor őrzik meg a bennük lévő információt, ha az áramellátásuk gyakorlatilag folyamatos, azaz, ha áramtalanítjuk a számítógépet, akkor kitörlődik a tartalmuk. A háttértároló eszközeink a fájlokat áramellátás nélkül is képesek megőrizni, és bár sokkal kisebb sebességgel olvashatók és írhatók, akár évtizedek múlva is “emlékezni” fognak. A rajtuk lévő fájlrendszerben ún. könyvtárakat hozhatunk létre, s ezekbe tetszésünk szerint fájlokat csoportosíthatunk, de akár új alkönyvtárakat is készíthetünk. A grafikus fájlkezelő programok a könyvtárakat általában a “mappa” (folder) elnevezéssel illetik. Többféle típusú fájlrendszer létezik, de szerencsére az operációs rendszer és a Python-értelmező a részleteket elrejti előlünk, azokkal csak különleges esetekben kell foglalkozni.

A fájlban tárolt adatatokat is csak akkor tudjuk felhasználni, ha előzetesen beolvassuk azokat az operatív memóriába; és ha szükséges, akkor az ott megváltoztatott, illetve az ott újonnan létrehozott adatokat vissza is írhatjuk ugyanabba a fájlba, de akár egy másikba is. A háttértároló és az operatív memória közötti adatfolyamokat (stream) a Pythonban az említett fájlobjektumok segítségével kezelhetjük. Nagyon nagy fájlok feldolgozásakor mérlegelnünk kell, hogy mi a fontosabb, a rövid végrehajtási idő vagy a kisebb memória-felhasználás. Ha olyan kevés operatív memóriával rendelkezik a számítógép, amibe nem fér bele a teljes fájl, akkor azt csak részenként tudjuk beolvasni és feldolgozni. Az újabb és újabb részek beolvasása a lassú tárolókról együttesen sokkal több időt vesz igénybe, mint az egész fájl egyetlen menetben történő betöltése.

A jelenlegi háttértárolók annyira lassabban olvashatók az operatív memóriához képest, hogy az operációs rendszer minden esetben, amikor egy fájlból beolvasunk egy részt, annál többet tölt be magának az ún. pufferba, számítva arra, hogy a következő kérésünket már gyorsabban ki tudja majd szolgálni az előre felhalmozott anyagból. Ha később mégsem egy pufferbeli adatra lesz szükségünk, akkor az eljárás kénytelen lesz újra a háttértárolóhoz fordulni, ami több időt fog ugyan igényelni, de az adathoz mindenképpen hozzájutunk.

Amikor az open() függvénnyel létrehozunk egy fájlobjektumot, akkor a háttérben nagyon sok adminisztrációt kell elvégeznie mind a Python-értelmezőnek, mind az operációs rendszernek, többek között a pufferolási eljárással kapcsolatban is. Így érthető, hogy amikor már nincs szükségünk a fájlra, akkor ezt a háttérben zajló könyvelést “tisztán” le kell zárni, hogy felszabadulhassanak az operációs rendszer erőforrásai, például a pufferelésre használt memóriaterület. Ezt az eljárást a close() függvény meghívásával kell elindítanunk.

A fájlok és a könyvtárak nevét illetően van két alapvető különbség abban, ahogy azokat a Linux és a Windows kezeli:


	A fájlnevekben a Linux a kis és nagy betűket különböző karakternek tekinti, a Windows azonban nem. Tehát Linuxon a Work és a work név két különböző fájlt vagy könyvtárt jelent, de Windows-on csak ugyanazt az egyet.

	Linuxon a könyvtárnevek felsorolását tartalmazó ún. elérési útban az elválasztó jel a /, míg Windows-on a \. Például Linuxon: /home/kantal/work, Windowson: C:\Users\kantal\work



Fentebb, a sor végét illetően csak az azt jelölő \n karaktert említettük egyedüliként, de valamelyest árnyalja a helyzetet, hogy a Windows-ban, ha nem rendelkezünk másképpen, akkor a szöveges fájlokban a sor végére egy két karakteres kód kerül: \r\n. Ez általában nem okoz problémát, mert ezt a két karaktert a Python fájlkezelő metódusai alapesetben egy egységként kezelik; de ha akarjuk, akkor utasíthatjuk őket arra is, hogy ne így tegyenek.



Közjáték: az IPython, az operációs rendszer és a fájlok

A könyv elején megemlítettük, hogy az IPython rendelkezik ún. “mágikus” parancsokkal, amelyek hatékonyabbá teszik az interaktív használatot. Ezek közül érdemes most néhányat külön is megnevezni, mert segítségünkre lehetnek a következő fejezetek feldolgozása során:


	%pwd (print working directory): Kiírja az aktuális könyvtár nevét.

	%cd új_könyvtár (change directory): Az aktuális könyvtár az új_könyvtár lesz, ha létezik.

	%alias: Felsorolja, hogy az operációs rendszer mely parancsaihoz áll rendelkezésre rövidített név. (Magunk is készíthetünk “alias”-okat, amelynek módját az %alias? utasítás kiadásával tekinthetjük meg.)

	Végrehajthatunk operációs rendszerbeli parancsokat, ha azokat egy felkiáltójelet követően írjuk be a prompthoz; és a parancs kimenetét el is tárolhatjuk egy listában.



Néhány példa Linuxon:

In [1]: %pwd
Out[1]: '/home/kantal'

In [2]: %alias
Total number of aliases: 16
Out[2]:
[('cat', 'cat'),
('clear', 'clear'),
('cp', 'cp'),
('ldir', 'ls -F -o --color %l | grep /$'),
('less', 'less'),
('lf', 'ls -F -o --color %l | grep ^-'),
('lk', 'ls -F -o --color %l | grep ^l'),
('ll', 'ls -F -o --color'),
('ls', 'ls -F --color'),
('lx', 'ls -F -o --color %l | grep ^-..x'),
('man', 'man'),
('mkdir', 'mkdir'),
('more', 'more'),
('mv', 'mv'),
('rm', 'rm'),
('rmdir', 'rmdir')]

In [3]: %mkdir work

In [4]: %cd work
/home/kantal/work

In [5]: !touch munkafájl.txt

In [6]: %ll
total 0
-rw-rw-r-- 1 kantal 0 Apr  3 17:03 munkafájl.txt

In [7]: lista= !ls -al

In [8]: lista
Out[8]:
['total 16',
'drwxrwxr-x  2 kantal kantal  4096 Apr  3 17:03 .',
'drwxr-xr-x 79 kantal kantal 12288 Apr  3 17:02 ..',
'-rw-rw-r--  1 kantal kantal     0 Apr  3 17:03 munkafájl.txt']


Példák Windows 10-en:

In [1]: %pwd
Out[1]: 'C:\\Users\\kantal'

In [2]: %alias
Total number of aliases: 8
Out[2]:
[('copy', 'copy'),
('ddir', 'dir /ad /on'),
('echo', 'echo'),
('ldir', 'dir /ad /on'),
('ls', 'dir /on'),
('mkdir', 'mkdir'),
('ren', 'ren'),
('rmdir', 'rmdir')]

In [3]: %mkdir work

In [4]: %cd work
C:\Users\kantal\work

In [5]: %echo "Helló" > munkafájl.txt

In [6]: %ls
Volume in drive C has no label.
Volume Serial Number is C073-DF8E

Directory of C:\Users\kantal\work

2020. 04. 03.  13:12    <DIR>          .
2020. 04. 03.  13:12    <DIR>          ..
2020. 04. 03.  13:12                10 munkafájl.txt
            1 File(s)             10 bytes
            2 Dir(s)  19 078 561 792 bytes free

In [7]: !type munkafájl.txt
"Helló"

In [8]: %cd c://users/kantal//work
c:\users\kantal\work

In [9]: %cd c:\\users\\kantal\\work
c:\users\kantal\work

In [10]: %cd c:/users/kantal/work
c:\users\kantal\work

In [11]: %cd c:\users\kantal\work
c:\users\kantal\work


Az utóbbi néhány könyvtárváltó parancsból kiviláglik, hogy az elválasztójel többféleképpen is megadható, és az interaktív IPython jól kezeli az egyszeres \ jelet a mágikus parancsaiban. Ezeket azonban egy forráskód karakterláncaiban szerepeltetve óvatosnak kell lennünk, mivel az \ jel a jelentést módosító szekvenciák bevezető karaktere, ezért ha útvonalat adunk meg, akkor vagy kettesével kell őket leírnunk vagy a karakterláncot kell raw típusúvá (az r előtaggal) minősítenünk:

In [1]: "c:\users\kantal"
File "<ipython-input-3-dc808e8b2bb6>", line 1
    "c:\users\kantal"
    ^
SyntaxError: (unicode error) 'unicodeescape' codec can't decode bytes in position 2-3: truncated \uXXXX escape

In [2]: "c:\\users\\kantal", r"c:\users\kantal"
Out[2]: ('c:\\users\\kantal', 'c:\\users\\kantal')


Például, ha van egy “uabcd” vagy “xa4” nevű könyvtárunk (vagy fájlunk), akkor azokat az "..\uabcd" illetve az "..\xa4" megnevezésekkel nem fogjuk tudni elérni anélkül, hogy alkalmaznánk az r prefixet vagy megdupláznánk a visszavágás jelét. De ne essünk túlzásba, a két eljárás közül egyszerre csak az egyiket használjuk!

A két pontot, "..", egy könyvtárnyi visszalépésként értelmezi az operációs rendszer, és mindenhol felhasználható, ahol fájl vagy könyvtár elérési útját adjuk meg:

[1]: %pwd
[1]: 'C:\\Users\\kantal\\work'

[2]: %mkdir ..\work2

[3]: %cd ..\work2
C:\Users\kantal\work2

[4]: %cd ..\..\
C:\Users


Ha a %cd parancs után nem adunk meg könyvtárnevet, akkor aktuális könyvtárként a “személyes könyvtárunk” kerül kijelölésre (például Linuxon a /home/kantal, illetve Windows-on a c:\Users\kantal).

A mágikus parancsoknak egy pythonos változó értékét is átadhatjuk paraméterként, ha a $ prefixet alkalmazzuk:

In [1]: mkt= "/home/kantal/work"  # munkakönyvtár

In [2]: %cd $mkt
/home/kantal/work


A Windowson egy PowerShell parancs végrehajtása előtt magát a shell-t is el kell indítani, például: !powershell -command Get-Location



A fájlkezelés áttekintése

Ebben a fejezetben megismerkedünk azokkal az egyszerű metódusokkal, amelyek segítségével megnyithatunk már létező szöveges fájlokat, vagy létrehozhatunk újakat, hogy azokba írjunk vagy azokból olvassunk. Most csak azokat a ismereteket tekintjük át, amelyek feltétlen szükségesek ahhoz, hogy azonnal és nehézségek nélkül legyünk képesek a fájlok kezelésére; a csak különleges esetekben alkalmazandó tudást tartalmazó részleteket a későbbi fejezetekben vesszük át. A fájlok adatainak feldolgozásához fel fogjuk használni a karakterláncok korábban megismert nagyszerű metódusait is.

Először röviden az IPythonban próbáljuk ki a fájlok manipulálására szolgáló metódusokat, majd utána egy forráskódot mutatunk, amely egy valamelyest komplikáltabb adatfeldolgozásra ad példát.

A linuxos és a windows-os példák gyakorlatilag ugyanúgy néznek ki, különbség csak a könyvtárak elválasztó jelét és az alapértelmezett kódolást illetően van. Az előző fejezetben létrehozott work könyvtárat használjuk, de bármelyik másik is megfelelne:

In [1]: %pwd
Out[1]: '/home/kantal'

In [2]: fmemo= "work/memo.txt"

In [3]: ff= open(fmemo,"x")

In [4]: ff
Out[4]: <_io.TextIOWrapper name='work/memo.txt' mode='x' encoding='UTF-8'>

In [5]: ff.name, ff.mode, ff.encoding, ff.closed
Out[5]: ('work/memo.txt', 'x', 'UTF-8', False)


A standard open() függvénnyel nyitjuk meg a fájlt, amelynek neve az első argumentumként került megadásra. Az fmemo változóban a fájl eléréséhez egy ún. relatív útvonalat adtunk meg, mivel a karakterlánc nem a könyvtárelválasztó jellel kezdődött. Ennek hatására az operációs rendszer az aktuális könyvtár elérési útját majd beszúrja az általunk megadott elé: /home/kantal/work/memo.txt. Megadhattuk volna akár ezt az utóbbi ún. abszolút elérési utat is.

A második argumentummal, ami egy "x", arra utasítjuk a függvényt, hogy hozzon létre a megadott néven egy új fájlt. Ha már létezik egy ilyen nevű fájl, ott abban a könyvtárban, akkor a Python-értelmező rendkívüli eseményt fog jelezni, és a fájl tartalma érintetlen marad. Fájlt több módon nyithatunk meg:


	"r" (read): Csak olvasásra nyitjuk meg a fájlt. Nem fogunk tudni írni bele, nem tudjuk “elrontani” a tartalmát. Ez az alapértelmezés.


	"w" (write): Írásra nyitjuk meg a fájlt, az olvasása nem lesz lehetséges. Ha a fájl már létezett, akkor annak a tartalma azonnal törlődik!


	"x" (exclusive creation): Írásra nyitjuk meg a fájlt. Ha már létezik, akkor a megnyitás sikertelen lesz, és rendkívüli esemény lép fel.


	"a" (append): Hozzáírásra nyitjuk meg a fájlt: csak már létező fájlt nyithatunk így meg, a fájlt írni lehet majd, de olvasni nem. Az elvárt működés az, hogy minden újabb írás a fájl aktuális végéhez fűződik hozzá, de hogy ez pontosan így történik-e, az függ az operációs rendszer tulajdonságaitól is.


	"+": Módkiegészítő: az "r" után állva lehetővé teszi az írást is, a "w", "x" és az "a" után megadva az olvasást is.


	"b" (binary): Bináris módban nyitjuk meg a fájlt.


	"t" (text): Szöveges módban nyitjuk meg a fájlt. Ez az alapértelmezés.




A fenti karakterek bizonyos kombinációit is alkalmazhatjuk; és ha az open() függvénynek nem adunk meg mode-ot, akkor az "rt"-nek lesz véve. Az "r" önmagában ugyanazt jelenti, mint az "rt".

Egyéb példák:

"r+": létező fájl megnyitása írásra-olvasásra szöveges módban, a fájlnak léteznie kell, a tartalma nem törlődik a megnyitáskor.

"br+": létező fájl megnyitása írásra-olvasásra bináris módban, a tartalma nem törlődik a megnyitáskor.

"w+": a fájlt írni és olvasni lehet majd szöveges módban; ha a megadott nevű fájl nem létezett, akkor létrehozásra kerül, ha létezett, akkor a tartalma törlődik a megnyitáskor.

A programunkban megnyitva egy fájlt, a megadott megnyitási mód csak addig korlátoz, amíg le nem zárjuk, mert azt követően már egy másik móddal újra is nyithatjuk.

A megnyitási kísérlet kudarccal végződhet, ha az operációs rendszer szintjén nem rendelkezünk a fájl kezeléséhez szükséges jogosultságokkal.



Térjünk vissza az elkezdett programkódhoz! A megnyitás után egy fájlobjektumot kaptunk, amit a példában ff-el jelöltünk, és a [4]-es és [5]-ös sorokban megnéztük néhány jellemzőjét. Ezeket a tulajdonságokat normál esetben csak az open() argumentumai révén állítjuk be, és utólag már nem módosítjuk. Ott az encoding értékét is megadhatjuk, amit ha nem teszünk meg, akkor azt a Python-értelmező az operációs rendszer beállításaiból kérdezi le. A fenti kód Linuxon futott, de azt egy magyar nyelvi beállítású Windows-on végrehajtva az encoding értéke (általában) cp1250-nek adódik.

A Python-értelmező a karakterláncok karaktereinek a megadott kódtáblázat szerinti kódját fogja a fájlba beírni, például Linuxon az ő kódjaként az 0x150 (UTF-8) érték kerül a fájlba, míg Windows-on a 0xF5 (CP1250). Ez a különbség csak akkor okoz problémát, ha az elkészített fájlokat különböző operációs rendszert futtató gépek között cserélgetjük; de valójában akkor sem, ha a felhasználónak tudomására hozzuk a fájl kódolását. Ebben az esetben ugyanis a megnyitáskor megadható az ismert encoding, és a Python-értelmező azt veszi majd alapul, nem az operációs rendszer beállítását. Ha tudjuk, hogy a fájlt majd tovább kell adnunk különböző operációs rendszert használó személyeknek, például az interneten publikáljuk, akkor érdemes lehet azt a Windows-on már eleve az “UTF-8” kódolással elkészíteni.

Most haladjunk tovább a programkóddal, és a fájlobjektum write() metódusával írjunk karakterláncokat a fájlba:

In [6]: ff.write("1. sor\n")
Out[6]: 7

In [7]: ff.write("2. sor\n3. sor")
Out[7]: 13

In [8]: ff.close()

In [9]: ff.closed
Out[9]: True

In [10]: ff.write("4. sor")
---------------------------------------------------------------------------
ValueError                                Traceback (most recent call last)
<ipython-input-10-45e35bbe3fd0> in <module>
----> 1 ff.write("4. sor")

ValueError: I/O operation on closed file.


Minden egyes írás után visszatérési értékként megkapjuk a beírt karakterek számát, ami általában nem egyezik meg a fájl bájtban mért méretével. A write() metódusnak argumentumként bármilyen hosszú karakterláncot megadhatunk; és nem kötelező, hogy az tartalmazzon sorvége jelet, de maga a metódus nem fog olyanokat automatikusan elhelyezni a karakterláncok végére, ahogy azt a print() függvény alapértelmezetten teszi. A [8]-ban lezárjuk a fájlt a close() metódussal, és az új állapotot ellenőrizzük a closed adatleíró kiíratásával. A [10]-es sorban kísérletet teszünk a lezárt fájl írására, ami rendkívüli eseményt vált ki.

A következő lépésben visszaolvassuk a kiírt adatokat:

In [11]: %ll $fmemo
-rw-rw-r-- 1 kantal 20 Apr  5 15:52 work/memo.txt

In [12]: ff= open(fmemo)

In [13]: szöveg= ff.read()

In [14]: szöveg
Out[14]: '1. sor\n2. sor\n3. sor'

In [15]: print(szöveg)
1. sor
2. sor
3. sor

In [16]: ff.read()
Out[16]: ''


A [11]-es sorban egy mágikus paranccsal ránéztünk a fájlra (Windows-on használjuk a %dir parancsot!), majd megnyitottuk azt rt módban. A read() metódussal a fájl egész tartalmát beolvastuk egyetlen karakterláncba, és attól kezdve a további olvasási kísérletek már az üres karakterláncot eredményezik.

A fájlt tekinthetjük egy olyan speciális konténertípusú objektumnak, amely karakterláncokat vagy bájtokat tartalmaz és bejárható, de nem indexelhető. A tartalmát vagy egyszerre vagy kisebb adagokban egymásután (szekvenciálisan) tudjuk beolvasni. A fájlobjektum tulajdonképpen egy olyan iterátor, amellyel csak előre haladhatunk; de azért van lehetőség egyfajta indexeléshez hasonlító adatelérésre is, ha a fájlobjektumot “visszapozicionáljuk”. A fájlobjektum ún. fájlpozíció nevű attribútuma a fájl megnyitásakor, ha az nem "a" módban történt, a 0 értéket veszi fel, és ahogy haladunk előre a beolvasással vagy írással, a feldolgozott (írt vagy olvasott) bájtok számával növekszik. A fenti példában a read() egyetlen meghívásával eljutottunk a fájl végére. A fájlpozíció értékét a tell() metódussal kérdezhetjük le:

In [17]: ff.tell()
Out[17]: 20


A [11]-es sor eredményével összevetve látható, hogy a fájlpozíció a legutolsó bájt utáni pozícióra mutat; ugyanis a legutolsó bájt a 19-es pozíción tárolódik, mivel a számozás a 0-val kezdődik.

Ha valamilyen okból kifolyólag a fájlt az elejétől kezdve ismét be szeretnénk olvasni, akkor megtehetjük azt, hogy lezárjuk és újból kiadjuk az olvasási utasítást, vagy lezárás nélkül előbb a fáj elejére állítjuk a fájlpozíciót, és csak ezt követően hajtjuk végre az olvasást. A pozíciót a seek() metódussal állíthatjuk. Az alábbi példában a második sor elejére álltunk, majd meghívtuk a read() metódust argumentumként átadva neki a kiolvasandó karakterek számát:

In [18]: ff.seek(7,0), ff.tell()
Out[18]: (7, 7)

In [19]: ff.read(6)
Out[19]: '2. sor'

In[20]: ff.close()


A seek() első argumentuma a fájlpozíció növelésének értékét adja meg, míg a második azt, hogy azt honnan kell számítani: a 0-ás érték a fájl elejét jelenti, az 1-es az aktuális pozíciót, a 2-es a fájl végét.

A fentiek szerint a read() metódusnak megadhatjuk a kiolvasandó karakterek számát, de ha nem adjuk azt meg, akkor az aktuális fájlpozíciótól kezdve mindent kiolvas a fájl végéig.

Az előző példákban szándékosan ASCII kódolású karaktereket írtunk a fájlba, mert ezek egyetlen bájton ábrázolhatók; több bájtos kóddal rendelkező karakterek esetén az életünk bonyolultabbá válik, a fájlkezelés nagyobb odafigyelést igényel:


A seek() és a tell() metódusok bájtokkal dolgoznak, de a read() és a write() a szöveges fájlok esetén karakterekkel.



Ezzel még később foglalkozunk, ám előre lehet bocsátani, hogy bár feladattól függ, de szöveges fájlok esetén nem igen van szükség a fájlpozíció állítgatására, és sokszor még a bináris fájlok kezelésekor sem. A fájlpozíció állítgatása hol ide, hol oda, egy “költséges” eljárás, amely különösen nagy fájlok esetén, amikor a puffereket gyakrabban kell szinkronizálni a fájlrendszer és az operatív memória között, jobban leterhelheti a számítógépet, mintha az egész fájlt egyszerre olvasnánk be valamilyen az operatív memóriában létező struktúrába, például egy listába. Persze, ha a fájl teljes egészében nem fér be a memóriába, akkor marad a pozicionálgatás.

A legtöbb szöveges fájl sorokból áll, ami tulajdonságot a read() nem vesz figyelembe, pedig érdemes kihasználni, és a readlines() metódus pontosan ezt teszi, a fájl tartalmát egy listába olvassa be, amelynek elemeit a sorok képezik:

In [1]: fmemo= "work/memo.txt"

In [2]: ff= open(fmemo)

In [3]: l= ff.readlines()

In [4]: l
Out[4]: ['1. sor\n', '2. sor\n', '3. sor']


Figyeljük meg, hogy a sorvége jelek ott maradnak a karakterláncok végén.

Míg a fájlpozíció állítgatásával és a sorvége jelek keresgélésével csak rengeteg munkával tudnánk a kívánt indexű sorokat kikeresni, addig a listában ez már gyerekjáték lesz.

A fájlokat bejárható konténerekhez hasonlítottuk, amit alátámaszt az a tény, hogy mint azoknál, ezekre is alkalmazhatjuk a jól ismert for szerkezetet, amely soronként iterál a fájlban:

In [5]: ff.seek(0)   # megfelel az f.seek(0,0)-nak
Out[5]: 0

In [6]: for sor in ff:
   ...:     print(sor)
   ...:
1. sor

2. sor

3. sor

In [7]: ff.close()


A fenti kódban a print() függvénnyel írattuk ki a sorokat, ahol megfigyelhető, hogy az általuk tartalmazott sorvége jelek és a print() által hozzáfűzöttek is érvényre jutottak. A sorokkal bármit megtehetnénk ahelyett, hogy csak kijelezzük őket, például kereshetnénk bennük valamilyen mintát, számolhatnánk valamilyen értéket a tartalmuk alapján, és “nyersen” vagy átalakítva betehetnénk őket egy listába, ahol további eljárásokhoz szolgálnának bemenetként.

Végezetül az alábbi kódban bemutatjuk a with ... as...: ún. környezetkezelőt vagy kontextuskezelőt (context manager), amelynek az utasításblokkjából kilépve, a megnyitott fájlok automatikusan lezárásra kerülnek. Több olyan objektumtípus is létezik, nem csak a fájlobjektum, amihez lehetséges kontextuskezelőt használni. E szerkezet mindig elvégzi a “takarítást”, azaz gondoskodik arról, hogy a kezelt objektum megfelelő, “tiszta” állapotba kerüljön, amikor már nincs rá szükség. Esetünkben ez a fájl lezárást jelenti, ami még akkor is megtörténik, ha az utasításblokkban rendkívüli esemény történik.

In [1]: fmemo= "work/memo.txt"

In [2]: fmemo2= "work/memo2.txt"

In [3]: with open(fmemo) as finp, open(fmemo2,"w") as fout:
   ...:     l= finp.readlines()
   ...:     fout.writelines(l[::-1])
   ...:

In [4]: with open(fmemo2) as ff:
   ...:     print(ff.read())
   ...:
   ...:
3. sor2. sor
1. sor

In [5]: finp.closed, fout.closed
Out[6]: (True, True)




Feladatok


	Olvassuk be a “memo.txt” fájl tartalmát, fordítsuk meg a sorokat képező karakterláncokat, de a sorvége jel maradjon a láncok végén. Az új sorokat írjuk be a “memo2.txt” fájlba. Használjuk a kontextuskezelőt!


	Olvassuk be a “memo.txt” fájl tartalmát, és minden egyes szavát írjuk külön sorba egy “memo3.txt” nevű fájlba. Használjuk a kontextuskezelőt!


	Az input() rutinnal olvassunk be néhány karakterláncot (szóközt is tartalmazhatnak), és írjuk be őket külön sorokba egy “memo4.txt” nevű fájlba.


	Olvassuk be az előző feladatban létrehozott “memo4.txt” tartalmát, a sorokat rendezzük a listák ‘sort()’ metódusával vagy a sorted() függvénnyel, majd az új sorrendnek megfelelően írjuk be őket a “memo5.txt” nevű fájlba.






CSV-formátumú fájlok

Adatok fájlban történő rögzítésének egyszerű módja az ún. csv-formátumú szöveges fájl használata, amelyben az összetartozó adatok ugyanabban a sorban foglalnak helyet, és egymástól valamilyen elválasztó jellel határolódnak el. A “csv” (comma separated values) elnevezés a vesszőre utal, mint szeparátorra, de általánosan így nevezzünk minden olyan fájlt, ami ilyen struktúrájú, függetlenül attól, hogy mi az elválasztó jel. Gyakran a szóközt vagy a tabulátort alkalmazzák, de talán még többször a pontosvesszőt.

Tegyük fel, hogy rendelkezünk egy időjárás-állomással, ami méri a hőmérsékletet, a csapadék mennyiségét stb.-t és az adatokat továbbítja egy általunk írt programnak, aminek ezekből egy csv-formátumú fájlt kell készítenie. Az alábbi forráskódban úgy modellezzük a mérőállomást, hogy a mért értékeket véletlenszerűen választjuk ki az előre megadott határok között. Az összetartozó, azaz az egy napra vonatkozó értékeket egyetlen sorba fogjuk írni, a mezőket pontosvesszővel elválasztva. A szélirányt jellemző égtájakat, amelyből több is szerepelhet a megfelelő mezőben, vesszővel választjuk el egymástól. Mivel lehet szélcsendes időjárás is, illetve olyan eset, amikor a szél csak egy irányba fúj, ezért az égtájakat felsoroló listába az üres karakterláncot is elhelyezzük, és ráadásul több példányban, amivel megnöveljük a kiválasztásának valószínűségét. A fájl elejére, egy #-tel kezdve, beírjuk a mezők neveit; ez a sor csak magyarázatként szolgál arra az esetre, ha később belenézve az állományba nem jutna eszünkbe a sorok szerkezete.

Minden értéket karakterlánccá kell alakítanunk, mert szöveges fájlt készítünk. Az egy sort alkotó részláncokat egy listában gyűjtjük, majd a join() metódus alkalmazásával fűzzük őket össze. A datetime modullal kényelmesen léptethetjük a dátumot, és így a szökőév sem fog elsikkadni.

Íme a forráskód:

#! /usr/bin/env python3.8
# meteo_write.py

import datetime as dt, random as rnd

fejléc= "dátum; hőm_reggel(C); hőm_délben(C); hőm_este(C); csapadék(mm); " \
        "szélir1,szélir2; max_szélseb(km/h); felhőzet(%); légnyomás(hPa)"

fnév= "meteodata.csv"
k_rhő, k_dhő, k_ehő = (-5, 4), (10,18), (-1,5)    # Celsius
k_csapadék= 0,100    # mm
k_maxszél= 0,130     # km/h
k_szélirány= ["É","K","D","Ny","ÉK","ÉNy","DK","DNy", "","","","","",""]
k_felhőzet= 0,100    # fedettség %
k_légnyomás= 980,1050    # hPa

def vél(t):
    return rnd.randrange(t[0],t[1]+1)

kdátum= dt.date(2060,2,25)
dnap= dt.timedelta(days=1)

with open(fnév,"w") as ff:

    ff.write("#"+fejléc+"\n\n")
    for nap in range(10):
        l=[]
        l.append(str(kdátum + nap*dnap))
        l.append(str(vél(k_rhő)))
        l.append(str(vél(k_dhő)))
        l.append(str(vél(k_ehő)))
        l.append(str(vél(k_csapadék)))

        szir= rnd.sample(k_szélirány,2)
        """
        A két szélirány értékét összekapcsoljuk, majd levágjuk
        a vesszőt, ha az a lánc elején vagy végén van, amikor
        csak egy égtáj adott: "K," ",D".
        """
        szir= ",".join(szir).strip(",")
        l.append(szir)
        if szir: # ha van szélirány, akkor sebesség is kell
            l.append(str(vél(k_maxszél)))
        else:
            l.append("")

        l.append(str(vél(k_felhőzet)))
        l.append(str(vél(k_légnyomás)))

        ff.write( ";".join(l) + "\n")


A program egy lehetséges kimenete:

#dátum; hőm_reggel(C); hőm_délben(C); hőm_este(C); csapadék(mm); szélir1,szélir2; max_szélseb(km/h); felhőzet(%); légnyomás(hPa)

2060-02-25;-5;15;5;98;D;0;53;1010
2060-02-26;-1;12;-1;32;ÉNy;23;47;1041
2060-02-27;2;15;2;16;ÉK;52;35;1032
2060-02-28;-5;15;0;59;ÉNy;56;11;1016
2060-02-29;-5;13;1;71;D;25;77;991
2060-03-01;-1;15;-1;63;;;12;1005
2060-03-02;-4;15;1;70;DNy,É;37;40;991
2060-03-03;3;16;3;4;K,D;77;35;1028
2060-03-04;-4;13;2;56;DNy,D;5;55;1006
2060-03-05;-4;12;1;79;DK;59;64;1003

A következő feladatként, egy későbbi időpontban, ki kell értékelnünk a rögzített adatokat. Ezt teszi meg az alábbi “meteo_read.py” nevű program, amely három részre tagolódik. Az első részben az adatok beolvasása történik, a második rész egy függvényt definiál, amely az argumentumként átadott sor elemeiből jelenít meg néhányat, majd az utolsó részben ez a függvény kerül meghívásra egy adott dátumhoz tartozó sor átadásával.

Megjegyzések:


	Figyeljük meg, hogy a beolvasáskor hogyan kezeljük a #-tel kezdődő és az üres sorokat.

	A szemrevételezésnél nagy fájlok esetén az *adatok kifejezés helyett elegendő lehet például a *adatok[:10] használata.

	A program harmadik része beolvasztható lenne az elsőbe, és akkor nem lenne szükség arra sem, hogy az adatok[] listába eltároljuk a sorokat.



#! /usr/bin/env python3.8
# meteo_read.py

fnév= "meteodata.csv"
# "dátum; hőm_reggel(C); hőm_délben(C); hőm_este(C); csapadék(mm);
#  szélir1,szélir2; max_szélseb(km/h); felhőzet(%); légnyomás(hPa)"

adatok=[]
with open(fnév) as ff:

    for sor in ff:
        sor= sor.strip()
        if not sor or sor.startswith("#"):
            continue
        adatok.append(sor.split(";"))

# Szemrevételezés:
print(type(adatok),type(adatok[0]),*adatok,sep="\n")
print(20*"-")

#---
def mutat(sor):

    dátum,rhő,dhő,ehő,csapadék,szélirány,maxszél,felhőzet,nyomás= sor
    print("Dátum:",dátum+"\nÁtlag hőmérséklet:", \
           round((int(rhő)+int(dhő)+int(ehő))/3, 1),"Celsius")

    if szélirány:
        komment= "változó," if szélirány.find(",")!=-1 else ""
        print("Szél:",maxszél,"km/h,",komment,"irány:",szélirány)
    else:
        print("Szél: szélmentes idő")
#---

for sor in adatok:
    if sor[0]=="2060-03-02":
        mutat(sor)


És a korábban létrehozott fájlnak megfelelő kimenet:

<class 'list'>
<class 'list'>
['2060-02-25', '-5', '15', '5', '98', 'D', '0', '53', '1010']
['2060-02-26', '-1', '12', '-1', '32', 'ÉNy', '23', '47', '1041']
['2060-02-27', '2', '15', '2', '16', 'ÉK', '52', '35', '1032']
['2060-02-28', '-5', '15', '0', '59', 'ÉNy', '56', '11', '1016']
['2060-02-29', '-5', '13', '1', '71', 'D', '25', '77', '991']
['2060-03-01', '-1', '15', '-1', '63', '', '', '12', '1005']
['2060-03-02', '-4', '15', '1', '70', 'DNy,É', '37', '40', '991']
['2060-03-03', '3', '16', '3', '4', 'K,D', '77', '35', '1028']
['2060-03-04', '-4', '13', '2', '56', 'DNy,D', '5', '55', '1006']
['2060-03-05', '-4', '12', '1', '79', 'DK', '59', '64', '1003']
--------------------
Dátum: 2060-03-02
Átlag hőmérséklet: 4.0 Celsius
Szél: 37 km/h, változó, irány: DNy,É

A csv-formátumú fájlok kezeléséhez a standard csv modul magasabb szintű, paraméterezhető metódusokat biztosít. Részben stílus kérdése, hogy a fejlesztő az “elemi” karakterlánc-manipuláló metódusok alkalmazását részesíti-e előnyben vagy inkább az említett modul nyújtotta lehetőségekkel él, miután elsajátította az ahhoz szükséges új tudnivalókat.



Feladatok


	Módosítsuk a “meteo_read.py” programot úgy, hogy az első részben a readlines() metódust alkalmazzuk (segítség: nem lesz szükség a for szerkezetre, de a harmadik részben kell elhelyezni az értékeket nem tartalmazó sorok vizsgálatát).


	Módosítsuk a “meteo_read.py” programot úgy, hogy az első részben a read() metódussal olvassuk be az egész fájlt (segítség: az utolsó részben alkalmazhatjuk a splitlines() metódust. Megjegyzés: e módszernél lesz a legtöbb memóriára szükség, mivel a read() által beolvasott karakterlánc és a splitlines() által készített lista is valamennyi ideig egyidejűleg fog létezni).


	A “meteo_write.py” program által létrehozott csv-formátumú fájlt kell feldolgozni:







	Minden napra számoljuk ki a három hőmérsékleti érték átlagát. Készítsünk egy “meteokh.csv” nevű fájlt, amelybe úgy írjuk be az előző fájlból beolvasott sorokat, hogy a három hőmérsékleti értéket a kiszámított középhőmérséklettel helyettesítjük, miközben a többi mezőt változatlanul hagyjuk. Írjunk fejlécet is a #-tel kezdve!

	A “meteokh.csv” fájl végére, #-tel kezdve írjunk be egyetlen sort, amely három értéket tartalmazzon: a fájlban megadott időszak reggeli átlaghőmérsékletét, a délit és az estit.








10 ⚛⚛ Plusz még (III) matplotlib



A matplotlibet megismertető első fejezetben megemlítettük, hogy a modul részletes tárgyalásával egy külön kötetet meg lehetne tölteni; de mi ebben a könyvben erre nem vállalkozhattunk, mert magára a Python nyelvre fókuszálunk. A modultól e fejezettel elbúcsúzunk; ennek áttanulmányozása után az olvasó tudása már elegendő lesz ahhoz, hogy a matplotlib honlapján található bőséges és részletes leírásban önállóan eligazodjon, megtalálja a hiányzó információkat, és elmélyítse tudását.

Az eddig elkészített programok közös jellemzője volt, hogy a pyplot almodult, amit plt néven importáltunk, csak a program elején és a végén használtuk, nevezetesen a Figure objektum létrehozására és a show() metódus meghívásához. A pyplot MATLAB-szerű használatot tesz lehetővé, miközben elrejti előlünk a részleteket; elsősorban interaktív programozáshoz és egyszerűbb grafikonok megjelenítésére alkalmazható. Az említett “részletek” alatt tengernyi objektumot és azok metódusait kell érteni, mert a matplotlib teljesen objektum alapú, és a grafikonjaink kinézetét csak ezek közvetlen megszólításával leszünk képesek teljeskörűen vezérelni. Így a jövőben is ahhoz tartjuk magunkat, hogy a pyplot (plt) modult a forráskód “közepén” nem vesszük igénybe. Egyébként a két módszer oktalan keverése esetenként nehezen megfejthető, “kusza” jelenségeket eredményez.


Kétszer kettő, grafikontípusok, dátumok

Korábban a fig, ax= plt.subplots() kifejezéssel hoztuk létre a kiindulási objektumokat, és feltűnhetett a “subplots” szóban a többes számot jelentő s-végződés, ami arra utalhat, hogy talán több grafikont is elhelyezhetünk egymás mellett. És ez valóban így van. Az alábbi kép a részletesen megtárgyalásra kerülő programunk kimenetét mutatja:



Az első kódszegmens:

#! /usr/bin/env python3.8
# matplot2.py
import matplotlib.pyplot as plt
import matplotlib.dates as mpldate
import datetime as dt, random as rnd

#--- I ---
# A Figure objektum és a formázó függvény létrehozása

fig, m_axs = plt.subplots(2,2, constrained_layout=True)

for r in range(2):
    for c in range(2):
        m_axs[r][c].set_title(f"/{r}{c}", loc="left", \
                              color="darkgreen")

def xfrmt(axes):
    dl= mpldate.AutoDateLocator()
    df= mpldate.ConciseDateFormatter(dl)
    axes.xaxis.set_major_locator(dl)
    axes.xaxis.set_major_formatter(df)


A megszokott módon importáltuk a pyplot modult, de szükségünk lesz még a matplotlib dátumkezelő dates moduljára is; a tesztadatok előállításához a standard datetime és random modulokat fogjuk alkalmazni. A korábbi programokhoz képest változás, hogy a subplots() most argumentumokat kapott: a 2,2 azt jelenti, hogy egy kétszer kettes szerkezetben négy Axes objektumot, azaz négy képet helyezünk el; a constrained_layout True-ra állításával pedig utasítjuk a fig objektumot, hogy a lehető “legokosabb”, a rendelkezésre álló helyet jól kihasználó elrendezést valósítson meg, így nem nekünk kell méricskélni (amit egyébként megtehetnénk). A négy Axes objektum kezelőjét egy 2 x 2-es mátrixban kaptuk meg, amelyek mindegyikéhez az azt követő sorok által tartalmazott ciklusban egy-egy címet rendeltünk.

A szegmens végén definiáltunk egy függvényt, amit később majd az Axes objektumokra fogunk alkalmazni; ismerős szavak, “formatter” és “locator” szerepelnek benne; a mobilstat.py programnál találkoztunk hasonlókkal, amelyekkel a tengelyek beosztását kezeltük. Ott “szerencsénk” volt az alkalmazásukat illetően; mivel nem ütköztünk problémába, nem derült fény a korlátozott használhatóságukra. Az a formázó és beosztáskezelő csak számokat látott, és mit sem tudott arról, hogy dátumokat kezelnek, így gondot jelentett volna, ha a megadott évszámok között ugrás van. Az xfrmt függvényünkben formázóként a ConciseDateFormatter objektumból állítunk elő egy példányt, lokátorként pedig egy AutoDateLocator típusú objektumot készítünk, amit nem elég csak a set_major_locator() hívással a tengelyhez kötni, de még a formázónak is át kell passzolni argumentumként. Ez a két objektum tulajdonképpen az összes dátumkezeléssel kapcsolatos feladatot leveszi a vállunkról, de ha pontosabb szabályozást szeretnénk megvalósítani, akkor a matplotlib.dates modul számtalan más formázóját és lokátorát is (heti, hétvégi, órás stb.) alkalmazhatjuk, a lehetőségek száma szinte korlátlan.

A második kódszegmens:

#--- II ---
# A tesztadatok elkészítése

rnd.seed(2020)
day1= dt.timedelta(days=1)
tstart= dt.datetime(2060,2,15)
N,n= 40,5

xdate= [ tstart + k*day1 for k in range(N) ]

# "időhézag" előállítása:
idx_feb26= xdate.index(dt.datetime(2060,2,26))
del xdate[idx_feb26:idx_feb26+n]
N= len(xdate)

def simítás(l):
    for i in range(len(l)-2):
        l[i]= sum(l[i:i+3])/3
    return l

eső_de= simítás([rnd.randrange(0,20) for i in range(N)])
eső_du= simítás([rnd.randrange(0,20) for i in range(N)])
maxhőfok= simítás([rnd.randrange(10,25) for i in range(N)])
por= simítás([rnd.randrange(1,50) for i in range(N)])

eső= [ de+du for de,du in zip(eső_de,eső_du) ]

# néhány szín:
c_eső, c_eső2, c_por= "#2a507f", "#366cbd", "#550000"
c_cím= "#454567"


A grafikonok a 2060-as év néhány napjára “megjósolt” időjárási helyzetet fogják ábrázolni (a “jóslás” szóért a meteorológusok igen meg tudnak haragudni, de esetünkben a “prognózisnak” talán még kevésbé örülnének). Az x-tengelyen a dátum kerül kijelzésre, aminek értékeit az xdate listába töltjük, de a formázó és a lokátor tesztelésének céljára kialakítunk benne egy “időhézagot”. A további listákban a délelőtti és délutáni eső mennyiségét, ezek összegét, a maximális hőmérsékletet és a csapadék portartalmát őrizzük. A simítás() nevű függvénnyel, hogy a görbék ne legyenek nagyon fűrészfogasak, egy kicsit laposítunk a véletlenszám-generátorral előállított adatsorokon. Végezetül néhány színt definiálunk. A színeket egyébként többféle módon (jelenleg 9) és vegyesen is megadhatjuk, a részleteket megtekinthetjük így: import matplotlib as mpl majd help(mpl.colors).

A harmadik kódszegmens:

#--- III ---
# Rajzolás az Axes00 objektumra: plot

ax00= m_axs[0][0]
xfrmt(ax00)
gr00_1, = ax00.plot(xdate,eső, label="eső", c=c_eső, lw=2)

ax00tw= ax00.twinx()
xfrmt(ax00tw)
gr00_2, = ax00tw.plot(xdate,por, label="por", c=c_por, lw=0.8)

ax00.grid(True)
ax00.set_ylabel("eső", color=c_eső, fontweight="bold")
ax00tw.set_ylabel("por", color=c_por, fontweight="bold")

ax00.tick_params(axis="y", labelcolor=c_eső)
ax00tw.tick_params(axis="y", labelcolor=c_por)


Az első sorban a mátrixból kiolvassuk a könnyebb kezelhetőség végett a /00-ás Axes objektumkezelőjét, hozzárendeljük a lokátort és a formázót, majd megjelenítjük az összesített esőmennyiség adatsorát egyszerű vonalas görbeként. A twinx() metódussal készítünk egy másolatot az ax00 objektumból, aminek az eredményeként létrejön az ax00tw objektum; ehhez a jobb oldalon egy új y-tengely kerül hozzárendelésre, de az x-tengely közös marad (van twiny() is). Ehhez az új Axes objektumhoz kapcsolva rajzoltatjuk ki a por adatsorának megfelelő görbét. Ezután bekapcsoljuk a rácshálót, címként írunk az y-tengelyekhez, és a beosztások (tick) színét is a címkékhez igazítjuk.

Belenagyítva az ábrába láthatóvá válik, hogy a formázó és a lokátor az időhézagoknak megfelelő beosztásokat is megjeleníti, és még a szökőév miatt 29-napos februárt is úgy kezelik, ahogy azt kell.

Az időhézag az ábrán nem látszódik, mert a két szélén lévő értékek egy egyenes vonallal összekötésre kerülnek; ezzel szemben a jobb oldali felső ábrán (negyedik kódszegmens), már szembetűnő a hiány.

A negyedik kódszegmens:

#--- IV ---
# Rajzolás az Axes01 objektumra: stacked bar

ax01= m_axs[0][1]
xfrmt(ax01)

rakás= [0]* len(xdate)
bars= []
zp= zip([eső_de, eső_du],["eső de.","eső du."],[c_eső2,c_eső])
for adatsor,címke,szín in zp:

    br= ax01.bar(xdate, adatsor, bottom=rakás, label=címke, \
                color=szín)
    bars.append(br)
    rakás= [ r+a for r,a in zip(rakás,adatsor) ]

átlag= sum(rakás)/len(xdate)
ax01.axhline( átlag, color="orange", ls="--", lw=2)
ax01.annotate("átlag", xy=(dt.datetime(2060,2,28),átlag), \
              ha="center", va="bottom", color= "#00557f")

leg01= ax01.legend()


Egymásra halmozott oszlopdiagramot készítettünk. A kód központi eleme a ciklus, amelyben a rakás nevű lista tartalmazza minden egyes x-hez, azt az aktuális értéket (magasságot), amelyről indulva a következő oszlopszakasz rajzolását kezdeni kell; a listát minden periódusban frissíteni szükséges. Magát a rajzolást a bar() metódus végzi, aminek a listát bottom nevű argumentumként kell átadni.

Az ötödik kódszegmens:

#--- V ---
# Rajzolás az Axes10 objektumra: scatter

ax10= m_axs[1][0]
xfrmt(ax10)
ax10.set_ylabel("max. hőmérséklet")

körök= [10*v for v in eső]

scatt= ax10.scatter(xdate, maxhőfok, s=körök,  \
                    c=por, cmap="Paired", alpha=0.5)

ax10.set_xlim( xdate[0]-day1, xdate[-1]+day1 )
ax10.set_title("Hőmérséklet, eső, por", color=c_cím, \
               fontstyle="italic", fontweight="bold")

ax10.grid(True, axis="both", which="major", alpha=0.5, ls="--")

cbar= fig.colorbar(scatt, ax=ax10, label="por", \
                   orientation='horizontal')


Ez a rövid kódrészlet egy igen összetett ábrát produkál. Most az Axes objektum scatter() metódusát hívjuk meg, amivel az adott naphoz egyidejűleg három értéket jelenítünk meg egyetlen jelölő szimbólummal (“marker”), ami alapértelmezetten a kör.

A metódusnak átadott legfontosabb argumentumok:


	az x-tengelyre vonatkozó xdate idősor

	a maxhőfok lista, ami a markereket az y-tengely megfelelő magasságához rendeli

	az s argumentumként az eső mennyiségével arányos értékeket tartalmazó lista körök néven; a markerek az értékekkel, tehát most az esővel arányos nagyságban fognak megjelenni

	a c argumentumként a por értékek listája, ami a markerek színét határozza meg

	a cmap argumentum egy színtérkép (Colormap objektum) vagy egy ilyen előre elkészítettnek a neve



A metódus a c és a cmap összerendelése során létrehoz egy színskálát, amit a Figure objektum colorbar() metódusával megjeleníthetünk, ha átadjuk neki azt az objektumot, ami azt tartalmazza, esetünkben a scatt-et, és megadjuk azt az Axes objektumot, amelybe a skála ábrája behelyezésre kerüljön.

A set_xlim() metódussal (nem csak a “scatter” típusú kijelzésnél) szűkíthetjük vagy tágíthatjuk az x-tengely kijelezendő tartományát (létezik set_ylim() is). Ez a kódsor két ok miatt került beírásra: egyrészt, mert régebbi matplotlib esetén előfordulhat, hogy e nélkül a “scatter” típusú kijelzés “összezsugorodik”, másrészt érdemes megfigyelni, hogy mivel az x-tengelyhez datetime típusú értékeket rendeltünk, a limiteknél is ilyet kell megadni.

A hatodik és hetedik kódszegmens:

#--- VI ---
# Rajzolás az Axes11 objektumra: stacked plot

ax11= m_axs[1][1]
xfrmt(ax11)

# "adathiány" előállítása:
eső_de[-7:-5]= eső_du[-7:-5]= 2*[float("nan")]

stckplt= ax11.stackplot(xdate, eső_de, eső_du, labels=("de.","du."),\
                       colors=(c_eső2,c_eső) )

ax11.set_title("Eső", color= c_cím, \
               fontstyle="italic", fontweight="bold")

ax11.annotate("adathiány", xy=(xdate[-7],1), \
              color= "brown", rotation=90)

#---VII ---
plt.show()


A stackplot() metódussal az oszlopdiagramhoz hasonlóan egymásra halmozhatjuk az objektumokat, de nincs szükség a bottom nevezetű argumentumra, és így ciklusra sem. Néhány x-értéket a “not a number” float típusú objektummal helyettesítettünk. Vegyük észre az “időhézag” és az “adathiány” megjelenítésében mutatkozó különbséget!


Feladatok


	Állítsuk be valamelyik ábrán: ax10.set_xlim(dt.datetime(2060,3,10), dt.datetime(2060,4,1))


	Az ax10.scatter() hívásnál adjunk meg egy plusz nevesített argumentumot marker néven, és válaszunk hozzá értéket a következő karakterek közül: 'o', 'v', '^', '<', '>', '8', 's', 'p', '*', 'h', 'H', 'D', 'd', 'P', 'X'.


	Az ax10.scatter() hívásnál adjunk meg egy másik színtérképet. Az előredefiniált színtérképeket megtekinthetjük így: import matplotlib.cm as mplcm, majd a help(mplcm) által megjelenített leírás legvégén.


	A set_title() hívásnál használtuk a loc="left" argumentumot; próbáljuk ki még a “center” és “right” értékeket is.


	Illesszünk be egy kis méretű képet a /01-es ábra “időhézagos” részébe. A kép kezeléséhez találunk példát a mobilstat.py programban.


	A /11-es ábrán jelöljük meg függőleges vonalakkal az időhézag határait (ilyet már használtunk a mobilstat.py programban).







Tengelyek eltolása

A matematikai függvényeket gyakran szeretjük úgy ábrázolni, hogy a koordinátatengelyek az origóban találkoznak. Ezt megtehetjük, ha az Axes objektum ún. Spine típusú objektumait elmozgatjuk; ilyenek az x- és y-tengelyeket alkotó vonalak és az azokkal szemben lévők.



#! /usr/bin/env python3.8
# matplot3.py
import matplotlib.pyplot as plt
import random as rnd, math

xdata= [k*0.0125 for k in range(-160,161)]
ydata1= [ x**2 for x in xdata]
ydata2= [ math.sin(math.exp(x)) for x in xdata ]

fig,ax= plt.subplots()
gr_p, gr_e= ax.plot(xdata,ydata1,xdata,ydata2)

ax.spines["left"].set_position(("data",0))
ax.spines["bottom"].set_position(("data",0))
ax.spines["right"].set_visible(False)
ax.spines["top"].set_visible(False)
ax.set_xlim(-1,2)
ax.grid()
leg=ax.legend([gr_p, gr_e],["x**2", "sin(exp(x))"], \
              facecolor="lightgray")

figman = plt.get_current_fig_manager()
figman.set_window_title("Spines")
plt.show()


A fenti kódban először kiválasztjuk a megfelelő vonalat (“left”, “right” stb.), majd a set_position() metódussal áthelyezzük a kívánt pozícióba, vagy láthatatlanná tesszük a set_visible(False) meghívásával. A pozíciót kételemű sokaságként, háromféleképpen adhatjuk meg:


	("data", koord): a koord adatkoordinátaként értendő az x- vagy y-tengely mentén

	("outward", pont): az adatterülettől pont értéknyire kifelé eső pozíció

	("axes", koord): a koord axes-koordinátaként értendő 0.0-1.0 közötti értékkel

	speciálisan megadható: “zero” -> (“data”, 0.0), vagy “center” -> (“axes”,0.5)



Egy most mellékes, de hasznos funkcióra is példát mutat a program: az ábrát tartalmazó ablak címének megváltoztatására a set_window_title() meghívásával. Mivel a matplotlib több grafikus rendszerre is támaszkodhat, ezért előzetesen lekérdeztük azt az objektumot, amelyik a Figure objektumot kezeli, és ehhez kapcsolva hívtuk meg a címbeállító metódust.



Polárkoordináták, gridspec

A mellékelt kép szerinti elrendezést valósítjuk meg a következő programmal:



#! /usr/bin/env python3.8
# matplot4.py
import matplotlib.pyplot as plt

szög= list(range(30))
r= list(range(30))

szög2= [theta*0.125 for theta in range(52) ]
r2= [20]*len(szög2)

fig = plt.figure()
gs = fig.add_gridspec(2, 2)
ax00 = fig.add_subplot(gs[0,0], projection="polar")
ax10 = fig.add_subplot(gs[1,0])
ax0102 = fig.add_subplot(gs[0:2,1])

pgr1, = ax00.plot(szög,r)
pgr2, = ax00.plot(szög2,r2, ls="--", lw=2)

plt.show()


Az eddigiekben mindig a subplots() hívásával hoztuk létre egy lépésben a kiindulási objektumokat, a Figure és az Axes típusúakat. Most először csak a Figure-t állítjuk elő a plt.figure() meghívásával, majd készítünk egy ún. GridSpec objektumot. Ennek semmi köze az adatterületet bevonalkázó grid() metódushoz, mert ez egy olyan rácsszerkezetet hoz létre, amelyik mindegyik cellájába majd egy-egy ábrát helyezhetünk el. A fig.add_gridspec(2, 2) egy kétszer kettes rácsot állít elő, és ennek megfelelően a visszatérési értéke egy négy kezelőt tartalmazó objektum lesz, amiket egyenként csak különös módon indexelve érhetünk el; ahelyett, hogy a gs[0][0] kifejezést írnánk le, ezt kell használnunk: gs[0,0]. (Ez az indexelési mód a numpy matematikai csomagban nagyon elterjedt.)

A forráskódban az Axes típusú ax00 objektumot a fig.add_subplot(gs[0,0], projection="polar") hívással készítjük el: az első argumentummal megadjuk, hogy hová kerüljön a rácshálóba, a másodikkal pedig a poláris koordináta-rendszert írjuk elő számára. Az ax10 létrehozása ezek után semmi rejtélyt nem tartogat.

Az ax0102 azonban izgalmas lehetőséget mutat be, nevezetesen azt, hogy az ábráknak nem kell egyforma méretűeknek lenniük. A gs[0:2,1] kifejezés, amit most írhattunk volna ilyen gs[:,1] formában is, azt jelenti, hogy az ábra két helyet foglal el a rácsban, a gs[0,1]-et és a gs[1,1]-et.

A poláris koordináta-rendszerben rajzolni a már ismert plot() metódussal kell; az Axes majd “tudni fogja”, hiszen így állítottuk be, hogy az első argumentum egy szögsorozatot jelent, a második pedig a középponttól mért távolságok sorozatát.





11 Az ötödik szint




Bájtok, kódolás és dekódolás

A Kódok című fejezetben ismerkedtünk meg a bájt fogalmával és a karakterek kódolásával, a Kódpont című fejezet elején pedig megtudtuk, hogy a Python 3 a karaktereket a kódpontjuk szerint tárolja. Azt, hogy ez pontosan milyen módon és milyen struktúrában történik, nem részleteztük, és nem is fogjuk tárgyalni, mert nincs rá szükségünk. Még ha el is mélyednénk ennek rejtelmeiben, akkor sem lenne tanácsos az így megszerzett speciális ismereteket közvetlenül felhasználni a programjainkban, mert a Python fejlesztői, figyelmeztetésük szerint, fenntartják maguknak annak jogát, hogy a karakterek belső ábrázolását bármikor kicseréljék egy hatékonyabb változatra, ha ilyen az eszükbe ötlik. Ha ez megtörténik, de mi csak a dokumentációban ismertetett metódusokat használtuk fel a fejlesztés során, akkor maximum annyit fogunk a módosítás hatásából érzékelni, hogy gyorsabb lesz a programjaink végrehajtása. Azonban, ha kihasználtunk valamilyen nem publikált, de módosított jellemzőt, akkor az a programunk átírásának szükségességét vonhatja maga után. (A Python 3 forráskódja egyébként a GitHubon teljes egészében megtekinthető.)

Arra is utaltunk, hogy a karakterek ugyan a unikódjuk, azaz a kódpontjuk szerint vannak “elkönyvelve”, de mégis le kell őket képezni valamilyen konkrét, az eljárásokban könnyen feldolgozható kódolási rendszerbe. A hozzájuk rendelt kódok segítségével lehetséges azután őket megjeleníteni a képernyőn, kiküldeni a nyomtatónak, elküldeni a neten egy másik számítógépnek, vagy beleírni egy fájlba. És mivel sok különböző kódolási rendszer létezik, a küldőnek és a fogadónak egyeztetnie kell arról, hogy melyiket alkalmazzák. Az interneten a leginkább használatos rendszer a már korábban megemlített UTF-8; szerepe hasonlatos a beszélt angol nyelvéhez, amelyen a különböző anyanyelvű emberek közötti társalgás leggyakrabban folyik.

Amikor az interaktív Pythonban vagy IPythonban karakterekkel dolgozunk, akkor azokat az értelmező a kódpontjuk szerint “elkönyvelve” tárolja el, de a megjelenítésükhöz azt a kódjukat kell az operációs rendszernek elküldenie, amilyen kódolási rendszert az használ. Szöveges fájlok készítésekor azonban mi határozhatjuk meg, hogy a karakterek “könyvelt” kódpontjai milyen, a fájlba beírandó kódokra konvertálódjanak. A fájl beolvasásakor viszont tudnunk kell, hogy az milyen kód szerint őrzi a karaktereket; és ha ez ismert, akkor az értelmező hozzájuk tudja rendelni a belső ábrázoláshoz szükséges kódpontot.

A korábbi fejezetekben, amikor szöveges fájlokkal dolgoztunk, megfigyelhettük, hogy a fájlobjektum rendelkezett egy encoding tulajdonsággal, amely automatikusan az operációs rendszer nyelvi-nemzeti beállítását vette át. Ezt az alapértelmezett kódolást az open() függvény ugyancsak encoding nevű argumentumával tetszőleges másik kódrendszerre átállíthatjuk.

A megjelenítéssel kapcsolatos kódolással általában nincs teendőnk, de megnézhetjük az értékét a sys modul segítségével az ún. rendszer-input (stdin) és rendszer-output (stdout) nevű speciális fájlok tulajdonságainál. A nyelvi-nemzeti (lokalizációs) beállítást a locale modulban lévő getlocale() metódussal kérdezhetjük le.

Íme az eredmények Linuxon és Windows-on, magyar lokalizációval:

In [1]: import sys,locale

In [2]: sys.stdin, sys.stdout
Out[2]:
(<_io.TextIOWrapper name='<stdin>' mode='r' encoding='utf-8'>,
<_io.TextIOWrapper name='<stdout>' mode='w' encoding='utf-8'>)

In [3]: locale.getlocale()
Out[3]: ('hu_HU', 'UTF-8')


In [1]: import sys,locale

In [2]: sys.stdin, sys.stdout
Out[2]:
(<_io.TextIOWrapper name='<stdin>' mode='r' encoding='utf-8'>,
<colorama.ansitowin32.StreamWrapper at 0x21997e7f6d0>)

In [3]: locale.getlocale()
Out[3]: ('Hungarian_Hungary', '1250')


Ha a pythonos forráskódunkat átvisszük egy olyan gépre, ahol másmilyen kódolási rendszer van beállítva, akkor nem kell átírnunk a fájlt, elegendő az elejére beírnunk, hogy a karaktereket milyen kódolás szerint tartalmazza, és az értelmező innentől már elboldogul vele.

A karakterláncokat azonban nem csak a fájlba íráskor konvertálhatjuk egy adott kódrendszerbe, hanem ezt bármikor megtehetjük az encode() metódusukkal is, de ennek eredményeképpen egy általunk még nem ismert típusú objektumot, egy bytes-t, azaz egy bájtszekvenciát (bájtsorozatot) kapunk:

In [1]: "üÓ".encode("utf8")
Out[1]: b'\xc3\xbc\xc3\x93'

In [2]: "üÓ".encode("cp1250")
Out[2]: b'\xfc\xd3'

In [3]: "üÓ".encode("utf32")
Out[3]: b'\xff\xfe\x00\x00\xfc\x00\x00\x00\xd3\x00\x00\x00'


A fenti kódban az encode() metódus a karaktereket a belső ábrázolásukból leképezte az argumentumként megadott kódrendszer (kódtáblázat) egy konkrét bájtsorozatába. Az encode() nagyon rugalmasan kezeli a kódrendszer elnevezését, írhatjuk azt kis vagy nagy betűvel, vagy vegyesen, és némelyiknél használhatunk kötőjelet is, például: “Utf-8”. Nagyon sokféle kódolást alkalmazhatunk, a teljes listát a Python honlapján lévő dokumentációban tekinthetjük meg.

Az ellentétes irányú műveletet, egy bájtsorozat karakterlánccá történő konvertálását a már jól ismert str() konstruktorral hajthatjuk végre. Az első argumentumként a bájtsorozatot kell megadni, másodikként pedig azt a kódrendszert, amiben a bájtok, mint karakterkódok értendők:

In [4]: bb= "üÓ".encode("cp1250")

In [5]: bb
Out[5]: b'\xfc\xd3'

In [6]: str(bb, encoding="cp1250")
Out[6]: 'üÓ'

In [7]: str(bb, encoding="utf8")
---------------------------------------------------------------------------
UnicodeDecodeError                        Traceback (most recent call last)
<ipython-input-7-dd975bb4e42d> in <module>
----> 1 str(bb, encoding="utf8")

UnicodeDecodeError: 'utf-8' codec can't decode byte 0xfc in position 0: invalid start byte


A [7]-es sorban rendkívüli eseményt váltunk ki, mert a bájtsorozat az UTF-8 kódolás szerint értelmezhetetlen, azaz nincsenek olyan karakterek a kódtáblázatban, amelyeknek ez lenne a kódjuk. Ugyanis az "ü" és "Ó" CP1250 szerinti kódja nem csak hogy nem azonos a két betű UTF-8 szerint kódjával, hanem még véletlenül sem egyeznek meg más ottani karakterekével. Néha nem kívánatos, hogy e miatt lekezeletlen rendkívüli esemény történjen, és ezt a try.. except szerkezet használata nélkül is elérhetjük, ha az str() harmadik argumentumaként átállítjuk az errors változó értékét, amely alapértelmezetten strict, azaz szigorú. Ha ezt replace-re módosítjuk, akkor az értelmezhetetlen kódok helyett egy speciális karakter kerül megjelenítésre, ha pedig ignore-ra, akkor egyszerűen kihagyásra kerülnek:

In [8]: str(bb, encoding="utf8",errors="replace")
Out[8]: '��'

In [9]: str(bb, encoding="utf8",errors="ignore")
Out[9]: ''


Hasonló probléma adódhat akkor is, amikor egy karakterlánc olyan karaktereket tartalmaz, amelyekhez valamely kódtáblázatban nem is rendeltek kódot. Például a nem kibővített, standard ASCII táblázat nem tartalmaz ékezetes betűket, sem más egzotikus karaktereket, a CP1250-es kódkészletben meg ugyan léteznek az előbbiek, de a sakkfigurák már nem:

In [1]: "ü♔ü".encode("ascii",errors="replace")
Out[1]: b'???'

In [2]: "ü♔ü".encode("cp1250",errors="ignore")
Out[2]: b'\xfc\xfc'


Az errors változó néhány további lehetséges értéke: "xmlcharrefreplace", "backslashreplace", "namereplace", "surrogateescape".

Összefoglalva:


karakterlánc, kódpont, belső ábrázolás ⇨ .encode(kódtábla) ⇨ bájtsorozat

bájtsorozat ⇨ str(bs,kódtábla) ⇨ karakterlánc, kódpont, belső ábrázolás





Bájtsorozatok és bájttömbök

E szakaszban közelebbről megismerkedünk az előbbi fejezetben felbukkant bytes típusú objektumokkal, majd azután egy “testvérével”. Kezdjük a legfontosabb tulajdonságainak áttekintésével:


	angol elnevezése: bytes

	típusa: bytes

	fő tulajdonsága: konténer típusú objektum bájtok, azaz 0 és 255 közötti értékek tárolására

	bejárható

	indexelhető

	nem módosítható

	más objektumból előállítható a standard bytes() függvénnyel



Ha visszalapozunk a Karakterláncok áttekintése című fejezethez, akkor láthatjuk a tulajdonságok hasonlóságát. Ennek megfelelően a bytes típusú objektum olyan, a karakterláncokéhoz hasonló metódusokkal is rendelkezik, amelyeknek még a nevük is megegyezik amazokéval.

Egy bájtsorozat 0 és 255 közé eső értékű egész számokból áll, ami megmutatkozik akkor is, amikor egy elemét indexeléssel kiválasztjuk, mert annak típusa int lesz. Bájtsorozatként bármit tárolhatunk, például, mint azt az előző fejezetben láttuk, karakterek kódjait is, de egy mérőberendezésből származó bináris adatsort is.

Egy bájtsorozat közvetlen megadására mutatunk alább egy példát, majd az indexelésére:

In [1]: bájos= b"\x01\x02\xff\x40\x04\x0D\x05"

In [2]: bájos
Out[2]: b'\x01\x02\xff@\x04\r\x05'

In [3]: bájos[2], type(bájos[2])
Out[3]: (255, int)


Tehát egy b betűvel indítva, egyes vagy kettes idézőjelek között kell a \x előtaggal kezdve hexadecimális számrendszerben felsorolni az értékeket. Az [1]-ben rendre az alábbi értékeket adtuk meg: 1, 2, 255, 64, 4, 13, 5. Amint a [2]-es sorban észrevehetjük, a megjelenítésnél az értelmező “egyszerűsít”: azokat az értékeket, amelyek megegyeznek az ASCII táblázat valamely megjeleníthető karakterének a kódjával, a megfelelő karakterrel ábrázolja. Természetesen ez csak a megjelenítés “trükkje”, például a @ értéke, ami 64, jelentheti valójában egy jármű sebességét is. Egyébként a bájtsorozat megadásánál mi is alkalmazhatunk ASCII karaktereket, tehát a b"\xff\x40\x04" helyett írhatjuk: b"\xff@\x04". De vigyázzunk, mert például a b"\x80" nem azonos a b"80"-nal, ugyanis míg az első objektum egybájtos, addig a második kétbájtos, és ennek felel meg: b"\x38\x30", ahol 0x38==ord("8") és 0x30==ord("0").

Ha az interaktív módban “tisztán” szeretnénk látni a bájtokat, akkor több lehetőség közül is választhatunk; az alábbi kódban a már ismert programozási minták előtt, a bájtsorozat hex() metódusának használatát mutatjuk be (ami nem azonos a standard hex() függvénnyel):

In [4]: bájos.hex()
Out[4]: '0102ff40040d05'

In [5]: bájos.hex(sep=" ")
Out[5]: '01 02 ff 40 04 0d 05'

In [6]: tuple(bájos)
Out[6]: (1, 2, 255, 64, 4, 13, 5)

In [7]: [ hex(i) for i in bájos ]
Out[7]: ['0x1', '0x2', '0xff', '0x40', '0x4', '0xd', '0x5']

In [8]: [ (hex(i),i) for i in bájos ]
Out[8]: [('0x1', 1), ('0x2', 2), ('0xff', 255), ('0x40', 64), ('0x4', 4), ('0xd', 13), ('0x5', 5)]


Az alábbi kódok a bytes() konstruktor alkalmazását szemléltetik:

In [1]: bytes([1,2,3,4,5,255]), bytes(range(200,206))
Out[1]: (b'\x01\x02\x03\x04\x05\xff', b'\xc8\xc9\xca\xcb\xcc\xcd')

In [2]: bytes("tükör","utf-8"), "tükör".encode("utf-8")
Out[2]: (b't\xc3\xbck\xc3\xb6r', b't\xc3\xbck\xc3\xb6r')

In [3]: bytes(), bytes(5)
Out[3]: (b'', b'\x00\x00\x00\x00\x00')


Az [1] szerint tetszőleges 0 és 255 közötti egész számokat tartalmazó bejárható objektumból készíthető bájtszekvencia. Ha valamelyik szám nagyobb, mint 255, akkor rendkívüli esemény következik be. A [2]-ben a bytes() függvénnyel egy karakterláncból készítünk bájtszekvenciát; ez teljesen analóg azzal, ahogy azt a karakterláncok encode() metódusával megtehetjük (lásd: Bájtok, kódolás és dekódolás). A [3]-ban a konstruktort először argumentum nélkül hívjuk meg, aminek eredménye az üres szekvencia lesz; másodszor pedig az argumentumként megadott hosszúságú 0-ás bájtsort állítatjuk vele elő. Az üres bájtszekvencia bool értéke False:

In [4]: bool(b""), bool(b" "), b" ".hex()
Out[4]: (False, True, '20')


Meg kell szoknunk, hogy egy bájtsorozat, még ha csak egyetlen elemből áll is, nem int típusú objektum, és mint tudjuk, két különböző típusú objektum egyenlőségére rákérdezve, általában False eredményt kapunk. A bájtsorozatból azonban kivéve egy elemet, például indexelés útján, az már int típusúvá lényegül át:

In [1]: b"\x01"==1
Out[1]: False

In [2]: b"\x01"[0]==1
Out[2]: True


A bájtszekvencia előre beharangozott testvére a bytearray, azaz a bájttömb:


	angol elnevezése: bytearray

	típusa: bytearray

	fő tulajdonsága: konténer típusú objektum bájtok, azaz 0 és 255 közötti értékek tárolására

	bejárható

	indexelhető

	módosítható

	más objektumból előállítható a standard bytearray() függvénnyel



Mint látható, az alaptulajdonságok közül a módosíthatóság az, amiben eltérés van a két objektumtípus között. A bájttömb szintén rendelkezik a karakterláncokhoz hasonló metódusokkal, de módosítható lévén, van neki a listák eljárásaival rokon append(), extend(), insert(), pop(), remove() metódusa is. A listától azonban nagyon különbözik, hiszen amíg az bármilyen elemet tartalmazhat, a bájttömb csak bytes típusú objektumokat.

A bytearray() konstruktort egy az egyben úgy alkalmazhatjuk, mint a bytes() függvényt, csak eredményül egy módosítható objektumot kapunk.

Hívjuk meg mindkét konténer néhány metódusát:

In [1]: bájos= b"\x01\x02\xf0\xf1\xf2\x01"

In [2]: tömbös= bytearray(bájos)

In [3]: bájos.count(b"\x01"), tömbös.count(b"\x01")
Out[3]: (2, 2)

In [4]: bájos.count(1), tömbös.count(1)
Out[4]: (2, 2)

In [5]: bájos[3] == tömbös[3] == 0xF1
Out[5]: True

In [6]: bájos.startswith(b"\x01\x02"), tömbös.startswith(b"\x01\x02")
Out[6]: (True, True)

In [7]: tömbös.append(200)

In [8]: tömbös
Out[8]: bytearray(b'\x01\x02\xf0\xf1\xf2\x01\xc8')

In [9]: tömbös.extend([1,2,3])

In [10]: tömbös
Out[10]: bytearray(b'\x01\x02\xf0\xf1\xf2\x01\xc8\x01\x02\x03')

In [11]: tömbös.remove(1)

In [12]: tömbös
Out[12]: bytearray(b'\x02\xf0\xf1\xf2\x01\xc8\x01\x02\x03')

In [13]: nagytömb= tömbös + 2*bájos + b"\xbe"


Néhány megjegyzés a fenti kódhoz:


	Az [5]-ös sor végén a 0xF1 egy egész szám hexadecimálisan megadva, és nem egy egyelemű bájtsorozat (nincs kezdő b, sem idézőjelek).

	A count() metódus elfogad argumentumként egész számot és akár többelemű bájtsorozatot is.

	Az append(), extend(), insert(), remove() metódusok csak egész számot fogadnak el argumentumként.

	A [13]-as sor szerint az összeadás és a szorzás úgy működik, mint a karakterláncoknál. Vegyük észre, hogy a kifejezésben vegyesen szerepeltettünk bytes és bytearray típusú objektumokat.



A join() metódussal egy lista vagy sokaság (tulajdonképpen bármilyen bejárható objektum) által tartalmazott tetszőleges számú bytes vagy bytearray objektumot fűzhetünk össze, ahol az összekötő elem ugyancsak lehet vagy az egyik vagy a másik típusú:

In [1]: b1,b2= b"\x01", b"\x02\x03"

In [2]: ba1,ba2= bytearray([127,128]), bytearray([253,254,255])

In [3]: b"_\x55_".join([b1,b2,ba1,ba2])
Out[3]: b'\x01_U_\x02\x03_U_\x7f\x80_U_\xfd\xfe\xff'

In [4]: b"".join([b1,b2,ba1,ba2])
Out[4]: b'\x01\x02\x03\x7f\x80\xfd\xfe\xff'

In [5]: bytearray([ord("_"),ord("U"),ord("_")]).join([b1,b2,ba1,ba2])
Out[5]: bytearray(b'\x01_U_\x02\x03_U_\x7f\x80_U_\xfd\xfe\xff')


Vegyük észre, hogy a fenti példákban az eredményül kapott objektum típusa megegyezik az összekapcsoló objektum típusával.

Itt a fejezet végén megemlítjük még a standard függvények között fellelhető ascii() nevezetűt, amit közvetlenül viszonylag ritkán hívunk meg, de ha a kimenetének megfelelő formátumú karakterlánccal találkozunk, akkor nem nyilvánvaló, hogy azt miként lehet “értelmes” lánccá visszakódolni. A függvény a nevéhez illően olyan karakterláncot állít elő, amiben csak ascii karakterek szerepelnek, így az ilyeneket az eredeti láncból változtatás nélkül átveszi, de a másféléket jelentést módosító szekvenciaként, azaz csak ascii karakterek felhasználásával tárolja, plusz még a lánc két végére egy-egy egyes idézőjelet illeszt. Íme egy példa:

In [1]: s= "tü♔ör"

In [2]: sa= ascii(s)

In [3]: sa
Out[3]: "'t\\xfc\\u2654\\xf6r'"

In [4]: str(bytes(sa,"ascii"),"unicode_escape")[1:-1] == s
Out[4]: True




Bitszintű műveletek


Alapvetés

A processzor és a memórialapkák finom struktúráit csak nagy felbontású mikroszkóppal szemlélhetjük meg, de a Python vagy C nyelvű programunkat anélkül is elkészíthetjük, hogy ismernénk e gépezet nanoméretű elemeinek működését. És azzal sem szükséges foglalkozunk, hogy az általunk írt program milyen gépi kódba, azaz nullák és egyesek bitsorozatává konvertálódik át, sem azzal, hogy ezek merre kóborolnak a szinte láthatatlan áramköri csatornákban, és hogy az útjuk során melyek őrzik meg az értéküket és melyek nem, melyek íródnak be egy regiszterbe vagy enyésznek el dolguk végeztével. Bármit is jelent számunkra a programunk, azt az áramköri elemek csak bitsorozatként érzékelik, amelyekkel viszonylag egyszerű műveleteket kell elvégezniük. Azonban a különböző, szinte primitívnek ható operációk egymás utáni sokszori alkalmazása, a mérnöki tudománynak köszönhetően, olyan komplex rendszerként funkcionál, amelyik képes a monitoron megjeleníteni egy fényképet vagy kirajzolni egy grafikont.

A bitszintű (bitwise) műveleteket magasabb szinten utánozhatjuk a Python int típusú számaival. Logikusnak tűnhet, hogy a byte és bytearray típusú objektumok is operandusként szolgálhatnak, de nem ez a helyzet; cserébe viszont tetszőleges nagyságú egészekkel dolgozhatunk, nem kell az egy bájtban ábrázolható 0 és 255 közötti értékekre korlátozódnunk. Az egészeket természetesen bármilyen írásmóddal megadhatjuk, decimálisan, oktálisan, binárisan vagy hexadecimálisan, de az utóbbi kettő használata az, amelyik igazán szemléletessé teszi a műveleteket.

Az alábbi kódban az egyetlen bájtba “beleférő” 53-at adjuk meg háromféle módon:

In [1]: 0b0011_0101 == 0x35 == 53
Out[1]: True


A bináris megadásnál pontosan 8 bit értékét tüntettük fel. Láthatjuk, hogy az “értékes” jegyekből, azaz az 1-ből kettő darab “átlóg” a bájt felső 4-bites részébe, ahol a legelső két helyiértéken 0-ák állnak. Ez utóbbiakat el is hagyhatnánk, hiszen a szám értékéhez nem járulnak hozzá, de ezt most mégsem tesszük meg, mert szemléletesen, a bájtok szintjén, 8 bites egységeken szeretnénk utánozni a bitekkel végezhető műveleteket. A szemléletes ábrázolásra csak nekünk van szükségünk, a gép ugyanúgy számol, akár elhagyjuk a bevezető nullákat, akár nem. A számrendszerekről tanultak alapján kifejtjük a számot a helyiértéket képviselő kettes hatványok szerint:

0∙27 + 0∙26 + 1∙25 + 1∙24 + 0∙23 + 1∙22 + 0∙21 + 1∙20

Fél bájton, azaz 4 biten, 0 és 15 között tudunk számokat tárolni, azaz éppen a hexadecimális számjegyekkel kifejezhető értékeket.

Most a bájt felső részét alkotó hatványsorból kiemeljük a legkisebb kitevőjű hatványt, majd két lépésben egyszerűsítjük a kifejezést:

(0∙23 + 0∙22 + 1∙21 + 1∙20) ∙ 24 = (0∙23 + 0∙22 + 1∙21 + 1∙20) ∙ 16 = 3 ∙ 16

A szám mindkét bájtját tehát írhatjuk a következőképpen, ahol viszontlátjuk a hexadecimális számjegyeket:

3∙161 + 5∙160

A több bájtos értékeket is ugyanezen elv alapján felírhatjuk a tizenhatos számrendszerben, mint például az alábbi 24 bites, azaz 3 bájtos számot:

0b_0110_1111_0011_1010_1100_1001 == 0x_6F_3A_C9

Nézzük meg hát a sokat emlegetett bitszintű műveletek operátorait:


	a bitszintű vagy (OR): |

Két bitet hasonlít össze, az eredmény 0 lesz, ha mindkettő 0, egyébként 1.


	a bitszintű és (AND): &

Két bitet hasonlít össze, az eredmény 1 lesz, ha mindkettő 1, egyébként 0.


	a kizáró vagy (XOR): ^

Két bitet hasonlít össze, az eredmény 1 lesz, ha a két bit különböző, egyébként 0.


	a jobbra/balra eltolás (shift): >>, <<

Egyetlen bitsorozatot eltol jobbra vagy balra egy megadott értékkel, a felszabaduló helyekre 0-k kerülnek.




Bár az “és” és a “vagy” kifejezésekhez logikai operátorokat is társítottunk, szerencsére a műveleti jelek teljesen eltérőek:

In [1]: 5 and 3
Out[1]: 3

In [2]: 5 & 3
Out[2]: 1


Az [1]-es kód logikai szinten működik az objektumok között, amelyek itt egyébként nem csak int típusúak lehetnének. A [2]-es kódban a bitwise and ugyancsak int típusú objektumok között teremt kapcsolatot, de ezek nem is lehetnek más típusúak. A bitszintű művelet nem az objektumok szintjén hat, hanem “alászáll” a bitekhez, és az azonos pozíciókban lévőket veti össze.

Az alábbi példákban félbájtnyi bitsorozatok között alkalmazzuk a műveleteket:

In [1]: bin(0b1001 & 0b1110)
Out[1]: '0b1000'

In [2]: bin(0b1001 | 0b1110)
Out[2]: '0b1111'

In [3]: bin(0b1001 ^ 0b1110)
Out[3]: '0b111'


A szemléletes megjelenítés érdekében kénytelenek voltunk a bin() függvénnyel karakterlánccá alakítani az eredményt, mert az, lévén int típusú, mindig decimális formában akar “megmutatkozni”. Az utolsó példában a bevezető 0 nem került megjelenítésre.

Könnyen elkészíthetjük bármelyik operátor ún. igazságtáblázatát, amelyből kiolvashatjuk, hogy a művelet a különböző bitpárok esetén milyen eredményre vezet:

In [4]:  bitek=[(0,0),(1,0),(1,1),(0,1)]
   ...:  for a,b in bitek:
   ...:      print("\t\t",a,"|",b,"=",a|b)
   ...:
        0 | 0 = 0
        1 | 0 = 1
        1 | 1 = 1
        0 | 1 = 1

In [5]: for a,b in bitek:
   ...:     print("\t\t",a,"&",b,"=",a&b)
   ...:
        0 & 0 = 0
        1 & 0 = 0
        1 & 1 = 1
        0 & 1 = 0

In [6]: for a,b in bitek:
   ...:     print("\t\t",a,"^",b,"=",a^b)
   ...:
        0 ^ 0 = 0
        1 ^ 0 = 1
        1 ^ 1 = 0
        0 ^ 1 = 1


Az eltolás operátora csak egyetlen bitsorozaton fejti ki a hatását, azt jobbra vagy balra tolja el, és a felszabaduló helyekre nulla értékű bitek kerülnek. Egy bittel balra csúsztatva egy bitsorozatot olyan hatást vált ki, mintha a bitsorozat értékét kettővel megszoroztuk volna, hiszen minden bit egy helyiértékkel balra tolódott. (A tízes számrendszerben is úgy szorzunk tízzel, hogy a számjegyek sorozatát eggyel balra toljuk, és a végére egy 0-át írunk.) A jobbra tolás így tehát az osztásnak felel meg.

Tekintsük meg az alábbi példákat:

In [1]: 0b1101_0001
Out[1]: 209

In [2]: 0b1101_0001 << 2
Out[2]: 836

In [3]: bin(0b1101_0001 << 2)
Out[3]: '0b1101000100'

In [4]: bin( (0b1101_0001 << 2) & 0xFF )
Out[4]: '0b1000100'


A [2]-es sorban két bittel toltuk balra a bitsorozatot, ami néggyel történő szorzásnak felel meg. A [3]-as sorban bináris karakterlánccá alakítva az eredményt azt láthatjuk, hogy az eredetileg 8 bites sorozatunk 10 bitessé változott. Ez azért van, mert int típusú objektumokkal utánozzuk az egy bájton végezhető műveleteket, de egy ilyen objektum semmit sem tud a bájtokról, és tetszőlegesen nagy számot képes eltárolni. Egy “valódi” 8 bites egységnél a fenti műveletnél a két legelső, legnagyobb helyiértékű bit balra “kicsorogna” a bájtból. Ezt is utánozhatjuk, ha az eredményt 1-sek egy bájtnyi sorozatával és az & operátorral úgymond “maszkoljuk”, ahogy az a [4]-es sorban látható. Az értelmező a 0xFF, azaz a 0b1111_1111 sorozatot 0-kal kiegészíti a másik operandus hosszára, és úgy végzi el a műveletet: 0b11_0100_0100 & 0b00_1111_1111. Mivel a 9-10. biteknél a maszk 0-kat tartalmaz, ezért itt az & 0-t ad eredményül, az alsó 8 biten viszont ahol 1 vagy 0 állt, ott a maszkolás eredménye is 1 vagy 0 lesz. (A [4]-es sor eredményének megjelenítésekor ismét megspórolásra került a bevezető 0, amivel kiegészítve ez látnánk: 0b01000100) Összefoglalva a konkrét értékre vonatkozóan a kimenetet: balra kicsorgott két 1 értékű bitünk, jobbról pedig bejött két 0-ás. Természetesen, ekkor már nem lesz igaz, hogy az eredmény 4-szerese a kiindulási értéknek.



Példák bitszintű alkalmazásokra

Az alábbi kódban valamilyen hardver eszköznek (például léptető motornak, robotnak) kell jelzéseket küldenünk egy vezérlő bitsorozat feldolgozása révén. A biteket meghatározott időközönként léptetjük, és amikor a legnagyobb helyiértékű bit 1 lesz, akkor mindig elküldünk egy jelet, ami esetünkben csak a print() függvény meghívását fogja jelenteni:



In [1]: import time

In [2]: bkontroll= 0b_1010_1101

In [3]: for i in range(8):
   ...:     time.sleep(0.125)
   ...:     if bkontroll & 0x80:
   ...:         print(7-i,"⚡")
   ...:     bkontroll <<= 1
   ...:
7 ⚡
5 ⚡
3 ⚡
2 ⚡
0 ⚡


Mint látható, a fenti példában lerövidítettük a bkontroll= bkontroll << 1 kifejezést.

Végezetül a kizáró vagy azon érdekes tulajdonságára hívjuk még fel a figyelmet, hogy egy bites operandusok esetén, ha az egyik értéke 1, akkor az eredmény a másik operandus értékének az ellentettje lesz; ez ellenőrizhető az igazságtáblában. Az eredményre újból alkalmazva a műveletet az 1-es operandussal, visszakapjuk az eredeti bit értékét.

Tegyük fel, hogy van három darab merevlemezünk, amiket úgy használunk, hogy két eltárolandó bájtból az egyiket az első lemezre írjuk ki, a másodikat a másodikra, és a kettőnek a kizáró vagy által képzett eredményét meg a harmadikra. Ha ezek után meghibásodik a harmadik lemez, akkor nyilvánvaló, hogy nem veszítjük el az első kettőn őrzött értékes adatainkat. De akkor sem veszítjük el, ha az első két lemezből egy tönkremegy, mert a megmaradt lemeznek és a harmadiknak az adatát a ^ operátorral összekapcsolva előállíthatjuk azt az adatot, amelyet az elromlott tárolóról már nem lehetséges kiolvasni:

In [1]: A,B = 0b1110_0011, 0b1010_1111

In [2]: C= A^B      # a harmadik lemezre kerül

In [3]: A^C == B    # ha 'B' lemeze meghibásodott
Out[3]: True

In [4]: B^C == A    # ha 'A' lemeze meghibásodott
Out[4]: True


Ezzel a módszerrel a rendelkezésre álló lemezek összkapacitásának két harmadát használhatjuk fel adatok tárolására, mert az egy harmada hibajavítási célokat szolgál.



⚛⚛ Egy kis plusz: negatív egész számok bitszinten


A kettes komplemens alapú ábrázolás

A bájtok kapcsán eddig csak 0 és 255 közötti értékeket említettünk meg, de mi a helyzet a negatív számokkal? Egyáltalán, hol van feljegyezve, ha egy bájt értéke negatív?

Előre kell bocsátanunk, amire már többször utaltunk, hogy a Python az egész számokat nem a gépi kódok szerinti formában tárolja, hanem a sokkal magasabb szinten kialakított int típusú objektumokban, amelyek szinte tetszőlegesen nagy számokat is őrizhetnek. A számokat a feldolgozásuk során, a műveletek elvégzésekor, különleges algoritmusokat megvalósító függvények szedik szét a processzor által kezelhető darabokra, amelyeken azután gépi kódok bitszintű operációi kerülnek végrehajtásra. Végezetül az eredmény “összeszerelésre” kerül és egy újabb int típusú objektum formájában ölt testet. Az említett darabok lehetnek 8 bites bájtok vagy akár több bájtos egységek, a számítógép architektúrájától függően. Most az egybájtos ábrázolást fogjuk megvizsgálni, de az elmondottak bármennyi bites egységre is kiterjeszthetők.

A negatív egész számoknak többféle olyan leképezése is létezik, amelyben az előjel a szám abszolút értékét tartalmazó bájtban (egységben) van valamilyen módon kódolva. A műveletekben elérhető gyors feldolgozhatósága miatt a leggyakrabban alkalmazott megvalósítás az ún. kettes komplemens forma. Ebben a bájt által ábrázolható értékeket két tartományra bontjuk: az alsó tartalmazza a 0-t és a pozitív számokat 127-ig, a felső pedig a 129-255 értékeket, amelyek az előbbiek negatív megfelelői lesznek; és lesz még középen a 128, amit -128-ként értelmezünk.

A komplemens kifejezés arra utal, hogy a pozitív és negatív értékek valamilyen módon kiegészítik egymást. Az egybájtos esetben, amikor a legnagyobb tárolható érték 255, a komplementaritás azt jelenti, hogy a számnak és az ellentettjének az összege 256 kell hogy legyen. Például az alsó értéktartományban lévő 5 ellentettjeként a 251 (256-5) adódik, amire úgy tekintünk, mint -5.

Még néhány példa:

    0     0
    1     1
    2     2
    ...
  127   127


   -1   255 (256-1)
   -2   254 (256-2)
   -3   253 (256-3)
   -4   252 (256-4)
   -5   251 (256-5)
   ...
 -127   129 (256-127)
 -128   128 (256-128)

Figyeljük meg, hogy mivel a -128-nak a 128 felel meg, így minden negatív számot megtestesítő érték (128-tól 255-ig) legalább 128, azaz benne a legnagyobb helyiértékű bit értéke 1. Így, ha b negatív számot reprezentál, akkor igaz a következő: b & 0x80 == 0x80.

Ha 1<= A <= 127, és A komplemense B, akkor A + B = 256, amit írhatunk ilyen formában B = 256 - A, vagy így is A = 256 - B.

Tehát például az 5 és a 251 egymás komplemensei, de az utóbbit, a 127-nél nagyobb értékűt tekintjük negatívnak, mégpedig -5-nek.

De miért működik ez az ábrázolás? Adjuk például össze a decimális 100-at és a -5-öt megtestesítő számot:

100 + 251 = 351

Ez így persze nem lesz jó, mert az eredménynek 95-nek kellene lennie. De, ha figyelembe vesszük hogyan kaptuk a 251-et, akkor a kifejezést így is írhatjuk:

100 + (256-5) = 95 + 256 = 0b_1_0101_1111

A 256 viszont már kilóg a bájtból, a maradék pedig a kívánt értékkel bír. Tehát, ha a 8 bites bájtra szorítkozunk, akkor a helyes eredményt kapjuk:

In [1]: 351 & 0xFF
Out[1]: 95


Ennek a műveletnek az eredménye negatív lesz:

In [2]: # 2-127 = ?; kompl(127) --> 129

In [3]: 2 + 129
Out[3]: 131

In [4]: 256-131
Out[4]: 125


Itt a [3]-es sorban előállt eredmény, a 131, elfért egy bájtban, és akár maszkolhattuk volna is az 0xFF-fel, mint az előző példában, mert az értéke akkor sem módosult volna. Azonban lévén nagyobb, mint 127, negatív számként értelmezzük, és a [4]-ben kiszámítjuk a komplemensének az abszolút értékét (vagy rögtön a -1-szeresét: 131-256), tehát az eredmény -125.

A kettes komplemens kiszámításánál kivonást alkalmaztunk, de bináris műveleteknél ez elkerülhető; és ennek az ábrázolásnak éppen az az egyik előnye, hogy áramköri elemekkel nem szükséges a kivonást, mint külön művelettípust megvalósítani.

Nézzük meg, hogyan számolhatók binárisan a komplementerek:

In [1]: a= 0b0011_0110

In [2]: b= 0b1100_1001

In [3]: bin(a+b)
Out[3]: '0b11111111'

In [4]: b+=1

In [5]: a+b
Out[5]: 256

In [6]: (a ^ 0xFF)+1 == b
Out[6]: True

In [7]: (b ^ 0xFF)+1 == a
Out[7]: True


A fenti kódban az a egy 128-nál kisebb szám. A komplementerét, a b számot úgy képeztük, hogy ahol az a-ban 0-k álltak oda 1-et írtunk, és fordítva. Nyilvánvaló, hogy így az összegük, amint az a [3]-ban látható, 255 lesz. Mivel nekünk a 256 a “sarokszámunk”, a b-t megnöveljük 1-gyel, ami után a két szám összege már 256 lesz.

Azt a manuális műveletet, hogy az egyeseket nullára cseréltük és viszont, elvégezhetjük binárisan a kizáró vagy operátorral, amit a [6]-os kódban mutatunk be. A [7]-es sorban látható, hogy “visszafelé” is működik az eljárás, azaz ugyanígy számolhatjuk ki a b komplementerét, az a-t.

Végezzük el binárisan a korábbi műveletet, ahol a 100-at és a -5-öt adtuk össze:

In [1]: n= 100

In [2]: m= 5

In [3]: m= (m ^ 0xFF) +1   # a -5-höz a komplementer előállítása

In [4]: (n + m) & 0xFF     # a művelet, majd a maszkolás
Out[4]: 95


És a most a 2 + (-110) + (-15) kifejezés értékét számoljuk ki:

In [1]: n= 2

In [2]: m,p= 110, 15

In [3]: m,p= (m^0xFF)+1, (p^0xFF)+1

In [4]: (((n+m) & 0xFF) + p) & 0xFF
Out[4]: 133

In [5]: (133^0xFF)+1
Out[5]: 123


A [4]-es sorban kapott 133 nagyobb 128-nál, így -123-ként értelmezhető.

Ha az m-et 127-nek választottuk volna, akkor a [4]-es sorban 116-ot kapnánk, amin nem látszik, hogy negatív értéket képviselne, mert kisebb 128-nál. Ez azért történt így, mert számolás közben átléptük a “bűvös” határt, a 128-at. Helyes eredményhez jutunk, ha 16 bites egységekkel dolgozunk, azaz a 0xFF helyett mindenhol 0xFFFF-et alkalmazunk; ekkor a határszám:

In [1]: (0xFFFF+1)//2
Out[1]: 32768

In [2]: (0xFFFF+1)>>1
Out[2]: 32768

In [3]: pow(2,16)//2
Out[3]: 32768


Gondoljuk végig, hogy csak tőlünk függ, hogy egy számot, amelyik nagyobb 128-nál vagy éppen egyenlő vele, negatívként vagy pozitívként értelmezünk-e; a számítógép nem tesz köztük különbséget, egyszerűen csak összeadja őket. És amint látható, arra szintén figyelnünk kell, hogy még a részeredmények is “beleférjenek” az alapegységbe; de ez nem igazán lehet probléma a 64 bites számítógépek korában (számoljunk csak: pow(2,64)//2 ).



A komplemensképző operátor

Mindenképpen meg kell említenünk a Python komplemensképző operátorát, aminek a jele ~. Ez is csak int típusú objektumokkal használható, de nem teljesen úgy működik, mint azt az előbbiekben tárgyaltuk. Ennek oka az, hogy egy int típusú objektumban az érték nem a processzor struktúrájához illeszkedő alacsony szintű bitsorozatban, egy bájtban vagy akár 64 biten tárolódik, hanem olyan szerkezetben, ami lehetővé teszi akármilyen nagy szám tárolását. Mivel nincs felső korlát, ezért a komplementerképzéshez nem lehetséges olyan számokat rögzíteni, mint például egy bájt esetén a 0xFF+1 (256) vagy a 16 bitnél a 0xFFFF+1 (65536). Így ez az operátor egy számhoz olyan másikat rendel kiegészítőként, hogy az összegük -1 legyen, azaz A + kompl(A) == -1. A -1 a korábban tárgyalt bináris komplemens ábrázolásban egy bájt esetén 0xFF, 16 bitnél 0xFFFF, 32 bitnél 0xFFFF_FFFF stb.

Az alábbi kódban összehasonlítjuk a kétféle komplementerképzést:

In [1]: 5 ^ 0xFF == ~5 & 0xFF
Out[1]: True

In [2]: 5 ^ 0xFF == ~5
Out[2]: False


Az [1]-ben a bal oldalon a binárisan előállított komplementer mínusz 1 áll, a jobb oldalon pedig a komplemens operátor által előállított érték a kívánt bitszélességre maszkolva. A bal oldalon a 0xFF a komplementerképzésben “aktív” szerepet játszott és egyben a maszkolást is elvégezte, míg a jobb oldalon a ~ alkalmazása után a 0xFF “csak” a maszkoláshoz kellett. Nagyobb, például 16 bites egységek használatakor a 0xFFFF értéket szükséges használni mindkét oldalon.



Egy int típusú objektum maszkolása

Az int típusú objektumok maszkolása során észrevehetünk egy első pillantásra akár még hibásnak is tűnő viselkedést, ami valójában logikus és hasznos. Tekintsük meg az alábbi ezt illusztráló kódot:

In [1]: hex(110), hex(-110), bin(110), bin(-110)
Out[1]: ('0x6e', '-0x6e', '0b1101110', '-0b1101110')

In [2]: -110 & 0xFF, hex(-110 & 0xFF)
Out[2]: (146, '0x92')

In [3]: -110 & 0xFFFF, hex(-110 & 0xFFFF)
Out[3]: (65426, '0xff92')

In [4]: 65426 + 110 == 2**16
Out[4]: True


A [1]-es sor eredményéből következtethetünk arra, hogy az objektum az előjelet valahol külön tárolja, és a megjelenítéskor “odabiggyeszti” a számsorozat elé, amely ugyanúgy néz ki, akár negatív az előjel, akár nem, azaz nem tükröz semmilyen komplemensszerű ábrázolást. A [2]-es sorban egybájtos maszkolást alkalmazunk, aminek eredményeként a 146-os értéket nyerjük, a [3]-as sorban pedig a 16 bites maszkolás után egy sokkal nagyobbat. Vegyük észre, hogy egy bájton a 110-nek a komplementere a 146 (110+146=256), két bájton pedig a 65426. Tehát az int típusú objektum akkor állítja elő a komplemensformát, amikor már tudja, hogy milyen bitszélességet kell alkalmaznia, amit a maszkkal adtunk meg számára. Ha 64 bittel maszkolunk, akkor az eredmény elején, hexadecimálisan kifejezve még több F fog sorakozni, és ha 128 bittel, akkor … Az objektum nyilván nem tud “előre” végtelen sok F számjegyet letárolni, így lustán (és okosan) csak akkor teszi a dolgát, amikor az feltétlen szükséges.




Feladatok


	Készítsük el az a|b&a művelet igazságtáblázatát!


	Módosítsuk a vezérlő biteket alkalmazó korábbi kódot:


	a bitsorozat legyen 16 bites

	a bitsorozat bitjeit véletlenszerűen állítsuk elő

	a ciklus végrehajtása után tekintsük meg a bkontroll értékét a bin() függvénnyel,

	a ciklus blokkjának végére illesszük be a bkontroll &= 0xFFFF kódot, majd járjunk el a c. pont szerint




	Adjuk össze papíron a két bináris formában megadott számot:

    0b_0101
    0b_0011
+ _______
0b  ...


	A de Morgan-azonosságok a következők:

nem (a és b) = (nem a) vagy (nem b)

nem (a vagy b) = (nem a) és (nem b)

Készítsük el mind a négy kifejezés igazságtáblázatát!

Bitszintű “not” operátorunk ugyan nincs, de tudjuk, hogy a kizáró vagy a biteket “megfordítja”, és így készíthetünk egy segéd függvényt az egybites táblázathoz:

def bwnot(b):
    return b^1


Ezzel átírhatjuk a kifejezéseket, például az elsőt így:

bwnot(a & b) == bwnot(a) | bwnot(b)







Számok és fájlok binárisan, big-endian, little-endian

“…that he had good reasons to think you were a Big-endian in your heart; and, as treason begins in the heart, before it appears in overt acts, so he accused you as a traitor on that account…”

(Jonathan Swift: Gulliver’s Travels)

“…hogy alapos oka van hinni, hogy ön szívének mélyében a tojást vastag végén szeretné feltörni; hogy az árulás a szívben kezdődik már, s nem a tettekben; hogy tehát ön áruló…”

(Jonathan Swift: Gulliver utazása Lilliputba, fordította: Karinthy Frigyes)

Mostanra már tudjuk hogyan lehetséges a 0 és 255 közötti egész számokat bájtszerű objektumokban tárolni, és innen már csak egy kis ugrás annak elsajátítása, hogy azokat miként menthetjük el egy fájlba binárisan. Íme a példa, amihez lejjebb magyarázatot is fűzünk:

In [1]: fnév= "vödör.dat"

In [2]: by, bay= b"\x01\xff", bytearray([2,254])

In [3]: with open(fnév,"bw") as ff:
   ...:     ff.write(by+bay)
   ...:

In [4]: !stat -c "%s" $fnév   # lekérdezzük a méretet (%s, mint size)
4

In [5]: !hd $fnév
00000000  01 ff 02 fe                       |....|
00000004

In [6]: with open(fnév,"br") as ff:
   ...:     by2= ff.read()
   ...:

In [7]: by2
Out[7]: b'\x01\xff\x02\xfe'


Először megnyitjuk a fájlt bináris és írható módban, majd beleírjuk két bájtszerű objektum tartalmát. Ezután, csak tájékozódásképpen, ellenőrizzük a fájl méretét az operációs rendszer parancsértelmezőjében, majd egy ún. “hexdump” nevű segédprogrammal megjelenítjük a tartalmát. Végezetül az ellenőrzést elvégezzük a Python-értelmező segítségével is úgy, hogy a binárisan, de most csak olvasásra megnyitott fájlból beolvassuk az adatokat. A fenti kód Linuxon került végrehajtásra; Windows-on a [4] helyett használjuk a !dir $fnév parancsot, az [5] helyett pedig ezt: !powershell -command Format-Hex -Path $fnév.

Egy bináris fájlba nem lehetséges közvetlenül int típusú egész számokat írni, de, mint az előző kódból látható, megtehetjük ezt, ha az egészeket előzőleg egy bytes vagy bytearray típusú objektumban helyezzük el. De ez még mindig erősen korlátozza a lehetőségeinket, mert ezekbe sem 255-nél nagyobb, sem negatív értékeket nem pakolhatunk be. Ahhoz, hogy ezt megtehessük meg kell ismerkednünk az int típushoz tartozó to_bytes() illetve from_bytes() metódusokkal és az endianness fogalmával. A két metódus az egész számot bájtsorozattá illetve azt vissza, egésszé alakítja. Nézzük meg ezt példákon keresztül:

In [1]: a= 139

In [2]: a.to_bytes(1,"big"), int.to_bytes(a,1,"little"), (139).to_bytes(1,"big")
Out[2]: (b'\x8b', b'\x8b', b'\x8b')

In [3]: b= a.to_bytes(1,"big")

In [4]: int.from_bytes(b,"big")
Out[4]: 139


A [2]-es sorban az egybájtos értéket háromféle hívási forma segítségével bytes típusúvá alakítjuk. Az elsőben az int típusú a metódusaként hívjuk meg a függvényt; a másodikban a típushoz (osztályhoz) kötötten, amikor az értéket az első argumentumként adjuk át; és végül utoljára, magához a számértékhez kapcsoljuk a hívást. Ez utóbbi esetben, az egyértelműség érdekében, zárójelek közé kell tenni a számot (a pont akár tizedespontot is jelenthetne).

Mit jelentenek az argumentumok? Az 1-et talán még érteni is véljük: egy bájtot kell előállítani; de a “big” és “little” paraméterek az eredményben nem okoznak változást. Ezeknek az egybájtos esetben nincs is hatásuk, de nézzük meg mi történik akkor, ha az egybájtos értéket két bájtban szeretnénk tárolni, amit szabadon megtehetünk; és sokszor meg is kell tennünk, hiszen az adataink között vegyesen előfordulhatnak egybájtos és akár 8 bájtos egész számok is, amely esetben mindegyikhez azonos bitszélességű tárolóhelyet célszerű biztosítani:

In [5]: a.to_bytes(2,"big"), a.to_bytes(2,"little")
Out[5]: (b'\x00\x8b', b'\x8b\x00')

In [6]: (4745).to_bytes(2,"big"), (4745).to_bytes(2,"little")
Out[6]: (b'\x12\x89', b'\x89\x12')

In [7]: (4745).to_bytes(1,"big")
---------------------------------------------------------------------------
OverflowError                             Traceback (most recent call last)
<ipython-input-7-08668b149e39> in <module>
----> 1 (4745).to_bytes(1,"big")

OverflowError: int too big to convert


Az egybájtos érték két bájton történő tárolásakor természetesen nem szeretnénk, ha az érték megváltozna, ezért a megelőző biteket 0-ra kell állítani. Esetünkben ez egy egész bájt kinullázását is jelenti, amit az értéket hordozó bájt elé kell helyezni. És ebből fakad a probléma: mit jelent az, hogy “elé”? Swift idézett könyvében véres háborúkat vívtak a tojást a vastagabbik végén feltörők az azt a vékonyabbikon kezdőkkel. Szerencsére, az informatikában ezt képesek vagyunk okosan kezelni. Mivel többféle felépítésű számítógép létezik, és az egyik a memóriában a big-endian formában tárolja az adatokat, a másik meg a little-endian szerint, ezért nem lehet kőbe vésni egyetlen elrendezést sem, tehát szoftveresen kell kezelni az illesztést; és mint a fenti kód mutatja, ez nem olyan nehéz, csak figyelmet igényel.

A [6]-os kód egy olyan számot konvertál, amelyik egy bájtba nem fér bele; itt is megfigyelhető a bájtok sorrendjének felcserélődése. Ha ezt a számot, lásd a [7]-es sort, egyetlen bájtba kíséreljük meg belegyömöszölni, akkor az értelmező rendkívüli esemény kiváltásával figyelmeztet a küldetés lehetetlenségére. Természetesen, az nem ütközik akadályba, hogy ezt az értéket 4 vagy 8 bájtos sorozatba képezzük le.

Még csak a munka felét végeztük el; nézzük meg a visszaalakítás eredményét is:

In [8]: bya= a.to_bytes(2,"big")

In [9]: int.from_bytes(bya,"big"), int.from_bytes(bya,"little")
Out[9]: (139, 35584)


Látható, hogy az egy bájtnál hosszabb sorozatoknál, egyáltalán nem mindegy, milyen elrendezést adunk meg. Vegyük észre, hogy az egésszé alakítás során nem kell megadni a bájtok számát, mert az egész bájtsorozat, legyen bármilyen hosszú, egyetlen számként kerül figyelembe véve.

Ha a saját fejlesztésű programunk nem kommunikál más szoftverekkel, sem on-line, sem fájlok átadásával, akkor rögzíthetjük bármelyik elrendezés használatát. Ha nem ez a helyzet, akkor nem csak az adatokat kell továbbítanunk, hanem azt is meg kell mondanunk (például a dokumentációban), hogy melyik elrendezést alkalmazzuk. Hasonlóan ahhoz, ahogy a szöveges fájlok esetében a karakterkódolást kellett specifikálni.

A számítógépes hálózati protokollokban általában a big-endian elrendezést alkalmazzák. Több olyan processzortípus is van, amelyiknél az endianness konfigurálható, megváltoztatható. A számítógépünk áramkörei által használt elrendezéssel általában nem szükséges foglalkoznunk, bőven elegendő, ha ismerjük a kapott adatban a bájtsorrendet; de érdekességképpen azért megnézhetjük a sys modul segítségével:

In [1]: import sys

In [2]: sys.byteorder
Out[2]: 'little'



[image: 0x128A, big-endian]0x128A, big-endian


[image: 0x128A, little-endian]0x128A, little-endian

Egy egész szám bájtsorozattá történő alakításához tudnunk kell, hogy az érték tárolásához minimálisan hány bájt szükséges. Ezt többféleképpen is kideríthetjük, de a legegyszerűbb, ha magától az objektumtól kérdezzük meg. Így ugyan a bitek számát kapjuk meg, de abból már számolható a bájtok száma; ha szükséges, akkor a bitszámot ki kell egészíteni úgy, hogy 8-cal osztható legyen:

In [1]: n= 182_647

In [2]: bitszám= n.bit_length()

In [3]: bitszám
Out[3]: 18

In [4]: bájtszám= (bitszám+7)//8

In [5]: import math

In [6]: math.ceil(bitszám/8), bájtszám
Out[6]: (3, 3)


Hátra van még annak ismertetése, hogy miként kivitelezhető egy negatív int típusú szám bájtsorozattá alakítása. Ezt is hasonlóan egyszerűen végezhetjük, mint az előző feladatokat, de itt a háttérben kicsit komplikáltabb dolgok mennek végbe, amelyek részleteit nem feltétlen szükséges megismernünk (és amelyeket egyébként az Egy kis plusz: negatív egész számok bitszinten című fejezetben alaposan kitárgyaltuk)

Az alábbi kód [2]-es sorában, a negatív szám esetében nem volt elégséges az [1]-es sor függvényhívásának megismétlése. Ki kellett egészítenünk a signed=True argumentummal, amint az a [3]-as sorban látszik. Az eredményül kapott bájt azonban nem is hasonlít a pozitív számnak megfelelő bájthoz. A két érték egymásnak ún. komplementere a 256 tekintetében, azaz az összegük 20 (0x14) + 0xec egyenlő 256-tal (28). Ez a negatív számok legelterjedtebb (kettes komplemens alapú) ábrázolási formája; így nem szükséges az előjelet külön letárolni. Ennél azonban figyelni kell arra, hogy egy bájtban 1-től csak 127-ig lehetséges pozitív számokat őrizni, és -1-től -128-ig pedig a negatívokat; de természetesen a 0 felhasználható marad.

In [1]: (20).to_bytes(1,"big")
Out[1]: b'\x14'

In [2]: (-20).to_bytes(1,"big")
---------------------------------------------------------------------------
OverflowError                             Traceback (most recent call last)
<ipython-input-5-36f8c68e7b28> in <module>
----> 1 (-20).to_bytes(1,"big")

OverflowError: can't convert negative int to unsigned

In [3]: (-20).to_bytes(1,"big",signed=True)
Out[3]: b'\xec'


A bájtsorozatból most is a from_bytes() metódussal nyerhetjük ki a számot, ám azt még előzőleg, csupán a példa kedvéért, kétbájtos sorozatba konvertáljuk, de akár 8 bájtosba is alakíthatnánk:

In [4]: (-20).to_bytes(2,"big",signed=True)
Out[4]: b'\xff\xec'

In [5]: bb= b'\xff\xec'

In [6]: int.from_bytes(bb,"big"), int.from_bytes(bb,"big",signed=True)
Out[6]: (65516, -20)


A [6]-os sorból származó legfontosabb tanulság, hogy az általunk vagy valaki más által egy fájlba elmentett bájtsorozatról csak mi tudjuk (vagy az adatokhoz adott dokumentáció ír róla), hogy előjeles értékeket tartalmaz-e vagy sem; a számítógépnek teljesen mindegy.

A példában a 20 + 65516 (0xffec) egyenlő lesz 65536-tal (216), mert 16 biten ez a két szám komplementere egymásnak.

Még egy érdekesség említést érdemel: egy negatív számot a signed=True alkalmazása nélkül is bytes típusúvá alakíthatunk, ha előzőleg maszkoljuk, mert ilyenkor automatikusan felveszi a komplementerének alakját, amibe “beolvasztván” az előjelet, már mint int típusú nem negatív egész számmá lényegül át:

In [7]: (-20 & 0xFF).to_bytes(1,"big"), (-20).to_bytes(1,"big",signed=True)
Out[7]: (b'\xec', b'\xec')


Nem csodálkoznék, ha a megelőző fejezetek elolvasása után, és most, hogy ennek a végéhez közeledünk, a kedves olvasó a fejét fogva szörnyülködne. És akkor még nem is említettük a float típusú számok bájtszintű ábrázolását, aminek mellőzzük is a tárgyalását, mert csak nagyon speciális fejlesztési feladatoknál van szükség ezen ismeretekre. (Egyébként a float és más adattípusokat binárisan a standard struct, ctypes és array modulokkal kezelhetjük.)



Végkövetkeztetés

Hasznos, ha általánosságban tisztában vagyunk a bináris adatok kezelésének módjával, de a gyakorlatban viszonylag kevés az olyan terület, ahol erre a tudásra napi szinten szükség van. A hardverközeli programok fejlesztésénél ez megkerülhetetlen; de ritkán adatok analízisének kapcsán is belebotolhatunk bináris fájlokba. Ez utóbbi esetben mielőtt nekiállnánk az elemi metódusok alkalmazásának, nézzünk körül, ellenőrizzük, hogy az általunk használt vagy használható modulok tartalmaznak-e magasabb szintű eljárásokat.

Láttuk, hogy egy bináris fájl írása és olvasása nem olyan egyszerű feladat, mint egy szövegesé, így amikor csak lehetséges ez utóbbiak használatát részesítsük előnyben. E mellett szólnak az alábbi érvek:


	sokkal kisebb a tévesztés valószínűsége

	a fájlt egy egyszerű forráskódszerkesztő programmal is ellenőrizhetjük

	a karakterláncok kezeléséhez rengeteg ügyes metódus áll rendelkezésre



A szöveges fájlokkal kapcsolatos szokásos ellenvetés, hogy nagyobbak lesznek, mint a bináris változat. És ez igaz, de mekkora méretről beszélünk? Nézzük meg, mennyi memóriája és háttértároló-kapacitása van a számítógépünknek, és mekkora helyet foglal el egy fotó a szöveges adatfájlunkhoz képest? Ha ezeket felmérjük, akkor már képesek leszünk mérlegelni az előnyöket és a hátrányokat.

És vegyük figyelembe, hogy egy szöveges fájl nagyon jól tömöríthető, és ilyen formában nehézségek nélkül kezelhető a Pythonban (és ezzel a következő fejezetben megismerkedhetünk).



⚛ Egy kis plusz: néhány speciális fájl

A könyv ezen fejezetében olyan könnyebb témákat tárgyalunk, amelyek ismeretében nagyon sok munkát megtakaríthatunk magunknak. Az első két alfejezetben fájlokat binárisan kezelő modulokkal ismerkedünk meg, de ezek alkalmazáshoz nem lesz szükségünk az előző fejezetekben tárgyalt, a bináris fájlokkal kapcsolatos fogalmakra és eljárásokra. E modulokban éppen az a nagyszerű, hogy eltakarva előlünk a “szörnyű” részleteket, kényelmesen, a feladat logikájára fókuszálva dolgozhatunk. Az áttekintésre kerülő modulok nem általánosságban kezelik a bináris fájlokat, hanem csak egy-egy bizonyos, de nagyon hatékonyan felhasználható formátumot írnak-olvasnak.

A harmadik részben egy “igazi” szöveges fájl, a sajátos szerkezetű konfigurációs fájl magas szintű használatát sajátíthatjuk el.


Tömörített fájlok

Időnként egy-egy, csupán néhány kilobájtnyi méretű, Pythonban írt programom mellé el kell tárolni a hozzá képest óriásinak számító több megabájtos, feldolgozandó adatfájlokat is; és ez a méretkülönbség engem valahogy zavar. E kellemetlen érzést elkerülendő, rászoktam az adatfájlok tömörítésére, és ennek megfelelően módosítottam a programokat, amit különösebb erőfeszítés nélkül meg tudtam tenni.

A Python standard moduljai között több olyan is található, amelyik tömörített fájlokkal dolgozik; ezek közül mi most a bz2 nevűvel ismerkedünk meg röviden. Ezzel a módszerrel bármilyen fájlt, tehát mind szövegest, mind binárisat összenyomhatunk. Ezt megtehetjük különálló programokkal (például a bzip2-vel), de a Pythonban is. Ezen tömörített fájlok nevének a szokásos kiterjesztése “.bz2”.

Példaképpen a CSV-formátumú fájlok című fejezetben alkalmazott “meteo_write.py” programmal állítunk elő egy nagyobb méretű adatfájlt, amit beolvasunk, tömörítünk, majd már így tömörítve olvasunk vissza. Először a programban módosítsuk a range(10) kifejezést a range(10_000)-re, majd futtassuk azt; ezután hajtsuk végre az alábbiakat (Windows-on a stat helyett használjuk a !dir meteodata.* parancsot):

In [1]: import bz2

In [2]: with bz2.open("meteodata.csv.bz2","wb") as fz, open("meteodata.csv","rb") as finp:
   ...:     fz.write( finp.read() )
   ...:     fz.write( bytes("#Itt a vége!","utf-8") )
   ...:

In [3]: !stat -c "%s" meteodata.csv
359144

In [4]: !stat -c "%s" meteodata.csv.bz2
78647


A bz2 modul importálása után két fájlobjektumot készítettünk. A tömörített fájlhoz nem az open(), hanem a bz2.open() függvényt kell használni, ami révén minden bájtsorozat “röptében” összenyomásra kerül a fájlba történő beírása előtt. A végeredményként előálló fájl binárisnak minősül, mert a tömörítés során szövegként értelmezhetetlen bájtsorozatok kerülnek bele. És ez még inkább igaz, amikor például egy képfájlt tömörítünk. A célfájlt írásra nyitottuk meg, és binárisan, ami után csak bytes vagy bytearray típusú objektumokat fogad el a write() metódusa. Ezért a szöveges fájlunkat is binárisan nyitjuk meg olvasásra, mert abból meg így bytes típusú objektumként kapjuk meg a tartalmat, amit változatlanul átpasszolhatunk a tömörítést végző fájlobjektumnak. Az adatfájlunkat a read() egyetlen meghívásával teljes egészében beolvassuk a memóriába, és mindenféle átalakítás nélkül egyszerre be is írjuk a célfájlba. Érdekességképpen még a fáj végéhez fűzünk egy karakterláncot, amit természetesen előtte bájtsorozattá kell konvertálnunk. A [3]-as és [4]-es sorokban ellenőrizzük a méretváltozást.

Megjegyzések:


	ha “rettenetesen” nagy az adatfájl, és egyszerre nem fér el a gép memóriájában, akkor az olvasást-írást elvégezhetjük ciklusban; például alkalmazhatjuk a read(1024*1024) kifejezést, figyelembe véve, hogy ez az üres karakterláncot adja vissza, ha a fájl végét elérte

	egy tömörítés végző fájlobjektumot szöveges módban is megnyithatunk írásra, amikor szintén megadhatjuk a bz2.open() argumentumaként az encoding értékét; ekkor a fájlba karakterláncokat írhatunk, amelyek az összenyomás előtt a megadott vagy az alapértelmezett kódolásnak megfelelő bájtsorozattá konvertálódnak



Függetlenül attól, hogy Pythonban vagy a parancssoros bzip2 programmal állítottuk-e elő a fájlt, azt egy pythonos programból kezelni tudjuk. Az alábbi kódban, annak ellenére, hogy a tömörített fájl bináris, mégis szöveges módban nyitjuk meg olvasásra. Ezt megtehetjük, mert egyrészt ilyenkor a Python-értelmező a bz2 típusú fájlobjektumhoz még hozzáilleszt egy szöveges konvertáló részt (io.TextIOWrapper), másrészt most a konkrét esetben ez jól is fog működni, mert előzőleg valóban szöveges állományt tömörítettünk, és például nem egy képfájlt. Innentől kezdve ugyanúgy használhatjuk a fájlobjektumot, mintha közönséges szöveges fájlt nyitottunk volna meg:

In [1]: import bz2

In [2]: with bz2.open("meteodata.csv.bz2","rt",encoding="utf-8") as ff:
   ...:     for line in ff:
   ...:         if line.startswith("#Itt"):
   ...:             print(line)
   ...:
#Itt a vége!




Pickle

A pickle modul metódusaival a program futása során elmenthetünk fájlba bizonyos típusú objektumokat, majd egy későbbi időpontban visszatölthetjük azokat. Ezt felhasználhatjuk például egy hosszú, napokig tartó számítás részeredményeinek az átmeneti megőrzésére, amikor az újabb számolási ciklust az előző adatok ismeretében lehetséges csak megkezdeni; vagy eltárolhatjuk egy általunk készített számítógépes játék állását; a lehetséges alkalmazások száma szinte végtelen.

Az így előállított fájl binárisan tárolja az objektumokat, de nekünk, a legegyszerűbb felhasználási módban, csak a dump() és a load() metódusokat kell ismernünk. Nézzük meg az alábbi példát, amiben a modul importálása után egy szótárt és egy összetettebb szerkezetű, a szótárt is magában foglaló listát mentünk el, miután a fájlt írásra binárisan megnyitottuk:

In [1]: import pickle, datetime as dt

In [2]: d= {"János":1, "Eszter":5, "Fanni":9}

In [3]: l= [ dt.datetime.now(), None, (1,2,98.2), {100,100,30}, d ]

In [4]: with open("helyzet.pickle","wb") as fpckl:
   ...:     pickle.dump(d,fpckl)
   ...:     pickle.dump(l,fpckl)
   ...:


Fontos ügyelnünk az objektumok elmentésének sorrendjére, mert visszanyerni is csak majd így tudjuk őket. A fájl megnyitását illetően most csak egy “sima” open()-t használtunk, nem úgy, mint a bz2 modulnál.

Tesztelésképpen töltsük vissza az objektumokat:

In [5]: with open("helyzet.pickle","rb") as fpckl:
   ...:      D= pickle.load(fpckl)
   ...:      L= pickle.load(fpckl)
   ...:

In [6]: L
Out[6]:
[datetime.datetime(2020, 4, 22, 9, 36, 0, 604105),
None,
(1, 2, 98.2),
{30, 100},
{'János': 1, 'Eszter': 5, 'Fanni': 9}]

In [7]: d == l[-1], d is l[-1]
Out[7]: (True, True)

In [8]: D == L[-1] == d, D is L[-1]
Out[8]: (True, False)


A fájlt binárisan nyitottuk meg olvasásra, majd az elmentés sorrendjében elvégeztük a betöltést. Az l utolsó eleme egy hivatkozás volt a d-re, de ez a kapcsolat nem őrződött meg az L utolsó eleme és a D között.

A pickle modul nagyon sok olyan funkcionalitással bír, amire egy “hétköznapi” program fejlesztése során nincs szükségünk, de más modulok és Pythonban írt összetett szoftverek intenzíven használnak. Nem csak az objektumok fájlba történő elmentésére alkalmazzák, hanem az ugyanazon gép memóriájában vagy a számítógépes hálózatban elkülönülten üzemelő gépeken az egyidejűleg futó programok közötti adatcserére is. Fontossága miatt a modult folyamatosan fejlesztik, ami miatt a bináris fájl formátuma időnkét megváltozik. A Python 3.8-tól kezdve ez, az ún. protokollszám alapértelmezetten a 4-es, míg korábban a 3-as volt. Ezért, ha a fájlt nem ugyanolyan verziójú Pythonnal kezeljük, mint ahogy elmentettük, akkor erre oda kell figyelni; természetesen az újabb Pythonok képesek kezelni a régi protokollszámú fájlokat is. Ha Python 3.8-ban hozzuk létre a fájlt, de azt szeretnénk a Python 3.7-es verziójával is kezelni, akkor a dump() minden egyes meghívásánál adjuk meg harmadik argumentumként a protokollt, például: pickle.dump(d,fpckl,3). A load() nem igényli, hogy ezt a hívásakor megadjuk, mert ki tudja olvasni a letárolt objektum mellől. Ezt ellenőrizhetjük a dumps() metódussal, amely az objektumot nem fájlba, hanem egy bytes típusú másik objektumba képezi le (de akár a !hd paranccsal is megvizsgálhatunk egy pickle-fájlt):

In [1]: pickle.dumps("A",3)
Out[1]: b'\x80\x03X\x01\x00\x00\x00Aq\x00.'

In [2]: pickle.dumps("A")
Out[2]: b'\x80\x04\x95\x05\x00\x00\x00\x00\x00\x00\x00\x8c\x01A\x94.'


Figyeljük meg a b'\x80\x03' és b'\x80\x04' bevezető bájtsorozatokat!


Lehetséges olyan pickle-fájlt készíteni, aminek a betöltése során tetszőleges, akár kártékony kód is végrehajtódhat, ezért csak a megbízható forrásból származó fájlokat használjuk fel!



Végezetül megemlítünk egy másik modult, a standard shelve-t, ami részben a pickle-re támaszkodik, de lehetővé teszi az objektumokhoz kulcsok társítását és így a párok szótárszerű kezelését.



Konfigurációs fájlok

A korábban említett pickle-fájl egyszerű eljárást biztosít az értékek eltárolására, de mivel azt binárisan teszi, ezért azt nem tudjuk egy szerkesztő programban szemrevételezni és módosítani. A configparser modullal és az általa menedzselt fájlokkal, amik hasonló szerkezetűek, mint a Windows operációs rendszeren elterjedt ún. INI formátumú állományok, ez is lehetséges. E fájltípus egyszerű módszert biztosít a programunkban használt paraméterek előzetes megadásához, és mivel programból módosítható, ezért egy adott állapot rögzítésére is alkalmas; sőt, akár kisebb méretű adatbázisként is tekinthetünk rá.

A forráskódszerkesztő programba másoljuk be az alábbi sorokat, és mentsük el “konfig.ini” néven valamelyik könyvtárba, majd ott indítsuk el az IPythont:

[DEFAULT]
# Az alapértékek

    pontszám = 5
    kommunikátor= off
    jogosult = False
    Kaja = yes
    InfraÉrzékelő= 0

    # nincs, kevés, közepes, sok
    Erő = sok
    UtolsóAktivitás=

[Játékos_1]
; 1. sz. játékos

    jogosult= yes
    pontszám= 99
    erő= nincs
    UtolsóAktivitás=

[Játékos_2]
# 2. sz. játékos

    jogosult: 1
    UtolsóAktivitás:


A fájlban a kapcsos zárójelek között megadott karakterláncok egy-egy ún. szekció kezdetét jelzik, amit követően kulcs-értékpárokat találunk vagy az egyenlőségjellel vagy kettősponttal elválasztva. A # és a ; jelekkel magyarázó sorokat helyezhetünk el a fájlban. Hagyhatunk üres sorokat, és a kulcs-érték párokat elválasztó karakterek körül szóközök is lehetnek. A szekciók nevében a kis és nagy betűk különbözőnek számítanak, de a kulcsokban nem, ott mindent kis betűssé alakítanak a metódusok; az értékek azonban szintén megőrzik a betűnagyságot. Megadhatunk érték nélküli kulcsokat is, ha az elválasztó jel után nem írunk be semmit. Mind a kulcsok, mind az értékek tartalmazhatnak szóközöket.

Olvassuk be a fájlt, és vizsgáljuk meg a tartalmát:

In [1]: import configparser as cfgp, datetime as dt

In [2]: konf= cfgp.ConfigParser()

In [3]: konf.read("konfig.ini")
Out[3]: ['konfig.ini']

In [4]: konf.sections()
Out[4]: ['Játékos_1', 'Játékos_2']

In [5]: konf.items('DEFAULT')   # konf.defaults() is jó
Out[5]:
[('pontszám', '5'),
    ('kommunikátor', 'off'),
    ('jogosult', 'False'),
    ('kaja', 'yes'),
    ('infraérzékelő', '0'),
    ('erő', 'sok'),
    ('utolsóaktivitás', '')]

In [6]: konf.items('Játékos_2')
Out[6]:
[('pontszám', '5'),
    ('kommunikátor', 'off'),
    ('jogosult', '1'),
    ('kaja', 'yes'),
    ('infraérzékelő', '0'),
    ('erő', 'sok'),
    ('utolsóaktivitás', '')]

In [7]: konf.options('Játékos_2')
Out[7]:
['jogosult',
    'utolsóaktivitás',
    'pontszám',
    'kommunikátor',
    'kaja',
    'infraérzékelő',
    'erő']

In [8]: "játékos_2" in konf.sections()
Out[8]: False

In [9]: "kaja" in konf.options('Játékos_2')
Out[9]: True


A fenti kódban importáltuk a configparser modult, és csak a később bemutatandó példa kedvéért a datetime modult. A [2]-es sorban létrehoztunk egy üres configparser.ConfigParser típusú objektumot, ami gépezetként szolgál a műveleteinkhez; majd ezt követően a [3]-as sorban a read() metódusával beletöltöttük a fájlból az adatokat. A read() második argumentumaként megadhattuk volna az encoding értékét is, ami szerint értelmezni kell a fájl karakterláncait.

A sections() metódussal felsoroltattuk a szekciókat; és mint látható a DEFAULT nem kerül bele a listába, de az items() metódussal az ahhoz tartozó kulcs-érték párokat is megjeleníthetjük. Ezt megtesszük a Játékos_2 szekcióval is; és ha a kimenetet összevetjük a fájl tartalmával, akkor látható, hogy az opciók kiegészültek a DEFAULT értékeivel.

Vegyük észre, hogy minden érték, még a számok is karakterláncként jelennek meg, amire ügyelnünk kell a feldolgozásuk során. Ahol csak kulcsot adtunk meg, ott az üres láncot kaptuk vissza értékként.

A [7]-es kódban Játékos_2 szekciónak az értékeit nem, csak a kulcsait listáztuk ki.

Az eddigi és a később ismertetendő metódusokban nem létező szekciót vagy kulcsot megadva, rendkívüli esemény váltódik ki, ha nem rögzítettünk argumentumként valamilyen helyettesítő értéket (erre mindjárt rátérünk). A [8]-[9]-es sorokban megvizsgáltuk egy szekció és egy kulcs létezését, és amint észrevehetjük, a [8]-as sorban a kis-nagy betűkre való érzékenység miatt a False-ot kapjuk eredményül.

Az egész objektumra gondolhatunk úgy, mint egy különleges szótárra, amelyben a szekciók is azok, és ennek megfelelően címezhetők, mind az értékek kiolvasásakor, mind módosításakor :

In [10]: konf["Játékos_2"]["pontszám"]
Out[10]: '5'

In [11]: psz=17

In [12]: konf["Játékos_2"]["pontszám"]= "17"

In [13]: konf["Játékos_2"]["pontszám"]= str(psz)

In [14]: konf.get("Játékos_2","pontszám")
Out[14]: '17'

In [15]: konf.get("Játékos_3","pontszám",fallback=35)
Out[15]: 35


Figyeljük meg, hogy a számot is karakterláncként kellett megadni, különben hibát jelzett volna az értelmező! A kiolvasáshoz érdemes lehet a get() metódust használni, amelynek egy fallback nevesített argumentum révén megadhatunk helyettesítő értéket, amelyet akkor kapunk majd eredményül, ha a megnevezett szekció vagy az opció, esetleg mindkettő hiányzik.

A get() metódusnál, ha csak az opció nem található, de a megadott szekció létezik, és a DEFAULT szekció tartalmaz helyettesítési értéket, akkor az lesz az eredmény, és a fallback nem jut érvényre.



Az alábbi kód első három sorában háromféle módon készítünk egy-egy új szekciót. Az első és a harmadik eljárás lényegében ugyanaz, csak az utóbbiban rögtön meg is adunk néhány kulcs-érték párt. Nagyon érdekes megfigyelni, hogy ebben az esetben, amikor egy feltöltött szótárral adjuk meg az adatokat, nem kell azokat előzőleg karakterlánccá alakítanunk, de a konfigurációs objektumban mégis olyan formában fognak rögzülni:

In [16]: konf["Játékos_3"]= {}

In [17]: konf.add_section("Játékos_4")

In [18]: konf["Játékos_5"]= {"jogosult":1, "UtolsóAktivitás": dt.datetime.now() }

In [19]: konf.items("Játékos_5")
Out[19]:
[('pontszám', '5'),
    ('kommunikátor', 'off'),
    ('jogosult', '1'),
    ('kaja', 'yes'),
    ('infraérzékelő', '0'),
    ('erő', 'sok'),
    ('utolsóaktivitás', '2020-04-23 11:31:25.822567')]

In [20]: dt.datetime.fromisoformat( konf.get("Játékos_5","utolsóaktivitás") )
Out[20]: datetime.datetime(2020, 4, 23, 11, 31, 25, 822567)


A kiolvasott értékek konvertálását megkönnyítendő, létezik három metódus: a getboolean(), a getint(), és a getfloat(), amelyek a nevüknek megfelelő típusba alakítják az értéket:

In [21]: konf.getboolean("Játékos_5","kommunikátor")
Out[21]: False

In [22]: konf.getint("Játékos_5","pontszám")
Out[22]: 5

In [23]: konf.getfloat("Játékos_5","pontszám")
Out[23]: 5.0


Mindhárom metódusnál alkalmazható a fallback argumentum. A getboolean() az “1”, “yes”, “true” és “on” értékeket True-ként adja vissza, a “0”, “no”, “false” és “off” értékeket pedig False-ként.

Egy szekciót kitörölhetünk a remove_section() metódussal, egy opciót pedig a remove_option()-nel.

Mindeddig csak a memóriában lévő objektummal dolgoztunk; ha ezt meg szeretnénk őrizni, akkor vissza kell írnunk a fájlba, amihez a configparser.ConfigParser objektumnak van egy write() metódusa, de ennek argumentumként már egy megnyitott fájlobjektumot kell átadni, nem úgy, mint a read() metódusánál, ami fájlnevet is elfogadott:

In [24]: with open("konfig.ini","w") as ff:
   ...:     konf.write(ff)


Ha a mentés után ki szeretnénk üresíteni a konf objektumunkat, akkor hajtsuk végre a konf= cfgp.ConfigParser() kódot, amibe vagy beolvasunk egy új INI állományt, vagy lépésről lépésre adunk hozzá új szekciókat és opciókat az előzőleg ismertetett eljárásokkal.

Sajnos az elmentésnél nem őrződnek meg a magyarázatokat (kommenteket) tartalmazó sorok. Ezt valamelyest orvosolhatjuk, ha az információt is opcióként adjuk meg valamilyen “egzotikus” karakterrel kezdődően. Mivel az opciók a létrehozásuk sorrendjét megőrzik, így érdemes lehet a kommenteket készíteni el leghamarabb, ami által azok a szekció elején fognak csoportosulni:

konf.set("DEFAULT","¤ erő", "nincs, kevés, közepes, sok")
konf.set("DEFAULT", "¤ pontszám", "1 - 500" )
konf.add_section("Hero")
konf.set("Hero", "¤ erő", "Mindig vele van.")


A read()-nek több fájlt is felsorolhatunk, és akkor mindegyiket beolvassa, majd a tartalmukat összefésüli. Ha nem talál meg egy fájlt, akkor nem jelez hibát, hanem rátér a következő megnyitására; az is előfordulhat, hogy egyetlen állományt sem sikerül meglelnie, és ekkor az üres konfigurációs objektum áll majd csak a rendelkezésünkre. Visszatérési értékként a sikeresen beolvasott fájlok neveit tartalmazó listát kapjuk meg:

In [1]: import configparser as cfgp

In [2]: konf= cfgp.ConfigParser()
In [3]: konf.read( ["konfig.ini", "../configs/konfig.cfg", "konfig1.ini"])
Out[3]: ['konfig.ini', 'konfig1.ini']


A read() egymásutáni többszöri meghívása is azt eredményezi, hogy az objektumban lévő tartalmak összefésülődnek az újonnan beolvasottakkal.

Ha a konfigurációs objektum létrehozásakor az alábbiak szerint megadjuk az interpolation argumentumot, akkor a fájlban egyfajta behelyettesítést is alkalmazhatunk:

In [1]: import configparser as cfgp

In [2]: konf= cfgp.ConfigParser( interpolation=cfgp.ExtendedInterpolation() )


És íme az ezt kihasználó állományrészlet, ahol a “${szekció:opció}” kifejezés helyébe a “/home/games” lánc fog a beolvasás során kerülni (de a fájlban nem lesz változás):

[dirs]
game_dir=/home/games

[Player_1]
work_dir= ${dirs:game_dir}/player1





Listák közelebbről

“Listák közelebbről”, ez a fejezet címe; de ha eddig eljutottunk a könyvben, akkor valójában a nevezett objektumokkal már igen mély és bensőséges ismeretséget kötöttünk; így tulajdonképpen, néhány “intim” vonás felfedésén túl, elegendő áttekinteni kapcsolatunk lépcsőfokait. Mivel a listák manipulálásáról lesz szó, ezért feltétlen emlékeztetnünk kell az olvasót a Favágás című fejezetben leírtakra, azaz arra, hogy nem várt kimenetele lehet annak, ha egy bejáró ciklus szervezését a közben módosítandó objektumhoz kapcsoljuk.

Az alábbi fejezetekben leírt eljárások és meggondolások jelentős része más, nem csak lista típusú objektumokra is alkalmazható, ezért esetenként érdemes végiggondolni, hogy a megadott megoldás működik-e szélesebb körben.


Másolás és hivatkozás

Az Objektumok másolása című rész általánosságban szólt az alapszintű és a teljes körű másolás közötti különbség megértésének fontosságáról, de a példákban a listák töltötték be a főszerepet. Már tudjuk, hogy az alábbi, a [2]-es sorbeli művelet nem másolást jelent, hanem csak egy második hivatkozás létrehozását:

In [1]: l= [0,1,2,3, "aki bújt, aki nem..."]

In [2]: l1= l

In [3]: id(l),id(l1)
Out[3]: (139794422872448, 139794422872448)


Így ha az egyik változón (hivatkozáson) keresztül módosítjuk a listát, akkor az eredményt a másik hivatkozással lekérdezve is megtekinthetjük, hiszen csak egyetlen objektumunk van. És ha az egyik változót töröljük, akkor ténylegesen csak a változót szüntettük meg és nem a listát, ami továbbra is elérhető marad a másik változón keresztül. De ha az utolsó hivatkozást is töröljük, akkor már nem fogjuk elérni az objektumot, és így a szemétgyűjtő előbb vagy utóbb eltakarítja azt, és felszabadítja a memóriahelyet. Ez természetesen nem csak a listák, hanem más objektumok esetében is így működik. Erre mutattunk példát a Közjáték: van valami változás? című fejezetben. A listánkra mutató változókat a del utasítással törölhetjük, amint azt az Objektum az egész világ fejezetben láthattuk; és miután ezt az összessel megtettük, akcióba léphet a szemétgyűjtő. Ami akkor is megsemmisít egy objektumot, ha a változókat nem közvetlenül a del utasítással vonjuk ki a használatból, hanem egyszerűen csak “elirányítjuk” őket a kérdéses objektumról. Például, ha a fenti kódot így folytatjuk: l,l1= 5,10, akkor azzal a listánkat a szemétgyűjtő karmai közé vetjük, mivel elveszíti minden hivatkozását, azaz elérhetetlenné válik.



Módosítás szeleteléssel

A listák áttekintése részben felsoroltuk a legalapvetőbb módosító eljárásokat, amelyekkel elemeket fűzhetünk-illeszthettünk a listába, vagy bővíthetjük egy másik listával. Ott még nem említettük a szeletelő operátor ez irányú lehetséges alkalmazását, és a szeletelés ismertetésénél is csak arról esett szó, hogy általa a régi objektum változatlanul hagyása mellett, annak egy darabját lemásolva egy új objektum jön létre. Tulajdonképpen a szeletelő operátort mindig az értékadás jobb oldalán használtuk, például így: l2= l[:2]. A listák esetében a bal oldalon alkalmazva azonban már éppenhogy nem hagyja érintetlenül az objektumot:

In [4]: l[1:4]= [10]

In [5]: l
Out[5]: [0, 10, 'aki bújt, aki nem...']

In [6]: l[1:2]= [11,12,13,14]

In [7]: l
Out[7]: [0, 11, 12, 13, 14, 'aki bújt, aki nem...']


A fenti kód [4]-es sorában a lista 1,2,3-as indexű elemeit egyetlen 10-es értékkel helyettesítjük, és eközben a lista megrövidül. Figyeljük meg, hogy a jobb oldalon is listaként adtuk meg az értéket! Ha a bal oldalon szeletelő operátort használunk, akkor a jobb oldalon egy bejárható objektumot kell szerepeltetnünk. A [6]-os kódban a lista meghosszabbodik, mert egyetlen elemét a jobb oldalon álló lista elemeivel helyettesítjük. Vegyük észre, hogy az egyetlen, kicserélendő elemet nem így adtuk meg: l[1]; ha ezt tettük volna, akkor a lista 1-es indexű eleme nem a 11 lenne, hanem a [11,12,13,14]. A szeletelő operátorral a lista teljes tartalmát megváltoztathatjuk, vagy akár kiüresíthetjük, anélkül, hogy a rámutató hivatkozás vagy hivatkozások megváltoznának:

In [8]: id(l)
Out[8]: 139794422872448

In [9]: l[:]= ["megyek"]

In [10]: l
Out[10]: ['megyek']

In [11]: id(l)
Out[11]: 139794422872448

In [12]: l[:]=[]

In [13]: l
Out[13]: []

In [14]: id(l)
Out[14]: 139794422872448


Ez jól jöhet például olyan esetben, amikor a listát egy függvénynek adjuk át:

In [1]: L,LL= [0,1,2], list("abc")

In [2]: def fgv(l1,l2):
   ...:     l1[:]= [3,4]
   ...:     l2= ["d","e"]
   ...:

In [3]: fgv(L,LL)

In [4]: L
Out[4]: [3,4]

In [5]: LL
Out[5]: ['a', 'b', 'c']


Mint az előző kódból látható, a függvényen belül az L lista tartalmát teljes egészében lecseréltük, de az LL-ét nem sikerült. Az l1 változó megőrizte a szeletelő operátor alkalmazása során az eredeti objektum címét, mert ahelyett, hogy a jobb oldali objektum címe íródott volna bele, az bejárásra került, és csak az elemek másolódtak át sorban. Az l2 azonban elveszítette a régi címet, mert az az egyszerű értékadást használva, a jobb oldalon létrehozott üres lista címével felülírásra került. (Ugyanerre jutunk, ha a fenti kódban a jobb oldalakon a [] kifejezést szerepeltetjük.) A szeletelő operátor sokoldalú alkalmazhatóságát illusztrálja az alábbi kód:

In [1]: L= ["*","a","b"]

In [2]: id(L)
Out[2]: 140596009012800

In [3]: L[1:]= range(1,6)

In [4]: L
Out[4]: ['*', 1, 2, 3, 4, 5]

In [5]: L[:0]= (chr(k) for k in b"\x40\x41\x42")

In [6]: L
Out[6]: ['@', 'A', 'B', '*', 1, 2, 3, 4, 5]

In [7]: L[0::2]= "#" * ((len(L)+1)//2)

In [8]: L
Out[8]: ['#', 'A', '#', '*', '#', 2, '#', 4, '#']

In [9]: del L[0::2]

In [10]: L
Out[10]: ['A', '*', 2, 4]

In [11]: id(L)
Out[11]: 140596009012800


A [3]-as, az [5]-ös és a [7]-es sorok a bizonyság arra, hogy a jobb oldalon bármilyen bejárható objektumot szerepeltethetünk, nem csak listát. A [3]-as sorban a listát belül kezdjük feltölteni az új elemekkel, de túlnyújtózkodunk az eredeti méreten. Az [5]-ös kódban elölről egészítjük ki a listát. A [7]-es sorban pedig minden második elemet kicserélünk egy karakterlánc megfelelő elemeire, amik ebben az esetben azonosak. Ezen eljárással nem lehetséges az eredeti lista méretét meghaladni; a kifejezés jobb oldalán álló objektumnak pontosan annyi eleme kell hogy legyen, mint amennyi a megadott lépésközzel belefér a módosítandó listába. Végül a [9]-es sorban, a legelsőtől kezdve minden második elemet kitörlünk. Minden művelet ugyanazon a listán hajtódott végre, az L változó mindvégig ugyanarra a listaobjektumra hivatkozott.



Bővítés és többszörözés

A szeletelő operátor segítségével történő módosítással szemben mindig új objektum jön létre, ha két listát összeadunk, még akkor is, ha az egyik összeadandót ugyanazzal a változóval kezeljük, mint amivel a végeredményt; ezt láthatjuk az alábbi kód [12]-es sorában. A + operátor használata mindig egy új objektumot eredményez, de a += operátor alkalmazása már nem, ahogy azt a [14]-[15]-ös sorok mutatják. Ám a [12]-es kód eredményét még ezzel a kifejezéssel is előállíthatjuk: L[len(L):]= list("€$Ł"); ebben túlcímezzük a listát, amit a szeletelő operátorral büntetlenül megtehetünk, és így a hozzáadandó lista elemei az előző lista végéhez kerülnek hozzáfűzésre. E műveletet az extend() metódussal úgyszintén kivitelezhetjük, amint az a [16]-os sorban bemutatásra került; azaz három eljárás is rendelkezésünkre áll ugyanazon feladat elvégzéséhez. Az extend() a korábban megismert append() párjának is tekinthető, amivel egy lista végéhez nem egy másik listát, hanem egy elemet toldhatunk.

In [11]: id(L)
Out[11]: 140596009012800

In [12]: L= L + list("€$Ł")

In [13]: id(L)
Out[13]: 140595989412544

In [14]: L+= list("€$Ł")

In [15]: id(L)
Out[15]: 140595989412544

In [16]: L.extend(list("€$Ł"))

In [17]: id(L)
Out[17]: 140595989412544


Amint az említett + mellett a karakterláncoknál a * operátort is tudjuk alkalmazni, így van ez a listáknál is; sőt a *= művelet is értelmezett, ami a +=-höz hasonlóan nem hoz létre új objektumot. Természetesen a listákat csak egész számmal szorozhatjuk meg. Tekintsük meg az alábbi példákat:

In [1]: L= list("abc")

In [2]: L2= 2*L

In [3]: L2
Out[3]: ['a', 'b', 'c', 'a', 'b', 'c']

In [4]: id(L),id(L2)
Out[4]: (139731129056704, 139731141258688)

In [5]: L*= 2

In [6]: L
Out[6]: ['a', 'b', 'c', 'a', 'b', 'c']

In [7]: id(L)
Out[7]: 139731129056704


A szorzás alkalmazhatósága magában rejt egy olyan csapdát, amibe néha még a nem teljesen kezdő programozók is beleesnek. Tegyük fel, hogy egy feladatot olyan lista létrehozásával kell elkezdeni, aminek az elemei módosítható, de kezdetben üres objektumok, például ugyancsak listák vagy szótárak. Természetesen adódik a kényelmes szorzás használata:

In [1]: L= [ [], {} ] * 3

In [2]: l,d= L[0],L[1]

In [3]: l.append(1)

In [4]: d["k"]= 9

In [5]: L
Out[5]: [[1], {'k': 9}, [1], {'k': 9}, [1], {'k': 9}]


A fenti kódban egy olyan L listát szerettünk volna létrehozni, amiben van három különböző lista és három különböző szótár, de mint az [5]-ös kód mutatja, valójában csak egy listánk és egy szótárunk van, csupán a rájuk mutató hivatkozások ismétlődnek. A [ [], {} ] kifejezéssel megadott lista elemeinek a szorzással történő megtöbbszörözése nem teljes körű másolást végez. Az eredeti szándékunk beteljesítéséhez vagy a for szerkezetre vagy listaépítő kifejezésre van szükségünk, de kis ismétlési szám mellett nyilván az egyszerű felsorolás is megteszi:

In [1]: L= [ [],{},[],{},[],{} ]

In [2]: L[0].append(1)

In [3]: L[1]["k"]= 9

In [4]: L
Out[4]: [[1], {'k': 9}, [], {}, [], {}]


Nézzük meg hogyan tölthetjük fel a listát ciklusban; az alábbi kódban az extend() metódust két append()-del is helyettesíthetnénk:

In [5]: for i in range(3):
   ...:     L.extend([ [], {} ] )


A listaépítő kifejezés egyszerűen fest abban az esetben, ha csak egyféle elemet kell megtöbbszörözni, de egyébként kicsit bonyolultabb kinézetet vesz fel:

In [6]: L= [ [] for i in range(3) ]
In [7]: L= [ o for i in range(3) for o in [ [],{} ] ]




Rendezés

Egy lista rendezésének előfeltétele, hogy egyik legnagyszerűbb tulajdonságát, azt, hogy egyidejűleg különböző típusú objektumokat képes tárolni, ne használjuk ki, vagy legalábbis ne teljes mértékben. Biztosítani szükséges ugyanis, hogy csak összehasonlítható elemeket tartalmazzon. Részletesen a Listák és sokaságok illetve a Rendezés című fejezetekben foglalkoztunk e témával.

Amint azt már láttuk, az elemek sorba rendezését kétféleképpen is elvégezhetjük; egyrészt a standard sorted() függvénnyel, ami nem csak listát, de bármilyen indexelhető objektumot kezelni képes, és ami eredményül azonban mindig egy új listát állít elő, másrészt a listák sort() metódusával, ami viszont nem hoz létre új objektumot, mivel a lista elemeit helyben cserélgeti.

Mint a rendezést végző eljárások, a standard min(), max() függvények is megkövetelik az elemek összehasonlíthatóságát.



Keresés

Az in operátorral (lásd a Tartalmazás című fejezetet) megvizsgálhatjuk, hogy a lista tartalmaz-e egy adott elemet, de ha az elem pozíciójára vagyunk kíváncsiak, akkor azt az index() metódussal kérdezhetjük meg. Ezek a karakterláncoknál is működtek, de a listák esetében van bizonyos eltérés. A karakterláncok csak karaktereket (azaz egyetlen elemű karakterláncokat) tartalmazhatnak, de a listák bármit. A karakterláncoknál a két eljárással nem csak elemeket, hanem elemsorozatok meglétét is ellenőrizhetjük, de a listáknál ez nem megengedett:

In [1]: s= "0123456789"

In [2]: l= [0,1,2,3,4,5,6,7,8,9]

In [3]: "5" in s, 5 in l
Out[3]: (True, True)

In [4]: "5678" in s, [5,6,7,8] in l
Out[4]: (True, False)

In [5]: s.index("5678")
Out[5]: 5

In [6]: l.index([5,6,7,8])
---------------------------------------------------------------------------
ValueError                                Traceback (most recent call last)
<ipython-input-6-1150d62461a7> in <module>
----> 1 l.index([5,6,7,8])

ValueError: [5, 6, 7, 8] is not in list


A fenti kód [4]-es és [6]-os soraiban a listában kerestünk egy szekvenciát, legalábbis azt gondoltuk. Az első esetben False eredményt kaptunk, a másodikban rendkívüli esemény következett be. A két próbálkozás valójában nem a 5,6,7,8 sorozat meglétét vizsgálta, hanem azt, hogy az [5,6,7,8] objektum, mint egyetlen elem benne van-e a listában; ezt a következő példa még világosabban mutatja:

In [7]: l.insert(6,[5,6,7,8])

In [8]: l
Out[8]: [0, 1, 2, 3, 4, 5, [5, 6, 7, 8], 6, 7, 8, 9]

In [9]: [5,6,7,8] in l, l.index([5,6,7,8])
Out[9]: (True, 6)


Tehát, ha szekvenciát szeretnénk egy listában keresni, akkor ahhoz magunknak kell kódot “kovácsolni”, ami lehet például egy ciklus. Az alábbi programocskában nem csak egy számsorozat után kutatunk, mert a megtalálni vágyott minta két adott számot tartalmaz és egy listát négy számmal, majd még egy számot:

In [1]: l= [0, 1, 2, 3, 4, 5, [5, 6, 7, 8], 6, 7, 8, 9]

In [2]: szekv=[4,5,[5, 6, 7, 8],6]

In [3]: for i in range(len(l)):
   ...:     if szekv == l[i:i+len(szekv)]:
   ...:         print("kezdő index:",i)
   ...:         break
   ...:    else:
   ...:     print("nincs benne")
   ...:
kezdő index: 4


Akár a szekv valamelyik elemét változtatjuk meg, akár az l megfelelő részét, a keresés sikertelen lesz. A range(len(l)) okosabban is írható, figyelembe véve, hogy a lista vége felé a szekv már nem fog beleférni: range(len(l)-len(szekv)+1).

Térjünk most vissza az egyedi elemek kereséséhez. Ha csak a tartalmazás tényére van szükségünk, akkor elegendő az in operátor alkalmazása, de ha az elem indexére is szükség van, akkor mindenképpen meg kell hívni az index() metódust, hacsak nem akarunk egy for ciklust írni. A metódus viszont rendkívüli eseményt vált ki, ha az elem nincs a listában. Dönthetünk úgy, hogy a metódus meghívása előtt még tesztelünk az in operátorral, de akkor kétszer kezdjük elölről bejárni a listát, ami nagy méreteknél sok időbe telik. Ezért ilyenkor célszerűbb csak az index() metódust alkalmazni, de azt a try...except szerkezettel együtt:

    In [4]: elem= 8

    In [5]: try:
       ...:     poz= l.index(elem)
       ...: except ValueError:
       ...:     poz= None


Ha több elem pozíciójának kinyerésére van szükség, akkor ugyancsak gyorsabb lesz a végrehajtás, ha az index() metódus többszöri meghívása helyett ciklust vagy listaépítő kifejezést használunk:

In [1]: import random as rnd, string

In [2]: R= rnd.choices(string.ascii_uppercase[:10],k=20)

In [3]: R
Out[3]: ['G', 'G', 'E', 'G', 'D', 'H', 'I', 'J', 'F', 'J', 'E', 'B', 'F', 'D', 'A', 'A', 'J', 'J', 'D', 'B']

In [4]: elemek=[ "A","D","B" ]

In [5]: [ (idx,e) for idx,e in enumerate(R) if e in elemek ]
Out[5]: [(4, 'D'), (11, 'B'), (13, 'D'), (14, 'A'), (15, 'A'), (18, 'D'), (19, 'B')]


Az előbb elmondottakkal ellentétben a fenti kódban mégis feltűnik az in operátor, de azt csak a kisebb, az elemek nevű listára alkalmaztuk, a nagyobb listát csak egyszer jártuk be.

Végezetül megemlítjük, hogy amikor egy elemnek az előfordulási számára vagyunk kíváncsiak, akkor a karakterláncok count() metódusának megfelelője a listáknál is rendelkezésünkre áll:

In [6]: R.count("G")
Out[6]: 3

In [7]: RR= [ "Python", {"k1":1,"k2":2}, 1,2,3, {"k2":2,"k1":1}, 10, {"k1":1} ]

In [7]: RR.count( {"k1":1,"k2":2} )
Out[7]: 2




Megfordítás

Időnként, még ha a világ fejtetőre is áll, szükségünk lehet egy lista megfordítására vagy fordított irányú bejárására. De ha csak az utóbbi a célunk, akkor ahhoz felesleges az elemek sorrendjét módosítani, mert a standard reversed() függvény által biztosított bejáróval (iterátorral) könnyedén lépegethetünk visszafelé. Természetesen mindkét művelet kivitelezhető egy egyszerű for ciklussal is a range() objektumnak -1-es lépésközt megadva. A megfordítást egyaránt végrehajthatjuk a lista reverse() metódusával vagy a szeletelő operátorral:

In [1]: l= ["A","B","C"]

In [2]: l.reverse()

In [3]: l
Out[3]: ['C', 'B', 'A']

In [4]: l[::-1]
Out[4]: ['A', 'B', 'C']

In [5]: l
Out[5]: ['C', 'B', 'A']

In [6]: l= l[::-1]

In [7]: l
Out[7]: ['A', 'B', 'C']


A fenti kód [2]-es sorában a lista metódusát hívtuk meg, ami az elemeket helyben rendezi át, hasonlóan a sort() metódushoz. A [4]-es kódban visszafordítanánk az eredeti sorrendet, de az [5]-ös kód mégis mást mutat. A magyarázat egyszerű; mint korábban említettük, a szeletelő operátor, ha nem egy értékadás bal oldalán foglal helyet, akkor új objektumot hoz létre; ezért ennek megfelelően ki kellett egészítenünk a kódot a [6]-os sorral.

A fordított irányú bejáráshoz kitűnő megoldás a standard reversed() függvény, ami nem csak listákhoz alkalmazható. Egy iterátort ad vissza, amellyel visszafelé haladhatunk a next() meghívásával vagy rábízhatjuk ezt a for szerkezetre. Az előbbi esetben magunknak kell kezelnünk a StopIteration típusú eseményt, ahogy azt a Bejárás iterátorral című fejezetben tárgyaltuk; de erre most újabb példákat is mutatunk:

In [8]: rit= reversed(l)

In [9]: for e in rit:
   ...:     print(e)
   ...:
C
B
A

In [10]: rit= reversed(l)

In [11]: next(rit,None), next(rit,None)
Out[11]: ('C', 'B')

In [12]: next(rit,None), next(rit,None)
Out[12]: ('A', None)





Sokaságok közelebbről

A tuple típusú objektumokra módosíthatatlanságuk okán megfagyott listaként utaltunk A sokaságok áttekintése című fejezetben. Így természetesen adódik, hogy a listánál megismert metódusok és műveletek közül azok, amelyek az objektumot nem módosítják, a sokaságnál is megtalálhatóak. A teljesség igénye nélkül megemlítjük, hogy például a listák reverse() és sort() metódusainak nincs megfelelője, de ezek kiválthatók a standard reversed() és sorted() függvényekkel. Írhatjuk például, hogy tuple(reversed(t)), amivel a visszafelé haladó iterátor szolgáltatta sorozatból egy új sokaságot készíthetünk. A sorted() függvénynek bármilyen objektumot is adunk meg argumentumként, mindig listát ad vissza eredményül; ám ha az nem megfelelő, akkor azt is sokasággá konvertálhatjuk: tuple(sorted(t)).



Beillesztési pozíció keresése rendezett konténerben

Tegyük fel, hogy van egy növekedően rendezett listánk, amelyhez hozzá kell adnunk egy további elemet úgy, hogy a rendezettség fennmaradjon. Idő- és számításigényes eljárás, ha az elemet a lista végéhez fűzve újra elvégezzük a rendezést. Ennél sokkal takarékosabb és okosabb megoldás, ha az ún. bináris keresési algoritmust alkalmazzuk. Ez a következőképpen működik: a lista közepéről kiválasztott elem értékét összehasonlítjuk a beszúrandó elem értékével, ami után két eset lehetséges, vagy megegyeznek, vagy nem, de ez utóbbi esetben a kiválasztott elem értékéből és a rendezettségből adódóan tudni fogjuk, hogy a lista felső vagy alsó részében kell-e tovább keresnünk, és a következő lépésben onnan választjuk a középső elemet és így tovább. Ha a beszúrandó értékkel egyező elem vagy elemek már léteztek a listában, akkor rájuk fogunk találni, és ekkor döntés kérdése, hogy eléjük vagy utánuk illesztünk-e még egyet. Ha a lista nem tartalmazott ilyet, akkor vagy leszűkül a keresési intervallum azon két elemre, amelyek közé be kell illeszteni az új elemet, vagy esetleg az új elem nagyobb volt a legnagyobbnál is, amikor a lista végéhez kell fűzni, illetve ha kisebb volt a legkisebbnél is, akkor a lista elejére kell beszúrni.

Ezt a függvényt szerencsére nem kell megírnunk, mert a standard bisect modulban a rendelkezésünkre áll:


	bisect_right(obj, elem, lo=0, hi=len(obj)): Az indexelhető és növekedő módon rendezett(!) obj objektumban megkeresi azt a pozíciót, ahová az elem beszúrható úgy, hogy a rendezettség fennmaradjon. Visszatérési értéke a pozíció, aminek az értéke 0 és az objektum hossza között változhat, és mindkét határértéket felveheti. A függvény nevében a “right” arra utal, hogy ha a beszúrandó elemmel egyező értékűeket már tartalmazott a lista, akkor az azok utáni pozíció lesz az eredmény. A hi és lo argumentumokkal leszűkíthetjük a keresési tartományt.


	bisect(obj, elem, lo=0, hi=len(obj)): Megegyezik a bisect_right() függvénnyel.


	bisect_left(obj, elem, lo=0, hi=len(obj)): Megegyezik a bisect_right() függvénnyel, azt kivéve, hogy ha a beszúrandó elemmel egyező értékűeket már tartalmazott a lista, akkor az azok előtti pozíció lesz az eredmény.




Lássunk néhány példát:

In [1]: import bisect as bist

In [2]: l=[ 0,1,2,10,10,10,99]

In [3]: bist.bisect(l,1.8)
Out[3]: 2

In [4]: bist.bisect(l,-5), bist.bisect(l,100)
Out[4]: (0, 7)

In [5]: bist.bisect(l,10), bist.bisect_left(l,10)
Out[5]: (6, 3)

In [6]: l.insert( bist.bisect(l,1.8), 1.8 )

In [7]: l.insert( bist.bisect(l,100), 100 )

In [8]: l
Out[8]: [0, 1, 1.8, 2, 10, 10, 10, 99, 100]


Az eddig említett függvények nem módosították a listát, csak kiszámították a pozíciót. A [8]-as sorban a listák insert() metódusát alkalmaztuk a változtatás elvégzésére; megtehettük ezt még abban az esetben is, amikor a 100-as érték helyét keresve túlindexeltük a listát (lásd A listák áttekintése című fejezetben). Az insort(), az insort_right() és az insort_left() függvényekkel egy lépésben végrehajthatjuk a keresését és a módosítást:

In [10]: bist.insort(l,1.9)

In [11]: l
Out[11]: [0, 1, 1.8, 1.9, 2, 10, 10, 10, 99, 100]


Mivel a bisect() függvények nem végeznek módosítást, így felhasználhatók rendezett, de nem módosítható objektumok esetén is:

In [12]: s="abcdefgh"

In [13]: bist.bisect(s,"d")
Out[13]: 4




Feladatok


	Adott egy ilyen lista: tanulók= [ ["Kis Lizi",[17,"Eger"]], ["Nagy Pisti",[18,"Sopron"]] ]. Egészítsük ki még néhány névvel, és írjunk egy programot, amely a következőket hajtja végre:


	sorba rendezi a listát egy új listában a nevek szerint

	sorba rendezi egy új listában a kor szerint

	sorba rendezi egy új listában a városok szerint

	a listaépítő szerkezettel készít egy listát, amiben csak a nevek vannak, majd azt sorba rendezi

	a listaépítő szerkezet nélkül készít egy listát amiben, csak a városok vannak, majd azt sorba rendezi (tipp: append)

	kiszámítja az átlagos életkort (tipp: használjuk fel a lista hosszát is)



A javasolt programnév: tanulók.py .


	 Az interneten, a Magyar Elektronikus Könyvtár honlapján keressük meg Kosztolányi Dezső “Esti Kornél” című művét. Töltsük le a megnézhető RTF-formátumú verziót, és nyissuk meg valamelyik irodai szövegszerkesztővel (például a LibreOffice Writer-rel, MS Word-del vagy a Wordpad-del), majd mentsük el text-formátumba (.txt) a “Mentés másként” vagy a “Save as” menüpont segítségével; a javasolt fájlnév: “EstiKornél.txt”. Készítsünk egy programot, amelyik:


	megnyitja a fájlt szöveges módban, de csak olvasásra: az input() függvénnyel kéri be a fájl nevét, majd soronként olvassa be a fájl tartalmát

	a sorokra alkalmazza a replace("-"," ").lower() kifejezést

	soronként megszámolja, majd összegzi az egész szövegre azon szavakat, amelyek tartalmazzák az " élet“,”mosoly" és “halál” kezdetű mintákat (az " élet" szóközzel kezdődik, hogy a “kíméletlen”, “véletlen” szavak ne kerüljenek figyelembevételre); tipp: split(), count()

	megadja az összes szó számát, tipp: soronként len()



A programfájl nevére a javaslat: Esti.py . Egy lehetséges kimenet:

$ ./Esti.py
    Adja meg a fájl teljes nevét= /home/kantal/EstiKornél.txt
    A szavak száma: 57392
    Az 'élettel teli' szavak: 115
    A 'mosolygós' szavak: 44
    A 'halálos' szavak: 27


	Futtassuk és tanulmányozzuk az alábbi, fizikusok.py nevű programot (akár az IPythonba is bemásolhatjuk a vágólapon keresztül)!

#!/usr/bin/env python3
# fizikusok.py

felsorolás= """Heisenberg; 1901–1976 ; kvantumfizika; Einstein; 1879-1955;
relativitáselmélet; Schrödinger;  1887-1961; kvantumfizika;
Newton; 1642–1727; gravitációs elmélet; Maxwell; 1831–1879; elektrodinamika """

fizika= felsorolás.split(";")
új_fizika= []
for i in range(len(fizika)):

    fiz= fizika[i].strip()
    if not i%3:
        új_fizika.append( [ fiz ] )
        #print(új_fizika)   # szemrevételezés
    else:
        új_fizika[-1].append(fiz)
        #print(új_fizika)


def szév(f):
    return f[1].split('-')[0]

új_fizika.sort(key= szév)
print( *új_fizika, sep="\n" )



	Mi a különbség a két kifejezés között: L1= list(range(5)) és L2= [range(5)] ? A megoldást az alábbi programocska végrehajtásával is megkapjuk (akár az IPythonba is bemásolhatjuk a vágólapon keresztül):

#!/usr/bin/env python3
# lista_rejtvény.py
s= "a s ,tomutkejbo ttopak tnékmutnemugra za ajrájeb \
kiyge zA.tomutkejbo za tágam kisám a ,abátsil a izset \
tiemele kann"
h= len(s)
s2= s[::-1][h//2+h%2:]+s[::-1][:h//2+h%2]
print(s2)

#s3= ???
#print(s==s3)


Vissza tudjuk alakítani az s2-t?


	Tanulmányozzuk és futtassuk (többször) az alábbi programot:

#! /usr/bin/env python3
# tábla.py
import random as rnd

l1= [ rnd.randrange(1000_000) for i in range(5) ]
l2= [ rnd.randrange(100) for i in range(5) ]
l3= list("ABCDE")
#---
def tbl(konténerek):

    K,mx= [],[]
    for kont in konténerek:
        K.append([str(e) for e in kont])
        mx.append( len(max(K[-1], key=len)) )

    w= max(mx)
    for kont in K:
        kont= [s.center(w) for s in kont]
        print("",*kont,"", sep="|")
#---
tbl([l3,l1,l2])


Teszteljük a kódot úgy, hogy a) a listák hossza különböző legyen; b) a center() helyett az rjust() metódust alkalmazzuk.


	A “kptükrözés.py” nevű program nem úgy működik, ahogy elvárnánk. Az utolsó tükrözésnél a korábban megadott négyzet sarokpontjait szeretnék a négyzet középpontjára tükrözni, ami után az eredeti pontokat kellene visszakapnunk, még ha más sorrendben is.

#!/usr/bin/env python3
# kptükrözés.py

def eltol(pt, dx,dy):
    """ Eltolás

    Bemenet:
    pt: a pont x,y koordinátainak listája
    dx,dy: a tengelyek menti eltolás értéke
    Visszatérési érték nincs
    A pt koordinátai helyben kerülnek módosításra.
    """
    pt[0]+= dx
    pt[1]+= dy

def kptükröz(pt, kp):
    """ Középppontos tükrözés

    Bemenet:
    pt: a tükrözendő pont x,y koordinátainak listája
    kp: a tükrözés középpontjának koordinátai, lehet
    sokaság vagy lista
    Visszatérési érték nincs
    A pt koordinátai helyben kerülnek módosításra.
    """
    eltol(pt, -kp[0],-kp[1])
    pt[0], pt[1] = -pt[0], -pt[1]
    eltol(pt, kp[0], kp[1])
#---
pont= [2,3]
kp= (0,0)
print("középpont:", kp, "\npont:", pont)
kptükröz(pont, kp)
print("tükrözött:", pont)
#---
négyzet=[ [0,0], [0,5], [5,5], [5,0] ]
kp= (0,0)
nz= négyzet[:]
print("\nközéppont:", kp, "\nnégyzet:", nz)

for p in nz:
    kptükröz(p, kp)

print("tükrözött:", nz)
#---
nz2= négyzet[:]
kp=[2.5,2.5]    # a négyzet közepe
print("\nközéppont:", kp, "\nnégyzet:", nz2)

for p in nz2:
    kptükröz(p, kp)

print("tükrözött:", nz2)



	Miért nem az eredeti pontokat kapjuk vissza? (Segítség: a [:] operátor csak alacsony szintű másolást végez. Használjuk fel: import copy, copy.deepcopy(négyzet))


	Módosítsuk úgy a két függvényt, hogy ne egy pontot kapjanak argumentumként, hanem egy pontokat tartalmazó listát! Az új paraméter neve a pt helyett legyen alakzat! Tipp: A függvények módosítása után nincs szükség a második és a harmadik szakaszban a ciklusra. Az első szakaszban az egyetlen pontot is egy listában elhelyezve kell megadni argumentumként, például [pont]. Írjuk át a függvények dokumentációs karakterláncát is!


	Ha mindent jól végeztünk, akkor az utolsó szakasz eredménye az eredeti sarokpontok koordinátáit tartalmazó lista. Ránézésre is könnyen ellenőrizhető a megoldás helyessége, mert csak négy pontunk van. Több száz pontból álló alakzat esetén ez már nem ilyen egyszerű, ezért “gépi” megoldást kell találnunk. Két lista csak akkor egyenlő, ha a megfelelő pozíciókban lévő elemeik is egyenlőek. Hasonlítsuk össze a két listát az == operátorral, és írjuk ki az eredményt! Tipp: a sort() metódus használata.





	Tanulmányozzuk az alábbi programot, és teszteljük a [4]-es kódot több értékkel:

In [1]: import bisect as bist

In [2]: pontszám= (35,50,60,85)

In [3]: jegy= (1,2,3,4,5)

In [4]: jegy[ bist.bisect(pontszám,34) ]


Vegyük észre, hogy a két sokaság elemszáma különbözik!






Közjáték: a környezet és a visszatérés hozzá

Az itt következő rövid fejezetekben leginkább olyan eszközöket, modulokat ismerünk meg, amelyek segítségével információt nyerhetünk arról a környezetről, amiben a programunk fut. Nem célunk a megemlítendő modulok minden részletébe belemenő taglalás, csak a leggyakrabban használt elemekre koncentrálunk.


A sys és a site modul

A sys modul leginkább a Python-értelmezővel kapcsolatos adatokat és olyan speciális metódusokat tartalmaz, amelyek a működésének jellemzőiről adnak felvilágosítást vagy azokat szabályozzák.

A sys.byteorder, és a sys.stdin, sys.stdout konstansokat már korábban említettük, tekintsünk meg most néhány továbbit:

In [1]: import sys

In [2]: sys.version
Out[2]: '3.8.0 (default, Oct 28 2019, 16:14:01) \n[GCC 8.3.0]'

In [3]: sys.path
Out[3]:
['/home/kantal/.local/bin',
'/usr/lib/python38.zip',
'/usr/lib/python3.8',
'/usr/lib/python3.8/lib-dynload',
'',
...
]


A [2]-es sorban az értelmező verziószámát kérdeztük le.

A [3]-as sorban azoknak a könyvtárak a nevét listáztattuk ki, amelyekben az értelmező az import utasításban megadott modulok után kutat. Vegyük észre az üres karakterláncot (''), ami az aktuális könyvtárat jelenti, tehát ahonnan a programunkat indítottuk. Ezt a felsorolást, ha szükséges, módosíthatjuk a listák valamelyik metódusával; tegyünk egy próbát:

In [1]: import sys

In [2]: with open("utak.py","w") as ff:
   ...:     ff.write("print('itt vagyok')\n")
   ...:

In [3]: sys.path.remove("")

In [4]: import utak
---------------------------------------------------------------------------
ModuleNotFoundError                       Traceback (most recent call last)
<ipython-input-4-2a338b592314> in <module>
----> 1 import utak

ModuleNotFoundError: No module named 'utak'

In [5]: sys.path.append("")

In [6]: import utak
itt vagyok


Az értelmező láthatóan nem kereste a mi kis modulunkat az aktuális munkakönyvtárba, és mivel máshol nem talált ilyen nevűt, rendkívüli eseményről tudósított. Természetesen bármilyen másik könyvtár nevét is hozzáadhatjuk vagy beszúrhatjuk a listába.

Az alábbiakban kiderítjük az operációs rendszerünk típusát, az értelmező által még kezelt unikód maximális értékét, és egy konténer maximális méretét, Ez utóbbi igen lenyűgöző, csak legyen hozzá a gépünknek elég memóriája és számítási teljesítménye.

A site modul két függvényével megtekinthetjük azokat a könyvtárakat, ahová az utólag telepített csomagjaink kerülnek.

Íme:

In [1]: import sys, site

In [2]: sys.platform
Out[2]: 'linux'

In [3]: sys.maxsize, sys.maxunicode
Out[3]: (9223372036854775807, 1114111)

In [4]: site.getsitepackages()
Out[4]:
['/usr/local/lib/python3.8/dist-packages',
'/usr/lib/python3/dist-packages',
'/usr/lib/python3.8/dist-packages']

In [5]: site.getusersitepackages()
Out[5]: '/home/kantal/.local/lib/python3.8/site-packages'


A fenti ismeretekre valószínűleg ritkán lesz szükségünk, de a sys modulban lévő most ismertetendő két objektumot bizonyára gyakran igénybe fogjuk venni. Ezek közül az első, a sys.argv, egy lista, amelyik a programunknak a parancssorban átadott paramétereket foglalja magában az 1-es indextől kezdve; a 0-ás indexen magának a programnak a neve található, azzal a könyvtári elérési úttal együtt, ahogy elindítottuk.

Ennek teszteléséhez egy terminálablakban indítsuk el az alábbi programocskát, amivel egyúttal a sys.exit() függvény használatát is kipróbálhatjuk:

#! /usr/bin/env python3
# paraméterek.py
import sys

def fgv(params):

    if "stop" in sys.argv:
        print("Kilépek...")
        sys.exit(100)

print( len(sys.argv), sys.argv )
fgv(sys.argv)
print("Csak a végén lépek ki.")


Egy futtatás eredménye:

$ ./paraméterek.py  123 param 4.58 "Igaz ez?" stop
6 ['./paraméterek.py', '123', 'param', '4.58', 'Igaz ez?', 'stop']
Kilépek...
$ echo $?
100

Figyeljük meg, hogy minden paraméter karakterlánc típusú lesz, ugyanúgy mintha az input() függvénnyel kértük volna be őket. Ha egy paraméter szóközöket is tartalmaz, akkor idézőjelekkel szükséges csoportosítani az összetartozó elemeket.

A sys.argv által megadhatunk a programnak fájlneveket, számokat stb.-t. A sys.exit() függvény akkor tesz jó szolgálatot, ha egy függvényben azonnal be akarjuk fejezni a program futását, anélkül, hogy a még hátralévő kód végrehajtásra kerüljön. Ezt azonban csak akkor tegyük meg, ha előtte elvarrunk minden szálat, azaz például lezárjuk a (nem a with használatával) megnyitott fájlokat, felszabadítjuk az esetleg valamilyen speciális módon lefoglalt memóriaterületeket stb. Az exit() függvény argumentumában megadott értéket a program lefutása után a terminálablakban ellenőrizhetjük. A fenti példa Linuxon futott, ahol az echo $? utasítással nézhetjük meg az ún. visszatérési kódot, ami mindig 0-255 közötti érték lesz, bármit is adtunk meg, mert így számítódik (ez a Linux specialitása, nem a Pythoné): érték & 0xFF. Ha nem adunk meg az exit()-nek értéket, akkor az 0 lesz.

A rendkívüli eseményekkel foglalkozó fejezetben láttuk, hogy az except kulcsszó után felsorolhatjuk mely eseményeket kívánjuk megfigyelni, és ha ezt nem tesszük, akkor bármelyik bekövetkeztekor abba az utasításblokkba kerül a végrehajtás. Ilyenkor a sys.exc_info() függvénnyel deríthetjük ki az esemény jellemzőit:

In [1]: import sys

In [2]: try:
   ...:     10/0
   ...: except:
   ...:     print(sys.exc_info())
   ...:
(<class 'ZeroDivisionError'>, ZeroDivisionError('division by zero'), <traceback object at 0x7f18c7563d00>)




Az os modul

Az os modulban az ún. rendszerhívásokat végző függvények és az ezekhez szükséges konstansok találhatóak. Ezek a függvények általában alacsony szintű, többségében C nyelven íródott rutinok, amelyek az operációs rendszer mélyén megbúvó szolgáltatásokat használják ki. A modul segítségével lehetőségünk nyílik ezeket Pythonból is elérni.

Az IPythonban a “mágikus” parancsokkal le tudtuk kérdezni az aktuális könyvtárat, és át is válthattunk egy másikba; most már ezt egy önállóan futó programban is megtehetjük:

In [1]: import os

In [2]: os.getcwd()
Out[2]: '/home/kantal'

In [3]: os.chdir("work")

In [4]: os.getcwd()
Out[4]: '/home/kantal/work'


Csak olyan könyvtárba tudunk átváltani, ami már létezik. A modulban ugyan van egy függvény könyvtár készítésére is, és még nagyon sokféle fájlműveletre, de ezeket majd később, a pathlib modul kapcsán fogjuk szemügyre venni.

A továbbiakban csak tájékozódunk a környezet paramétereit illetően: lekérdezzük a sorvége jel kódját, a fájlok elérési útjának elemeit összekapcsoló karaktert, és a processzorok számát. A terminálablak méretét is megtudhatjuk, amit érdemes kipróbálni annak átméretezése után is:

In [5]: os.linesep, os.sep
Out[5]: ('\n', '/')

In [6]: os.cpu_count()
Out[6]: 4

In [7]: os.get_terminal_size()
Out[7]: os.terminal_size(columns=80, lines=24)

In [8]: os.get_terminal_size()[1]
Out[8]: 24


Az os.getpid() függvény megadja, hogy az operációs rendszer milyen azonosító számot (process id) társított a programunkhoz; az os.uname pedig egy részletesebb leírást szolgáltat magáról az operációs rendszerről.

Az os.environ egy szótárszerű objektum, ami azokat az ún. környezeti változókat (environment variables) tárolja, amiket az operációs rendszer terminálablakában elindított programunk megkap. Ezek a változók rendszerint az operációs rendszer konfigurációs fájljaiban kerülnek definiálásra, és a rendszerre (Linux, Windows stb) telepített összetevők, alkalmazások tulajdonságainak egy részét rögzítik. (Windowson erre túlnyomórészt az ún. “registry” táblázat szolgál, aminek programból történő kezeléséhez a standard winreg modul nyújthat segítséget.)

Nézzünk meg néhány értéket:

In [9]: os.environ["USER"], os.environ["SHELL"]
Out[9]: ('kantal', '/bin/bash')

In [10]: os.environ["PATH"]
Out[10]: '/usr/local/sbin:/usr/local/bin:/usr/sbin:/usr/bin:/sbin:/bin:/usr/games:/usr/local/games:/snap/bin'


Meg kell jegyezni, hogy az os.environ["PATH"] az operációs rendszer számára tárolja a könyvtárak neveit, nincs köze a sys.path változóhoz.



Az IPython %run és a sys.exit()

Az IPython %run utasításával az értelmezőn belül elindíthatjuk a programjainkat, amiből több előny is származik. Egyrészt a kényelem, hogy nem kell ki- és visszalépnünk, másrészt, hogy a programunk változói az IPythonon belül elérhetők lesznek, ahol megvizsgálva őket elemezhetjük a kód működését.

A programszerkesztővel módosítjuk a korábban elkészített paraméterek.py programunkat, majd az IPythonba belépve elindítjuk:

import sys

def fgv(params):

    if "stop" in sys.argv:
        print("Kilépek...")
        sys.exit(100)

    return dict( zip(range(len(params)),params) )

dparams= fgv(sys.argv)
print("Csak a végén lépek ki.")


In [1]: %run paraméterek.py 99 34 "Fel a fejjel!"
Csak a végén lépek ki.

In [2]: dparams
Out[2]: {0: 'paraméterek.py', 1: '99', 2: '34', 3: 'Fel a fejjel!'}


Az indítás ugyanúgy történt, mintha azt a terminálablakban végeztük volna el, csak megelőzte a %run utasítás. Látható, hogy a végrehajtás után a program dparams változója elérhető marad.

Az utasításnak megadhatunk ún. kapcsolókat, amelyekkel az IPython további hasznos funkcióit vehetjük igénybe, például a -t révén a program futásának idejére kapunk egy becslést:

In [3]: %run -t paraméterek.py 99 34 "Fel a fejjel!"
Csak a végén lépek ki.

IPython CPU timings (estimated):
    User   :       0.00 s.
    System :       0.00 s.
    Wall time:     0.00 s.


Mint a fenti eredményből látható, a programunk nem nevezhető túlzottan számításigényes kódnak, az időbecslés 0 másodperc (körüli) értéket mutat. A -t -N 10 formában utasíthatjuk az értelmezőt, hogy 10-szer hajtsa végre a programot, és így mutassa meg az összesített időt és a futásonkéntit. Írhatunk a 10 helyett akár 1000-est is, de előtte tegyük kommentbe a kódban a print() függvényt tartalmazó sort!

Még felsorolunk néhány további lehetőséget, de mivel nem lesz rájuk szükségünk, a részletes bemutatásukat mellőzzük:


	-p: segítségével megtekinthetjük az ún. futási profilt, azaz, hogy milyen és hány függvényhívás történt a futás során, és hol mennyi időt töltött a program. Nem csak az általunk definiált függvényekre vonatkozik a kimutatás, hanem az értelmező által felhasználtakra is. Nagyszerű eszköz, ha gyorsítani szeretnénk a kódunkat.


	-d: ennek révén a programunk az ún. debugger (nyomkövető) programon belül fog futni, ahol a kódsorokat lépésenként hajtathatjuk végre, vagy akár egyszerre, de itt-ott megállási pontokat (break points) elhelyezve; így megvizsgálhatjuk az aktuális állapotot, a változók értékét. A program nem megfelelő, hibás viselkedése esetén nyújthat nagy segítséget. (Ennek megtanulása kicsit több időt igényel. A könyvbeli feladatok és példák, de még bonyolultabb programok esetén is, sokáig elegendő lehet csupán print()-ek elhelyezése a kódban.)


	-e: hatására az IPython-értelmező kezelni fogja a sys.exit() által kiváltott rendkívüli eseményt.




Az említett -e kapcsolónál leírtak további magyarázatot igényelnek. Ha a programunkat a következő módon futtatjuk: %run paraméterek.py stop, akkor végrehajtásra kerül a sys.exit() függvény, ami egy SystemExit eseményt vált ki. Ennek lekezelésére utasíthatjuk az IPython-értelmezőt, ha megadjuk a kapcsolót. De miért történik meg ez az esemény? Ez egy belső mechanizmus mozgatója, aminek az célja, hogy ha a sys.exit() egy try-except-finally szerkezetben szerepel, akkor mégse történjen meg azonnal a kilépés, hanem előtte még hajtódjanak végre a finally blokk utasításai, ahová a “szálak elvarrását” kivitelező kódokat helyezi el a lelkiismeretes programozó.

(Megjegyzés: Az os._exit() meghívása nem vált ki SystemExit eseményt. Indokolt lehet a használata ún. többszálú programok készítésénél.)




Szótárak közelebbről

A listák mellett a másik legfantasztikusabb konténer talán a szótár (dict), amivel A szótárak áttekintése című részben találkoztunk először.  Emlékeztetőül megemlítjük, hogy kulcsként csak nem módosítható objektumok jöhetnek szóba, de érték bármi lehet. Mivel a számok módosíthatatlanok, tehát felhasználhatók kulcsként, de a float típusú számok alkalmazása elővigyázatosságot igényel, amint azt a Pontatlanság című fejezetben illusztráltuk.

A Python 3.7-es verziójától kezdve a szótár típusú objektum egy nagyon hasznos, új tulajdonsága került rögzítésre: a kulcs-érték párok együttes vagy külön, csak a kulcsok illetve csak az értékek felsorolásában a sorrend meg fog egyezni a szótárba történt beillesztés sorrendjével. Korábban erre nem lehetett hagyatkozni, de most már ez egy garantált, “kőbe vésett” jellemzőjévé vált az objektumnak; és ebből az is következik, hogy egy szótár nem rendezhető.

Tekintsük át a szótár kezeléséhez rendelkezésünkre álló eszközöket:


	Elemek kezelése


	indexelés: Így hívjuk e műveletet, de már tudjuk (a hivatkozott fejezetekből), hogy ez nem úgy működik, mint a “ténylegesen” indexelhető objektumoknál, ahol 0-tól kezdődő pozitív egész számokhoz rendeljük az elemeket. Itt a kulcsot csak indexszerűen, szögletes zárójelek között adjuk meg. Ha egy kulcshoz tartozó értéket szeretnénk kinyerni, de a kulcs nincs a szótárban, akkor rendkívüli esemény történik. De ha egy kulcshoz értéket szeretnénk rendelni, akkor nem szükséges, hogy a kulcs már létezzen a szótárban. Ezt az állítást azért érdemes pontosítani. Az alábbi kódban az E kulcs létrehozása nem jelent problémát, de az F-é már igen, hiszen a [3]-as kód valójában így fest: D["F"]= D["F"] + 1, ahol a jobb oldalon még egy nem létező kulcs értékét használnánk fel:

In [1]: D= { "A": 1, "B": 1, "C": 1}

In [2]: D["E"]= 1

In [3]: D["F"]+= 1
---------------------------------------------------------------------------
KeyError                                  Traceback (most recent call last)
<ipython-input-3-ee0102dd8efb> in <module>
----> 1 D["F"]+= 1

KeyError: 'F'



	in, operátor: Ellenőrizhetjük vele, hogy egy kulcs benne van-e a szótárban.


	pop(kulcs, alapérték), metódus: A szótárból eltávolítja a kulcsot és a hozzá tartozó értéket; ez utóbbi lesz a visszatérési érték. Ha a kulcs nincs a szótárban, de megadtuk a második argumentumot, akkor az lesz a visszatérési érték, ha nem adtuk meg, akkor KeyError típusú esemény váltódik ki. Az alapérték bármilyen típusú objektum lehet:

In [4]: D.pop("A")
Out[4]: 1

In [5]: D.pop("X",0)
Out[5]: 0

In [6]: D
Out[6]: {'B': 1, 'C': 1, 'D': 1}



	popitem(), metódus: Az utoljára beillesztett kulcs-érték párt szolgáltatja, mint kételemű sokaságot, de egyúttal el is távolítja azt a szótárból. Az alábbi kódban egymásután feldolgozzuk az elemeket, amíg a szótár ki nem üresedik:

In [1]: dd= dict( zip(range(5),"abcde") )

In [2]: while dd:
   ...:     print(dd.popitem(), end=" ")
   ...:
(4, 'e') (3, 'd') (2, 'c') (1, 'b') (0, 'a')



	del szótár[kulcs]: Eltávolítja a szótárból a megadott kulcsot és az ahhoz tartozó elemet. Nincs visszatérési értéke. Ha a kulcs nem létezik, akkor KeyError esemény váltódik ki.


	get(kulcs, default= None), metódus: A visszatérési érték a megadott kulcshoz tartozó objektum lesz, vagy ha a kulcs nem létezik, akkor a default-ként rögzített érték, ami alapesetben None. A pop() metódushoz képest két fontos eltérést vehetünk észre: a) a get() nem távolítja el az elempárt, és b) soha nem váltódik ki rendkívüli esemény. Kényelmesebb eljárás mint előzőleg az in operátorral ellenőrizni a kulcs létét, majd indexeléssel elérni az értéket. Nagyszerűen alkalmazható már létező kulcs értékének frissítésére, illetve egy nem létezőnek a létrehozására:

In [1]: dd= dict( egy=1, kettő=2, három=3 )

In [2]: dd["sok"]= dd.get("sok",0) + 100

In [3]: dd["sok"]= dd.get("sok",0) + 100

In [4]: dd
Out[4]: {'egy': 1, 'kettő': 2, 'három': 3, 'sok': 200}


A [2]-es és [3]-as sorokban ezt a kifejezést tömörítettük:

dd["sok"]= (dd["sok"] if "sok" in dd else 0) + 100



No persze, ha izgalmakra vágyunk, akkor ezt is megtehetjük:

In [5]: try:
   ...:     dd["kevés"]= dd["kevés"] - 100
   ...: except KeyError as ev:
   ...:     #print(ev.args)
   ...:     dd[ev.args[0]]= -100
   ...:
In [6]: dd
Out[6]: {'egy': 1, 'kettő': 2, 'három': 3, 'sok': 200, 'kevés': -100}


Az események args adatleírójával foglalkoztunk a Rendkívüli események című fejezetben.

Vegyük észre, hogy a get() csak kiolvassa az értéket, vagy ha a kulcs nem létezik, akkor a default értéket adja vissza, de a szótárt nem módosítja, azaz a default értéket nem írja bele.


	setdefault(kulcs, default=None), metódus: A get() “okosabb” párja, ugyanúgy kiolvassa a kulcshoz tartozó értéket, mint az, és ha a kulcs nem létezik, akkor a default értéket adja vissza, de ekkor a kulcs-default értékpárt be is írja a szótárba. Különösen akkor hasznos, ha a szótár értékei valamilyen módosítható objektumok, például listák. A következő feladatra, amiben térképi elemeket kell listákba gyűjteni, először olyan kódot mutatunk be, amiben a get() metódust alkalmazzuk, majd megnézzük, hogyan lehet ezt a setdefault() segítségével hatékonyabban elvégezni:

In [1]: szöveg="""város,Budapest; folyó,Rába; tó,Balaton; város,Sopron;
   ...:           város,Debrecen; város,Miskolc; folyó,Tisza; folyó,Duna"""

In [2]: földrajz= {}

In [3]: for s in szöveg.split(";"):
   ...:     telem,fnév= s.split(",")
   ...:     telem= telem.strip()
   ...:     fnév= fnév.strip()
   ...:
   ...:     lista= földrajz.get(telem,[])  #1
   ...:     lista.append(fnév)             #2
   ...:     földrajz[telem]= lista         #3
   ...:

In [4]: földrajz
Out[4]:
{'város': ['Budapest', 'Sopron', 'Debrecen', 'Miskolc'],
'folyó': ['Rába', 'Tisza', 'Duna'],
'tó': ['Balaton']}


A ciklus első sorai a karakterláncok megfelelő helyen történő darabolását végzik; az utolsó három sor, az ami most számunkra érdekes. A térképi elemek, mint “város”, “folyó” és “tó” lesznek a kulcsok, amelyekhez egy-egy, a megfelelő földrajzi neveket tartalmazó lista társul értékként. Ezeket a listákat azután bővíteni szükséges ahogy előrehaladunk a szöveg feldolgozásában. Amikor a szövegben a következő pároshoz érünk, akkor lekérdezzük (#1) a szótárból a telem-hez tartozó listát; ha olyan még nincs, akkor egy üreset kapunk vissza. Bármilyen listát is kaptunk, hozzáfűzzük (#2) az új földrajzi nevet. De vajon hol van ez a lista tulajdonképpen? Ha csak egy eleme van, akkor azt éppen most fűztük hozzá, tehát egy üres listát állított elő a get(), amit még be kell tennünk a szótárba (#3). Ha egynél több eleme van, akkor a szótárból lett kiolvasva, ott tehát megvan a hivatkozás, így nem kell visszaírnunk, persze ha megtesszük, azzal semmi sem fog változni. Ezt a vizsgálatot most elspóroltuk, mert több időbe telik, mint beírni a listára történő hivatkozást.

A setdefault() felhasználásával az utolsó három sor erre az egyre módosul:

földrajz.setdefault(telem,[]).append(fnév)






	Frissítés


	update(obj), metódus: A szótárhoz hozzáadja az obj kulcs-érték párjait. Az obj lehet egy másik szótár, de elegendő, ha csak egy olyan bejárható objektum, ami értékpárokat tartalmaz:

In [1]: d= {"A":1,"B":2,"C":3}

In [2]: d1,l,z= {"D":4,"E":5}, [ ["F",6], ("G",7) ], zip("HIJ","890")

In [3]: d.update(d1)

In [4]: d.update(l)

In [5]: d.update(z)

In [6]: d
Out[6]:
{'A': 1,
'B': 2,
'C': 3,
'D': 4,
'E': 5,
'F': 6,
'G': 7,
'H': '8',
'I': '9',
'J': '0'}



	clear(), metódus: Kiüresíti a szótárt, azaz nem egy új üreset készít, és így a korábbi hivatkozások érvényben maradnak.





	Másolás


	copy(), metódus: Alapszintű másolással megduplázza a szótárt.

	list(szótár), standard függvény: Listát készít a szótár kulcsaiból.




	Felsorolás


	keys(), values(), items(), metódusok: Bejárható objektumot hoznak létre, amelyek rendre a kulcsokat, az értékeket, illetve kételemű sokaságok formájában a kulcs-értékpárokat tartalmazzák. Ezek a szótárral szoros kapcsolatban álló objektumok, ún. nézetek (view), így ha a szótár változik, akkor az ezekben az objektumokban is tükröződik. Természetesen ezek sem rendezhetők, de a sorted() standard függvénnyel készíthetünk belőlük rendezett listát.




	Megfordítás


	reversed(d), standard függvény: Egy iterátort állít elő, amivel a kulcsokon fordított sorrendben haladhatunk végig:

In [22]: list(reversed(d))
Out[22]: ['J', 'I', 'H', 'G', 'F', 'E', 'D', 'C', 'B', 'A']










Feladatok


	Anagrammának nevezzük azt a szójátékot, amikor egy szóból vagy kifejezésből úgy állítunk elő egy másikat, hogy az csak az eredetiben szereplő betűket tartalmazza és mindegyiket ugyanolyan számban. Írjunk programot, ami két bekért kifejezésről eldönti, hogy anagrammák-e! Kedvünk szerint dönthetünk arról, hogy a szóközök száma legyen-e figyelembe véve vagy sem. A javasolt fájlnév: anagramma.py. Tipp: készítsünk egy függvényt a betűk előfordulásának megszámolására, ahol a visszatérési érték egy szótár; használjuk az ‘==’ operátort is! Az interneten könnyen találunk anagrammákat a teszteléshez.


	Készítsünk egy telefonkönyvprogramot szótárral, amelyben a kulcsok a nevek, az értékek pedig listák vagy sokaságok, amelyek a telefonszámokat tartalmazzák (egy névhez több szám is tartozhat). A program kérjen be egy nevet, amihez kiírja a megfelelő számokat! Ha egy név helyett a ‘mind’ szót adjuk meg, akkor a nevek szerint sorba rendezve írja ki az összes adatot! A javasolt fájlnév: telkönyv.py .






Függvénycímek tárolása

Az itt elmondandókat a lentebb található kóddal illusztráljuk. A [2]-es sorban elmentettük az [1]-ben definiált függvény címét egy f1 nevű változóba. Csak a címét tároltuk el, nem hívtuk meg, ami abból látható, hogy a nevét nem követi kapcsos zárójelpár. A [3]-as kód mutatja, hogy a két tárolt cím valóban megegyezik. Tehát az f1 változót ugyanúgy alkalmazhatjuk, mint a függvény definíciójában szereplő fgv nevet; és ezt igazolja a [4]-es kód eredménye is. Ez eddig még egyszerű volt, lépjünk hát tovább.

Az [5]-ös sorban létrehoztunk egy karakterláncot, majd a [7]-es sorban elmentettük az upper() metódusának címét az nsz változóba. Mivel a metódus az objektumhoz van kapcsolva, ebben az esetben argumentum megadására nincs szükség, hiszen az objektumon fogja kifejteni a hatását; ezt láthatjuk a [8]-as sorban.

A [9]-es sorban módosítottuk a karakterláncot, ami után, ahogy az a [10]-es sorból kitűnik, az elraktározott metóduscím, az nsz, még mindig a régi karakterláncon dolgozik.

A magyarázat: A [9]-es sorban a szöveg változó értékét átírtuk, így az innentől már egy új karakterlánc típusú objektumra fog mutatni, a régi objektummal elveszít minden kapcsolatot. De a [7]-es sorban az nsz még őrzi az eredeti lánc metódusának a címét, ő akkor ezt ott átvette a szöveg változótól, és a továbbiakban nincs semmi kötődése ehhez a változóhoz, nem érdekli, hogy az létezik-e vagy sem, hogy más objektumra mutat-e vagy sem.

In [1]: def fgv(s):
   ...:     print(s)
   ...:

In [2]: f1= fgv

In [3]: id(fgv), id(f1)
Out[3]: (140446887025968, 140446887025968)

In [4]: f1("helló")
helló

In [5]: szöveg= "csiga"

In [6]: szöveg.upper()
Out[6]: 'CSIGA'

In [7]: nsz= szöveg.upper

In [8]: nsz()
Out[8]: 'CSIGA'

In [9]: szöveg= "kígyó"

In [10]: nsz()
Out[10]: 'CSIGA'


A fentiekből kiderült, hogy a karakterlánchoz kapcsolt metódus címének elmentése nem sok hasznot hoz. Sok esetben szükség van azonban olyan függvényre, ami kiváltja az ilyen metódust úgy, hogy ugyanazt a feladatot végzi el, de nem a hozzákapcsolt karakterláncon, hanem az argumentumként megadotton. Ez az igény általánosan is felmerült, nem csak a karakterláncokat illetően; így sok egyéb modulban is léteznek az ezt kielégítő függvények. Ezek vagy a modul szintjén, a modul típusaival (osztályaival) azonos szinten kerülnek definiálásra, vagy az osztályokon belül, de ún. statikus metódusként vagy osztálymetódusként, amelyek nem egy a típusból létrehozott konkrét objektumhoz kötődnek, hanem magához a típushoz (ezekről később részletesen szólunk). Végső során számunkra majdnem mindegy hogy miként kerültek létrehozásra.

A karakterláncoknál rendelkezésünkre állnak a típushoz kötötten meghívható metódusok: str.upper, str.lower stb. Lássunk egy példát:

In [11]: nsz= str.upper

In [12]: nsz(szöveg)
Out[12]: 'KÍGYÓ'

In [13]: nsz("csiga")
Out[13]: 'CSIGA'


Az alábbi program ilyen metódusokat is használ; a tett nevű szótárban az értékeket függvények alkotják, amelyek között szerepel néhány, a programban definiált rutin és az str több metódusa:

#!/usr/bin/env python3
# kódkovács.py
import sys

def tévedés(s):
    print("\n☠Hibáztál☠Kódok☠Nagy☠Kovácsa!☠")
    return s

def vissza(s):
    return(s[::-1])

def eredeti(s=None):
    return("⚒ Munkára Kódkovács!")

def kilépés(s=None):
    sys.exit()

mondat= eredeti()
# n(agy), k(icsi), c(ím), e(redeti), (e)x(it), v(issza)
tett= { "n": str.upper, "k": str.lower, "c": str.title,
        "e": eredeti, "x": kilépés, "v": vissza }

print(" "+mondat+"\n")

while True:
  válasz= input(" Mi a munka(n/k/c/e/x/v)? ").strip().lower()
  mondat= tett.get(válasz,tévedés)(mondat)
  print("\n ----> " + mondat+ "\n")


Gondoljuk át alaposan, hogy a tett.get(válasz,tévedés)(mondat) kifejezés mit takar! Vegyük észre, hogy az eredeti() és a kilépés() függvények definíciójában szerepel egy argumentum, de azt nem használjuk fel. A definiálást így szükséges elvégezni, mert az előbb említett kifejezésben nem teszünk különbséget a függvények között, mindegyiket egy argumentummal hívjuk meg. Figyeljük még meg, hogy a while True: végtelen ciklust a sys.exit() függvény révén hagyhatjuk el.



Egy kis gyakorlás: Esti Kornél szavai

Gyakorlat teszi a mestert, állítja a mondás, ezért az eddig tanult néhány eszköz segítségével, hogy készség szintre emeljük a használatukat, egy szöveget fogunk elemezni az IPythonban. Vizsgálatunk tárgya a már korábban elkészített EstiKornél.txt nevű állomány lesz.

A fájl elérését többféleképpen kivitelezhetjük: beléphetünk az azt tartalmazó könyvtárba és ott indítjuk el az értelmezőt, vagy az értelmezőben váltunk könyvtárat a %cd utasítással, vagy bárhol is indítjuk az értelmezőt, abban teljes elérési úttal hivatkozunk a fájlra.

Első feladatként, szöveges módban beolvassuk a fájlt egyetlen nagy karakterláncba, és megnézzük annak a hosszát, majd ellenőrizzük a fájlrendszerben az állomány méretét (az utóbbit megtehetjük Windowson a dir paranccsal) :

In [1]: fn="EstiKornél.txt"

In [2]: with open(fn) as ff:
   ...:     text= ff.read()
   ...:

In [3]: len(text)
Out[3]: 408961

In [4]: !stat -c "%s" $fn
445502


A két érték különbözik, de közel vannak egymáshoz, ám ezt könnyen megmagyarázhatjuk: a len() rutin a karakterek számát adja meg, míg a fájlrendszerben a bájtok számát látjuk, és ez utóbbi azért is nagyobb, mert az ékezetes karakterek több bájtnyi hosszúak. Következő lépésként megnézzük milyen nem betűnek számító karakterek vannak a láncban; ehhez egy szótárt készítünk, amelyben meg is számoljuk az egyes jelek előfordulását:

In [5]: jelek={}

In [6]: for k in text:
   ...:     if not k.isalpha():
   ...:         jelek[k]= jelek.get(k,0) + 1
   ...:

In [7]: len(jelek)
Out[7]: 31

In [8]: jelek
Out[8]:
{'\ufeff': 1,
'\n': 1775,
' ': 56602,
',': 8135,
'1': 50,
'8': 7,
'9': 36,
'.': 5670,
'-': 1875,
'0': 39,
'3': 27,
'“': 159,
'”': 161,
'?': 386,
'\xad': 273,
':': 227,
'!': 27,
'5': 18,
'2': 18,
'7': 10,
'4': 8,
'’': 1,
'»': 2,
'«': 2,
'6': 6,
'\xa0': 2,
'%': 3,
'=': 2,
'(': 4,
')': 4,
';': 1}


Láthatóan a szóköz " " karakterből van a legtöbb, ami nyilván a szavak számának nagyságrendjébe kell, hogy essen. És felfedezhetünk még három különös karaktert is, amelyek a kódjukkal és nem a megjelenített alakjukkal szerepelnek: '\ufeff', '\xad',  '\xa0'. Az '\xad' majdnem háromszázszor fordul elő, a másik kettő csak egyszer illetve kétszer. Mik lehetnek ezek? Hívjuk segítségül a unicodedata nevű modult:

In [9]: import unicodedata as uc

In [10]: uc.name('\xad'), uc.name('\ufeff'), uc.name('\xa0')
Out[10]: ('SOFT HYPHEN', 'ZERO WIDTH NO-BREAK SPACE', 'NO-BREAK SPACE')


Tehát a három közül a legtöbbet előforduló jel az elválasztójel, a másik kettő meg valamilyen szóköz; nekünk most ennyi információ elég.

Számoljuk meg, hogy összesen mennyi jelünk van; szerencsére a standard sum() rutin minden számot összead, ha azok bármilyen, de bejárható objektum elemei. A szótárból nekünk csak az értékekre van szükségünk, amit a values() metódussal lekérdezhetünk:

In [11]: sum(jelek.values())
Out[11]: 75531

In [12]: sum(jelek.values())/len(text)
Out[12]: 0.18468998266338355


A jelek alkotják tehát a szöveg jó 18%-át. Azokat, amelyek nem szóközök, alakítsuk át azzá!

Ehhez először a már korábban megismert str.maketrans() statikus metódussal készítünk egy konverziós táblát, amit majd a translate() metódussal ráeresztünk a szövegre:

In [13]: jelkonv= { jel:" " for jel in jelek if jel!=" " }

In [14]: jelkonv['\xad']= ""

In [15]: text2= text.translate( str.maketrans(jelkonv) )

In [16]: jelek2={}

In [17]: for k in text2:
    ...:     if not k.isalpha():
    ...:         jelek2[k]= jelek2.get(k,0) + 1
    ...:

In [18]: jelek2
Out[19]: {' ': 75258}


Mint látható az elválasztó jelet üres karakterré konvertáljuk, azaz kitöröljük, a többit pedig szóközre cseréljük. A módosítás utáni, ellenőrzésképpen végrehajtott jelszámlálás már csak szóközöket talál.

Most hogy már csak szavaink vannak és az őket elválasztó szóközök, szavakra bontjuk a szöveget:

In [20]: szavak= text2.split()

In [21]: len(szavak)
Out[21]: 57181


Eredetileg, mielőtt még az egyéb jeleket is azzá konvertáltuk volna, nagyjából ugyanennyi szóközünk volt. A következő lépésként a szavakat összegyűjtjük egy szótárba, de nem minden szóhoz készítünk kulcsot, mert a ragozott és képzett alakok miatt az áttekinthetetlen lenne: a kulcsot csak a szó első, legfeljebb négy karakteréből fogjuk képezni, az azonos kezdetű szavakat pedig a kulcshoz tartozó készletbe csoportosítjuk, és csak a legalább három betűből állókat vesszük figyelembe:

In [22]: W= {}

In [23]: for szó in szavak:
    ...:     if len(szó)>2:
    ...:         t= szó[:4].lower()
    ...:         W.setdefault(t,set()).add(szó)
    ...:

In [24]: len(W)
Out[24]: 5074

In [25]: W["esti"]
Out[25]:
{'ESTI',
'Esti',
'Estig',
'Estihez',
'Estinek',
'Estinél',
'Estire',
'Estit',
'Estitől',
'Estivel',
'Estiék',
'Estiért',
'estig'}

In [26]: W["korn"]
Out[26]:
{'KORNÉL',
'KORNÉLT',
'Kornél',
'Kornélhoz',
'Kornéllal',
'Kornélnak',
'Kornélra'}


Több mint ötezer, négybetűs kulcsot generáltunk, amelyek közül kettőt megtekintettünk ellenőrzésképpen. Érdekességképpen ki lehet próbálni, mi történik ha készlet helyett listát alkalmazunk: W.setdefault(t, []).append(szó).

Vajon melyik kulcshoz tartozik a leghosszabb készlet? Ennek eldöntéséhez a max() rutint fogjuk segítségül hívni:

In [27]: wmax= max( W.values(), key= len )

In [28]: len(wmax)
Out[28]: 110

In [29]: wmax
Out[29]:
{'SZEREPEL',
'SZERT',
'Szerelmes',
'Szerencsére',
'Szeretetre',
'Szeretett',
'Szerette',
'Szervusz',
'szerecsenfánkot',
'szerelem',
'szerelmeiket',
'szerelmeivel',
    ...
'szerencsére',
'szerencsésebbet',
'szerencsésen',
'szerencsét',
'szerencsétlen',
'szerencsétlennel',
    ...
'szeret',
'szeretek',
'szeretem',
'szeretet',
'szeretetből',
'szeretetet',
'szeretetre',
    ...
'szerinte',
'szerkesztett',
'szerkesztő',
'szerkesztőségből',
'szerkesztőségeiben',
    ...
'szerényen',
'szerénykedett',
'szerénység',
'szerénytelenségemért'}


A max() függvénnyel csak a W szótár értékeit vizsgáltuk, amik készlet típusúak és a len() függvénnyel lekérdezhető a hosszuk; így ezt adtuk meg a kiválasztás kulcsfüggvényeként. A legnagyobb szógyűjteményünk tehát 110 db szóból áll. Ne felejtsük el, hogy ez egy készlet, így arról nem ad információt, hogy például a benne szereplő “szeret” vagy “szerkesztő” szó hányszor fordul elő a szövegben. Azt tudtuk meg, hogy a “szer” kezdetű szavakból van a legtöbb különböző forma a szövegben.

A szövegben lévő előfordulás meghatározásához újra a szavak nevű listához kell fordulnunk; az alábbiakban megszámoljuk a “szeret” mintával kezdődő szavakat, majd összesítve a névelőket és néhány kötőszót:

In [30]: len( [s for s in szavak if s.lower().startswith("szeret")] )
Out[30]: 75

In [31]: len( [s for s in szavak if s.lower() in ["a","az","és","hogy","de","is","mert"]] )
Out[31]: 8519


A további “bányászkodást” a kedves olvasóra bízzuk.



Fájlok II.

A következő fejezetekben kiegészítjük a fájlokkal kapcsolatos ismereteinket; először az alapvető metódusokat tekintjük át, majd azokat a modulokat vizsgáljuk meg, amelyek segítségével tájékozódhatunk a fájlrendszerben illetve abban módosításokat végezhetünk el.


A fájlobjektum

Tanulmányaink során a standard open() függvénnyel tudtunk egy fájlt megnyitni, aminek eredményeképpen egy fájlobjektumot kaptunk. Az ennek kezelésével kapcsolatos alapvető ismereteket, amelyeken túl az esetek nagy részében nincs is másra szükség, A fájlkezelés áttekintése című fejezetben sajátítottuk el. Most egy kicsit jobban belemenve a részletekbe, felsoroljuk az alkalmazható függvényeket és metódusokat:


	open(file, mode=‘r’, buffering=-1, encoding=None, errors=None, newline=None, closefd=True, opener=None), standard függvény:


	file: Valamilyen “fájlnévszerű” objektum vagy ún. fájlleíró (file descriptor) lehet. Az első lehet karakterlánc vagy például a hamarosan tárgyalásra kerülő pathlib.Path objektum. A második az ún. fájlleíró, ami a fájlok alacsonyabb szintű kezelése során, az operációs rendszer rendszerhívásai által alkalmazott azonosító.


	mode: Lásd a A fájlkezelés áttekintése című fejezetben.


	buffering: Az adatfolyam pufferolására vonatkozik; ha nem adjuk meg, azaz meghagyjuk az alapértéket (-1), akkor az értelmező maga határozza meg a puffer méretét. Bináris módban a 0 vagy egy 1-nél nagyobb érték adható meg, az előbbi kikapcsolja a pufferelést, az utóbbi pedig az új puffer méretét rögzíti bájtban. Szöveges módban az 1 vagy nagyobb érték adható meg, az előbbi a sor szerinti pufferolást jelenti, azaz azt, hogy a sorvége jel feltűnésekor kerül a puffer ürítésre, az utóbbi pedig, mint bináris módban, szintén a puffer méretét specifikálja.


	encoding, errors: Csak szöveges módban alkalmazhatók. Az encoding, ha nem állítjuk, akkor az operációs rendszer beállítását használja. Az errors hatása alapértelmezetten az, hogy rendkívüli eseményt vált ki, ha a kódolás nem kivitelezhető. A lehetséges értékeket lásd a Bájtok, kódolás és dekódolás című fejezetben.


	newline: Csak szöveges módban alkalmazható. A különböző operációs rendszerek, illetve az azokon futó programok nem feltétlen ugyanazt kódot használják az új sor jelzésére; az idők során ezek a szekvenciák kerültek bevezetésre: '\n', '\r', '\n\r'. A newline lehetséges értékei határozzák meg ezek kezelési módját:


	None: Az ún. univerzális újsor-kezelést állítja be. Olvasásnál bármi is volt az új sor kódja, egyetlen ‘’ lesz a visszatérési érték. Írásnál a kiírandó '\n' az operációs rendszer alapértelmezett újsor-kódjával helyettesítődik (amit az os modul segítségével lekérdezhetünk: os.linesep).


	'' (üres karakterlánc): Ez is az univerzális újsor-kezelést állítja be. Bármelyik szekvenciát elfogadja az új sor kódjaként, de mind olvasáskor, mind íráskor azt változatlanul adja tovább.


	'\r': Az értelmező csak ezt tekinti az új sor kódjának. Olvasáskor ez a karakter változatlanul kerül átadásra. Íráskor, ha szerepel a fájlba írandó karakterláncban, akkor be is íródik, és minden '\n' karakter ezzel helyettesítődik.


	'\n': Ugyanúgy, mint az '\r' esetében.


	'\r\n': Ugyanúgy, mint az '\r' esetében.





	closefd: Amennyiben file argumentumként fájlleírót adtunk meg, akkor ezzel szabályozhatjuk, hogy a fájlobjektum bezárásakor a fájlleíróhoz kapcsolt fájl is lezárásra kerüljön-e vagy sem, értéke True vagy False lehet.


	opener: Megadhatjuk általa egy olyan függvény címét, amelyik a file argumentumként megadott fájlnévszerű objektumból fájlleírót állít elő.




A fájlleírókkal, és így a closefd és opener argumentumokkal, valamint a buffering állítgatásával nem fogunk foglalkozni; ezekre az általános programozási gyakorlatban nincs szükség.


	write(s), metódus: szöveges módban az argumentumaként megadott karakterláncot írja a fájlba, de nem teszi hozzá automatikusan az új sor kódját. Bináris módban az argumentumként bájtszekvenciát kell megadni. A visszatérési értéke szöveges módban a fájlba írt karakterek száma, binárisban a bájtok száma.


	writelines(lista), metódus: Az argumentumként megadott, karakterláncokat vagy bájtszekvenciákat tartalmazó lista elemeit írja be a szöveges vagy bináris fájlba. Nem ír a fájlba automatikusan újsor-karaktert. Nem ad visszatérési értéket.


	tell(), metódus: Megadja a fájlpozíció értékét, mindig bájtban, még szöveges módban is.


	seek(pos, whence= 0), metódus: Az argumentumaként megadott pos egész szám lesz az új fájlpozíció értéke bájtban. Ha nem adjuk meg a whence értékét, vagy a 0-t adjuk meg (ami egyenlő az os.SEEK_SET konstanssal), akkor a fáj elejétől számolja az új pozíciót, a 2-es estén (os.SEEK_END) a végétől, az 1 (os.SEEK_CUR) használatakor pedig az adott pozíciótól. Bináris módban negatív értéket is megadhatunk, ami visszalépést jelent. A szöveges módban a két metódus csak korlátozottan használható, mégpedig így:


	seek(pos), ahol 0<=pos<= a fájl mérete bájtban;

	seek(0, os.SEEK_END)



A visszatérési érték az új pozíció lesz.


	flush(), metódus: Az adatfolyamnak még a pufferekben lévő részét kiírja a fájlba.


	read(n), metódus: Szöveges módban az argumentumként megadott számú karaktert beolvassa a fájlból, illetve bináris módban ennyi bájtot; az olvasás mindig az adott fájlpozíciótól kezdődik. Ha nem adunk meg argumentumot, akkor a teljes fájlt vagy az adott pozíciótól még hátralévő részt olvassa be. A visszatérési érték szöveges módban karakterlánc-típusú lesz, míg binárisban bájtszekvencia. A fájl vége utáni olvasási kísérlet esetén az üres karakterlánc, illetve az üres bájtszekvencia lesz a visszatérési érték.


	readline(size= -1), metódus: Beolvas egy teljes sort a fájlból, de ha adtunk meg argumentumot, akkor a sorból maximum csak annyi karaktert illetve bájtot olvas be, a megnyitási módnak megfelelően. A visszatérési érték karakterlánc illetve bájtszekvencia. Az új sor kódja bináris módban mindig ‘’, a szöveges módban pedig a newline argumentumaként megadott.


	readlines(hint= -1), metódus: Ha nem adunk meg argumentumot, akkor az összes sort beolvassa egy listába karakterláncként vagy bájtszekvenciaként. Még bináris módban is az újsor-kódjáig olvas. Szöveges módban az argumentum megadása esetén továbbra is teljes sorokat olvas be, de ha azok összesített karakterszáma meghaladja ezt a méretet, akkor a következő sort már nem fogja beolvasni, de nem áll meg egy sor közepén, ha elérte a limitet. Bináris módban megadott bájtszám esetén maximum csak annyit olvas be.


	truncate(n), metódus: A fájl méretét n bájtra változtatja. Az n nem nulla egész szám nagyobb is lehet, mint a fájl aktuális mérete, de ekkor nem tudhatjuk biztosan, hogy mi a bővítésként hozzáadott bájtok értéke. Ha az n-t nem adjuk meg, akkor az aktuális fájlpozíció értéke lesz az új méret. A visszatérési érték a fájl mérete lesz.


	close(), metódus: Lezárja a fájlt, ami után csak a fájlobjektum nem metódusszerű tulajdonságai használhatók, mint például a closed.


	fileno(), metódus: Megadja a fájlobjektumhoz tartozó fájlleírót.


	isatty(), metódus: True-t ad vissza, ha fájl a terminálablakhoz/konzolhoz kapcsolt speciális fájl (például stdin, stdout, stderr), ha nem az, vagy nem lehetséges megállapítani, akkor pedig False-ot.


	readable(), writeable(), seekable(), metódusok: True-t adnak vissza, ha a fájl olvasható, írható vagy pozicionálható.


	reconfigure([encoding][, errors][, newline][, line_buffering][, write_through), metódus: Lehetőséget ad arra, hogy egy már létező fájlobjektum megfelelő jellemzőit megváltoztassuk. A write_through szöveges fájloknál True esetén azonnal átírja az adatokat az alacsonyabb szinten lévő pufferbe.







A readline() és a readlines() metódusok már önmagukban is különbözőképpen viselkednek, de ehhez még hozzájárul a megnyitási módból adódó eltérés is. Az életünket egyszerűbbé teheti, ha bináris módban egyáltalán nem használjuk a két eljárást, mivel akkor nem kell annyi mindent megjegyeznünk. De azért nézzük meg a lentebb található példákat!

Az [1]-es kódban létrehozunk egy fájlt, ami a teszt tárgya lesz. Figyeljük meg, hogy az első sort a '\r' jellel zártuk, a másodikat a '\n' -el.

A [2]-es kódban szöveges módban 12 karaktert olvasunk be a readline(12) meghívásával, aminek eredménye csak az első sornyi 9 db karakter lesz, mert a többi 3-at már a következő sor tartalmazza. Vegyük észre, hogy a sorvégjelet, ami most az '\r', az eredmény nem tartalmazza.

A [3]-as kódban a readlines(12) hívás, ugyanazon paraméterekkel, már több mint 12 db karaktert ad vissza, mert nem “töri ketté” a második sort. Ez az eljárás a sorvégjeleket is szolgáltatja, de az '\r' kicserélésre került az '\n'-re, mivel a fájl megnyitásakor nem adtuk meg a newline argumentumot, azaz az univerzális újsor-kezelés érvényesül.

A [4]-es kódban binárisan kezeljük a fájlt, ami azt jelenti, hogy csak az '\n' számít sorvégjelnek. A readline(12) az általa “látott” egyetlen sornak csak a megfelelő méretű töredéket adja vissza, és természetesen az '\r' karaktert nem cseréli le, mivel az jelen esetben nem számít sorvégjelnek.

Az [5]-ös kódban a readlines(12) hasonlóan viselkedik a szöveges módban látottakhoz, azaz az egész sort visszaadja, még ha az hosszabb is, mint ahány karaktert kértünk. Az eredményül kapott listának csak egy eleme lesz, összhangban azzal, hogy az '\r' nem számított sorvégjelnek.



In [1]: with open("teszt.txt","wt") as ff:
   ...:     ff.write("123456789\rABCDEFG\n")
   ...:

In [2]: with open("teszt.txt","rt") as ff:
   ...:     print(ff.readline(12))
   ...:
123456789

In [3]: with open("teszt.txt","rt") as ff:
   ...:     print(ff.readlines(12))
   ...:
['123456789\n', 'ABCDEFG\n']

In [4]: with open("teszt.txt","rb") as ff:
   ...:     print(ff.readline(12))
   ...:
b'123456789\rAB'

In [5]: with open("teszt.txt","rb") as ff:
   ...:     print(ff.readlines(12))
   ...:
[b'123456789\rABCDEFG\n']


Az elmondottak kicsit bonyolultnak tűnhetnek, de amint említettem, szorítkozhatunk a két metódusnak csak a szöveges fájlkezelésnél történő alkalmazására. És az is segít tisztább kódot írni, ha nem adunk meg nekik argumentumot. De azt is megtehetjük, hogy nem alkalmazzuk őket, ha nem feltétlen szükséges; mert ne felejtkezünk el az általunk már sikeresen használt módszerekről:

In [6]: sorok= []

In [7]: with open("teszt.txt") as ff:
   ...:     for sor in ff:
   ...:        sorok.append(sor)
   ...:

In [8]: with open("teszt.txt") as ff:
   ...:     klánc= ff.read()


A fájlkezelésnél munkára foghatjuk az iterátoroknál megismert next() függvényt is, amellyel az alábbi példában soronként lépve előre, átugorjuk az első sort (persze el is menthettük volna valahová):

In [20]: sorok=[]

In [21]: with open("teszt.txt") as ff:
   ...:     next(ff,None)
   ...:     for sor in ff:
   ...:         sorok.append(sor)




BOM

BOM, azaz “Byte Order Mark” (bájtsorrendjelző).

Korábban sikerült dűlőre jutnunk abban a kérdésben, melyik végén kell a tojást feltörni. Abban maradtunk, hogy ez csupán megegyezés kérdése. Az előbbiekben meg szó volt arról, hogy a szöveges fájlokba különböző karakterkódolással írhatunk, és arról is tudomásunk van, hogy az ASCII táblázaton és ennek kiterjesztett változatain kívül gyakorlatilag minden kódtáblázat tartalmaz több bájtos kódokat. Mindebből az következik, hogy egy szöveges fájlról is tudnunk kell milyen bájtsorrend szerint tárolja a kódokat. Ez egyrészt terjedhet “szóbeszéd” útján, kiderülhet egy csatolt dokumentációs fájlból (és ha az is egy szöveges fájl?), vagy tartalmazhatja ezt az információt maga a fájl. Az utóbbi esetben ennek nyilván az állomány legelején kell lennie.

A big-endian és a little-endian elrendezés jelzésére a fájlok elejére egy bizonyos bájtsorozat kerül elhelyezésre, amelyeket konstansként a codecs modul rögzít:

In [1]: import codecs, sys

In [2]: codecs.BOM_UTF16_BE, codecs.BOM_UTF16_LE
Out[2]: (b'\xfe\xff', b'\xff\xfe')

In [3]: codecs.BOM_UTF16, sys.byteorder
Out[3]: (b'\xff\xfe', 'little')


Mint látható, az UTF-16 kódolásnál a két elrendezést jelző konstansban a bájtok felcserélődtek. A “BE” és “LE” utótag nélküli konstans, a codecs.BOM_UTF16, az adott gépen ténylegesen megvalósuló bájtsorrendet rögzíti. Ennek a konstansnak különböző kódolásokhoz különböző, általában nullás bájtokkal kiegészített változatai léteznek. Nyilván nincs rá szükség az egybájtos ASCII kódolásnál; de meglepő módon az UTF-8-nál sem, pedig annak a táblázata több bájtos kódokat is tartalmaz, ám a kódok szerkezetéből egyértelműen kitalálható, hogy azok az UTF-8 szerint lettek képezve. Azért ehhez is létrehoztak egy BOM konstanst, bár azt nem igen használják, sőt esetenként még problémát is okozhat, ha szerepel a fájlban.

Tekintsük meg az alábbi kis tesztet (a !hd helyett Windowson használjuk a !powershell -command Format-Hex -Path bummbom.txt parancsot):

In [1]: with open("bummbom.txt","wt",encoding="utf16") as ff:
   ...:     ff.write("vödör")
   ...:     ff.write("veder")
   ...:

In [2]: !hd bummbom.txt
00000000  ff fe 76 00 f6 00 64 00  f6 00 72 00 76 00 65 00  |..v...d...r.v.e.|
00000010  64 00 65 00 72 00                                 |d.e.r.|

In [3]: with open("bummbom.txt","wb") as ff:
    ..:     ff.write("vödör".encode("utf16"))
    ..:     ff.write("veder".encode("utf16"))
    ..:

In [4]: !hd bummbom.txt
00000000  ff fe 76 00 f6 00 64 00  f6 00 72 00 ff fe 76 00  |..v...d...r...v.|
00000010  65 00 64 00 65 00 72 00                           |e.d.e.r.|
00000018

In [5]: with open("bummbom.txt",encoding="utf16") as ff:
   ...:     print(ff.read())
   ...:
vödör﻿veder


A fenti példa [1]-es és [2]-es sorában az UTF-16 kódolással és szövegesen megnyitott fájlba beleírtunk két karakterláncot, amiket a [2]-s sorban láthatóan megelőzött az első két bájton a BOM. A [3]-s sorban binárisan nyitottuk meg a fájlt, és beleírtuk azt a két bájtsorozatot, amelyeket a karakterláncokból UTF-16 kódolással állítottunk elő. Ez esetben az encode() metódus minden egyes hívása eredményezett egy-egy BOM-ot, amelyeknek a fájlba írása ugyan helypazarlásnak számít, de az [5]-ös sorban történt beolvasás legalább hiba nélkül végrehajtódott. E második eljárás csak a szemléltetés kedvéért került bemutatásra, nyilvánvaló, hogy szöveges fájlba írni az [1]-es sorban leírtak szerint érdemes.



A pathlib modul

Írtunk és olvastunk fájlokat, amelyek nevét karakterláncokkal adtuk meg; a példákban viszonylag egyszerű neveket használtunk, és túl messzire sem merészkedtünk a felhasználói könyvtárunktól. Ám a való életben felmerülhetnek olyan feladatok, amik során sok-sok fájllal kell dolgoznunk, és még az is lehetséges, hogy ezek valamilyen szisztéma szerint külön könyvtárakban vannak csoportosítva. Ez esetben a fájlok kezelése, azok írásán-olvasásán túl, kiegészülhet olyan munkafázisokkal, amelyeket a fájlrendszerben kell elvégezni, például a kereséssel, átmozgatással vagy átnevezéssel, esetleg törléssel stb.-vel. Ezekhez nyújt eszközöket a standard pathlib modul, amivel kényelmesen és jól áttekinthetően önthetjük kódformába az ilyen jellegű eljárásokat. Ez a modul csak a Python 3.4-es verziójában jelent meg, előtte az os modul metódusaira kellett támaszkodni, amelyek használata sokkal nehézkesebb.

A pathlib egy jól átgondolt, objektum orientált megközelítés a fájlrendszer bejegyzéseinek kezelésére. A modul objektumainak a “magja” ugyan egy karakterlánc, azaz például egy fájl vagy egy könyvtár neve, de a metódusok teljesen különböznek attól, amit a karakterláncoknál megismertünk. Igaz, hogy egy csoportjuk itt is csak a karakterláncokkal foglalkozik, de ezt a fájlnevek sajátosságainak megfelelően teszik; a másik csoport viszont “élő” kapcsolatot teremt a fájlrendszerrel.

Ezek az objektumok nem módosíthatók, ugyanúgy mint ahogy a karakterláncok sem, és ahogy ott, itt is mindig egy új objektumot hozunk létre, ha az eredetiből valamilyen módosított változatra van szükségünk. Ezen tulajdonságuk révén kulcsként szerepelhetnek egy szótárban, és lehetnek elemei egy készletnek.

Legtöbbször majd valószínűleg az ún. Path objektumot fogjuk használni, de azért röviden megemlítjük a többit is, ami nem számít kitérőnek, mert a Path azokból származván, örökli a tulajdonságaikat, beleértve a metódusokat is.

Kezdjük hát a kódolást, nézzük meg először Windows-on az ún. PurePath objektumot:

In [1]: import pathlib as pth

In [2]: pth.PurePath("c:/users/kantal/work")
Out[2]: PureWindowsPath('c:/users/kantal/work')

In [3]: pth.PurePath("c:\\users\\kantal\work")
Out[3]: PureWindowsPath('c:/users/kantal/work')

In [4]: pth.PurePath(r"c:\users\kantal\work")
Out[4]: PureWindowsPath('c:/users/kantal/work')

In [5]: p= pth.PurePath("c:/users/kantal/work")

In [6]: str(p)
Out[6]: 'c:\\users\\kantal\\work'

In [7]: print(p)
c:\users\kantal\work


Az [1]-es kódban importáltuk a modult, majd a [2]-[4]-es sorokban ugyanolyan tartalommal, de három különböző módon megadott argumentummal létrehoztuk az objektumokat. A [2]-es sorban argumentumként szereplő karakterláncban az elválasztó jel nem a Windows sajátja, hanem az ún. POSIX típusú, amit a Linux is használ, és ez tűnik fel az objektum megjelenítésekor is. A [3]-as sorban már a Windows saját szeparátorát alkalmaztuk, de azt meg kellett kettőznünk, ahogy azt a jelentést módosító szekvenciák kapcsán tanultuk. Az objektum megjelenítésekor azonban itt is a másikkal találkozunk, ahogy a [4]-es sorban is. Ez utóbbiban ugyancsak a Windows-on honos jellel kötöttük össze az elérési útvonal elemeit, de a karakterláncot “nyersként” (r) adtuk meg, azaz letiltottuk a jelentést módosító szekvenciák értelmezését. A három objektum között az egyenlőségi vizsgálat a True értéket eredményezné.

Az [6]-os és a [7]-es kódok szerint az str() és a print() függvények a Windows-nak megfelelő karakterláncokat állítanak elő. (Az str() valójában nem jeleníti meg a karakterláncot, azt az értelmező teszi, miközben megkettőzi az elválasztó jeleket.) Térjünk át most Linuxra:

In [1]: import pathlib as pth

In [2]: pth.PurePath("/home/kantal/work")
Out[2]: PurePosixPath('/home/kantal/work')


Figyeljük meg, hogy míg Windows-on az eredményezett objektum PureWindowsPath volt, itt PurePosixPath típusú jött létre. A PurePath() alapvető tulajdonsága, hogy az operációs rendszernek megfelelő objektumot hoz létre, így könnyítve meg, hogy mindkét platformon futtatható programot írhassunk. A metódusai arra is ügyelnek, hogy a Windows nem különbözteti meg a kis- és nagy betűket a fájlnevekben, de a Linux igen.



Miért nevezik az előbb megismert objektumokat “pure”-nak? Nos, azért mert a fájlrendszerhez egyáltalán nem kapcsolódnak, csupán a nekik átadott karakterláncokat képesek a metódusaikkal kezelni.

Így érthetően nem okoz semmilyen problémát, hogy Windows-on létrehozhatunk a PurePosixPath() közvetlen meghívásával egy PurePosixPath típusú objektumot, Linuxon pedig a PureWindowsPath() alkalmazásával PureWindowsPath-t.

És most végre elérkeztünk ahhoz az objektumhoz, amire a legnagyobb szükségünk van, ez pedig a Path, amit a Path() konstruktorral állíthatunk elő. Linuxon egy PosixPath objektumot hoz létre (hiányzik a “pure” jelző!), Windows-on egy WindowsPath típusút. Ezek mind rendelkeznek a PurePath objektumtípus karakterláncokat manipuláló metódusaival, de már a fájlrendszert is elérik, és abból információt nyerhetnek illetve abban módosításokat tehetnek.


Az elérési útvonal kezelése

A soron következő példákat Linuxon mutatjuk be, de hasonlóan megismételhetők Windows-on is.

Adatleírók


	drive, root, anchor: Rendre a “drive”, a főkönyvtár, és a kettőt együtt adják vissza karakterláncként.


	name, stem, suffix, suffixes: A legutolsó összetevő nevét, a nevet a kiterjesztés nélkül, a kiterjesztést magát illetve a kiterjesztéseket eredményezik. Az utóbbit egy listában kapjuk meg.


	parts: Egy listában darabokra bontva, karakterláncként kapjuk meg az összetevőket.


	parent: Az utolsó elem előtti részt (a szülőkönyvtárt) adja meg karakterláncként.


	parents: Megadja a szülőkönyvtárt, majd annak a szülőkönyvtárát és így tovább. Ez egy iterátor, aminek az értékeit sorban lekérdezhetjük vagy például egy listába betehetjük; az elemek Path-szerű objektumok lesznek.

In [1]: import pathlib as pth

In [2]: p= pth.Path("/home/kantal/work/meteodata.csv.bz2")

In [3]: p.drive, p.root, p.anchor
Out[3]: ('', '/', '/')

In [4]: p.name, p.stem, p.suffix, p.suffixes
Out[4]: ('meteodata.csv.bz2', 'meteodata.csv', '.bz2', ['.csv', '.bz2'])

In [5]: p.parts
Out[5]: ('/', 'home', 'kantal', 'work', 'meteodata.csv.bz2')

In [6]: p.parent
Out[6]: PosixPath('/home/kantal/work')

In [7]: p.parents
Out[7]: <PosixPath.parents>

In [8]: list(p.parents)
Out[8]:
[PosixPath('/home/kantal/work'),
PosixPath('/home/kantal'),
PosixPath('/home'),
PosixPath('/')]


A [3]-as sorban a drive csak üres karakterláncot ad vissza, mert most Linuxon dolgozunk, de ugyanitt szemléltethetjük a windows-os eredményt is a PureWindowsPath típusú objektummal:

In [9]: pth.PureWindowsPath("c:/users/kantal/work/meteodata.csv.bz2").drive
Out[9]: 'c:'





Metódusok


	with_name(új_név), with_suffix(új_kiterjesztés): Egy új Path-szerű objektumot hoz létre, amelyben a név illetve a kiterjesztés az argumentumként megadottra cserélődik ki. A kiterjesztésnek a “.” karakterrel kell kezdődnie. Az üres karakter megadása esetén a kiterjesztés törlődik.

Az alábbi példákban vegyük figyelembe, hogy a p soha nem változik, hiszen módosíthatatlan:

In [1]: import pathlib as pth

In [2]: p= pth.Path("/home/kantal/work/meteodata.csv.bz2")

In [3]: p.with_name("statisztika.zip")
Out[3]: PosixPath('/home/kantal/work/statisztika.zip')

In [4]: p.with_suffix(".dat.tgz")
Out[4]: PosixPath('/home/kantal/work/meteodata.csv.dat.tgz')

In [5]: p.with_suffix("")
Out[5]: PosixPath('/home/kantal/work/meteodata.csv')



	is_absolute(): Egy elérési utat abszolútnak nevezünk, ha benne meg van adva a gyökérkönyvtár (root), de Windows-on ehhez még a “drive” szerepeltetése is szükséges.


	as_posix(): Egy karakterláncot ad vissza, amelyben az elérési út elemei a / jellel kapcsolódnak.


	as_uri(): Egy ún. URI formátumú karakterláncot ad vissza.


	is_reserved(): Windows-on igazat ad vissza, ha az elérési út nem használható fájl vagy könyvtár neveként, ha igen, akkor hamisat. Például Windows-on ezek “foglalt” nevek: “LPT1”, “COM2” stb. Linuxon mindig hamis az értéke.

In [1]: import pathlib as pth

In [2]: pth.Path("kantal/work").is_absolute()
Out[2]: False

In [3]: pth.PureWindowsPath("c:/kantal/work").is_absolute()
Out[3]: True

In [4]: pth.PureWindowsPath("c:\\kantal\\work").as_posix()
Out[4]: 'c:/kantal/work'

In [5]: pth.PureWindowsPath("c:\\kantal\\work").as_uri()
Out[5]: 'file:///c:/kantal/work'

In [6]: pth.PureWindowsPath("LPT1").is_reserved()
Out[6]: True



	joinpath(p1,p2,…): A felsorolt karakterláncokat vagy Path-szerű objektumokat összefűzi a hívó objektum elérési útjával, de ezt különös módon teszi. Figyeljük meg, hogy az új elérési út azzal a résszel fog kezdődni, amelyik a gyökérkönyvtárat is tartalmazza, de ezek közül is a legutoljára megadottal, az ez előtti szakaszok eldobásra kerülnek. Ha egyik szakasznak sem része a gyökérkönyvtár, akkor mindegyik beolvasztásra kerül az új elérési útba:

In [7]: pth.Path("/home").joinpath("kantal","work")
Out[7]: PosixPath('/home/kantal/work')

In [8]: pth.Path("/home").joinpath("kantal","/work")
Out[8]: PosixPath('/work')

In [9]: pth.Path("/home").joinpath("/kantal","work")
Out[9]: PosixPath('/kantal/work')

In [10]: pth.Path("/home").joinpath("/kantal","work","/work1","readme.txt")
Out[10]: PosixPath('/work1/readme.txt')

In [11]: pth.Path("home").joinpath("kantal","work/work1","readme.txt")
Out[11]: PosixPath('home/kantal/work/work1/readme.txt')



	relative_to(másik): Az argumentumként megadott karakterlánc vagy Path-szerű objektumhoz képest meghatározza a relatív elérési utat, amit Path-szerű objektumként szolgáltat. Ha az argumentum nem tekinthető az elérési út valamelyik szülőjének, azaz nincs benne a parents által adott felsorolásban, akkor rendkívüli esemény történik.

In [12]: pth.Path('/home/kantal/work/meteodata.csv.bz2').relative_to("/home/kantal")

Out[12]: PosixPath('work/meteodata.csv.bz2')



	match(minta): True vagy False értéket ad vissza, attól függően, hogy a minta által specifikált, a UNIX-szerű operációs rendszerek parancshéjaiban (shell) használatos ún. “glob”-szerű minta illeszkedik-e az elérési útra. Minden operációs rendszeren alkalmazható. A minta a következő különleges elemeket tartalmazhatja:


	*: a helyén bármilyen és bármennyi (akár nulla darab) karakter állhat

	?: a helyén pontosan egy karakter állhat, de az bármi lehet

	[felsorolás]: a helyén egyetlen karakter állhat, és az csak a zárójeleken belül felsoroltak valamelyike lehet

	[!felsorolás]: a helyén egyetlen karakter állhat, de az nem lehet olyan, ami a felsorolásban szerepel



A kapcsos zárójelen belüli felsorolásban szereplő ? és a * közönséges karakternek számít. A felsorolásban megadható tartomány is, például az összes számjegy: [0-9], vagy az összes betű az ASCII táblázatból: [a-zA-Z].

In [13]: pth.Path("teszt.py").match("*.py")
Out[13]: True

In [14]: pth.Path("work/2020-05-12_data.csv.bz2").match("2020-0[345]-1[0-9]?data.csv.bz2")
Out[14]: True





Az összefűző operátor

A karakterláncokat össze tudjuk kapcsolni a + operátorral, ami a Path-szerű objektumoknál nem működik, helyette ezt az / operátorral tehetjük meg, ami más kontextusban az osztást jelenti, de itt inkább az elérési útvonal szakaszait összekötő jelre emlékeztet. Vegyesen használhatunk Path-szerű objektumot és karakterláncot; a gyökérkönyvtárat tartalmazó felsorolást ugyanúgy kezeli, mint a joinpath() metódus:

In [15]: "/home" / pth.Path("janos") / "work" / "data"
Out[15]: PosixPath('/home/janos/work/data')

In [16]: "/home" / "janos" / pth.Path("work") / "data"
---------------------------------------------------------------------------
TypeError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-42-4a263c6b846f> in <module>
----> 1 "/home" / "janos" / pth.Path("work") / "data"

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


A [16]-os sorban rendkívüli eseményt váltottunk ki, mert az értelmező először két karakterlánc között találkozik az operátorral, ami így nincs értelmezve. Az operátor az elérési út összefűzésére csak akkor alkalmazható, ha legalább az egyik tag Path-szerű. Azonban egy ilyen jobb oldalán már követhetik egymást a karakterláncok, mert a balról haladó kiértékelés egyenként beolvasztja őket az előttük újonnan létrejövő Path-szerű objektumba.


[image: Figyelem! Eddig még nem kapcsolódtunk a fájlrendszerhez!]Figyelem! Eddig még nem kapcsolódtunk a fájlrendszerhez!



A fájlrendszer kezelése


	Path.cwd(), Path.home(), osztálymetódusok: Az aktuális munkakönyvtárhoz illetve a felhasználói könyvtárhoz készítenek Path objektumot.


	expanduser(): Az elérési útban szereplő ~ jel kicserélésre kerül a felhasználói könyvtárral. Az eredményezett elérési út nem kell hogy létezzen.


	resolve(): Feloldja az elérési útban szereplő szimbolikus linkeket, és a . és a .. jeleket (aktuális könyvtár és szülőkönyvtár). Az elérési út abszolút lesz, azaz tartalmazni fogja a gyökérkönyvtárat és Windows-on a “drive”-ot is.


	samefile(másik): Ha a két Path objektum azonos fájlrendszerbeli elemre mutat, akkor a visszatérési érték True lesz, egyébként False.

In [1]: import pathlib as pth

In [2]: %pwd
Out[2]: '/home/kantal'

In [3]: %cd work
/home/kantal/work

In [4]: pmunka, phome= pth.Path.cwd(), pth.Path.home()

In [5]: pmunka, phome
Out[5]: (PosixPath('/home/kantal/work'), PosixPath('/home/kantal'))

In [6]: pth.Path(".") == pmunka
Out[6]: False

In [7]: pth.Path(".").resolve() == pmunka
Out[7]: True

In [8]: pth.Path(".").samefile(pmunka)
Out[8]: True


A Path objektumokat összehasonlíthatjuk az egyenlőségjellel, de ez, amint az a [6]-os sorban is látható, csak az aktuálisan tartalmazott karakterláncokat veti össze. A resolve() alkalmazása után már fenn áll az egyenlőség (tulajdonképpen nem árt, ha a metódust mindkét oldalon meghívjuk). A samefile() metódus ugyanezt elvégzi, anélkül, hogy egy új Path objektumot hozna létre. Az egyenlőségjel (lásd a [6]-os sort) “nem néz ki” a fájlrendszerbe, de a samefile() megteszi!


	exists(): Ha az elérési úttal meghatározott objektum létezik, akkor True-t ad vissza, különben False-t.


	touch(mode=0o666, exist_ok=True): Ha a fájl nem létezik, akkor létrehozza azt 0 bájtos mérettel. Ha létezik és az exist_ok értéke True, akkor a tartalmához nem nyúl, de a módosítási időbélyeget az aktuális időre frissíti. Ha az exist_ok False és a fájl már létezik, akkor rendkívüli esemény (FileExistsError) következik be. (Linuxon a mode értéke a programra érvényes “umask” értékével kombinálódik.)


	is_dir(), is_file(), is_mount(), is_symlink(), is_socket(), is_fifo(), is_block_device(), is_char_device(): Az eredmény True vagy False, annak megfelelően, hogy a Path objektum könyvtár vagy sem, fájl vagy sem, stb.

In [9]: pmunka.exists()
Out[9]: True

In [10]: pfadat= pmunka / "sok-sok-adat.dat"

In [11]: pfadat.exists()
Out[11]: False

In [12]: pfadat.touch()

In [13]: pfadat.exists()
Out[13]: True

In [14]: pfadat.is_file()
Out[14]: True



	stat(), lstat(): Mindkét metódus az objektum fájlrendszerbeli tulajdonságait adja vissza; de ha az objektum egy szimbolikus link, akkor a stat()* a mutatott objektumot vizsgálja meg, míg az lstat() magát a szimbolikus linket. Egy több értéket tartalmazó objektum (os.stat_result típusú) lesz az eredmény, amelynek leggyakrabban használt elemei a következők:


	st_size: Az objektum méretét adja meg. Ha az egy fájl, akkor annak bájtban számolt méretét; ha nem fájl, hanem link, könyvtár stb., akkor az operációs rendszertől és a fájlrendszer típusától is függ a visszaadott érték.


	st_atime, st_mtime, st_ctime: Rendre az utolsó olvasás (access), az utolsó módosítás (modification) és a létrehozás (create/change) időpontja másodpercben; tört másodpercet is tartalmazhatnak. Linuxon az st_ctime akkor is frissül, ha az objektum ún. metaadatai megváltoznak, például a hozzáférési beállítások.


	st_atime_ns, st_mtime_ns, st_ctime_ns: Mint az előbbiek, de nanoszekundumos pontossággal. Az operációs rendszertől és a fájlrendszer típusától is függ, hogy az objektum tulajdonságai valóban ilyen pontossággal kerülnek-e rögzítésre.


	st_mode, st_ino, st_dev, st_nlink, st_uid, st_gid: Ezek értéke erősen függ az operációs rendszertől és a fájlrendszertől. Rendre megadják a fájlhozzáférési módot, a fájlrendszerbeli azonosítót, a tároló eszköz besorolását, a hard-linkek számát, a felhasználói- és a csoportazonosítót.




In [15]: pfadat.stat()
Out[15]: os.stat_result(st_mode=33204, st_ino=4731175, st_dev=2050, st_nlink=1, st_uid=1000, st_gid=1000, st_size=0, st_atime=1589395308, st_mtime=1589395308, st_ctime=1589395308)

In [16]: pfadat.stat().st_ctime
Out[16]: 1589395308.5852532

In [17]: import datetime as dt

In [18]: dt.datetime.fromtimestamp( pfadat.stat().st_ctime )
Out[18]: datetime.datetime(2020, 5, 13, 20, 41, 48, 585253)



	owner(), group(): A fájlrendszerbeli objektum tulajdonosát és a tulajdonosi csoportot adják meg. Windows-on nem használhatók, mert rendkívüli eseményt váltanak ki.


	chmod(mode), lchmod(mode): A fájlrendszerbeli objektum hozzáférési beállítását változtatják meg POSIX-szerű operációs rendszereken. (Windows-os használathoz más, a Python standard moduljain kívülit kell keresnünk; a Windows-specifikus “pywin32” nevű csomag megfelelő lehet. Linuxon alkalmazhatjuk a stat modulban felsorolt konstansok egy részét is, például az S_IREAD-et.) E könyvnek nem célja az egyes operációs rendszerek fájlhozzáférési és jogosultsági rendszerének tárgyalása.


	open(): Megnyitja a Path objektumnak megfelelő fájlt. Minden, a standard open() számára megadott argumentum megadható, kivéve a file, a closefd és az opener értékeket. Ugyanúgy fájlobjektumot ad vissza, amit a használat után le kell zárni.

In [19]: with open(pfadat,"w") as fout:
   ...:     fout.write("Minden Path Entrópiába vezet.")
   ...:

In [20]: with pfadat.open("r") as finp:
   ...:     print(finp.read())
   ...:
Minden Path Entrópiába vezet.


A [19]-es sorban nem is az open() metódust, hanem a standard open() függvényt alkalmaztuk, bemutatván, hogy az nem csak karakterláncot és fájlleírót fogad el, hanem Path típusú objektumot is, de azt csak a Python 3.6-os verziójától kezdve. Egyre több régebbi modul egyik-másik metódusa is kezeli a Path objektumot; de mindig ellenőrizni kell, hogy a Python melyik verziójától kezdve. Ha biztosra akarunk menni, akkor konvertáljuk a Path-t karakterlánccá, és így adjuk át: valami_függvény(str(pfadat)). A [20]-as sorban már a Path metódusaként hívtuk meg az open()-t.


	read_bytes(), write_bytes(bájtok): Mindkét metódus megnyitja és a művelet végén le is zárja a fájlt. Olvasáskor a visszatérési érték egy bájtsorozat lesz, íráskor a kiírt bájtok száma. Olvasáskor a fájl teljes tartalma behozatalra kerül.


	read_text(encoding=None, errors=None), write_text(data, encoding=None, errors=None): Mindkét metódus megnyitja és a művelet végén le is zárja a fájlt. Olvasáskor a visszatérési érték egy karakterlánc lesz, íráskor a kiírt karakterek száma. Olvasáskor a fájl teljes tartalma behozatalra kerül


	glob(minta), rglob(minta): A Path objektum által reprezentált könyvtárban lévő, a mintához illeszkedő névvel (elérési úttal) rendelkező elemekhez szolgáltatnak generátor objektumot; az rglob() az alkönyvtárakat is bejárja. Ha a Path objektum nem könyvtár, az eredmény akkor is egy generátor lesz, de az nem szolgáltat elemet. A minta képzése a match() metódusnál leírtak szerint történhet. Az elemek Path típusú objektumok lesznek.


	iterdir(): Az eredmény olyan lesz, mintha a glob(“*”) kifejezést adtuk volna meg. Ha a Path objektum nem könyvtár, akkor a NotADirectoryError típusú rendkívüli esemény váltódik ki.


	mkdir(mode=0o777, parents=False, exist_ok=False): Létrehozza a Path objektum által megnevezett könyvtárat. Ha az már létezik és az exist_ok értéke False, akkor rendkívüli esemény (FileExistsError) jön létre, ha True, akkor nem. Ha a könyvtárnév több szegmensből áll és azok nem mindegyike létezik, akkor ugyancsak rendkívüli esemény (FileNotFoundError) történik a parents False értéke mellett, ha azonban az True, akkor a közbenső könyvtárak is létrehozásra kerülnek. Ha a létrehozandó könyvtár nevével megegyező elem már létezik a fájlrendszerben, akkor az “exist_ok” True értéke esetén is rendkívüli esemény (FileExistsError) váltódik ki. Az új könyvtár hozzáférési beállításai a mode és az “umask” kombinációjából kerül meghatározásra.


	☠ rmdir(): Kitörli a Path objektum által hivatkozott könyvtárat, ha az üres. Ha nem az, akkor rendkívüli esemény (OSError) váltódik ki.


	☠ replace(másik_név): A Path objektum által reprezentált fájlt vagy könyvtárt átnevezi a másik_név argumentumként megadottra. Ha az már létezett, akkor kitörlődik! Ha a Path objektum egy fájl, a másik_név pedig már könyvtárként létezik, akkor egy IsADirectoryError típusú rendkívüli esemény történik. Ha fordított a helyzet, akkor egy NotADirectoryError típusú.


	☠ unlink(missing_ok=False): Kitörli a Path objektum által hivatkozott fájlt vagy szimbolikus linket. Ha az nem létezik, akkor FileNotFoundError típusú esemény következik be, amit a missing_ok True-ra állításával elkerülhetünk. A missing_ok használata csak a Python 3.8-as verziójától lehetséges!


	symlink_to(cél, target_is_directory=False): A Path objektum által tartalmazott névből szimbolikus linket készít a cél argumentumként megadott fájlhoz vagy könyvtárhoz. A target_is_directory argumentumnak Linuxon nincs jelentősége, de Windows-on csak a True értéke mellett lehetséges könyvtárhoz linket készíteni.


	link_to(link_név): A Path objektumhoz ún. hard-linket készít a link_név argumentumban megadott elnevezéssel. Csak a Python 3.8-as verziójában jelent meg! (Sajnos az argumentum megadásának logikája ellentétes a symlink_to() metóduséval; remélhetőleg lesz majd egy “hardlink_to(cél)” változat is a Python következő verziójában.)




A Séta a szekrényben című fejezetben még több alkalmazási példát fogunk látni.



Fájlok másolása

A pathlib modul metódusai között nem szerepel olyan, amivel a fájlokból másodpéldányokat készíthetnénk. Van ugyan linket készítő, kettő is, de ezek nem igazi duplikálást végeznek, mert a fájl tartalmából nem hoznak létre egy másolatot, azaz például nem alkalmasak biztonsági mentés készítésére; nem is e célból léteznek. Ám a korábban és a most megtanultak segítségével könnyen végrehajthatjuk a feladatot:

In [1]: fname= "meteodata.csv"

In [2]: fncpy= "work/"+fname+".bckp"

In [3]: with open(fncpy,"wb") as fout, open(fname,"rb") as finp:
   ...:     fout.write(finp.read())
   ...:

In [4]: import pathlib as pth

In [5]: pth.Path(fncpy).write_bytes( pth.Path(fname).read_bytes() )
    Out[5]: 359144


Figyeljük meg, hogy mindkét fenti esetben binárisan nyitottuk meg a fájlokat, hiszen nem akartuk értelmezni vagy átkódolni a benne lévő szöveget, csak egyszerűen megduplázni a bájtokat. Így az értelmezőnek nem kellett a kódolással vagy a sorvégjelekkel nyűglődnie.

Komplikáltabb másolási feladatokat is el tudnánk végezni, például egy egész alkönyvtári struktúra átmásolását egy másik háttértárolóra, de ha kevés munkával szeretnénk eredményt elérni, akkor használhatjuk a standard shutil modul metódusait is. Természetesen a “kevés munka” előfeltétele a több tanulás, azaz a modul megismerése. Az shutil némely függvénye a fájlokkal együtt azok ún. metaadatait is átmásolja. A modul ismertetésébe nem megyünk bele.



Séta a szekrényben

Az alábbi program egy kicsit zavaros módon a fájlrendszert egy régi, dohos szekrényhez hasonlítja, amiben fiókok és rekeszek bújnak meg. A parancssorban kell elindítani a következő módon: $ ./séta.py  könyvtár, ahol a megadott könyvtárban egy alstruktúra kerül kialakításra. Ha az már létezik, akkor törlésre kerül, de ez csak a jóváhagyásunk esetén hajtódik végre. Legyünk körültekintőek, mert a törölt állományokat nem lehet majd visszaállítani! Tanulmányozzuk, és ha mindent rendben találtunk, akkor futtassuk a programot!

Keressük meg a kódban a Path típushoz tartozó metódusokat, és ellenőrizzük az előző leírások alapján, hogy mire szolgálnak.

A fájlrendszerben létrehozott objektumok (fájlok, könyvtárak stb.-k) nem feltétlen a létrehozás sorrendjében kerülnek elhelyezésre, hanem ahol éppen van szabad hely, ezért a bejárás() függvényben alkalmazzuk a standard sorted() metódust, hogy a megjelenítés tetszetős legyen. Az rglob() metódus generátorként a sorted() függvénynek Path típusú objektumokat szolgáltat, amik a tartalmazott karakterláncaik alapján kerülnek összehasonlításra. Ezek a láncok a teljes elérési utat magukba foglalják, és így például egy alkönyvtárban lévő fájlhoz hosszabb lánc tartozik, mint az alkönyvtárhoz, azaz a fájl hátrébb lesz a sorban, ha növekvő módon rendezünk:

/home/kantal/work/NagyonNagySzekrény/1_fiók
/home/kantal/work/NagyonNagySzekrény/1_fiók/11_kis_fiók
/home/kantal/work/NagyonNagySzekrény/1_fiók/11_kis_fiók/bakancs_1.rekesz

Ezt megfigyelhetjük, ha a “szemrevételezés” megjegyzéssel ellátott két kódsor valamelyikének a végrehajtását engedélyezzük. Az egyik a listát jeleníti meg a benne található Path objektumokkal, a másik, amelyikben elemeire bontva adjuk át a listát, a print() függvénnyel kikényszeríti az objektumok karakterlánccá történő konvertálását.

A törlést végző függvényben a rendezést csökkenő sorrendben kell elvégezni, mert egy könyvtárat csak akkor tudunk megszüntetni, ha előzőleg mindent kitörlünk belőle.

Vegyük észre, nem volt szükségünk arra, hogy a futás során könyvtárat váltsunk.

#! /usr/bin/env python3.8
# séta.py
"""
A pathlib modul kipróbálása.

Egy alkönyvtári struktúrát hozunk létre a parancssorban megadott
munkakönyvtárban. Ha nincs megadva, akkor az aktuális könyvtár
lesz felhasználva. A könyvtár megadása a teljes elérési úttal is
megtehető.
$ ./séta.py  könyvtár_neve
"""
import pathlib as pth, random as rnd, sys
#---
def létrehozás(pSzekrény, fiókok):
    """ Létrehoz egy könyvtári struktúrát.

    Alkönyvtárakat és fájlokat készít.
    pSzekrény: a könyvtár, mint Path objektum, ahol a struktúrát fel
     kell építeni.
    fiókok: Bejárható objektum, amelynek az elemei két részből állnak,
     egy könyvtárnévből és az ahhoz tartozó alkönyvtárnevek felsorolását
     tartalmazó objektumból, például: [ (könyvtár1,[alk1,alk2...]), ...],
     A neveket karakterláncok alkotják.
    """
    pSzekrény.mkdir()
    bepakolás(pSzekrény)
    for fiók,kicsik in fiókok:

        nagy_fiók= pSzekrény / fiók
        nagy_fiók.mkdir()
        bepakolás(nagy_fiók)
        for kis_fiók in kicsik:

            kf= nagy_fiók / kis_fiók
            kf.mkdir()
            bepakolás(kf)
#---
def bepakolás(fiók):
    """ Véletlenszerűen létrehoz fájlokat.

    Az argumentumként megadott könyvtárban véletlenszerűen
    létrehoz néhány fájlt, de az is lehet, hogy egyet sem.
    A fájlnévhez egy kiterjesztés kerül hozzáfűzésre,
    illetve egy sorszám is, elkerülendő a névütközést.
    A fájl tartalma egy rövid mondat lesz.
    Visszatérési érték nincs.
    fiók: karakterlánc vagy Path objektum
    """
    holmik= [ "zokni", "zsebkendő", "bakancs", "kinyuvadt_béka" ]
    fájlok_száma= rnd.randrange(5)
    for i in range(fájlok_száma):

        cucc= rnd.choice(holmik)
        fájl= fiók / pth.Path(cucc + "_" + str(i) + ".rekesz")
        fájl.write_text("Ez egy " + cucc + ".\n")
#---
def bejárás(pSzekrény):
    """ Kilistázza az argumentumként megadott könyvtár tartalmát.

    Az alkönyvtárak tartalma is kijelzésre kerül.
    pSzekrény: Path objektum
    """
    plth= len(pSzekrény.parts)
    ps= sorted(pSzekrény.rglob("*"))
    # print(ps,sep="\n") # szemrevételezés
    # print(*ps,sep="\n") # szemrevételezés
    for elem in ps:

        n= len(elem.parts) - plth
        kjel= "+" if elem.is_dir() else ""
        print(n*"   ",kjel,elem.name, sep="")
#---
def TÖRLÉS(pSzekrény):
    """ Törli a megadott könyvtári struktúrát

    pSzekrény: Path objektum
    return: True/False: a törlés megtörtént/nem történt meg
    """
    elemek= sorted(pSzekrény.rglob("*"), reverse=True)
    elemek.append(pSzekrény)
    print(*elemek,sep="\n")
    válasz= input("BIZTOSAN TÖRÖLNI AKARJA A FELSOROLT ELEMEKET? (i/n)")
    if válasz.strip().lower() != "i":
        print(" ...nem törlöm.")
        return False

    print("\n Törlés...")
    for elem in elemek:
        if not elem.is_dir():
            elem.unlink()
        else:
            elem.rmdir()
    return True
#---
#----------------------------
# A könyvtárszerkezet adatai:
szekrény= "NagyonNagySzekrény"
fiókok= [ ("1_fiók", ["11_kis_fiók","12_kis_fiók"]),
          ("2_fiók", ["21_kis_fiók","22_kis_fiók"]),
          ("3_fiók", ["31_kis_fiók"]) ]
#---
munkamappa= "." if len(sys.argv)!=2 else sys.argv[1]

print("\n SÉTA A SZEKRÉNYBEN")
print(" Az új könyvtárszerkezet elkészítése ...")
pSzekrény= pth.Path(munkamappa).resolve() / szekrény

válasz= input(" Létrehozhatom a '"+str(pSzekrény)+"' könyvtárt (i/n)? ")
if válasz.strip().lower() != "i":
    print(" ...akkor nem teszem.")
    sys.exit()

if pSzekrény.exists():
    válasz= input(" A könyvtár már létezik. Töröljem? (i/n)")
    if válasz.strip().lower() != "i":
        print(" ...nem törlöm.")
        sys.exit()

    if not TÖRLÉS(pSzekrény):
        sys.exit()
#---
print("\n Létrehozás...")
létrehozás(pSzekrény,fiókok)
print()
bejárás(pSzekrény)




Besegít az os modul: könyvtárváltás

A “séta.py” programban nem volt szükségünk könyvtárváltó függvényre, pedig egy komplex struktúrát hoztunk létre a fájlrendszerben. Általában a feladatok túlnyomó része megoldható ilyen függvény nélkül is, de a használata néha kényelmes lehet vagy esetleg gyorsabban végrehajtható kódot eredményezhet. A pathlib modulban nincs ennek megfelelő rutin, de használhatjuk az os modulban lévő os.chdir(könyvtár) nevűt, ami argumentumként karakterláncot fogad el, vagy a Python 3.6-os verziójától kezdve akár Path objektumot is.




⚛ Egy kis plusz: StringIO, BytesIO

Fájlok feldolgozására készülő program fejlesztésekor, amikor még nem akarjuk a dolgunkat a fájlrendszer kezelésével nehezíteni, hanem csupán a logika kialakításra kívánunk összpontosítani, jól jön az io modul két metódusa, a StringIO() és a BytesIO(); segítségükkel egy karakterlánccal illetve egy bájtsorozattal úgy bánhatunk, mintha azok olvasásra megnyitott fájlt alkotnának. Ehhez azt kell tennünk, hogy a program elején elhelyezzük az adatokat, majd az open() helyett a megfelelő metódussal mintegy megnyitjuk a virtuális fájlt, amit innentől kezdve a fájlobjektumok ismert metódusaival kezelhetünk. Ha elkészültünk a program logikai részével, akkor a megfelelő io-metódust kell visszacserélnünk az open() meghívására, majd megírhatjuk a fájlrendszert is kezelő részeket. Egy rövid példa:

In [1]: import io

In [2]: szöveg= """2060-02-25;0;18;1;62;ÉK,É;121;78;1001
   ...: 2060-02-26;3;11;2;61;ÉK;59;62;988
   ...: 2060-02-27;3;18;3;11;ÉNy;125;29;1031"""

In [3]: ff= io.StringIO(szöveg)

In [4]: for sor in ff:
   ...:     print(sor)
   ...:
2060-02-25;0;18;1;62;ÉK,É;121;78;1001

2060-02-26;3;11;2;61;ÉK;59;62;988

2060-02-27;3;18;3;11;ÉNy;125;29;1031

In [5]: ff.seek(0)
Out[5]: 0

In [6]: ff.read()
Out[6]: '2060-02-25;0;18;1;62;ÉK,É;121;78;1001\n2060-02-26;3;11;2;61;ÉK;59;62;988\n2060-02-27;3;18;3;11;ÉNy;125;29;1031'


És hasonlóan a BytesIO() metódussal:

In [7]: data= b"adatsor:" + bytearray([5, 0xff, 1])

In [8]: ff= io.BytesIO(data)

In [9]: ff.read()
Out[9]: b'adatsor:\x05\xff\x01'




Feladatok


	Módosítsuk a “séta.py” forráskódját úgy, hogy a megjelenítés az alábbi részletnek megfelelő legyen, ahol a fájlok után azok tartalmának egy részlete is kijelzésre kerül:

+3_fiók
    +31_kis_fiók
        kinyuvadt_béka_0.rekesz [Ez egy kinyuvadt_béka.]
     zsebkendő_1.rekesz [Ez egy zsebkendő.]

Tipp a gyors megoldáshoz: " ["+elem.read_text()[:30].replace("\n","")+"]" Tipp nagy fájlokhoz: felesleges beolvasni a teljes tartalmat a read_text() metódussal; készíteni kell egy rutint, ami a with open() ... szerkezetet használja, és aminek bemenete az elem, a visszatérési értéke pedig az első 30 karakter.


	Miért vált ki rendkívüli eseményt az alábbi kód:

In [1]: fname= "teszt.dat"

In [2]: with open(fname,"wt") as ff:
    ...:     ff.write("Tükröm, tükröm")
    ...:

In [3]: ff= open(fname)

In [4]: ff.seek(2,0)
Out[4]: 2

In [5]: ff.read()










12 A hatodik szint




Karakterláncok formázása

A számítógépes programokkal még túlnyomó részben karakterláncok használata révén kommunikálunk; az eredmények megjelenítésénél elsődleges cél azok pontos, egyértelmű ábrázolása, legyen szó akár számokról, akár szövegekről. A könyvben szereplő kódoknál eddig is jól elboldogultunk a megjelenítéssel, és valószínű, hogy az előzőleg megismert metódusokat sem sikerült még mind az eszünkbe vésni, de a karakterláncoknak az információátadásban betöltött központi szerepe miatt még két további, nagyon gyakran alkalmazott formázó szerkezetüket is bemutatjuk.

A karakterláncok alakítását szolgáló eszközök sokfélesége lehetővé teszi az egyéni stílus kialakítását. Nem kell mindent “bemagolnunk”; amikor szükség lesz egy eljárásra, elővehetjük a könyvet, “puskázhatunk”, és idővel a leggyakrabban alkalmazott módszereket észrevétlenül meg fogjuk tanulni.

A láncok alakítására már használtuk az rjust(), ljust(), center() stb. metódusokat, de mellettük, a részletes tárgyalást még mellőzve, megemlítettünk néhány ilyen kifejezést is: f"{}". Ennek neve angolul formatted string literal vagy f-string, és magyarul formázott karakterláncnak fogjuk nevezni; ez sokkal több lehetőséget biztosít mint az előbb említett metódusok. Csak a Python 3.6-os verziójában került bevezetésre, és nagyon hamar népszerű lett a tömör írásmódja miatt. Vele párhuzamosan használatban van a karakterláncok format() metódusa is, ami már régebben megszületett és majdnem ugyanannyit tud, sőt van néhány olyan funkciója, amivel az utódja nem rendelkezik. Bármit kell azonban megjelenítenünk, mindkettővel elérhetjük a célunkat.

A két formázó eszköz közös eleme a kapcsos zárójelekkel jelölt ún. megjelenítést szabályozó mező:

{tárgykifejezés:formázó_kifejezés}

Ebben a kettőspont jobb oldalán található formázó kifejezéssel kapcsolatban kell a legtöbb információt megtanulnunk (vagy kipuskáznunk), de szerencsére a képzése azonos szabályok szerint történik mindkét esetben. Amit valamilyen módon megszeretnénk jeleníteni, azt a tárgykifejezésben kell megadnunk. A végeredményként kapott “közönséges” karakterlánccal azt tehetünk, amit akarunk, például felhasználhatjuk értékként, átadhatjuk a print() függvénynek vagy kiírhatjuk fájlba. Mielőtt belemegyünk a részletekbe, az a legjobb, ha megnézünk néhány példát, először olyanokat, amelyekben nincs formázó kifejezés:

In [1]: import datetime as dt

In [2]: pi= 3.14

In [3]: most= dt.datetime.now()

In [4]: l= ['a','b','c']

In [5]: "pi= {}, e= {}, {}∙{}= {}, | {}.{}". format(pi,2.71, pi,2.71, pi*2.71, most.year, l[1])
Out[5]: 'pi= 3.14, e= 2.71, 3.14∙2.71= 8.5094, | 2020.b'

In [6]: "pi= {0}, e= {1}, {0}∙{1}= {2} | {3.year}.{4[1]}". format(pi,2.71, pi*2.71, most, l)
Out[6]: 'pi= 3.14, e= 2.71, 3.14∙2.71= 8.5094 | 2020.b'


Elsőként a format() metódust vizsgáljuk, amelyhez az [1]-[4] sorokban tesztértékeket készítettünk. Az [5]-ös és a [6]-os sorokban ugyanazt a karakterláncot hoztuk létre a metódus kétféle alkalmazásával. Az átalakítandó karakterláncban, ami bármit tartalmazhat, a behelyettesítendő értékek pozícióját kapcsos zárójelpárral kell rögzíteni. A lánchoz kötve meghívtuk a format() metódust, amelynek tetszőleges számú és típusú argumentumot megadhatunk, ugyanúgy, ahogy azt a print() függvénynél megtehetjük; és az így felsorolt objektumok kerülnek azután a megjelölt pozíciókba. Az [5]-ben csak üres zárójeleket adtunk meg, amik rendre a metódus argumentumában felsorolt értékeket vették fel.

A [6]-os sorbeli metódushívásnál azonban kevesebb argumentumot írtunk be, elhagytuk az ismétlődéseket, sőt a datetime objektumból sem olvastuk ki az évet, és a listát sem indexeltük. Ezek után a karakterláncban minden zárójelpár közé egyrészt beírtuk a megfelelő argumentum sorszámát (ami 0-val kezdődik), másrészt, ahol szükséges volt, ezekhez kapcsolva kérdeztük le az attribútumot illetve indexeltünk. E második módszerrel egy argumentumra több helyen is hivatkozhattunk a karakterláncban. Amennyiben valamelyik kapcsos zárójel is része kell, hogy legyen a láncnak, akkor azt megduplázva kell beírni:

In [7]: "{{{}}}".format(pi)
Out[7]: '{3.14}'


Lássuk, hogyan fest mindez formázott karakterláncként:

In [8]: f"pi= {pi}, e= {2.71}, {pi}∙{2.71}= {pi*2.71}, | {most.year}.{l[1]}"
Out[8]: 'pi= 3.14, e= 2.71, 3.14∙2.71= 8.5094, | 2020.b'


Bár az értékek megismétlését nem tudtuk elkerülni, de azzal, hogy azokat közvetlenül beírhattuk a zárójelek közé, sokkal olvashatóbb lett a kód, ami kevesebb tévesztést valószínűsít. A kapcsok közé tetszőleges olyan kifejezést betehetünk, ami a kijelezendő értéket előállítja.

A format() metódusnál is lehetséges a kapcsos zárójelek közé változóneveket illeszteni, de ezek csak kulcsszóként megadott argumentumok lehetnek (azaz nem lehetnek a környező névtérben, mint a másik esetben):

In [9]: "pi= {PI}, e= {E}, {PI}∙{E}= {szorzat} | {év}.{elem}". format(PI=pi, E=2.71, szorzat=pi*2.71, év=most.year, elem=l[1])
Out[9]: 'pi= 3.14, e= 2.71, 3.14∙2.71= 8.5094 | 2020.b'


Ez így ugyan olvashatóbb, de többet is kell írni. Ellenben mégsem felesleges ezt megjegyeznünk, mert ha a kijelezendő értékek éppen egy szótárban leledzenek, akkor olyan kényelmes alkalmazásra nyílik lehetőségünk, amelyik a formázott karakterláncoknál nem kivitelezhető:

In [10]: d= dict(PI= pi,E= 2.71, szorzat= pi*2.71, év= most.year, elem= l[1], T=6.28)

In [11]: "pi= {PI}, e= {E}, {PI}∙{E}= {szorzat} | {év}.{elem}".format(**d)
Out[11]: 'pi= 3.14, e= 2.71, 3.14∙2.71= 8.5094 | 2020.b'


Figyeljük meg, hogy a szótár tartalmazott olyan kulcsot (T), amit nem használtunk fel, de a format() metódust ez nem zavarta.



A tárgykifejezésben tehát szerepelhet sorszám vagy név, de ez utóbbi különbözőképpen kerül feloldásra a két eljárásban; a kifejezés általános alakja a következő:



[ [sorszám|név] [!konverzió] ]



A szögletes zárójel jelentése, hogy a benne lévő minták használata nem kötelező; a | karakter azt jelzi, hogy a két oldalán szereplő minták közül egyidejűleg csak az egyik alkalmazható; a felkiáltójel viszont itt a minta része lesz. De még meg kell mutatnunk, hogy mit jelent a “konverzió”:

In [12]: itt= "Föld"

In [13]: "{0!s} {0!r} {0!a}".format(itt)
Out[13]: "Föld 'Föld' 'F\\xf6ld'"

In [14]: f"{itt!s} {itt!r} {itt!a}"
Out[14]: "Föld 'Föld' 'F\\xf6ld'"


Az !s, az !r és az !a rendre az str(), a repr() és az ascii() függvények által visszaadott karakterláncokat helyettesíti a tárgykifejezés helyébe. (A repr() függvénnyel hamarosan közelebbről is megismerkedünk.)

Térjünk át a formázó kifejezésre, amelynek általános alakja a következő:



: [ [kitöltő] igazító ] [előjel] [#] [0] [szélesség] [,|_] [.pontosság] [típus]



A megelőző példákban a formázó kifejezést teljesen elhagytuk, és mint a szögletes zárójelekből látható, ha használjuk is, nem kötelező minden elemét egyszerre alkalmazni. Azonban a “kitöltő” és az “igazító” minták szorosabb kapcsolatban állnak egymással: a belső zárójel miatt a “kitöltő” mezőt nem feltétlen szükséges használni az “igazító” előtt, de ha alkalmazzuk, akkor utána az “igazítónak” mindenképpen szerepelnie kell.

A következő példák előtt elköszönünk a format() metódustól, de az elmondandók majd rá is érvényesek lesznek. Tekintsük a formázó kifejezés elemeit részletesen:


	kitöltő, igazító, szélesség: A szélességgel megadhatjuk, hogy a kiírandó adat minimálisan hány karakternyi helyet foglaljon el a megjelenítéskor. Ha az adat nem elég hosszú, akkor az üres helyekre kitöltő karakterek kerülnek. Ha nem adunk meg kitöltőt, akkor az a szóköz lesz. Az igazító lehetséges értékei:


	<: balra igazít

	> jobbra igazít

	^ középre igazít

	= csak számoknál alkalmazható; jobbra igazít, de az előjel (vagy a számrendszer jelzése) a bal oldalon marad



Ha nem adunk meg igazítót, akkor általában balra igazítás történik, de ez függ a változó típusától.

In [1]: fmp= 299792.458

In [2]: mfmp= -fmp

In [3]: f"|{fmp: >20}|{mfmp: >20}|{'km':^6}|"
Out[3]: '|          299792.458|         -299792.458|  km  |'

In [4]: f"|{fmp:~^20}|{mfmp: =20}|{'km':^6}|"
Out[4]: '|~~~~~299792.458~~~~~|-         299792.458|  km  |'

In [5]: f"|{fmp:0<20}|{mfmp: =20}|{'km':^6}|"
Out[5]: '|299792.4580000000000|-         299792.458|  km  |'



	előjel: Ez a mező nem az adat előjelét jelenti, hanem az adat előjelének a kezelését. Figyeljük meg, hogy az igazító és a szélesség mezők közé kell beszúrni.


	+: Azt jelenti, hogy nemcsak a negatív, de a pozitív előjelet is meg kell jeleníteni.

	-: Az előjel csak akkor kerül kiírásra, ha az negatív; ez történik akkor is ha nem adjuk meg ezt a mezőt.

	 (szóköz): A negatív előjel kiíródik, a pozitív nem, de a pozitív szám bal oldalán egy szóköz fog állni



In [6]: f"|{fmp:<+20}|{mfmp:<+20}|{'km':^6}|"
Out[6]: '|+299792.458         |-299792.458         |  km  |'

In [7]: f"|{fmp:< 20}|{mfmp:< 20}|{'km':^6}|"
Out[7]: '| 299792.458         |-299792.458         |  km  |'



	típus: A számok formázását szabályozza, de külön kell választanunk az egész számokat és a lebegőpontosakat. Az egész számok esetén:

-d: decimális; ez lesz érvényben akkor is, ha nem adunk meg típust -b: bináris -x vagy X: hexadecimális az a-f illetve az “A-F” betűkkel -o: oktális -c: karakteres

A megjelenítést tovább lehetséges finomítani az alábbiakkal:


	#: Hatására kiírásra kerül a számrendszer típusa, ha az nem a tízes alapú.


	, vagy _: Számjegy-csoportosítók; a vessző csak a tízes számrendszerben használható az ezresek csoportosítására, az aláhúzás minden számrendszerben alkalmazható.


	0: A szélesség mező előtt alkalmazva ugyanazt eredményezi, mintha a kitöltőnek 0-t és az igazítónak az egyenlőségjelet adtuk volna meg.




In [1]: c,mc= 299792, -299792

In [2]: f"|{c: >10x}|{mc: >40b}|"
Out[2]: '|     49310|                    -1001001001100010000|'

In [3]: f"|{c: >#10x}|{mc: >#40b}|"
Out[3]: '|   0x49310|                  -0b1001001001100010000|'

In [4]: f"|{c:0=#10x}|{mc:0=#40b}|"
Out[4]: '|0x00049310|-0b0000000000000000001001001001100010000|'

In [5]: f"|{c:0=#10_x}|{mc:0=#40_b}|"
Out[5]: '|0x004_9310|-0b00_0000_0000_0100_1001_0011_0001_0000|'

In [6]: f"|{c:#010_x}|{mc:#040_b}|"
Out[6]: '|0x004_9310|-0b00_0000_0000_0100_1001_0011_0001_0000|'

In [7]: f"{0x2654:c},{9813:c}"
Out[7]: '♔,♕'


A lebegőpontos számoknál, ha nem adunk meg megjelenítési típust, akkor annyi számjegy kerül kijelzésre, amennyi szükséges. Ha a kijelezendő szám “túl nagy”, akkor a tudományos jelölés szerint történik az ábrázolás, azaz az e betű (exponens) utáni szám a 10-nek a hatványkitevőjét fogja jelölni:

In [8]:  v,c= 314.1592653589793, 299792

In [9]: f"{v} | {v*10**20}"
Out[9]: '314.1592653589793 | 3.1415926535897934e+22'


Ezt a viselkedést a típussal, a pontossággal és # jellel módosíthatjuk, és ezek az egész számokra is alkalmazhatók:


	f, F: az ábrázolás nem a tudományos jelölés szerint hajtódik végre; ha nem adunk meg a pontosságra értéket, akkor az 6 lesz, azaz a tizedespont után még ennyi számjegy kerül kijelzésre; a kis vagy nagy betű azt szabályozza, hogy a különleges float típusú objektumok hogyan kerüljenek megjelenítésre, például ‘inf’ vagy ‘INF’

In [10]: f"{v:f}|{v*10**20:f}|{c:f}"
Out[10]: '314.159265|31415926535897934200832.000000|299792.000000'



	e, E: Mindig a tudományos jelölés szerint történik a kijelzés; ha nem adunk meg más pontosságot, akkor az 6 lesz, azaz a tizedespont után még ennyi számjegy kerül kijelzésre, és a legutolsó egy kerekített érték lesz; a kitevő jelzésére az ‘e’ vagy az E fog szolgálni.

In [11]: f"{v:e}|{v*10**20:e}|{c:e}"
Out[11]: '3.141593e+02|3.141593e+22|2.997920e+05'



	g, G: Hasonló a hatása, mint amikor nem adunk meg típust, azaz annyi számjegy kerül kijelzésre, amennyi szükséges, de ha a kijelezendő szám “túl nagy”, akkor a tudományos jelölés szerint történik az ábrázolás. Eltérés, hogy a szám végén a felesleges 0-k nem nem kerülnek megjelenítésre, és ugyancsak kimarad a tizedespont is, ha utána csak 0-k állnának; a G esetében az exponens jele E lesz és a különleges float típusú objektumok nagy betűvel kerülnek kiírásra, a g esetében minden kis betűs lesz. A pontosság 6 lesz, ha nem adunk meg mást, de nagy különbség az f-hez és az e-hez képest, hogy míg ott ez a tizedespont utáni számjegyek számát jelenti, itt az előttieket és az utániakat együttvéve. A legutolsó számjegy kerekített érték lesz. Még egy különbség: a # módosító jel használatakor mégsem vágódnak le a legutolsó 0-k.

In [12]: f"{5642.3000:g}|{123.000:g}|{123.000:#g}|{123456789.1:g}"
Out[12]: '5642.3|123|123.000|1.23457e+08'



	%: Százalékok kijelzésére szolgál, hatására a szám megszorozódik 100-zal, majd az f típus szerint kerül megjelenítésre, és végül kiegészül egy % jellel.

In [13]: n1,n2= 6765, 10946

In [14]: f"{n1/n2:%}|{n1*100/n2:.2f}%"
Out[14]: '61.803399%|61.80%'


(A fenti példában a második % jel nem a formázás része, csak “közönséges” karakter.)







Nagyon érdekes tulajdonsága a formázásnak, hogy ha a tárgykifejezés egy “öntudatos” objektum, vagyis olyan, hogy kifinomult saját formázó metódussal rendelkezik, akkor a formázó kifejezést annak szabályai szerint elkészíthetjük, mert ő fogja azt megkapni végrehajtásra:

In [1]: import datetime as dt

In [2]: szökés= dt.datetime(2020,2,29,23,59,59)

In [3]: f"Időpont: {szökés}"
Out[3]: 'Időpont: 2020-02-29 23:59:59'

In [4]: f"Időpont: {szökés:%Y-%m-%d (uxt:%s)}"
Out[4]: 'Időpont: 2020-02-29 (uxt:1583017199)'


A [4]-es sorban a formázó kifejezésbe még szöveget is betehettünk (zárójelek, uxt), mert a datetime objektum ezeket kezeli. Egyébként, ha csak rátámaszkodnánk, akkor ezt írtuk volna:

In [5]: szökés.strftime("Időpont: %Y-%m-%d (uxt:%s)")
Out[5]: 'Időpont: 2020-02-29 (uxt:1583017199)'


Meg kell még említeni, hogy régi kódokban (vagy régi programozók új kódjaiban) még találkozhatunk a %-kal fémjelzett formázó kifejezésekkel, de szerencsére ennek használata már nagyon régen nem ajánlott, így hát nekünk sem kell vele foglalkoznunk; de hogy lássuk miről is van szó, mutatunk rá egy példát:

"Ez már %s, már %#x-szer elavult." % ("nagyon",100)

Végül a téma lezárásaként megismételjük a fejezet elején mondottakat, mindezt nem szükséges bemagolni, majd a használat során rögzülni fog.



Ábécébe rendezés

A Rendezés című fejezetben általánosan tárgyaltuk az objektumok rendezhetőségének feltételeit és módszereit, és nem vettünk figyelembe nyelvi szempontokat. Most a betűk és szavak, azaz ahogy a Pythonban megjelennek, a karakterláncok ábécébe rendezéséről ejtünk néhány szót. Előre kell bocsátani, hogy nem tudunk nyelvi szempontból százszázalékosan jó megoldást javasolni, de azért nem lesz hiábavaló a fejezet átolvasása.

Az eddig megismert sorba rendezések a karakterláncokat a karakterek kódpontja alapján kezelik, ami teljesen elégséges abban az esetben, amikor csak a program belső logikájához igazodva “valamit” mindig “ugyanott” vagy a másik “valami” előtt szeretnénk elhelyezni, illetve később megtalálni, és nem az emberi szem számára könnyen áttekinthetően, vagy nem nyelvészeti célra készítünk ilyen felsorolásokat. A programfejlesztés során túlnyomóan erről van szó, amikor a rendezés nem cél, hanem csak eszköz.

De nézzünk egy kicsit a téma mélyére! Az IPythonban fogunk vizsgálódni, amihez szükségünk lesz a magyar ábécére, amihez hozzájuthatunk az MTA Nyelvtudományi Intézet honlapján vagy a Wikipédián. Például az előbbire ellátogatva, vágólapon keresztül bemásolhatjuk a felsorolást az ABC nevű változóhoz idézőjelek közé illesztve:

In [1]: ABC= "a, á, b, c, cs, d, dz, dzs, e, é, f, g, gy,"  \
                "h, i, í, j, k, l, ly, m, n, ny, o, ó, ö, ő, p," \
                "r, s, sz, t, ty, u, ú, ü, ű, v, z, zs"

In [2]: ABC= [ b.strip() for b in ABC.split(",") ]

In [3]: ABC
Out[3]:
['a',
'á',
'b',
'c',
'cs',
'd',
'dz',
'dzs',
...
'ty',
'u',
'ú',
'ü',
'ű',
'v',
'z',
'zs']

In [4]: len(ABC)
Out[4]: 40


A karakterláncból készítettünk egy listát, amelynek elemei a betűk, és ellenőriztük a darabszámot. A listában nem szerepelnek a “q”, “w”, “x” és “y” betűk, amelyek szigorúan véve nem részei az ábécének, de általában be szokták őket illeszteni; mi most nem tesszük, mert a szerepük lényegtelen az elmondandókat illetően. Rendezzük sorba a listát a “standard” módon, és hasonlítsuk össze az eredményt az eredeti objektummal; a bal oldalon lesz látható a magyar ábécé szerinti betűrend:

In [5]: print(*zip(ABC,sorted(ABC)), sep="\n")
('a', 'a')
('á', 'b')
('b', 'c')
('c', 'cs')
('cs', 'd')
('d', 'dz')
('dz', 'dzs')
('dzs', 'e')
('e', 'f')
('é', 'g')
...
('ö', 't')
('ő', 'ty')
('p', 'u')
('r', 'v')
('s', 'z')
('sz', 'zs')
('t', 'á')
('ty', 'é')
('u', 'í')
('ú', 'ó')
('ü', 'ö')
('ű', 'ú')
('v', 'ü')
('z', 'ő')
('zs', 'ű')

In [6]: ord("u"), ord("á")
Out[6]: (117, 225)


A rendezés után kapott sorrend teljesen kaotikus a magyar betűrendhez képest. Például az “á” betű kódpontja jóval nagyobb értékű, mint az “u” betűé, így nem csoda, hogy a második helyről az új besorolásban lefokozódik (vagy fel?), és abban csak a vége felé kap helyet. Így arra a rejtélyes kérdésre, mi volt előbb a “tyúk” vagy az “ábécé”, azt a választ kapjuk, hogy az előbbi:

In [7]: "tyúk" < "ábécé"
Out[7]: True


Házilag is javíthatunk a helyzeten, ha készítünk egy speciális kulcsfüggvényt a sorted() függvényhez. Kulcsfüggvény nélkül a sorted(), amikor két karakterláncot összehasonlít, a “szemben álló” karakterek kódpontjait vizsgálja, és az első eltérésnél a nagyobb kódértékű karaktert tartalmazó láncot már hátrébb is sorolja. A kulcsfüggvényünk a sorted()-nak az összevetendő láncok helyett majd egész számokat tartalmazó listákat passzol át, amelyeket így hozunk létre: a listában a lánc minden karakteréhez egy szám fog tartozni, ami, ha a karakter a magyar ábécé része, akkor az ABC listabeli indexe lesz, ha nem része, akkor a kódpontja plusz 40:

In [8]: def hu_sort(s):
   ...:  return [ABC.index(kar) if kar in ABC else ord(kar)+40  for kar in s]
   ...:

In [9]: hu_sort("táauz")
Out[9]: [31, 1, 0, 33, 38]

In [10]: ABC[31], ABC[38]
Out[10]: ('t', 'z')

In [11]: hu_sort("táauz\x00ß")
Out[11]: [31, 1, 0, 33, 38, 40, 263]

In [12]: chr(263-40)
Out[12]: 'ß'

In [13]: sorted( ["tyúk","ábécé"], key=hu_sort)
Out[13]: ['ábécé', 'tyúk']

In [14]: sorted(["ökör","tükör","étel","vétel"], key=hu_sort)
Out[14]: ['étel', 'ökör', 'tükör', 'vétel']

In [15]: sorted( ["akáctalan","akácsor"], key=hu_sort)
Out[15]: ['akácsor', 'akáctalan']


A [13]-as sorban a sorted() a két karakterlánc helyett, a kulcsfüggvény megadása miatt az alábbi, a [17]-es sorban illusztrált esettel találkozik:

In [16]: hu_sort("tyúk"), hu_sort("ábécé")
Out[16]: ([31, 161, 34, 17], [1, 2, 9, 3, 9])

In [17]: sorted([ [31, 161, 34, 17], [1, 2, 9, 3, 9] ])
Out[17]: [[1, 2, 9, 3, 9], [31, 161, 34, 17]]


Mint a “tyúk” példáján észrevehető, nem kezeljük a kettős betűket (a lista 4 értéket tartalmaz, azaz a “ty” két külön karakternek számított); ehhez valamilyen szóadatbázisra lenne szükségünk, mert néha a kettős betűk nem is azok, aminek látszanak. A [15]-ös sorban például így kaptunk jó eredményt, mert az “akácsor” szónál éppen ez a helyzet. (Az MTA Nyelvtudományi Intézet említett honlapján elérhető egy eszköz, amellyel megtekinthetjük a beírt szavak ábécé szerinti rendezését.)

A kis kulcsfüggvényünkkel sikerült a magyar karakterek sorrendjét rögzítenünk, de az azon kívül esőket csak “feltoltuk”, nem változtattunk az egymáshoz viszonyított pozíciójukon. A pyuca (szerzője: Tauber, J. K.) külső modul segítségével az egyszerre több nemzet karakterét tartalmazó láncokat, vagy az ilyen láncokból álló listákat is rendezni lehetséges az Unicode Collation Algorithm nevű eljárás felhasználásával. A modult telepíthetjük a PyPi-ről, vagy Linuxon a szoftvertárházból (repository-ból, bár ez esetben előfordulhat, hogy a modul a számítógépünkön nem a fenn lévő legújabb Python verzióhoz telepszik, hanem egy régebbihez). A modul használata előtt le kell töltenünk a Unicode Consortium honlapjáról az allkeys.txt nevű fájlt, majd annak az első néhány sorában a @ jellel kezdődő sorok elé tegyünk egy-egy # jelet.

Az alábbiakban a modul betöltése után az ABC listából másolatot készítünk, azt összekeverjük, és a rendezés után összevetjük az eredetivel, amelyik a magyar betűrendnek megfelelően rendezett. Ezt követően német, görög, török és orosz betűkkel egészítjük ki a listát, majd ismét rendezzük:

In [18]: from pyuca import Collator

In [19]: import random as rnd

In [20]: abc= ABC[:]

In [21]: rendező = Collator("allkeys.txt")

In [22]: rnd.shuffle(abc)

In [23]: sorted(abc,key=rendező.sort_key) == ABC
Out[23]: True

In [24]: abc= ["ß", "Σ", "π", "ç", "я","ы"] + abc

In [25]: sorted(abc,key=rendező.sort_key)
Out[25]:
['a',
'á',
'b',
'c',
'ç',
'cs',
'd',
...
'r',
's',
'ß',
'sz',
...
'z',
'zs',
'π',
'Σ',
'ы',
'я']


Megemlítjük még a PyICU külső modult, amely a Unicode Consortium által fejlesztett ICU rendszerhez nyújt pythonos hozzáférést. Az ICU projekt célja, hogy minden nemzeti nyelvhez a programozási nyelvekből elérhető egységes függvénykönyvtárat (API-t) szolgáltasson, amely révén a nyelvi elemek, a sajátosságok lekérdezhetők és kezelhetők; ezt ma már minden modern operációs rendszer tartalmazza. A PyICU telepítése a PyPi-ről, mivel az alaprendszer nem Pythonban íródott, általában nem egyszerű feladat (Linuxon azonban a szoftvertárból könnyen installálható). Az alábbi példán megfigyelhető, ahogyan a kettős betűket kezeli, de sajnos ott is, ahol nem kellene, lásd az “akácsor - akáctalan” szópárt:

>>> import icu
>>> coll = icu.Collator.createInstance(icu.Locale('hu_HU.UTF-8'))
>>> # Még csak kódpont szerint rendezve:
>>> sorted(["akácsor","akáctalan","cunami", "csalfa","viszont","vissza"])
['akácsor', 'akáctalan', 'csalfa', 'cunami', 'vissza', 'viszont']
>>> # A PyICU-val rendezve:
>>> sorted(["akácsor","akáctalan","cunami", "csalfa","viszont","vissza"], key=coll.getSortKey)
['akáctalan', 'akácsor', 'cunami', 'csalfa', 'viszont', 'vissza']


(A PyICU-nak a rendezés csak az egyik funkciója; és rajta kívül még számos más olyan modul is létezik, például a magyar eredetű hunspell-en alapuló pyhunspell vagy az nltk, azaz Natural Language Toolkit és a polyglot, amelyekkel nyelvészeti feladatokat programozhatunk.)



Osztályok

Valószínűleg már álmunkból felébresztve is tudnánk a választ arra a kérdésre, hogy a Pythonban mik is azok a számok, listák, függvények, szótárak és az összes többi entitás, és azonnal megfelelnénk rá: objektumok. A könyvben végig ezekkel dolgoztunk, még akkor is amikor ez, egyszerűbb kódoknál, nem volt szembetűnő. Azután közelebbről megvizsgálva őket, láttuk, hogy különböző típusokba vagy másképpen mondva osztályokba tartoztak, és hogy éppen melyikbe, azt a type() függvénnyel tudtuk lekérdezni. Sok programkódot áttekintettünk már, sokat mi magunk írtunk, és mindegyikben olyan objektumokat használtunk, amik előre elkészített típusokból jöttek létre, és nem voltunk rákényszerítve arra, hogy valamilyen új osztályba tartozót állítsunk elő, vagy hogy az ún. objektum orientált programozási (OOP) elvet kövessük. Ez a továbbiakban sem kötelező, de mégis érdemes megtanulni az osztályok készítésének és használatának alapjait, mert segítségükkel esetenként hatékonyabb, kevesebb megbúvó hibát tartalmazó és áttekinthetőbb kódot leszünk képesek előállítani. Pársoros programnál valószínűleg nem indokolt új osztályok létrehozása, ám több száz soros kódnál már erősen ajánlott; de természetesen csak a konkrét feladat ismeretében lehetséges jó döntést hozni.


Új osztály létrehozása

Mi az előnye, ha egy új típust hozunk létre, és abból objektumokat “gyártunk”? Ennek megválaszolásához először látni kellene valamilyen “osztályféleséget”, íme:

In [1]: class Égitest:
   ...:
   ...:     galaxis= "Tejút"
   ...:     régió= "Orion-kar"
   ...:     rendszer= "Naprendszer"
   ...:     név= ""
   ...:
   ...:     def fgv1():
   ...:         pass
   ...:
   ...:     def fgv2():
   ...:         pass
   ...:


A fenti kód szerint a definíciót a class (osztály) kulcsszóval és egy általunk választott névvel, majd egy lezáró kettősponttal kell kezdeni. Az ez után következő utasításblokkban változókat és függvényeket adhatunk meg. (Az utóbbiakban látható pass egy általános kulcsszó, ami a helyfoglaláson kívül nem csinál semmit; arra jó, hogy segítségével előzetesen felépíthessük a program vázlatát; nélküle nem írhattuk volna le a def fgv1(): kifejezést, mert az értelmező a kettőspont után mindenképpen vár egy legalább egysoros kódot. Bárhol használhatjuk, nem kötődik az osztályokhoz.) Az osztály nevét konvencionálisan nagy betűkkel kezdődő szavakkal adjuk meg, mint például: “KétPúpúTeve”, ez alól kivételt jelentenek a standard típusok nevei, a list, az int stb.

Az osztály saját névtérrel rendelkezik, amiben a változói, azaz az osztályváltozók, és a függvényei, azaz a metódusok helyezkednek el. Az értelmező a definícióhoz érve előállítja az osztályt, mint speciális objektumot az attribútumaival (a változókkal és metódusokkal) együtt, amelyek mindaddig létezni fognak, amíg a program fut, vagy amíg ki nem töröljük őket. Ez tehát másképpen van, mint a függvényeknél, amelyek lokális névterében a változók a meghíváskor jönnek csak létre, majd a visszatérés után kitörlődnek.

Máris néhány előnyt feljegyezhetünk:


	az összetartozó változók és az azok kezelésére szolgáló függvények a program más részeitől elkülönülő névtérben léteznek

	az osztályváltozók és a metódusok változásai, azaz az osztály állapota megőrződik a program futása során



Folytassuk a kódot, vizsgáljuk meg, hogy mi az osztályunk típusa:

In [2]: type(Égitest), type(list), type(str)
Out[2]: (type, type, type)


Furcsa módon azt láthatjuk, hogy minden osztály típusa a “típus”, és innen már nincs tovább, a kör bezárult:

In [3]: type(type(Égitest))
Out[3]: type


Térjünk vissza a gyakorlatiasabb megközelítéshez: hogyan lehetséges az osztály tulajdonságainak elérése? Nem okoz meglepetést, hogy egy olyan kifejezéssel, amelyben az osztály neve és az attribútum ponttal kerül összekapcsolásra:

In [4]: Égitest.régió
Out[4]: 'Orion-kar'

In [5]: Égitest.fgv1()


Az előbb meghívtuk az egyik függvényt is, ami természetesen nem csinált semmit, lévén hogy csak egy pass-t tartalmazott; azaz azért egy None visszatérési értéket mégiscsak szolgáltatott (None==Égitest.fgv1()).

Az osztály tulajdonságait módosíthatjuk és akár újakkal is kiegészíthetjük:

In [6]: Égitest.szektor= 42

In [7]: print(Égitest.szektor)
42


Az osztály önmagában is hasznosan alkalmazható, de az igazi rendeltetése az, hogy sablonként, mintegy öntőformaként szolgáljon objektumok “legyártásához”. A szakmai nyelvhasználatban az objektumok előállítását egy osztályból “példányosításnak” hívjuk. Az objektum létrehozása úgy történik, hogy az osztályt formailag, mint egy függvényt “meghívjuk”, és az eredményezett értéket, magát az objektumot, átadjuk egy változónak:

In [8]: Föld= Égitest()         # Példányosítás
   ...: Föld.név= "Föld"
   ...: Föld.átmérő= 12_700
   ...: Föld.egyéb_nevek= ["Gaia", "3. bolygó"]
   ...:
   ...: Jupiter= Égitest()      # Példányosítás
   ...: Jupiter.név= "Jupiter"
   ...: Jupiter.átmérő= 70_000

In [9]: Föld.régió= "Perem"

In [10]: Föld.régió, Jupiter.régió, Égitest.régió
Out[10]: ('Perem', 'Orion-kar', 'Orion-kar')

In [11]: Égitest.átmérő
---------------------------------------------------------------------------
AttributeError                            Traceback (most recent call last)
<ipython-input-9-047faa19027a> in <module>
----> 1 Égitest.átmérő

AttributeError: type object 'Égitest' has no attribute 'átmérő'


A fenti kódban először egy “Föld” nevű változóhoz készítettünk egy objektumot, amihez utólag még két tulajdonságot rendeltünk, a nevet és az átmérőt. A “név” változó értéke lehetett volna bármi más is, például “Earth” vagy “Gaia”, vagy el is hagyhattuk volna, azaz semmi köze sincs annak a változónak a nevéhez, ami most az objektumra hivatkozik. Másodjára ugyanígy létrehoztunk egy “Jupiter” nevű objektumot is.


Az osztályhoz hasonlóan, minden objektum saját névtérrel rendelkezik, és míg az osztályuk névterét “láthatják”, egymásét már nem.



A fenti példában a “név” és az “átmérő” értékei különböznek a két objektumban, és a “Föld” rendelkezik egy olyan tulajdonsággal is (egyéb_nevek), amivel a “Jupiter” nem; tehát nem szükséges hogy az azonos típusú objektumokban azonos számú, nevű és értékű tulajdonságok legyenek definiálva. Ám ha nem lenne a szerkezetük között semmilyen vagy legalább megfelelő mértékű hasonlóság, akkor nem sok értelme lenne az objektumként való létezésüknek és a közös osztályból történő példányosításnak, mert a kezelésüket egyedileg kellene megoldani.
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Az objektumok az osztályuk minden tulajdonságával rendelkeznek, elérik és felhasználhatják az osztályváltozókat és az ott definiált függvényeket. Ha egy objektumhoz új tulajdonságot adunk, akkor az csak az objektum saját névterében jön létre, az osztályéban nem. Akkor is ezt történik, ha egy az osztályban már definiált tulajdonsághoz az objektumban új értéket rendelünk.


Amikor az objektumban egy tulajdonságra hivatkozunk, akkor azt az értelmező először az objektum saját névterében keresi, és ha ott nem találja, akkor folytatja a keresést az osztály névterében. Így ha az objektumban és az osztályban létezik megegyező nevű tulajdonság, akkor az objektumé fog érvényesülni. Ha azt kitöröljük, akkor onnantól kezdve ismét az osztályban lévő jut érvényre.



A [9]-es kódban a “Föld” objektum “régió” tulajdonságát módosítjuk, és a [10]-es sorban látható, hogy ez nem befolyásolja sem a “Jupiter” objektum sem az “Égitest” osztály azonos nevű tulajdonságának értékét.

A [11]-es sor azt mutatja meg, hogy mivel az “átmérő” tulajdonság az osztályban nem volt definiálva, így az, hiába hoztuk két objektumban is létre, továbbra sem része az osztálynak, ezért az osztályon keresztüli erre történő hivatkozás rendkívüli eseményt vált ki.

Amint említettük, az objektum saját névterében létrehozott tulajdonság kitörölhető, még akkor is, ha van azonos nevű az osztályban, mert a kettő egymástól független, csak az értelmező “válogat” közülük. Ellenben ha a tulajdonság nem létezik az objektum saját névterében, akkor természetesen nincs is mit kitörölni, és a törlés célpontja nem helyeződik át az osztály névterébe, azaz az ilyen próbálkozás szintén rendkívüli eseményt idéz elő:

In [12]: Föld.galaxis
Out[12]: 'Tejút'

In [13]: del Föld.galaxis
---------------------------------------------------------------------------
AttributeError                            Traceback (most recent call last)
<ipython-input-16-4489fabe2334> in <module>
----> 1 del Föld.galaxis

AttributeError: galaxis


Ha vetünk egy pillantást az osztályban létrehozott függvényekre, akkor észrevehetjük, hogy azokból az objektumok mindegyike kapott egy-egy saját példányt, amiket a “bound method” szöveg jelez (nem hívtuk meg a függvényeket, csak a címüket és a típusukat jelenítettük meg):

In [12]: Égitest.fgv1, Föld.fgv1, Jupiter.fgv1
Out[12]:
(<function __main__.Égitest.fgv1()>,
<bound method Égitest.fgv1 of <__main__.Égitest object at 0x7f23b92179a0>>,
<bound method Égitest.fgv1 of <__main__.Égitest object at 0x7f23b81ac9d0>>)


Az osztály metódusait hozzá kell kapcsolni az objektumokhoz, hogy azok névterében dolgozhassanak; és ebből következően egy kicsit másképpen történik a meghívásuk. Az alábbi kódban az osztályhoz kapcsolva hibajelzés nélkül lefut a hívás, de a “Föld” objektumhoz csatolva azt találjuk, hogy bár a fgv1() nem vár argumentumot (hiszen így készítettük), mégis kapott egyet:

In [13]: Égitest.fgv1()

In [14]: Föld.fgv1()
---------------------------------------------------------------------------
TypeError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-19-ac32f885d12a> in <module>
----> 1 Föld.fgv1()

TypeError: fgv1() takes 0 positional arguments but 1 was given


Nyomozzunk! Definiáljunk az osztályhoz egy újabb függvényt, amiben kiíratjuk a megkapott paramétert. Ezt az alábbi kódban tesszük meg, amihez több fontos megjegyzést kell fűznünk:


	Nem definiáltuk újra az egész osztályt, hanem az osztályon kívül hoztunk létre egy függvényt, aminek a címét hozzárendeltük az osztály új fgv3 nevű attribútumához.

	Ha a korábban létrehozott objektumokhoz kapcsolva hivatkozunk az új fgv3 függvényre, akkor annak címét az értelmező megtalálja az osztály névterében (dinamikus címfeloldás).

	Az objektumhoz kapcsolva meghívott metódusnak az értelmező (a [17]-es sorban) átad egy argumentumot (ami az előző kódokból ismerős lehet), és ez nem más, mint magának az objektumnak a címe.



Íme a kód:

In [15]: def FGV3(valami):
    ...:     print(valami)
    ...:

In [16]: Égitest.fgv3= FGV3

In [17]: Föld.fgv3()
<__main__.Égitest object at 0x7f23b92179a0>

In [18]: Föld
Out[18]: <__main__.Égitest at 0x7f23b92179a0>


Az utolsó két sort kipróbálva a “Jupiter” objektum esetén, hasonló egyezést tapasztalnánk.

De még nem nyugodhatunk meg, mert ha az új metódust az osztályhoz kapcsolva hívjuk meg, az előzőekhez hasonlóan nem adva meg neki argumentumot, akkor meg nem is fog kapni, és most ez okoz problémát:

In [19]: Égitest.fgv3()
---------------------------------------------------------------------------
TypeError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-30-8ab741686daa> in <module>
----> 1 Égitest.fgv3()

TypeError: FGV3() missing 1 required positional argument: 'valami'


Nyilvánvaló, hogy ki a “tettes”. Az értelmező az osztályon keresztül meghívott metódusnak nem ad át plusz argumentumot, de az objektum által meghívotthoz átadja az objektum címét.

A megismertek birtokában a következő fejezetben letisztázzuk az “Égitest” osztály definícióját, figyelembe véve azt is, hogy ha már azt sablonként használjuk, akkor ellenjavallt az azonos névvel jelölt tulajdonságokat külön-külön társítani az objektumokhoz, mint azt a [8]-as kódban tettük.



Egy tisztességes osztály

Első pillantásra is feltűnik legalább négy dolog az alábbi programban: bőven el van látva magyarázó szöveggel, rengeteg helyen szerepel a self szó, az első függvény neve négy aláhúzásjelet is tartalmaz, és van ott egy különös @classmethod kifejezés. Vegyük ezeket sorra. A függvények illetve az osztály elején elhelyezett magyarázó szövegeket ún. dokumentációs karakterláncnak nevezzük, szerepük nyilvánvaló, segíteni a kód megértését; a modulokkal foglalkozó későbbi fejezetben még többet fogunk róluk szólni.

A self. Az értelmező az objektumhoz kapcsolva meghívott metódusnak első argumentumaként átadja az objektum címét, amire a programban a self szóval hivatkozunk. Ez nem egy nyelvi kulcsszó, mint például a for, az if vagy a class, bármilyen más névre is kicserélhetnénk, ha utána a metódus belsejében is azt használnánk. Mégsem javasolt így eljárni, mert a self szó használata évtizedes bevett programozói gyakorlatnak számít, olyannyira, hogy egyes kódelemző programok eleve feltételezik a használatát, és még általában a forráskódszerkesztő programok is figyelembe veszik a szintaxis szerinti színezésnél. Mással történő helyettesítése a kódunkat olvasókat is megzavarhatná, később talán még minket is.

Az objektum saját névterében lévő változókat tehát a self.változónév kifejezéssel érhetjük el, illetve, ha ott nem léteznek, akkor az értelmező megpróbálja az osztály névterében megtalálni őket. Ezek a változók mindaddig léteznek, amíg az objektum létezik, és nem tűnnek el egy-egy metódus meghívása után. A self nélküli változóhasználatra példát mutat az info() metódus, ahol az s1, s2, s3 változók “csak közönséges” lokális változók, amelyek a metódus meghívásakor jönnek létre, és utána el is enyésznek.

Az __init__() metódus az ún. különleges (special methods) metódusok csoportjába tartozik; a neve rögzített; így találja meg az értelmező, amely meghívja minden egyes objektum létrehozásakor átadva számára az osztály neve után álló argumentumokat. Tehát csupán definiálnunk kell, a meghívását pedig ráhagyni az értelmezőre. Például az Égitest("Föld", 12_700, True) kifejezés végrehajtása során az __init__() metódus elsőként az objektum címét kapja meg a self argumentumban, majd a felsorolt paramétereket, amelyeket tetszőleges módon felhasználhatunk, és előállíthatjuk velük a névtér változóit. Egy következő fejezetben további különleges metódusokkal ismerkedünk majd meg.

A @classmethod egy ún. dekorátor; ezek olyan objektumok, amelyek az utánuk álló függvény viselkedését valamilyen módon megváltoztatják. Ez itt lehetővé teszi, hogy a metódust az osztályhoz kötötten hívjuk meg; az objektum címe helyett az osztályé kerül majd argumentumként átadására, amit a cls változóval fogadunk. Az ilyen metódusokat osztálymetódusnak nevezzük.

#! /usr/bin/env python3
# bolygók.py

class Égitest:
    """Osztály a Naprendszer objektumainak leképezéséhez"""

    galaxis= "Tejút"
    régió= "Orion-kar"
    rendszer= "Naprendszer"
    szektor= 42

    def __init__(self, név, átmérő, élet= False):
        """
        név: karakterlánc, az égitest neve
        átmérő: km-ben megadandó
        élet: True ha létezik rajta, False ha nem
        """

        self.név= név
        self.átmérő= átmérő
        self.bioszféra= élet
        self.térfogat= 3.14159*pow(self.átmérő,3)/6

    def info(self):
        """Összefoglaló információt ad az objektumról.

         return: karakterlánc
         """

        s1= f"{self.név}:\n {self.galaxis}/{self.régió}/{self.rendszer}\n"
        s2= f" átmérő: {self.átmérő:,} km\n térfogat: {self.térfogat:,.2f} km^3\n"
        s3= " van rajta élet" if self.bioszféra else " élettelen"
        return s1+s2+s3

    @classmethod
    def afelszín(cls,b1,b2):
        """Kiszámítja a két égitest felszínének arányát.

        input: b1,b2 Égitest típusú objektumok
        return: float
        """
        #print(cls)
        return (b1.átmérő/b2.átmérő)**2
#---

Föld= Égitest("Föld", 12_700, True)
Jupi= Égitest("Jupiter", 70_000, False)

print( Föld.info(),"\n" )

print( Égitest.afelszín(Föld,Jupi) )
print( Föld.afelszín(Föld,Jupi) )

#print( f"{Égitest.afelszín(Föld,Jupi):.3%}" )
#print( str(round(Égitest.afelszín(Föld,Jupi)*100,3))+"%" )


Mint fent láthatjuk, az osztály afelszín() metódusát mind az osztályhoz, mind egy objektumhoz kapcsolva meghívhatjuk. Ez utóbbi kifejezés azonban nem optimális, hiszen kétszer kell megadni az egyik objektumot. Könnyen készíthetünk egy olyan, nem osztálymetódust, amely ezt az ismétlést nem kívánja meg:

def felület_arány(self, másik):
    return (self.átmérő/másik.átmérő)**2


Ezzel most már írható: Föld.felület_arány(Jupi) vagy Jupi.felület_arány(Föld). Igaz, hogy így mindig annak az objektumnak a felületértéke lesz a számlálóban, amihez kapcsolva meghívjuk a metódust, de ez egyszerűen kezelhető: 1/Föld.felület_arány(Jupi).

Most egészítsük ki az __init__() és az info() metódusokat az alábbiakkal, és futtassuk a programot:

def __init__(self, név, átmérő, élet= False):
        ...
    self.szektor= 13

def info(self):
        ...
    s4= f"\n szektor: {__class__.szektor}/{self.szektor}"
    return s1+s2+s3+s4


Az inicializálásnál az objektum saját névterében létrehoztunk egy szektor nevű változót, amivel “eltakartuk” az ugyanilyen nevű osztályváltozót. Az info() metódusban példát láthatunk arra, hogy mindkét változót elérhetjük egyidejűleg, mert a __class__ ún. különleges attribútum (special attributes) révén rendelkezésünkre áll az osztály címe. A __class__.szektor helyett írhattuk volna az Égitest.szektor kifejezést is, de az előző előnyösebb, mert akkor is működni fog, ha az osztály nevét megváltoztatjuk.

Egy új metódus készítésénél felhasználhatjuk a már definiáltakat; például kiegészíthetjük az osztályt az alábbi metódussal:

def infox(self):
    return self.info().upper()


A létrehozott objektumaink típusneve természetesen az osztályuk neve lesz. Az alábbi példában előzetesen a program könyvtárába navigáltunk, majd elindítottuk az IPython-t:

In [1]: %run bolygók.py
Föld:
Tejút/Orion-kar/Naprendszer
átmérő: 12,700 km
térfogat: 1,072,529,924,828.33 km^3
van rajta élet
szektor: 42/13

0.03291632653061225
0.03291632653061225

In [2]: print( Föld.infox() )
FÖLD:
TEJÚT/ORION-KAR/NAPRENDSZER
ÁTMÉRŐ: 12,700 KM
TÉRFOGAT: 1,072,529,924,828.33 KM^3
VAN RAJTA ÉLET
SZEKTOR: 42/13

In [3]: type(Föld)
Out[3]: __main__.Égitest

In [4]: isinstance(Föld,float), isinstance(Föld,Égitest)
Out[4]: (False, True)

In [5]: isinstance(Föld, (float,str,int,Égitest))
Out[5]: True

In [6]: Föld.__class__
Out[6]: __main__.Égitest

In [7]: Föld.__class__.__name__
Out[7]: 'Égitest'


A [3]-as sorban valóban az osztály neve szerepel típusként (a __main__ előtagról hamarosan szólunk majd). A standard isinstance() függvénnyel pedig, ahogy a [4]-es sorban látható, megkérdezhetjük, hogy az objektum egy adott osztályhoz (adott típusba) tartozik-e. Ennek a függvénynek második argumentumként egy típusokat tartalmazó sokaságot is megadhatunk, és a ha az objektum típusa egyezik valamelyikkel, akkor True lesz a visszatérési érték, ha egyikkel sem, akkor False. Az [6]-os és [7]-es sorban kipróbáljuk a __class__ és a __class__.__name__ speciális attribútumokat; az első az osztályt, mint objektumot adja vissza, a második annak csak a nevét, mint karakterláncot. Tehát egy objektum nem csak úgy magában “lebeg” a világűrben, hanem erős köldökzsinór köti az osztályához, és arról információt is képes szerezni.



Az attribútumok kezelése

Egy olyan terjedelmes forráskóddal rendelkező program módosításánál, amely ráadásul még számtalan modulból importál objektumokat, nem mindig van rá lehetőség vagy idő, hogy alaposan beleássuk magunkat a részletekbe. Ilyenkor, de más esetben is előfordulhat, hogy a kezelendő objektumok egy része rendelkezik egy bizonyos attribútummal, a többi meg nem. Egy nem létező attribútum kiolvasására tett kísérlet rendkívüli eseményt idéz elő, amit a try-except szerkezettel feldolgozhatunk, de helyette alkalmazhatjuk a standard hasattr() vagy getattr() függvényeket is. Az első igazat ad vissza, ha az objektum rendelkezik a tulajdonsággal, máskülönben hamisat. A másodikkal kiolvashatjuk a tulajdonság értékét, de ha az nem létezik, akkor helyette egy alapértékkel számolhatunk, elkerülve a rendkívüli eseményt. Még két további függvény is a segítségünkre lehet, a setattr() és a delattr(), az egyik beállítja az attribútumot (megegyezik ezzel: obj.tulajdonság=érték), a másik kitörli (del obj.tulajdonság). Íme néhány példa:

In [1]: %run bolygók.py
            ...

In [2]: hasattr(Föld,"perdület"), hasattr(Föld,"infox")
Out[2]: (False, True)

In [3]: getattr(Föld,"infox",Föld.info), getattr(Föld,"perdület", float("inf"))
Out[3]:
(<bound method Égitest.infox of <__main__.Égitest object at 0x7f7c686e9040>>,
inf)

In [4]: setattr(Föld,"perdület", "igen nagy"), delattr(Föld,"perdület")
Out[4]: (None, None)


(Az Out[4]-ben a None csak azt mutatja, hogy a függvényeknek nincs közvetlenül definiált visszatérési értéke.)



Különleges metódusok

Az előző fejezetekben megismerkedtünk egy speciális metódussal, az __init__() nevűvel, de már sokkal korábban, még amikor az Az objektumok használata című fejezetben megemlítettük az __add__() metódust, majd később amikor a karakterláncok alapvető metódusainak tárgyalásánál az str() függvényt, utaltunk rá, hogy az objektumok olyan “öntörvényű” képződmények, amelyek, ha függvényeket vagy operátorokat “szabadítunk” rájuk, akkor megválaszthatják hogyan akarnak reagálni; övék az elsőbbség, de ha ezzel nem élnek, akkor az értelmező vagy tud valami alapértéket szolgáltatni, vagy rendkívüli eseményt idéz elő. Az objektumokat az osztályukban definiált speciálisnak nevezett metódusokkal tudjuk felkészíteni az “életre”. Jó sok van belőlük, de itt most csak néhányat sorolunk fel, főleg azokat (az __init__()-en kívül), amiket használni fogunk :


	__str__(self): Akkor hívódik meg (például a str() függvény kapcsán), ha az objektumnak karakterláncként kell megmutatkoznia.


	__len__(self): A len() függvény kapcsán hívódik meg.


	__le__(self, másik), __eq__(self, másik), __ne__(self, másik), __gt__(self, másik),    __ge__(self, másik): A <=, ==, !=, >, >= operátorok alkalmazásánál hívódnak meg.


	__repr__(self): Az __str__() metódushoz hasonlóan karakterláncot kell eredményeznie, de ha lehetséges, akkor olyat, ami megegyezik az objektumot előállító kifejezéssel.


	__call__(self, arg1,...): Ha ez definiálva van, akkor az objektumot meghívhatjuk, mint egy függvényt, és ez fog végrehajtódni. Megadhatunk argumentumokat is, de nem kötelező.


	__bool__(self): A bool() meghívásakor hajtódik végre.


	__add__(self, másik), __iadd__(self, másik): A + illetve a += operátorok alkalmazásakor hívódnak meg.


	__getitem__(self, index), __setitem__(self, index, érték): Akkor van rájuk szükség, ha az objektumot indexelhetőnek definiáljuk. Az első lekérdezi az adott indexű elemet, a második beállítja az értékét. Ez utóbbira nincs szükség, ha az objektum nem módosítható.


	__del__(): Gondolhatunk rá úgy, mint ami az __init__() párja; közvetlenül azelőtt hajtódik végre, amikor a “szemétgyűjtő” megszüntetni készül az objektumot. (Tehát nem feltétlen fut le azonnal, ahogy kiadtuk a del objektum utasítást.)




(Emlékeztetőül megjegyezzük, hogy az interaktív Pythonban kiadva a help() utasítást, majd a topics-ot, kapunk egy listát, amiben szerepel a “SPECIALMETHODS” szó; ezt beírva megkaphatjuk az összes különleges metódus leírását angolul.)

Az alábbiakban készítünk egy osztályt ezen metódusok használatának bemutatására; a neve “Alga” lesz, és a karakterláncokhoz kapcsolódó algás feladat algoritmusa lesz a kiindulási pont. Mi tehát a terv?


	Az objektum létrehozásakor lehessen megadni karakterláncként egy mintát, ami az “A” és “B” betűket tartalmazza, de esetleg lehet benne más is. Ne csak karakterláncból, hanem egy másik Alga típusú objektumból is lehessen egy újat létrehozni. Tehát hasonló működést várunk el, mint a listáknál tapasztaltunk: list(karakterlánc) illetve list(másik_lista). –> __init__(self, [k.lánc|Alga])


	A növekedési szabály legyen egy külön metódusban rögzítve. Az alkalmazása során, ha a két betűn kívül valami más is előfordul a mintában, akkor az maradjon változatlanul. Egyszerre csak egy betűt elemezzen. –> szabály(self, egyed)


	Legyen egy olyan metódus, amelyik a szabály elemenkénti alkalmazásával előállítja az új mintát, azaz az új algatelepet. Lehessen megadni, hogy hányszor ismételje a “telepmegújítást”. –> növekedés(self, n=1)


	A telep belül listaként legyen kezelve. –> __init__(), növekedés()


	Legyen egy metódus az alapvető információk kijelzésére. –> info(self)


	Az osztály tartsa számon, hogy hány darab objektum lett belőle készítve. –> __init__(self,...), növekedés(self,...)


	Legyen definiálva egy osztálymetódus a példányosított objektumok számának lekérdezéséhez. –> telepszám()


	Legyen az objektum meghívható, és ilyenkor “fejlődjön” a telep; argumentumként a telepmegújítás száma szerepeljen. –> __cal__(self,n=1)


	Az objektum karakterláncként történő megjelenítésének meghatározása. –> __str__(self), __repr__(self)


	A telep hossza legyen az objektum hossza. –> __len__(self)


	Két objektum között lehessen a < és == relációkat alkalmazni. Ezek lexikografikusan működjenek. –> __le__(self, másik), __eq__(self, másik)


	Legyen a bool érték False, ha a telep még nem “indult be”, egyébként True.


	Lehessen két objektumot összeadni. –> __add__(self, másik)


	Legyen az objektum indexelhető és módosítható. Ez a listakénti belső ábrázolás miatt nem lehet nehéz. –> __getitem__(self, index), __setitem__(self, index, érték)




És íme az elkészült kód, amihez lentebb magyarázatot is fűztünk:

#!/usr/bin/env python3
# alga.py

class Alga:

    beindított_telepek= 0

    def __init__(self, minta="A"):

        if type(minta) == self.__class__:

            self.telep= minta.telep[:]
        else:
            self.telep= list(minta)

        self.generáció= 0
        self.__class__.beindított_telepek+= 1


    def szabály(self, egyed):

        if egyed == "A":
            return ["A","B"]

        elif egyed == "B":
            return ["A"]

        return [egyed]


    def növekedés(self, n=1):

        for i in range(n):

            újtelep= []
            for e in self.telep:
                újtelep.extend(self.szabály(e))

            self.telep= újtelep

        self.generáció+= n


    def info(self):
        return f"Típus: {self.__class__.__name__}, " \
               f"méret: {len(self.telep)}, generáció: {self.generáció}"

    @classmethod
    def telepszám(cls):
        return cls.beindított_telepek

    def __call__(self, n=1):

        self.növekedés(n)
        return self.generáció, len(self.telep)

    def __str__(self):

        if self.__len__() <= 40:
            return "".join(self.telep)
        else:
            return "".join(self.telep[:15]+["..."]+self.telep[-15:])

    def __len__(self):
        return len(self.telep)

    def __repr__(self):
        s= "".join(self.telep)
        return f"{self.__class__.__name__}('{s}')"

    def __eq__(self, másik):
        return self.telep == másik.telep # lexikografikus

    def __lt__(self, másik):
        return self.telep < másik.telep # lexikografikus

    def __bool__(self):
        return self.generáció>0

    def __add__(self, másik):

        szumalg= self.__class__()
        #szumalg= self.__init__()
        szumalg.telep= self.telep + másik.telep
        return szumalg

    def __getitem__(self, index):

        if type(index) == slice:
            minta= "".join(self.telep[index])
            return self.__class__(minta)

        return self.telep[index]

    def __setitem__(self, index, s):
        self.telep[index]= s


Vegyük sorra, hogy mire kellett figyelni a kódolásnál:

Az __init__() metódusban megvizsgáljuk, hogy miből kell elkészíteni a kiindulási telepet. Ha az egy másik Alga típusú objektum, akkor lemásoljuk a telepét, ha másfajta objektum, akkor listát készítünk belőle. Az utóbbi esetben minden olyan objektum megfelelő lesz, ami egyedi karaktereket tartalmazó listát eredményez; lehet tehát karakterlánc, egy másik lista, sokaság, készlet stb.; a terv 1-es pontját tulajdonképpen túlteljesítettük. Figyeljük meg, hogy a típusellenőrzésnél a self.__class__ változót használtuk és nem az osztály nevét, így annak esetleges megváltoztatása után nem szükséges a metódust módosítani. Egyébként az összes metódusnál így jártunk el. Az inicializálásnál még megnöveljük eggyel a telepszámot tároló osztályváltozót, és a generációk számát tükröző objektumváltozót 0-ra állítjuk.

A self.__class__.beindított_telepek kifejezés jelentését érdemes részletezni: a self révén elérjük az objektumváltozók névterét, ahonnan elkérjük a __class__ értékét, ami az objektum osztályára mutat, amelynek a névterében megkeressük a beindított_telepek változót.

Az info() metódusnál csak egy írásmóddal kapcsolatos érdekesség látható: a két egymásután írt formázott karakterláncot az értelmező hibajelzés nélkül fogja egyesíteni, még úgyis, hogy két külön, de a sorfolytatás jelével összekapcsolt sorban vannak.

A __call__() függvényben nem találtunk ki új dolgot, csak meghívjuk a már elkészült növekedés() metódust, és visszatérési értékként a generációk számát és a telep hosszát adjuk meg. Azonban vegyük észre, hogy amikor egy metódusból meghívunk egy másikat, ebben az esetben a növekedés()-t, akkor annak nem kell átadni a self argumentumot, ugyanúgy mintha “kívülről” hívnánk egy objektumhoz kötve.

A __str__() metódus karakterláncként jeleníti meg a telepet, de ha az túl hosszú, akkor csak az elejét és a végét.

A __repr__() metódussal olyan láncot kell visszaadatnunk, ami megfelel az objektum létrehozására szolgáló kifejezésnek. Ez esetünkben könnyen “katasztrófához” vezethet, mert mint látni fogjuk, a telep mérete nagyon gyorsan növekszik.

Az __eq__() és a __lt__() metódusok második argumentumként az operátor másik oldalán elhelyezkedő objektumot kapják meg; a művelet a lista típusú telep változók összehasonlítására kerül visszavezetésre.

Az __add__() a + másik oldalán álló objektumot kapja meg argumentumként. Az összeadáshoz létrehoztunk egy új objektumot az __init__() közvetlen meghívásával, ami egyenértékű az osztály meghívásával. Ekkor egy “A”-t tartalmazó telepet kaptunk, amelyet ugyancsak közvetlenül, a két operandusként szereplő objektum telepeinek összegére cseréltünk. Az összeadás eredményeként az új objektum lett a visszatérési érték.

A __getitem__() és a __setitem__() metódusokban az indexelést visszavezettük a lista típusú telepek indexelésére. Mivel a listákat szeletelni is lehetséges, ezért az objektumainkat is. A __getitem__() esetében mégis külön megvizsgáltuk, hogy egy ún. szeletelő, azaz egy slice() objektumot kaptunk-e meg argumentumként. Mert ha azt, akkor a listából kivágott szelet típusa is lista lesz, és akkor járunk el konzekvensen, ha egy Alga típusú objektum szelete ugyancsak Alga típusú. Ezért a listából kivágott darabbal meghívtuk az osztályt. (Kipróbálhatjuk mi történik, ha az if szerkezetet kommentbe tesszük.)

Még a slice objektum mibenlétét illetően magyarázattal tartozunk: amikor egy indexelhető objektumból szeletet képezünk, akkor az értelmező egy a kezdő indexből, az utolsó indexből és a lépésközből készített ilyen típusú objektumot ad át a metódusoknak. Az alábbi példával világítjuk meg az eljárást:

In [1]: l=[0,1,2,3,4,5,6,7,8,9]

In [2]: l[::2] == l[slice(0,len(l),2)]
Out[2]: True


Az osztály fenti definíciója egyaránt tűnhet vérmérséklettől függően impozánsnak és rémisztőnek. Általában egy osztály létrehozásánál nem mindig törekszünk olyan teljességre, mint amit illusztráltunk, és amit még tovább lehetne fokozni még több speciális metódus bevonásával.


Nagyon gyakran elegendő csak az __init__() metódust létrehozni és egy-két sajátot, azaz nem speciálisat; fölösleges az osztályt, minden eshetőségre gondolván, felduzzasztani olyan elemekkel, amiket lehet, hogy soha nem fogunk használni; majd ha valóban szükség lesz rájuk, elegendő lesz akkor kiegészíteni velük az osztály definícióját.



Vegyük használatba, amit elkészítettünk; navigáljunk a könyvtárba, ahol az “alga.py” van, és indítsuk el az IPythont:

In [1]: from alga import Alga

In [2]: zalga= Alga()

In [3]: type(zalga), zalga, str(zalga)
Out[3]: (alga.Alga, Alga('A'), 'A')

In [4]: zalga(5)
Out[4]: (5, 13)

In [5]: type(zalga), zalga, str(zalga)
Out[5]: (alga.Alga, Alga('ABAABABAABAAB'), 'ABAABABAABAAB')

In [6]: zalga(10)
Out[6]: (15, 1597)

In [7]: str(zalga)
Out[7]: 'ABAABABAABAABAB...BAABAABABAABAAB'

In [8]: balga= Alga("AAABBB")

In [9]: balga()
Out[9]: (1, 9)

In [10]: balga
Out[10]: Alga('ABABABAAA')

In [11]: salga= zalga[::100] + balga

In [12]: salga
Out[12]: Alga('AABBAAABBAAABBAAABABABAAA')

In [13]: len(salga), salga < balga, salga == salga
Out[13]: (25, True, True)

In [14]: bool(salga), bool(Alga())
Out[14]: (False, False)

In [15]: salga()
Out[15]: (1, 41)

In [16]: bool(salga)
Out[16]: True

In [17]: salga.info()
Out[17]: 'Típus: Alga, méret: 41, generáció: 1'

In [18]: zalga[:8]= "12345678"

In [19]: print(zalga)
12345678ABAABAB...BAABAABABAABAAB

In [20]: xalga= Alga(zalga)

In [21]: xalga.info()
Out[21]: 'Típus: Alga, méret: 1597, generáció: 0'

In [22]: Alga.telepszám()
Out[22]: 6


A telepszám ellenőrzésekor vegyük figyelembe, hogy a [11]-es sorban a szeletelésnél is keletkezik átmenetileg egy objektum.

A standard függvények között létezik egy eval() nevű, amelyik az argumentumként átadott karakterláncot megpróbálja pythonos kódként értelmezni és végrehajtani; alkalmazásával az input() függvénnyel bekért vagy egy fájlból beolvasott karakterlánc programként lefuttatható. Csak akkor használjuk, ha ellenőrizhető a beolvasott kód, mert ha az rosszindulatú, akkor végzetes folyamatokat indíthat el a számítógépünkön!

Ám felhasználhatjuk a __repr__() metódus kimenetének tesztelésére:

In [23]: alg= Alga("ABAB")

In [24]: type(eval(repr(alg)))
Out[24]: alga.Alga



Nagyító

Vizsgáljuk meg mi történik, ha az Alga osztályban a self.__class__.beindított_telepek+= 1 kifejezést erre cseréljük: self.beindított_telepek+= 1.

Ezt az értelmező így fogja lefordítani:

self.beindított_telepek= self.beindított_telepek +1

Egy objektum létrehozásakor a jobb oldalon álló self.beindított_telepek változó még nem létezik, ezért annak keresése az osztály névterében folytatódik, ahol az megtalálásra kerül a 0 tartalmazott értékkel, amihez hozzáadódik az 1, és az összeg a bal oldalon nevesített, újonnan létrehozandó self.beindított_telepek objektumváltozóba kerül beírásra. Azaz az osztályváltozó értéke mindig 0 lesz, az objektumoké pedig 1.





Feladatok


	Teszteljük le, hogy bár csak a < operátorhoz készítettünk metódust, a > operátor is működik!


	Módosítsuk a megfelelő metódusokat úgy, hogy a < és az == operátorok a telep hosszának megfelelően értékelődjenek ki.


	Készítsünk metódust a <= és a >= operátorok kezeléséhez.


	Az alábbi kód rendkívüli eseményt vált ki. Módosítsuk a megfelelő metódusokat úgy, hogy ez ne forduljon elő. (Tipp: csak karaktereket tartalmazó objektumot lehessen értékként megadni. Nem megfelelőség esetén váltsunk ki ValueError típusú eseményt.)

In [1]: from alga import Alga

In [2]: halga= Alga("AAABBB")

In [3]: halga[:3]= [1,2,3]

In [4]: str(halga)  # Ez is problémás: str(Alga([1,2,3]))








Származtatott osztályok, inheritance

Az előző fejezetben sikeresen megalkottuk az Alga típusú osztályunkat, most már kényelmesen hátradőlhetünk. Vagy mégsem? De igen, ám a “vadászösztön”, az elnyomhatatlan programozási vágy és, paradox módon, a lustaság arra ösztökélnek, hogy elgondolkozunk azon, miként lehetne az osztályunk elkészítésére fordított temérdek munkát egy másik iterációnál újra felhasználni, például az ún. Sierpinski-háromszöget előállító algoritmusnál. Akárcsak a többi objektum orientált programozási nyelv, a Python is lehetővé teszi, hogy egy osztályból újabb osztályt készítsünk úgy, hogy az utóbbi örökölje az előbbi tulajdonságait, azaz a metódusait és változóit. Az elsőt alaposztálynak vagy szülőnek vagy ősnek nevezik, a másodikat pedig származtatott vagy gyermek osztálynak. A származtatott osztályban az örökölt tulajdonságokat módosíthatjuk; de ha az alaposztályt körültekintően készítettük el, akkor csak kevés változtatásra lesz szükség, elegendő lesz a kiegészítő metódusokat megírni.

Vágjunk hát bele! A Sierpinski-háromszög kiindulási mintája “A”, az iterációs szabálya pedig a következő:

A → B−A−B, B → A+B+A

A ‘−’ és a ‘+’ jelek konstansok, ha ilyeneket találunk, akkor azokat változatlanul be kell írni az új eredménybe.

Ha a jelekhez grafikai műveleteket kapcsolunk, akkor egy fraktálszerű síkgörbét, a Sierpinski-háromszöget kapjuk. A fraktál egy olyan titokzatos képződmény, amelyben kicsiny alakzatok önmagukhoz hasonló nagyobb képződményekké állnak össze, azok pedig még nagyobbakká, vagy másképpen mondva, bármekkora nagyítással nézünk bele egy fraktálba, mindig hasonló mintázatot látunk, csak egyre kisebb méretekben. A kirajzolás történhet például az ún. teknőcgrafikával, amelyet a Python standard modulként tartalmaz; a programot a következő fejezetben mutatjuk be.

Reményeink szerint az Alga típusból származtatott új osztályban elegendő lesz csak a szabály() metódust megváltoztatni és létrehozni egy saját beindított_telepek nevű osztályváltozót. A származtatás úgy történik, hogy az új osztály neve után zárójelben megadjuk az ős nevét. Az alábbi programban előbb beimportáltuk az Alga osztályt tartalmazó fájlunkat, majd elvégeztük a tervezett módosításokat. Az új kód mérete még kisebb is lehetne, mert az új __init__() metódust, amivel most egy nevet is hozzárendelhetünk az objektumhoz, csak azért illesztettük be, hogy bemutathassuk az eredeti meghívásának módozatait. Az ősosztály egy metódusát, így az inicializálót is, meghívhatjuk az osztály nevének megadásával vagy a standard super() függvénnyel. Figyeljük meg, hogy az első esetben meg kell adni argumentumként a self-et, de a másodikban nem. Ez utóbbi használata esetünkben egyszerűbb, és nagyobb rugalmasságot tesz lehetővé, mert az ősosztály nevének megváltozásakor nem kell módosítani a metódust. A super() alkalmazásának különösen nagy jelentősége van a többszörös származtatásban, amivel egy külön fejezetben fogunk foglalkozni.

#! /usr/bin/env python3
# Sierpinski.py

from alga import Alga

class Sierpinski(Alga):

    beindított_telepek= 0

    def __init__(self, minta= "A", név= ""):

        self.név= név
        #Alga.__init__(self, minta)
        super().__init__(minta)

    def szabály(self, egyed):
        # A --> B−A−B, B --> A+B+A

        if egyed == "A":
            return list("B-A-B")

        elif egyed == "B":
            return list("A+B+A")

        return [egyed]


Az osztályunk működésének helyességét most nem szemrevételezéssel fogjuk végrehajtani, hanem egy az assert utasítás felhasználásával készült tesztprogrammal, amelyet az osztály minden módosítása után újból és újból lefuttathatunk, és az újabb funkciók ellenőrzésével is kiegészíthetünk. Az utasítás után tetszőleges kifejezést megadhatunk, amelyiknek a True értéke esetén a program “csendben” fut tovább, a False értéke esetén ellenben AssertionError típusú rendkívüli esemény történik. Egy rövid példa:

In [1]: a= 10

In [2]: assert a > 5

In [3]: assert a > 11
---------------------------------------------------------------------------
AssertionError                            Traceback (most recent call last)
<ipython-input-3-bfaf8c0ca80e> in <module>
----> 1 assert a > 11

AssertionError:


Íme a tesztprogram, amiben csupa olyan azonosságvizsgálat szerepel, amelynek bal oldalán az osztály tulajdonságait kérdezzük le, a jobb oldalán pedig a várt eredmények sorakoznak. Az utóbbiakat értelemszerűen az osztálytól független módszerrel, akár manuálisan kiszámítva kell előállítani. Mivel az osztályt Srp néven importáltuk, ezért a type() függvény így fogja azt visszaadni, de a saját vagy az általunk átdefiniált metódusok (info() és __repr__()) az eredeti nevet mutatják.

#! /usr/bin/env python3
# Sierpinski_teszt.py

from Sierpinski import Sierpinski as Srp

zsrp= Srp()

assert (type(zsrp), repr(zsrp), str(zsrp)) == (Srp, "Sierpinski('A')", 'A')

assert zsrp(1) == (1, 5)
assert zsrp(1) == (2, 17)

assert (type(zsrp), repr(zsrp), str(zsrp)) == \
       (Srp, "Sierpinski('A+B+A-B-A-B-A+B+A')", 'A+B+A-B-A-B-A+B+A')

assert zsrp() == (3, 53)
#'B-A-B+A+B+A+B-A-B-A+B+A-B-A-B-A+B+A-B-A-B+A+B+A+B-A-B'
assert str(zsrp) == "B-A-B+A+B+A+B-A...A-B+A+B+A+B-A-B"

tsrp= Srp("A-B")     # "B-A-B-A+B+A"
assert tsrp() == (1,11)
assert repr(tsrp) == "Sierpinski('B-A-B-A+B+A')"

csrp= zsrp[::10] + tsrp
assert repr(csrp) == "Sierpinski('BABABAB-A-B-A+B+A')"
assert (len(csrp), csrp > zsrp, csrp == csrp ) == (17, True, True)
assert (bool(csrp), bool(zsrp)) == (False, True)

assert csrp.info() == "Típus: Sierpinski, méret: 17, generáció: 0"

csrp[:3]= "123"
assert repr(csrp) == "Sierpinski('123ABAB-A-B-A+B+A')"

# Az osztályváltozóinknak nem szabad összekeveredniük:
from alga import Alga
zalga, balga= Alga(), Alga()

assert (Alga.telepszám(), Srp.telepszám(), csrp.telepszám() ) == \
       (2, 4, 4)


Azért is sikerülhetett ilyen jól a származtatás, mert az ősosztályban a __class__ változó helyett a self.__class__ nevűt használtuk. Miért fontos ez? Az ősosztály értelmező általi feldolgozásakor a metódusokban szereplő __class__ kifejezés az Alga osztály, mint objektum címére fog mutatni, és ha azt a metódust a származtatott Sierpinski osztályban nem definiáljuk át, akkor úgyis marad; ezzel szemben a self.__class__ mindig arra az osztályra mutat, amelyből a self-fel hivatkozott objektum készült. Próbáljuk ki, hogy az Alga osztály info() metódusába, amelyet nem definiáltunk át a Sierpinski osztályban, betesszük a következő kifejezést: print(__class__, self.__class__), majd hajtsuk végre az alábbiakat:

In [1]: from Sierpinski import Sierpinski as Srp

In [2]: tsrp= Srp()

In [3]: tsrp.info()




Ki kinek a rokona?

Kiterjedt rokonság esetén időnként utána kell nézni, hogy a reláció csak szegről végről áll-e fenn vagy annál szorosabb.

Az isinstance() függvényt már megismertük, általa megtudhattuk, hogy egy objektum melyik osztályból készült; alkalmazzuk most ezt a “telepeseinkre”:

In [1]: from Sierpinski import Sierpinski as Srp

In [2]: from alga import Alga

In [3]: zalga, tsrp= Alga(), Srp()

In [4]: isinstance(zalga, Alga), isinstance(tsrp, Srp)
Out[4]: (True, True)

In [5]: isinstance(zalga, Srp), isinstance(tsrp, Alga)
Out[5]: (False, True)

In [6]: type(tsrp)
Out[6]: Sierpinski.Sierpinski


Mint látható, egy a származtatott osztályból készített objektum egyben az ősosztály példányának is számít ([5]-ös sor).

De nem csak az objektumok és az osztályok kapcsolatát vizsgálhatjuk, hanem az osztályok közöttit is; erre szolgál az issubclass() függvény:

In [7]: issubclass(Srp, Alga)
Out[7]: True

In [8]: issubclass(Srp, (int,str,list))
Out[8]: False

In [9]: issubclass(Srp, object), issubclass(object, object)
Out[9]: (True, True)


A [7]-es kód szerint az Srp az Alga osztályból ered, de a [8]-as szerint nem áll rokonságban az int, str és list osztályokkal, ám az object nevűvel igen. Ez utóbbi minden osztálynak az őse, de még saját magának is, ahhoz hasonlóan, ahogy a type(type) == type egyenlőség fennáll.



Feladatok


	Tanulmányozzuk az alábbi “osztálykezdeményt”, próbáljuk ki az indexelést, összeadást stb-t:

In [1]: class NList(list):
   ...:     """ Lista névvel """
   ...:     def __init__(self,obj,név=""):
   ...:         self.név= név
   ...:         super().__init__(obj)
   ...:
   ...:     def __str__(self):
   ...:         return f"({self.név}, {super().__str__()})"
   ...:

In [2]: nl1= NList("abcde","ABC")

In [3]: print(nl1)
(ABC, ['a', 'b', 'c', 'd', 'e'])







⚛ Egy kis plusz: a turtle modul

E fejezetben bemutatunk egy rövid programot, amit a Python standard turtle moduljának felhasználásával készítettünk. Az előzőleg tárgyalt Sierpinski osztályból példányosított objektumot úgy értelmezzük, mint egy kódolt rajzot. A rajzolásnál sorra vesszük az objektum elemeit, és az “A” és “B” elemek esetében egy egységnyi vonalat rajzolunk meg előrehaladva, a “-” és “+” esetén pedig az előrehaladási irányt 60 fokkal elfordítjuk balra illetve jobbra. Annál részletesebb és izgalmasabb lesz a rajz, minél több iterációt végeztetünk az objektummal.

A modulban egy robotteknőcöt kell irányítani, aminek van egy rajztolla; ezt hozzáérinthetjük a rajzfelülethez (pendown()) vagy felemelhetjük (penup()), az előbbi esetben, ha meghívjuk a forward() metódust, akkor a toll nyomot hagy a felületen, azaz egy vonal kerül kirajzolásra. Állíthatjuk a toll és a háttér színét, a teknőc sebességét és még nagyon sok mindent. Az alábbi programban a teknőcöt nem jelenítjük meg (hideturtle()), hogy ne legyen zavaró a pörgése-forgása. A mainloop() metódus meghívásával átadjuk a vezérlést a grafikus rendszernek, aminek a feladata az egérmozgások és a billentyűk útján adott parancsok, események kezelése; mi most nem készítettük fel ilyenekre a programot, de a görgetősávok kezelése és a grafikus ablak átméretezése ezek nélkül is működik.

Íme a program forráskódja:

#!/usr/bin/env python3
# teknőc.py
import turtle as teki
from Sierpinski import Sierpinski as Srp

tsierp= Srp()
generáció, hossz= tsierp(7)
teki.title( f"Sierpinski-háromszög, " \
            f"generáció: {generáció}, méret: {hossz}" )

dx, dy = 1000, 1000
teki.screensize(dx, dy)
teki.degrees()          # fokban számolunk, nem radiánban
teki.mode("standard")   # 0/90/180/270  Kelet/É/Ny/D
teki.bgcolor("gray")
#---
"""
canv= teki.getscreen().getcanvas()
canv.xview_moveto(0)    # scrollbar beállítása
canv.yview_moveto(dy)   # scrollbar beállítása
teki.pencolor("green")
teki.fillcolor("darkgreen")
teki.shape("turtle")
teki.penup()
teki.speed("slowest")
teki.setposition(-dx/2+10, -dy/2+10)
"""
#---
teki.setheading(0)      # keletre néz a teki
teki.hideturtle()
teki.speed("fastest")
teki.pencolor("blue")
teki.pendown()

for e in tsierp:

    if e== 'A' or e=='B':
        teki.forward(5)
    elif e=="-":
        teki.left(60)   # 60 fok fordulás balra
    elif e=="+":
        teki.right(60)  # 60 fok fordulás jobbra
        #teki.left(-60)

teki.mainloop()


És a kimenet:


[image: Sierpinski-háromszög]Sierpinski-háromszög

Természetesen a turtle modul használatához nem követelmény az objektum orientált programozás; az Alga és a Sierpinski osztályokból nem nehéz átültetni a minimálisan szükséges kódot a teknőc.py programba.

A teknőcgrafikát a Logo nyelv részeként fejlesztették ki még a 60-as évek végén, és ma már nagyon sok különböző megvalósítása létezik.



Statikus metódusok

A “közönséges” objektum-metódusoknak kötelező argumentumként fogadniuk kell az objektum címét (self), az osztálymetódusoknak pedig az osztályét(cls). Van egy harmadik típus, az ún. statikus metódus, aminek nincs ilyen előírva, és a @staticmethod dekorátorral állíthatjuk elő. Több helyen találkozhatunk vele, de nincs túl nagy jelentősége; előnyeként említik, hogy az értelmezőnek nem kell minden egyes objektumhoz hozzákötnie (bound), ami sok objektum legyártása esetén gyorsabb végrehajtást eredményezhet. Mivel egy alaposan kidolgozott és sokat használt osztályt általában külön modulban tárolnak, ezért sok esetben a statikus metódus helyett jobb megoldásnak számít a modulban az osztály mellett, és nem benne, egy közönséges függvényt definiálni.

In [1]: class Oszt():
   ...:     @staticmethod
   ...:     def fstat():
   ...:         pass
   ...:     @classmethod
   ...:     def fclass(cls):
   ...:         pass
   ...:

In [2]: m= Oszt()

In [3]: m.fstat, m.fclass
Out[3]:
(<function __main__.Oszt.fstat()>,
<bound method Oszt.fclass of <class '__main__.Oszt'>>)




Többszörös származtatás, multiple inheritance

Több objektum orientált programozási nyelv, és így a Python is, lehetővé teszi, hogy egy osztályt párhuzamosan több másikból származtassunk. Ekkor jön képbe igazán a super() függvény. Az alábbiakban ugyanazt a kis programot két változatban mutatjuk be, a super() alkalmazása nélkül és azzal együtt. Tételezzük fel, hogy adott egy hibrid meghajtású jármű, amelyben egyenként be lehetséges kapcsolni a különböző motorokat, és ezek mindegyike kötődik egy alaprendszerhez (vezérlés, erőátvitel, black box stb.). Az alaprendszerhez tehát készítünk egy (alap)osztályt, amiből majd származtatunk egy-egy osztályt az elektromos és az üzemanyagcellás hajtáshoz, és a teljes meghajtási módot pedig ebből a kettőből eredeztetjük. A probléma abban áll, hogy ez utóbbiban inicializálni kell mindkét alrendszert, de mivel azok mindegyike is inicializálja az alaprendszert, így az kétszer történik meg.

A program első változata és a kimenete:

#! /usr/bin/env python3
# hibrid0.py

class Hajtás:

    def __init__(self):
        print("* Alaprendszer elindítása")

class EMotor(Hajtás):

    def __init__(self):
        print("Elektromos hajtás indul")
        Hajtás.__init__(self)

class ÜMotor(Hajtás):

    def __init__(self):
        print("Üzemanyagcellás hajtás indul")
        Hajtás.__init__(self)

class TM(EMotor, ÜMotor):

    def __init__(self):
        print("Teljes meghajtásra kapcsolás")
        EMotor.__init__(self)
        ÜMotor.__init__(self)
#---

jármű= TM()


Teljes meghajtásra kapcsolás
Elektromos hajtás indul
* Alaprendszer elindítása
Üzemanyagcellás hajtás indul
* Alaprendszer elindítása

Ha még több osztályunk van és azok keresztbe-kasul egymás leszármazottai, akkor még bonyolultabbá válik a helyzet. Van azonban egy algoritmus, ami rendet tesz az egymásra épülő osztályok metódusai között, sorba állítja azokat az ismétléseket elkerülve; ezt a Python is alkalmazza, amelyben a módszer neve MRO (method resolution order), és egy osztályra vonatkozóan az mro() nevű metódussal kérdezhetjük le.

Kiegészítve a programot a print(TM.mro()) kifejezéssel, ezt kapjuk:

 [<class '__main__.TM'>, <class '__main__.EMotor'>, <class '__main__.ÜMotor'>, <class '__main__.Hajtás'>, <class 'object'>]

Az MRO azonban csak akkor tud érvényesülni, ha alkalmazzuk a super() függvényt, amivel így módosul a kód:

#! /usr/bin/env python3
# hibrid1.py

class Hajtás:

    def __init__(self):
        print("* Alaprendszer elindítása")

class EMotor(Hajtás):

    def __init__(self):
        print("Elektromos hajtás indul")
        super().__init__()

class ÜMotor(Hajtás):

    def __init__(self):
        print("Üzemanyagcellás hajtás indul")
        super().__init__()

class TM(EMotor, ÜMotor):

    def __init__(self):
        print("Teljes meghajtásra kapcsolás")
        super().__init__()
#---

jármű= TM()


És ez a következő kimenetet szolgáltatja:

Teljes meghajtásra kapcsolás
Elektromos hajtás indul
Üzemanyagcellás hajtás indul
* Alaprendszer elindítása

Figyeljük meg, hogy a TM osztályban csak egyszer szerepelt a super().__init__(), de az mindkét szülőosztály inicializáló metódusát meghívta, miközben az alaprendszeré csak egyszer került végrehajtásra. (Megjegyzés: a super() mellett nem kell a self-et megadni az __init__()-ben.)

Az elmondottak nem csak az __init__()-re, hanem tetszőleges metódusra érvényesek.



⚛⚛ Egy kis plusz: privát változók, interfészek

A függvények lokális változói kívülről nem érhetők el, ami lehetővé teszi, hogy a belső kódot megváltoztassuk, hatékonyabbra cseréljük anélkül, hogy a függvényt már használó programokat módosítanunk kellene. Az objektumok attribútumai azonban kívülről is lekérdezhetők és módosíthatók, mind a metódusok, mind az objektumváltozók (lásd a korábbi példában: Föld.név vagy setattr()); és ez a belső módosítás kivitelezhetőségét illetően bizonytalanságot szül. Ezt elkerülendő, más objektum alapú programozási nyelvekben létezik egy ún. privát típusú változó, amire a kívülről történő hivatkozást az értelmező illetve a fordító nem engedélyezi, meggátolva az objektum “belső életébe” történő beavatkozást. A Pythonban nincs ilyen, de ez nem hiányossága, mert eleve ezt figyelembe véve tervezték, feltételezvén, hogy a programfejlesztő értelmes lény. A nem kívánt beavatkozás megakadályozásának elsődleges módja olyan dokumentáció készítése az objektumhoz, amely tartalmazza a kívülről szabadon elérhető metódusok és változók felsorolását, és az azokkal végezhető műveleteket; ez lehet csupán egyetlen sornyi, de akár több oldalnyi is a tulajdonságok számától függően. Ezt nevezzük felhasználói felületnek, interfésznek; és ha ezt egy belső módosítás változatlanul érvényben hagyja, akkor a kompatibilitás nem fog csorbát szenvedni.

Az objektumot a saját programjába integráló fejlesztőnek csak a dokumentációban leírt tulajdonságokat szabad felhasználnia, és ha így tesz, akkor az objektum karbantartója által később elvégzett (megfelelő) változtatások nem fogják a programot használhatatlanná tenni. Amennyiben az objektumhoz nem létezik dokumentáció, akkor azt kell feltételezni, hogy kívülről csak a metódusokat szabad felhasználni, és más elemeket nem.

Az osztályokat érdemes elkészíteni úgy, hogy a kívülről elérendő változókat ne közvetlenül, hanem valamilyen metóduson keresztül lehessen kezelni, ami nagyobb szabadságot ad egy esetleges későbbi módosításhoz:

In [1]: class Oszt:
   ...:
   ...:     OsztParam= 0
   ...:
   ...:     def __init__(self,v):
   ...:         self.param= v
   ...:
   ...:     def set_osztparam(self, v):
   ...:         Oszt.OsztParam= v
   ...:
   ...:     def get_osztparam(self):
   ...:         return Oszt.OsztParam
   ...:
   ...:     def set_objparam(self,v):
   ...:         self.param= v
   ...:
   ...:     def get_objparam(self):
   ...:         return self.param
   ...:

In [2]: t= Oszt(10)

In [3]: t.get_objparam(), t.get_osztparam()
Out[3]: (10, 0)

In [4]: t.set_objparam(100), t.set_osztparam(-1)
Out[4]: (None, None)

In [5]: t.get_objparam(), t.get_osztparam()
Out[5]: (100, -1)


A Pythonban tehát a dokumentáció az elsődleges szabályozó eszköz; és ugyan nem került megvalósításra áthághatatlan mechanizmus, de azért rendelkezésre áll egy jelzésértékű formalizmus, amellyel az osztály fejlesztője nyomatékosíthatja, hogy mely tulajdonságok “érinthetetlenek” kívülről. Ez nagyon egyszerűen csak annyiból áll, hogy a privátként kezelendő tulajdonság nevét az aláhúzás jelével kezdjük, tehát például a fenti kódban az OsztParam helyett mindenhol _OsztParam-ot írhatnánk, a self.param helyett pedig self._param-ot. Egy csak belül használatos metódus definíciója meg lehetne ilyen:

def _becslés(self):
    self._becsült_érték= Oszt._OsztParam*self._param


Tovább nehezíthető a “kódkalózok” helyzete, ha olyan nevet választunk, ami legalább két aláhúzással kezdődik, de legfeljebb csak egy ilyenre végződik, mert ekkor az értelmező ezt kiegészíti még egy aláhúzásjellel és az osztály nevével; tehát a fenti példa szerint egy olyan névből, hogy __titkos az lesz, hogy _Oszt__titkos. Ez egyébként nem a szándékos beavatkozás ellen lett bevezetve, hiszen az ellen ez sem véd teljesen, hanem azért, hogy legyen egy automatikus védelem arra az esetre, ha egy metódust nem szeretnénk, hogy egy származtatott osztályban véletlenül átdefiniáljanak.

A fent említett, a belső változók metódusok általi kezeléséhez léteznek jól bevált programozási minták, amiket egyes objektum orientált nyelvekben “getters-setters” névvel illetnek. Ennek a Pythonban is van megfelelője, ami igen kényelmesen használható, egyrészt mert új érték megadásakor azon tetszőleges ellenőrzést végezhetünk, másrészt a változó eléréséhez nem kell metódusneveket használnunk, amivel sok változó esetén jelentős manuális munkát spórolhatunk meg.

Nézzük meg a példát:

In [1]: class T:
   ...:     def __init__(self, p= 100):
   ...:         self.param= p
   ...:
   ...:     def readparam(self):
   ...:         return self._param
   ...:
   ...:     def chngparam(self, p):
   ...:         self._param= min(500,p)
   ...:
   ...:     def delparam(self):
   ...:         del self._param
   ...:
   ...:     param= property(readparam, chngparam, delparam, "Ez a 'param' változó")
   ...:

In [2]: a, b= T(), T(700)

In [3]: a.param, b.param
Out[3]: (100, 500)

In [4]: a.param= 501

In [5]: a.param
Out[5]: 500

In [6]: a.param=-10

In [7]: a.param
Out[7]: -10

In [8]: del a.param

In [9]: help(T)


A kódban a param nevű tulajdonságot menedzseljük, így hivatkozunk rá a példányosított objektumokkal, de az értékét valójában a _param nevű változóban tároljuk; ennek adhatnánk teljesen más nevet is, de olvashatóbb a kód, ha a két névben van közös minta. Ha még ennél is nehezebben elérhetővé szeretnénk tenni az “igazi” változót, akkor két aláhúzással is kezdhetjük a nevét. Az osztályban definiáltunk három függvényt, amelyek rendre kiolvassák, módosítják vagy törlik a változót, ezek neve is tetszőleges lehet. Végül az utolsó sorban a param= property() kifejezéssel definiáljuk, hogy param néven fogunk hivatkozni arra a változóra, amit a három metódussal kezelünk; ezek sorrendje nem cserélhető fel az argumentumban; az utolsóként megadott karakterlánccal a param tulajdonsághoz fűzhetünk magyarázó szöveget, amelyet a help() segítségével megtekinthetünk. Figyeljük meg, hogy a fenti kódban csak a három említett metódusban hivatkoztunk az “igazi” változóra, már az __init__()-ben is az “álnevet” használtuk, ami révén az érték ellenőrzése is érvényre jutott. A paramétert kezelő három metódus nevére csak az osztályon belül van szükség, így azok bármik lehetnének.

Ha a param tulajdonságot csak olvashatóra szeretnénk elkészíteni, akkor egyrészt a property() függvény második argumentuma legyen None, másrészt az __init__()-ben közvetlenül kell beállítani az értéket: self._param= p

Az előző kódban használt standard property() függvény funkciójának helyettesítésére készült egy dekorátor, a @property, amelynek alkalmazásával a fentivel azonos funkcionalitású, talán pythonosabb kinézetű kód így fest:

In [10]: class TT:
    ...:     def __init__(self, p= 100):
    ...:         self.param= p
    ...:
    ...:     @property
    ...:     def param(self):
    ...:         return self._param
    ...:
    ...:     @param.setter
    ...:     def param(self, p):
    ...:         self._param= min(500,p)
    ...:
    ...:     @param.deleter
    ...:     def param(self):
    ...:         del self._param
    ...:

In [11]: a= TT(600)

In [12]: a.param
Out[12]: 500


Az első dekorátor a változó kiolvasásához, a második a módosításához, az utolsó a törléséhez készít egy-egy metódust. A metódusok neve, mint előzőleg említettük nem lényeges, így itt nem is kerülnek megadásra, helyettük mindhárom esetben a változó neve, most a param kerül rögzítésre a “def” kulcsszó után. Ha csak a @property blokkot írjuk meg, akkor a változó nem lesz módosítható, de ekkor az inicializálását értelemszerűen közvetlenül kell elvégezni, mint azt előzőleg megmutattuk.




Közjáték


A változók listája

A változókat mindig valamelyik objektum névterében hozzuk létre, ahol általában nem csak ezek elérhetőek; a standard vars(), locals(), globals() és dir() függvényekkel megtekinthetjük az aktuális választékot. A locals() az adott névtérben, például egy függvényben vagy modulban elindítva a lokálisan definiált változókat listázza ki, a globáls() az elérhető globálisakat.

Az alábbi kódot nem az IPythonban futtattuk, hogy tisztább képet kaphassunk, mert az IPython saját célra sok plusz változót használ a standard értelmezőhöz képest:

>>> def fgv(a=10):
...   print("locals:\n",locals())
...   print("\nglobals:\n",globals())
...
>>> fgv()
locals:
    {'a': 10}

globals:
    {'__name__': '__main__', '__doc__': None, '__package__': None, '__loader__': <class '_frozen_importlib.BuiltinImporter'>, '__spec__': None, '__annotations__': {}, '__builtins__': <module 'builtins' (built-in)>, 'fgv': <function fgv at 0x7fa669163bf8>}
>>>


Mint láthatjuk, a változók szótárban vannak eltárolva, amely az objektumok egy speciális attribútuma és a neve __dict__. Ezt egy osztály és az objektuma belsejéből például közvetlenül megnézhetjük így:

In [1]: class C:
   ...:     a=10
   ...:     def __init__(self):
   ...:         self.b= 9
   ...:
   ...:     def info(self):
   ...:         print(self.__class__.__dict__,"\n")
   ...:         print(self.__dict__)
   ...:

In [2]: t= C()

In [3]: t.info()


A vars(obj) függvény argumentum nélkül indítva azt teszi, amit a locals(), egyébként az argumentumként megadott objektum __dict__ objektumát listázza ki. (Próbáljuk ki a vars(C) és vars(t) kódokat.)

A dir(obj) függvény a megadott objektum attribútumait sorolja fel egy rendezett listában. Ha az objektum egy modul, akkor a modulban definiált attribútumok listázódnak ki; ha osztály, akkor nem csak az osztály tulajdonságai, hanem az ősosztályoké is megjelenítésre kerülnek; egyéb objektum esetében annak tulajdonságai és az osztályának illetve annak ősosztályainak az attribútumai kerülnek felsorolásra. Argumentum megadása nélkül az aktuális névtérben elérhető neveket kaphatjuk meg. Az eredmény nem feltétlen lesz teljes, ha az objektum bizonyos különleges metódusai átdefiniálásra kerültek.



A hasznos és veszélyes assert

A Sierpinski osztályunk viselkedését az assert utasítás segítségével teszteltük. Erre való. Csak erre; így hát csak tesztelést végző programban használjuk, és ne építsük be “éles” programba! Az assert utasítást ugyanis figyelmen kívül lehet hagyatni az értelmezővel, ha azt a -O vagy -OO opciókkal indítjuk, vagy ha a PYTHONOPTIMIZE környezeti változónak valamilyen értéket adunk. Bizonyságot nyerhetünk az elmondottakról az alábbi program futtatása révén:

#! /usr/bin/env python3
# assert-test.py
"""
 Az "assert" utasítások kikapcsolása:
    a -O, -OO opcióval
    vagy PYTHONOPTIMIZE változó beállításával
"""
hőm= 500
#assert hőm < 30
#print("Minden rendben! A hőmérséklet csak:", hőm)

try:
    assert hőm < 35
    print("Minden optimális.")
except:
    print("Túl meleg van!")


És a végrehajtás:

$ python3 -O ./assert-test.py
Minden optimális.




Modulok készítése


A modulok helye és importálása

Hellyel-közel már készítettünk modult, például a Sierpinski.py programunkba az Alga.py programot importáltuk, noha az semmiben sem különbözött egy közönséges programtól. Hogy mit nevezünk modulnak az valójában szervezés és nem szintaxis kérdése. A bemutatandó esetekhez az említett két programot és a bolygók-py nevűt fogjuk felhasználni.

De hogyan találja meg az értelmező az importálni kívánt modulokat? Úgy, hogy sorra veszi a sys.path listában felsorolt könyvtárakat; ennek a listának a tartalma nagyobbrészt a Python telepítésekor rögzül, de egy program elindításakor annak könyvtára beszúrásra kerül a legelső pozícióba. Ezt a listát akár a programból is módosíthatjuk az ismert metódusokkal (append(), insert(), extend() stb.). Az alábbi kis programot több könyvtárba bemásolva majd elindítva, tesztelhetjük a leírtakat:

#!/usr/bin/env python3.2
# pypath.py
import sys
print(sys.path)


Amikor már sok-sok modult készítettünk, és úgy gondoljuk, hogy azok olyan jól sikerültek és annyira általánosak, hogy elérhetővé kellene azokat tenni más programok számára is, akkor célszerű egy külön könyvtárban összegyűjteni őket, és ezt a könyvtárt a sys.path listába beilleszteni. Ennek a programból történő módosításának azonban vannak hátrányai: egyrészt a sys.path tartalma minden programra egyedileg kerül beállításra, és a program futása után az értelmező “elfelejti” azt; másrészt minden egyes programba fixen bele kell írni a modulkönyvtár nevét, ami nem egy rugalmas eljárás. Ezért a legmegfelelőbb megoldás az, hogy az operációs rendszer vagy a felhasználó szintjén állítjuk be a modulkönyvtárakat. Erre szolgál a PYTHONPATH ún. környezeti változó, amelyből a Python-értelmező a benne felsorolt, kettősponttal elválasztott könyvtárneveket kiolvassa és beilleszti a sys.path listába. Ezt például Linuxon a felhasználó a saját (home) könyvtárában található valamelyik konfigurációs fájlban (.profile, .bash_profile, .bash_login) beállíthatja egy ilyen sor beírásával (az érvényre jutásához ki kell jelentkezni, majd újra be):

export PYTHONPATH="$HOME/Pymods:$HOME/Pyteszt"

A Windows-on a tálca keresőjébe beírva a “környezeti” szót, a felkínált találatok közül válasszuk ki a “A rendszer környezeti változóinak módosítása” tételt, majd a megjelenő “A rendszer tulajdonságai” című ablakban a “Speciális” szekció alján a “Környezeti változók…” pontot, ahol a felhasználó vagy a rendszer szintjén elkészíthetjük az új változót.

Egy programon belül vagy az interaktív értelmezőben a sys.modules szótár tartalmazza az elérhető modulok listáját:

In [1]: import sys

In [2]: sys.modules["math"]
Out[2]: <module 'math' (built-in)>

In [3]: sys.modules["random"]
Out[3]: <module 'random' from '/usr/lib/python3.8/random.py'>

In [4]: sys.modules["builtins"]
Out[4]: <module 'builtins' (built-in)>


A fenti kimenet szerint a math egy beépített modul, de a random külön fájlként létezik, aminek a helyét is megismerhetjük. A beépített modulok nevét megnézhetjük a sys.builtin_module_names változóban, amely ezeket egy sokaságként tárolja; és megtalálhatjuk benne a math mellett például a time modult, és természetesen magát a sys-t is. Van ott még egy érdekes modul, aminek a neve nem túl beszédes, mert az egyszerűen csak builtins, azaz “beépítettek”; azonban az importálása után a dir(builtins) kóddal kilistázva az attribútumait, azt vehetjük észre, hogy többek között az összes standard függvényt (például open(), list(), hex() stb.) ez tartalmazza. Részletesebb információt a help(builtins) végrehajtásával kaphatunk, amely a modul dokumentációs karakterláncaiból (__doc__) formázott leírást állít össze. E két módszerrel bármelyik importált modulból kinyerhetünk információt.

A builtins modul importálására csak az információk elérése miatt volt szükségünk, mert az összes attribútuma (függvény, eseményobjektum stb.) eleve rendelkezésre áll minden programban, úgy mintha végrehajtásra került volna a from builtins import * kifejezés. Nagy ritkán azonban más miatt is szükséges lehet az importálása, például, ha egy függvényét átdefiniáljuk, de ugyanakkor az eredetit is meg kell hívnunk:

In [1]: import sys, builtins

In [2]: str
Out[2]: str

In [3]: def str(s):
   ...:     return(builtins.str(s).upper())
   ...:

In [4]: str
Out[4]: <function __main__.str(s)>

In [5]: str(["a","bcde",2])
Out[5]: "['A', 'BCDE', 2]"


A fenti átdefiniálás nem teljes értékű, mert nem kezeli az str() számára megadható egyéb argumentumokat. Az átdefiniált változattól megszabadulhatunk a del str utasítással.

Általánosan kijelenthető, hogy ilyen átdefiniálást végrehajtani nem célszerű. Mindazonáltal érdemes erről tudni, mert ha szándékosan nem is, de egy rossz névválasztás sodorhat bennünket hasonló helyzetbe.

Az információk megszerzési lehetőségeinek áttekintése után, lépjünk a tettek mezejére, készítsük el a “Pymods” (vagy valamely más) néven a modulkönyvtárunkat, és állítsuk be az PYTHONPATH változót. Másoljuk be a könyvtárba a bolygók.py, az alga.py és a Sierpinski.py fájlokat. Indítsuk el egy másik tetszőleges könyvtárban az IPythont, és importáljuk a “bolygók” modult; ezt a “.py” végződésnek a névből történő elhagyásával kell megtenni:

In [1]: import bolygók
Föld:    Tejút/Orion-kar/Naprendszer
    átmérő: 12,700 km
    térfogat: 1,072,529,924,828.33 km^3
    van rajta élet
    szektor: 42/13

0.03291632653061225
0.03291632653061225


Kiadva a help(bolygók) utasítást a fájlban rögzített magyarázatok rendszerezett dokumentációvá állnak össze:

Help on module bolygók:

NAME
    bolygók - # bolygók.py

CLASSES
    builtins.object
        Égitest

    class Égitest(builtins.object)
     |  Égitest(név, átmérő, élet=False)
     |
     |  Osztály a Naprendszer objektumainak leképezéséhez
     |
     |  Methods defined here:
     |
     |  __init__(self, név, átmérő, élet=False)
     |      név: karakterlánc, az égitest neve
     |      átmérő: km-ben megadandó
     |      élet: True ha létezik rajta, False ha nem
     |
     |  felület_arány(self, másik)
     |
     |  info(self)
     |      Összefoglaló információt ad az objektumról.
     |
     |      return: karakterlánc
     |
     |  infox(self)
     |
     |  ----------------------------------------------------------------------
     |  Class methods defined here:
     |
     |  afelszín(b1, b2) from builtins.type
     |      Kiszámítja a két égitest felszínének arányát.
     |
     |      input: b1,b2 Égitest típusú objektumok
     |      return: float
     |
     |  ----------------------------------------------------------------------
     |  Data descriptors defined here:
     |
     |      return: karakterlánc
     |
     |  infox(self)
     |
     |  ----------------------------------------------------------------------
     |  Class methods defined here:
     |
     |  afelszín(b1, b2) from builtins.type
     |      Kiszámítja a két égitest felszínének arányát.
     |
     |      input: b1,b2 Égitest típusú objektumok
     |      return: float
     |
     |  ----------------------------------------------------------------------
     |  Data descriptors defined here:
     |
     |  __dict__
     |      dictionary for instance variables (if defined)
     |
     |  __weakref__
     |      list of weak references to the object (if defined)
     |
     |  ----------------------------------------------------------------------
     |  Data and other attributes defined here:
     |
     |  galaxis = 'Tejút'
     |
     |  rendszer = 'Naprendszer'
     |
     |  régió = 'Orion-kar'
     |
     |  szektor = 42

DATA
    Föld = <bolygók.Égitest object>
    Jupi = <bolygók.Égitest object>

FILE
    /home/kantal/Pymods/bolygók.py

Vegyük használatba a modult:

In [3]: H= bolygók.Égitest("Hold",3500)

In [4]: H.felület_arány(bolygók.Föld)
Out[4]: 0.07595015190030381

Megtehettük volna, hogy az import bolygók helyett a from bolygók import * utasítást adjuk ki, és akkor nincs szükség a bolygók. előtagra.

A modulunknak van egy szépséghibája, mégpedig az, hogy importálásakor kéretlenül megjelenít adatokat; ez jó akkor, amikor programként futtatjuk, de nem kívánatos, ha modulként, mert ilyenkor az importáló program szépen megtervezett kimenetét “összerondítja”. Tehát vagy eltávolítjuk a fájlból a megjelenítést vagy csak akkor engedélyezzük, ha a fájl programként fut és nem modulként. Ez utóbbit könnyű elérni, mert amikor programként fut a kód, akkor is modulként tekintendő, de bármi legyen is a forrásfájl elnevezése, ilyenkor mindig "__main__" lesz a neve, míg modulként felhasználva a fájl nevét fogja viselni (a “.py” nélkül); az aktuális modulnevet pedig a __name__ változó tárolja. Módosítsuk a bolygók.py forráskódját az alábbiak szerint: tegyünk be egy feltételvizsgálatot a kiíró rész elé (azokat beljebb kell tehát húzni), és még a tesztelés idejére az if elé is tegyük be a nevet megjelenítő részt, amit majd később persze el kell távolítani:

...
Föld= Égitest("Föld", 12_700, True)
Jupi= Égitest("Jupiter", 70_000, False)
print("A modul neve:", __name__)

if __name__ == "__main__":

    print( Föld.info(),"\n" )
    ...



Egy modul ismételt importálása nem juttatja érvényre a forrásfájlban elvégzett módosításokat!



Tehát indítsuk újra az interaktív értelmezőt, majd importáljuk illetve futtassuk programként a fájlt; az alábbi kimenetet kell kapnunk:

In [1]: import bolygók
A modul neve: bolygók

In [2]: %run Pymods/bolygók.py
A modul neve: __main__
Föld:
Tejút/Orion-kar/Naprendszer
átmérő: 12,700 km
...


A modulunk helyét a help(bolygók) utasítás is felfedi, de a __file__ speciális attribútummal is lekérdezhetjük (ez a változó a beépített moduloknál, például a math-nál, nem létezik):

In [3]: bolygók.__file__
Out[3]: '/home/kantal/Pymods/bolygók.py'


Az első importálás után a modulkönyvtárban létrejön egy __pycache__ nevű könyvtár, amelyben .pyc végződésű fájlokat találunk. Ezek a modulok forráskódjainak egy ún. “byte code” formátumú átiratai, lefordított (compiled) verziói, de még nem gépi kódok. Az értelmező ezeket rövidebb idő alatt képes feldolgozni, mint a forráskódot. A kitörlésük nem okoz problémát, az értelmező az újabb importáláskor majd ismét létrehozza őket; és akkor is így tesz, ha a modul kódját megváltoztatjuk, amivel a régi “byte code” érvényét veszti, ami a fájlok létrehozásának időbélyegéből megállapítható.



⚛ Egy kis plusz


A modulok alkönyvtárakba szervezése

Tegyünk még nagyobb rendet a moduljaink között, és helyezzük őket tematikus alkönyvtárakba! A “Pymods” könyvtárban készítsük el az “astro” és a “bios” mappákat, a bolygók.py modult mozgassuk át az elsőbe, a másik kettőt pedig a másodikba ( a __pycache__ fájljaival nem kell törődnünk).

    /home/kantal/Pymods
    ├── astro
    │   └── bolygók.py
    └── bios
        ├── alga.py
        └── Sierpinski.py

Teszteljünk:

In [1]: import bolygók
---------------------------------------------------------------------------
ModuleNotFoundError                       Traceback (most recent call last)
<ipython-input-1-f50aab3679f0> in <module>
----> 1 import bolygók

ModuleNotFoundError: No module named 'bolygók'


In [2]: import astro.bolygók
In [3]: import bios.alga

In [4]: import bios.Sierpinski
---------------------------------------------------------------------------
ModuleNotFoundError                       Traceback (most recent call last)
<ipython-input-4-0668a3a1cec3> in <module>
----> 1 import bios.Sierpinski

~/Pymods/bios/Sierpinski.py in <module>
    2 # Sierpinski.py
    3
----> 4 from alga import Alga
    5
    6 class Sierpinski(Alga):

ModuleNotFoundError: No module named 'alga'


Az értelmező a modulkönyvtár almappáit nem kezeli automatikusan, ezért az import bolygók végrehajtása sikertelen lesz. Megtehettük volna, hogy az alkönyvtárakat is beillesztjük a PYTHONPATH listájába, de most nem így jártunk el, hanem megpróbáltunk az alkönyvtárra hivatkozni az importálás során, ami működött is a bolygók.py és az alga.py esetén, de a Sierpinski-modulnál már nem. Ez utóbbi nem találta meg a számára feltétlen szükséges alga.py modult. Ha programként futtatnánk (%run /home/kantal/Pymods/bios/Sierpinski.py), akkor az értelmező, mint korábban tanultuk, a program mellett keresné elsőként az importálandó modulokat, és minden rendben zajlana; de a modulok esetében ez nem így működik. Ám még mindig tehetünk mást, mint hogy az alkönyvtárakat is beírjuk a PYTHONPATH listájába: magában a Sierpinski-modulban kell pontosítani a hivatkozást az alga.py-re, és nem teljes mértékben az értelmezőre hárítani, hogy valahol találjon valami megegyező nevű modult. Ehhez az import utasítást kell egy picit módosítani:

#! /usr/bin/env python3
# Sierpinski.py

#from alga import Alga         # erről
#from bios.alga import Alga    # erre
from .alga import Alga         # vagy erre


A ponttal a modul könyvtárára hivatkozunk, azaz azt mondjuk, hogy az alga.py ugyanott található, ahol maga a Sierpinski-modul. Az import legutolsó verziója rugalmasabb kezelhetőséget tesz lehetővé az almappákat illetően, mert csak annyit tételez fel, hogy a két modul ugyanabban van, de nem rögzíti a mappa nevét. A ponttal több könyvtár nevét is összefűzhetjük, és a .. jelöléssel az egy szinttel feljebb lévő könyvtárra hivatkozhatunk, de nem léphetünk ki a modulkönyvtárból, ami esetünkben a “Pymods”.

Ha a Sierpinski-modulnak szüksége lenne még a bolygók moduljára is, akkor azt így lehetne importálnia: import astro.bolygók vagy from astro import bolygók.

Csakis gyakorlásképpen még tovább tagoljuk a modulkönyvtárat:

    /home/kantal/Pymods
    ├── astro
    │   └── bolygók.py
    └── bios
        ├── algák
        │   └── alga.py
        └── srpk
            └── Sierpinski.py

Ebben az esetben a Sierpinski.py fájlban ez áll: from ..algák.alga import Alga; és így használhatjuk:

In [1]: import bios.srpk.Sierpinski

In [2]: # vagy így:

In [3]: from bios.srpk.Sierpinski import Sierpinski as Srp




Modulcsomagok (packages)

Térjünk vissza az eredeti könyvtári struktúrához, és a “bios” könyvtárban helyezzünk el egy üres __init__.py nevű fájlt (például Linuxon: touch /home/kantal/Pymods/bios/__init__.py):

    /home/kantal/Pymods
    ├── astro
    │   └── bolygók.py
    └── bios
        ├── alga.py
        ├── __init__.py
        └── Sierpinski.py

Ezzel máris elkészültünk egy modulcsomaggal, aminek a neve “bios”, bár még semmivel sem nyújt többet, mint amit már megismertünk, de az __init__.py fájl segítségével “felokosíthatjuk”. A fájlba tetszőleges pythonos kódot írhatunk, ami a csomag importálásakor végrehajtásra fog kerülni; rendszerint importáló kódok is helyet kapnak benne. Ha az alábbiakat írjuk be, akkor az import bios utasítás végrehajtásakor mindkét modul be fog töltődni:

print("'bios' modulcsomag betöltése")
import bios.alga
import bios.Sierpinski


És a tesztelés:

In [1]: import bios
'bios' modulcsomag betöltése

In [2]: dir(bios)
Out[2]:
['Sierpinski',
'__builtins__',
'__cached__',
'__doc__',
'__file__',
'__loader__',
'__name__',
'__package__',
'__path__',
'__spec__',
'alga',
'bios']

In [3]: bios.alga.Alga()
Out[3]: Alga('A')

In [4]: bios.Sierpinski.Sierpinski()(7)
Out[4]: (7, 4373)


Vagy másképpen elvégezve az importot:

In [1]: from bios import *
'bios' modulcsomag betöltése

In [2]: alga.Alga(), Sierpinski.Sierpinski()
Out[2]: (Alga('A'), Sierpinski('A'))


Azt, hogy mi minden kerüljön importálásra a * alkalmazásakor, szabályozhatjuk az __init__.py fájlban elhelyezett __all__ változóval, amelynek egy listában fel kell sorolni az ilyenkor betöltendő modulok illetve csomagok nevét. Például az __all__= ["alga"] esetén a Sierpinski-modul nem fog importálódni.







Készletek közelebbről

A készletekkel a A készletek áttekintése című fejezetben ismerkedtünk meg röviden, és azóta nem sokat alkalmaztuk, amikor igen, akkor azt a fő tulajdonságát használtuk fel, hogy minden hozzáadott elemből csak egyetlen példányt őriz meg, és így kiválóan alkalmas a különböző elemek megszámolására.

Egy készlet maga módosítható, például az add() metódussal, de az elemei csak módosíthatatlan objektumok lehetnek, azaz pontosabban hashable tulajdonságúak, aminek mibenlétét a következő fejezetben majd részletesen megtárgyaljuk. A készletnek van egy “megfagyott” párja, a frozenset típusú objektum, amely csak a létrehozásakor tölthető fel elemekkel, azután már nem, azaz módosíthatatlan, és így akár szótár kulcsát is képezheti:

In [1]: szett1, szett2= {"alma", "alom", "alkalom"}, {"piton","pálya"}

In [2]: szavak={ frozenset(szett1):"a", frozenset(szett2):"p" }

In [3]: szavak
Out[3]:
{frozenset({'alkalom', 'alma', 'alom'}): 'a',
 frozenset({'piton', 'pálya'}): 'p'}


A készlet nem indexelhető, az elemei nem rendezhetők sorba, de a standard sorted() függvénnyel rendezett listát nyerhetünk belőle. A készletben az elemek sorrendje csak a belső működés okán meghatározott, arra hagyatkozni egy program fejlesztésekor nem javasolt.

Az elemek számát a len() függvénnyel kérdezhetjük le; egy elem tartalmazását pedig az in vagy not in operátorokkal deríthetjük ki. A következőkben áttekintjük a készlet metódusait, először a “hagyományosokat”, majd azokat, amelyekkel halmazműveleteket leszünk képesek végezni, és sorra vesszük az ezekhez társult operátorokat is.


	add(elem), remove(elem), discard(elem): Az add() hozzáadja az elemet a készlethez, de ha az módosítható, akkor rendkívüli esemény történik (TypeError). A remove() eltávolítja az elemet, de ha olyan nincs a készletben, akkor szintén rendkívüli esemény lép fel (KeyError). A discard() is a megadott elemet veszi ki, de nem okoz rendkívüli eseményt, ha az nem létezett a készletben.


	pop(): Kiveszi valamelyik elemet a készletből; hogy melyiket, az előre nem tudható. Ha a készlet üres, akkor KeyError típusú esemény váltódik ki.


	clear(): Kiüresíti a készletet.


	copy(): Egy alapszintű másolatot készít a készletből.




Az alábbi felsorolásban a halmazműveletekre kerítünk sort, de előtte egy tábla csokoládéra gondolva, létrehozunk a példák kiindulási adataként szolgáló “édes” készleteket. Képzeljük el, hogy egy új csokoládéfajta megalkotásánál, az összetevők vegyítése után, az azokban szereplő anyagokat nem szeretnénk az új termék csomagolásán megkettőzve feltüntetni, s ebben a tárgyalandó műveletek segítségünkre lehetnek.

In [1]: # csokis alap, narancsos és mogyorós töltelék

In [2]: acsoki= {"cukor","kakaó","szójalecitin"}

In [3]: natölt= {"cukor","narancshéj","növényi zsír","szójalecitin","kakaó"}

In [4]: motölt= {"fruktóz","mogyoró","növényi zsír","szójalecitin","citromsav"}



	isdisjoint(másik): Ha a két készletnek nincs közös eleme akkor a visszatérési érték True lesz, ha van, akkor False.

In [5]: acsoki.isdisjoint(natölt)
Out[5]: False

In [6]: acsoki.isdisjoint({"pisztácia","kókusz"})
Out[6]: True



	issubset(másik): Ha a készlet minden elemét tartalmazza a másik készlet is, akkor a visszatérési érték True lesz, egyébként False. A  <= * operátorral is elvégezhetjük a műveletet. A * < * operátor hasonlóan működik, de False-ot ad vissza akkor is, ha a készlet nem igazi részhalmaza a másiknak, azaz azzal egyenlő.

In [7]: acsoki.issubset(natölt)
Out[7]: True

In [8]: acsoki.issubset(acsoki)
Out[8]: True

In [9]: acsoki <= natölt, acsoki <= acsoki
Out[9]: (True, True)

In [10]: acsoki < natölt, acsoki < acsoki
Out[10]: (True, False)

In [11]: acsoki == acsoki
Out[11]: True

In [12]: acsoki == acsoki.copy()
Out[12]: True



	issuperset(másik): Az isubset() párja, azaz ha a készlet tartalmazza a másikat, akkor True lesz az eredmény, máskülönben False. A >= operátor ezzel megegyezően működik, a > operátor viszont akkor is False értéket eredményez, ha a készlet megegyezik a másikkal.


	union(k1, k2, …): A készletből és a felsorolt készletekből egy új készletet hoz létre az elemek egyesítésével. Természetesen az ismétlődő elemek csak egy példányban fognak az új objektumban szerepelni. Alkalmazhatjuk a | operátort is.

In [13]: acsoki.union(natölt,motölt)
Out[13]:
{'citromsav',
 'cukor',
 'fruktóz',
 'kakaó',
 'mogyoró',
 'narancshéj',
 'növényi zsír',
 'szójalecitin'}

In [14]: acsoki.union(natölt, motölt) == acsoki | natölt | motölt
Out[14]: True



	update(k1, k2, …): A union() párja, de a készlet elemeit kicseréli az eredményül kapottakra. A |= operátort is alkalmazhatjuk.

In [15]: csocsó= acsoki.copy()

In [16]: csocsó.update(natölt, motölt)

In [17]: csocsó
Out[17]:
{'citromsav',
'cukor',
'fruktóz',
'kakaó',
'mogyoró',
'narancshéj',
'növényi zsír',
'szójalecitin'}

In [18]: choco= acsoki.copy()

In [19]: choco |= natölt | motölt

In [20]: choco == csocsó
Out[20]: True



	intersection(k1, k2, …): A készletek közös elemeiből készít egy új készletet; alkalmazhatjuk a & operátort is.

In [21]: acsoki.intersection(natölt,motölt)
Out[21]: {'szójalecitin'}

In [22]: acsoki & natölt & motölt
Out[22]: {'szójalecitin'}



	intersection_update(k1, k2, …): Az intersection() párja; a készletet felülírja az új elemekkel. Alkalmazhatjuk a &= operátort is az alábbi módon:

In [23]: csocsó= acsoki.copy()

In [24]: id(csocsó)
Out[24]: 140399204777536

In [25]: csocsó &= natölt & motölt

In [26]: csocsó, id(csocsó)
Out[26]: ({'szójalecitin'}, 140399204777536)



	difference(k1, k2, …): Egy új készletet készít, amiben csak azok az elemek maradnak meg a régiből, amik nem szerepelnek a többi készletben. Alkalmazható a - operátor is.

In [27]: motölt.difference(natölt,acsoki)
Out[27]: {'citromsav', 'fruktóz', 'mogyoró'}

In [28]: motölt - natölt - acsoki
Out[28]: {'citromsav', 'fruktóz', 'mogyoró'}


Ez nem egy szimmetrikus művelet:

In [29]: natölt - motölt
Out[29]: {'cukor', 'kakaó', 'narancshéj'}

In [30]: motölt - natölt
Out[30]: {'citromsav', 'fruktóz', 'mogyoró'}



	difference_update(k1, k2, …): A difference() párja, de a készletet felülírja az új elemekkel. Alkalmazhatjuk a -= operátort is az alábbiak szerint:

In [31]: mogyi= motölt.copy()

In [32]: mogyi -= natölt | acsoki

In [33]: mogyi == motölt - natölt - acsoki
Out[33]: True



	symmetric_difference(másik): A difference() szimmetrikus megfelelője, de argumentumként csak egy objektumot fogad el; az új készlet azokból az elemekből fog állni, amelyek csak az egyik készletben vannak meg, azaz a közösek kihagyásra kerülnek. Alkalmazhatjuk a ^ operátort is.

In [34]: natölt.symmetric_difference(motölt)
Out[34]: {'citromsav', 'cukor', 'fruktóz', 'kakaó', 'mogyoró', 'narancshéj'}

In [35]: natölt.symmetric_difference(motölt) == motölt.symmetric_difference(natölt)
Out[35]: True

In [36]: natölt^motölt
Out[36]: {'citromsav', 'cukor', 'fruktóz', 'kakaó', 'mogyoró', 'narancshéj'}



	symmetric_difference_update(másik): A symmetric_difference() párja, de a készletet felülírja az eredménnyel. Alkalmazható a ^= operátor is.

In [37]: nt= natölt.copy()

In [37]: nt^= motölt

In [38]: nt == natölt^motölt
Out[38]: True





A metódusoknak argumentumként tetszőleges bejárható objektum megadható; az operátorok azonban csak készletekkel működnek:

In [39]: acsoki.union(["cukor","narancshéj","növényi zsír"],( 'kakaó', 'mogyoró'))
Out[39]: {'cukor', 'kakaó', 'mogyoró', 'narancshéj', 'növényi zsír', 'szójalecitin'}


A készletet helyben módosító metódusok és operátorok a frozenset típusú készletekkel természetesen nem használhatók. Ha az operátorok mellett mindkét típusú készlet szerepel, akkor az eredmény típusa az elsőével fog megegyezni.

Végezetül még felhívjuk arra a figyelmet, hogy mivel a kisebb, a nagyobb és az egyenlő relációk a tartalmazásra vonatkoznak, ezért lehetséges, hogy két készlet esetében mindhárom False eredményt ad; így egy készleteket tartalmazó lista rendezése nem sok információt nyújt, mert a rendezés sorrendje függhet a készletek eredeti pozíciójától is:

In [1]: sz1,sz2= {1,2,3,4}, {5,6,7}

In [2]: sz1 < sz2, sz1 > sz2, sz1 == sz2
Out[2]: (False, False, False)

In [3]: sorted([sz1,sz2])
Out[3]: [{1, 2, 3, 4}, {5, 6, 7}]

In [4]: sorted([sz2,sz1])
Out[4]: [{5, 6, 7}, {1, 2, 3, 4}]



Feladatok


	Melyik metódust vagy operátort kell használnunk, ha összekeverve a fejezetben említett három alapanyagot, minden összetevőt csak egyszer szeretnénk szerepeltetni a csomagoláson?


	Értelmezzük az alábbi kifejezést:

natölt^motölt | natölt&motölt == natölt | motölt



	Tanulmányozzuk az alábbi kis programot, majd futtassuk le többször:

#!/usr/bin/env python3
# készlet.py

import random

szett, lista = set(), []
while len(szett) < 10:

    szám= random.randrange(1,11)
    szett.add(szám)
    lista.append(szám)

print( f"\n{lista}\n{szett}\n")


Teljesen biztosak lehetünk abban, hogy a ciklus mindig befejeződik?







⚛ Egy kis plusz: hash

Azt állítottuk, hogy egy készlet elemei és egy szótár kulcsai csak nem módosítható objektumok lehetnek, ami nem teljesen igaz, mert a pontos megfogalmazásnak úgy kell szólnia, hogy azok csak “hashable tulajdonságú objektumok” lehetnek. Annyiban azonban mégis helytálló volt a kijelentésünk, hogy a Python standard, nem módosítható objektumai rendelkeznek ezzel a jellemzővel. Egy objektumot hashable-nek mondunk, ha egyrészt egyértelműen és fixen hozzárendelhető egy egész szám egy ún. hash-függvénnyel, másrészt összehasonlítható más objektumokkal, azaz definiálva van benne az __eq__() speciális metódus.

Egyébként nem is annyira a hash-függvény által szolgáltatott szám értéke az érdekes, hanem magának a függvénynek a viselkedése. A készletnek vagy szótárnak az elemeket illetve a kulcsokat jelentő változókat olyan módon kell a memóriában elrendeznie, hogy azok gyorsan előkereshetőek legyenek, és ezt a komoly matematikai elmélettel bíró hash-függvényekkel és ún. hash-táblák alkalmazásával érik el. Egy ideális hash-függvény minden objektumhoz más és más számot rendelne, de ez általánosan nem kivitelezhető, ezért még pótlólagos algoritmusra is szükség van az “ütközések” feloldására, azaz az azonos hash-értékekkel rendelkező objektumok megkülönböztetésére. Sokféle hash-függvény létezik és alkotható, de szerencsére ezek matematikájában nem szükséges elmélyednünk, mert a Python fejlesztői ezt már megtették helyettünk. Az objektumok rendelkeznek egy speciális metódussal, a __hash__()-sel, aminek a feladata a hash-érték szolgáltatása; és a standard hash() függvény ezt a metódust hívja meg. Tekintsünk meg néhány példát:

In [1]: for e in [ 42, 43, 43.0, 43.1, "A","B", "Python", (1,2,3,"hess innen") ]:
   ...:     print(e, "--->", hash(e))
   ...:
   ...:
42 ---> 42
43 ---> 43
43.0 ---> 43
43.1 ---> 230584300921372715
A ---> -5170213648648122379
B ---> -3408230378331363390
Python ---> 2994955883873970580
(1, 2, 3, 'hess innen') ---> -8240342885557773426


Mint láthatjuk, az egész számoknál, még ha az float típusú is, a hash-érték megegyezett a számmal, de ez nem minden esetben van így. A hash-érték nem lehet akármilyen nagy, azt a Python vagy 64 biten vagy 32-őn ábrázolja; ezt lekérdezhetjük a sys modul segítségével:

In [2]: import sys

In [3]: print(sys.hash_info.width)
64

In [4]: pow(2,64), hash(pow(2,64))
Out[4]: (18446744073709551616, 8)


A fenti kód szerint, a futtató számítógépen és az adott Python-verzióban: hash(8) == hash(pow(2,64)), azaz ütközés áll fenn.

Nem minden módosíthatatlan objektum hashable, csak azok, amelynek az elemei maguk is ilyen tulajdonságúak; az [1]-es kódban a sokaság annak bizonyult, de ha az egyik elemét egy listára cseréljük, akkor már nem lesz az:

In [5]: hash( ([1,2,3],"hess innen") )
---------------------------------------------------------------------------
TypeError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-15-9b556ceb386c> in <module>
----> 1 hash( ([1,2,3],"hess innen") )

TypeError: unhashable type: 'list'


Miért nincs egy listának hash-értéke? Mert nincs értelme, hiszen a lista fő jellemzőjét a tartalmazott elemek adják, azok meg gyarapodhatnak, eltűnhetnek, és ennek megfelelően, ha a hash-értéket ezekből származtatnánk, akkor az is állandóan változna, és a listára hivatkozó változót állandóan pakolászni kellene a hash-táblában; ez így nem hogy gyorsítaná az értelmezőt, hanem éppen ellenkezőleg.

Vajon az előző fejezetekben definiált osztályainkból készített objektumok hashable típusúak?

Egy általunk definiált osztályból származó objektum, ha nem hoztunk neki létre saját __eq__() és __hash__() metódusokat, akkor örökbe kap olyanokat, amelyek révén önmagával egyenlő lesz, de egy másiktól már különbözni fog; a hash-értéke pedig a memóriában elfoglalt helyzetét (id()) alapul véve kerül kiszámításra:

In [1]: class MC:
   ...:     pass
   ...:

In [2]: m1,m2= MC(),MC()

In [3]: m1==m1, m1==m2
Out[3]: (True, False)

In [4]: hash(m1)==hash(m2)
Out[4]: False


Egy ilyen objektum tulajdonképpen módosítható, mert hozzáadhatunk attribútumokat, például az m1.x= 100 kifejezéssel, de mégis hashable tulajdonságú, mert a két szükséges metódus definiálva van, és a hash-érték nem függ az attribútumoktól.  Tulajdonképpen bármi módon számíttathatjuk a hash-értéket, akár a módosítható attribútumokat is belevehetjük, de ennek semmi gyakorlati haszna nem lenne, ellenben kaotikus viselkedést váltana ki.

Tehát, ha egy általunk definiált osztály meghatározó attribútumai módosíthatók, és definiáljuk az __eq__() metódust, akkor nem szabad a __hash__() metódusnak léteznie. Ez automatikusan teljesül, mert ha az előbbit definiáljuk, de a másodikat nem, akkor az nem fog öröklődni, mert az értelmező None-ra állítja; az alábbi példa ezt mutatja be:

In [1]: class MC:
   ...:     def __init__(self,x):
   ...:         self.x= x
   ...:     def __eq__(self, másik):
   ...:         return self.x == másik.x
   ...:

In [2]: m1,m2= MC(100),MC(100)

In [3]: m1==m2
Out[3]: True

In [4]: hash(m1)
---------------------------------------------------------------------------
TypeError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-5-b6f8cd413f11> in <module>
----> 1 hash(m1)

TypeError: unhashable type: 'MC'


A __hash__() metódust az __eq__() nélkül felesleges létrehozni, mert ez utóbbi hiánya miatt az objektum önmagán kívül minden mástól különbözni fog, így például hiába lesz két ilyennek a meghatározó attribútuma azonos, mégis külön elemnek fognak számítani egy készletben vagy külön kulcsnak egy szótárban:

In [1]: class MC:
   ...:     def __init__(self,x):
   ...:         self.x= x
   ...:     def __hash__(self):
   ...:         return hash(self.x)
   ...:

In [2]: m1, m2= MC(100), MC(100)

In [3]: m1==m2
Out[3]: False

In [4]: set( (10,10, 300,300, m1, m2) )
Out[4]: {10, 300, <__main__.MC at 0x7f361edf9100>, <__main__.MC at 0x7f361edf9130>}


A Privát változók, interfészek című fejezetben megemlítettük, hogyan lehetséges nem módosítható attribútumot létrehozni.

Ha több tulajdonságot kombinálva szeretnénk hash-értéket számolni, akkor például előzőleg készíthetünk belőlük egy “fagyasztott” készletet:

return hash(frozenset([self.x, self.y, self.z]))

Az osztályt egy másikból származtatva, felhasználhatjuk annak metódusát, ha az új osztályban megadjuk, hogy __hash__= ősosztály.__hash__, vagy el is nyomhatjuk azt a __hash__= None kifejezéssel.





13 A hetedik szint




A függvények világa

Egy kicsit is összetettebb programot nem lehetséges függvények nélkül úgy elkészíteni, hogy az átlátható és könnyen karbantartható legyen. Itt, a könyv vége felé, már sok tucatnyi függvény definiálásával a hátunk mögött, még további hasznos ismeretekre tehetünk szert a következő fejezetek átolvasása során.


A verem

A processzor az éppen feldolgozandó kód memóriabeli címét az ún. instruction pointer-ből, azaz az utasításmutatóból olvassa ki, és annak végrehajtása után a cím a mutatóban vagy eggyel nagyobb lesz, vagy valamilyen más értéket fog tartalmazni, ha a kód feltételes elágazást illetve függvényhívást valósított meg. Az utóbbi esetben nyilván meg kell jegyezni, hogy hová kell majd visszairányítani a végrehajtást a függvény feldolgozásának befejeztével. A függvény return utasítása fogja kiváltani a visszaugrást a meghívást tartalmazó kifejezéshez, amibe ekkor be kell helyettesíteni a visszatérési értéket; és ha a kifejezésben szereplő összes függvény kiértékelésre került, akkor már magának a kifejezésnek az értékét is ki lehet számolni, ami után a végrehajtás a soron következő utasítással folytatódhat.

Ez a magyarázat a nagymértékű egyszerűsítés ellenére is elegendő egy szemléletes kép kialakításához, amelybe most belekezdünk. A visszatérési cím könyveléséhez, és általában a lokális változók elhelyezéséhez is, a memóriában kijelölnek egy tartományt, amit veremszerűen (stack) kezelnek, azaz amit beletesznek, az mindig az előzőek tetejére pakolódik, a kivételnél pedig mindig a legfelső elem kerül legelőször sorra (LIFO: last in, first out). Egy függvény meghívásánál ebbe lehet elmenteni a visszatérési címet, ami a return utasítás hatására fog az IP-be visszatöltődni. Az alábbi példában, amivel a folyamatot szemléltetni szeretnénk, két függvény szerepel, a vermet az ST-vel, az utasításmutatót az IP-vel jelöltük:

függvény_kód fgv1(param1,param2):
    x= 11
    y= 3 * fgv2(30) + param1 + param2
    return x+y

függvény_kód fgv2(param3):
    v= 50 + param3
    return v

a= 0
z= 2*fgv1(10,20)


    ST: ___
        ---
    IP: 110
    IP: 111     2*fgv1
    ST: ___
        111
         10     param1
         20     param2
         ~      x
         ~      y
        ---

    IP: 101
    IP: 102
    IP: 103     3*fgv2+param1+param2
    ST: ___
        103
         30     param3
         ~      v
        ---
        111
         10     param1
         20     param2
         ~      x
         ~      y
        ---

    IP: 106
    IP: 107
    IP: 108     return 80
    ST: ___
        111
         10     param1
         20     param2
         ~      x
         ~      y
        ---

    IP: 103     3*80+10+20= 270
    IP: 104     return 281
    ST: ___
        ---

    IP: 111     z= 2*281

Az elinduláskor az ST még üres, az IP a főprogram kezdő utasítására, a 110-es címre mutat. Végrehajtásra kerül tehát a 110-en lévő kód, az IP értéke eggyel megnő, és megkezdődik a 111-es kód feldolgozása; itt egy függvényt is meg kell hívni, így mielőtt arra kerül a sor, az ST-be eltárolódik a visszatérési cím, a 111-es, és beíródik még a két argumentum, illetve az x és y belső változók számára is hely kerül lefoglalásra. A végrehajtás a 101-es sorban, a függvényben folytatódik, amelyik a lokális változóit az ST-ben kezeli. A 102-es sorszámú kód végrehajtása után következő 103-as szintén tartalmaz egy függvényhívást, tehát az ST tetejére egy újabb blokk pakolódik, majd megkezdődik a 106-os címtől a második függvény feldolgozása. A 108-as címen van egy return a visszatérési értékkel együtt; így az ST legfelső blokkja felhasználásra kerül:


	a blokkból kiolvasott 103-as címre tevődik át a végrehajtás;

	az ottani kifejezésbe a függvényhívás helyére bekerül a visszatérési érték;

	mivel a kifejezésben minden érték ismert, az kiszámításra kerül (ennek mikéntjét nem részletezzük);

	az ST felhasznált blokkja törlődik, amivel együtt a függvény lokális változója is megszűnik létezni.



És így tovább, amíg a program a 111-es utasításnál véget nem ér.

Két megjegyzés: 1) a kifejezések kiértékelését is el lehet végezni egy másik veremmel; 2) egy listával lehetséges veremszerű kezelést kivitelezni, például az insert() vagy az append() és a pop() metódusok alkalmazásával.



Rekurzív függvények

A kódok ismételt végrehajtására a ciklusszervező szerkezeteket alkalmazzuk, amikben vagy pontosan tudjuk, hogy hányszor kell a ciklust végrehajtani, vagy valamilyen kilépési feltétel teljesülését újra és újra ellenőrizzük (tulajdonképpen az első eljárás csak egy speciális esete ez utóbbinak).

Tekintsük meg az alábbi listát, és legyen az a feladat, hogy a számokat, azokat is, amelyek a beágyazott listákban vannak, összegezzük. Nyilvánvaló, hogy egy ciklusban be kell járni a főlistát, kezdve az 1-es elemétől az utolsó 9-esig, de közben ezt minden egyes beágyazott listán is el kell végezni. Amikor egy ilyenhez érünk, még mielőtt elmerülnénk az elemeinek összegzésében, meg kell jegyezni, hogy hová kell majd visszatérni, hol kell majd az előző szinten folytatni a feldolgozást. Nem egyszerű feladat, de nem is nehéz, ha felhasználjuk a veremről tanultakat; hiszen a verem éppen azt a célt szolgálta, hogy a végrehajtás elágazási pontjaira “emlékezzen”. Tehát nevezzünk ki egy segédlistát veremnek, és minden “alászálláskor” mentsük el bele a lista címét és annak az elemnek az indexét, amivel folytatni kell a feldolgozást.


[image: Egymásba ágyazott listák]Egymásba ágyazott listák

#!/usr/bin/env python3
# vsum.py

def vsum(lista):

    verem= [ (lista,0) ]
    s=0
    while verem:

        l,start= verem.pop()
        for i in range(start,len(l)):

            if type(l[i]) in (int,float):
                s+= l[i]

            elif type(l[i]) == list:
                verem.extend( [(l,i+1), (l[i],0)] )
                break

    return s

#---
számos= [ 1,2,3, [4,5,6], 7,
         [ 10,20, [ [45,55], 200,300, [5,[4,1],2] ], 21 ],
         9 ]
print(f"\nAz eredmény: {vsum(számos)}\n")


A fenti program fő ciklusszervező szerkezetét a while kulcsszó és a verem objektum alkotja; a ciklus akkor ér véget, ha a verem már nem tartalmaz elemet. A ciklusban kivesszük a verem tetejéről a feldolgozandó lista címét és annak az elemnek az indexét, ahol az összegzést folytatni kell, majd elkezdjük a lista bejárását. Ha számot találunk, akkor azzal megnöveljük az s értékét, és vesszük a következő elemet; ha azonban egy listát találunk, akkor az éppen feldolgozás alatt lévő listának a címét és az elemének az indexét elmentjük a verembe, de elmentjük a beágyazott lista címét is a 0-ás indexszel, majd kilépünk a bejáró for ciklusból; ez utóbbival és a verem.pop() kifejezés segítségével elérjük, hogy az új bejárás a megadott indexű elemtől “tisztán” indulhasson. Az (l,i+1) kifejezésnél esetenként az index nagyobb lesz, mint a lista hossza, de ilyenkor a range(start,len(l)) objektum üres lesz, azaz a for ciklus be sem indul, tehát nem kísérel meg “listán túli elemeket” megkaparintani.

Ez így nagyon jó és szép, de nem lehetne a verem kezelését az értelmezőre hárítani? Hiszen a függvényhívásokkal olyan nagyszerűen elboldogul. Megtehetjük, de akkor úgy kell kell megírnunk az összegző függvényt, hogy minden egyes listához hozzárendelődjön egy példány, és a visszatérési értékek összeadódjanak.

Íme a kód:

#!/usr/bin/env python3
# rsum.py

def rsum(lista):

    s=0
    for e in lista:

        if type(e) in (int,float):
             s+= e
        elif type(e) == list:
            s+= rsum(e)

    return s

#---
számos= [ 1,2,3, [4,5,6], 7,
         [ 10,20, [ [45,55], 200,300, [5,[4,1],2] ], 21 ],
         9 ]
print(f"\nAz eredmény: {rsum(számos)}\n")


Mint látható egyetlen függvényt definiáltunk, és az önmagát hívja meg minden egyes új lista felbukkanásakor. A függvény kódjának nem kell sokasodnia, mert az konstans utasításokból áll, de a hívási veremben minden egyes függvényhíváskor egy új bejegyzés jön létre, ami tartalmazza a visszatérési címet és a lokális változók számára biztosított területet. Minden híváshoz egy privát lokális terület fog tartozni, mindegyikben lesz egy s változó, de ezek nem fognak tudni egymásról; az hogy mégis összeadódnak, csak annak köszönhető, hogy egyben visszatérési értékként is szolgálnak. (Az előző “vsum.py” programban csak egyetlen s változó jött létre.) Az ilyen önmagát hívó függvényt rekurzívnak nevezzük.
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Sokszor érdemes a rekurzív megoldást választani, mert a logikája tisztábban látható és egyszerűbb forráskódot eredményez. A matematikában sokszor előfordul, hogy valamely matematikai objektumot rekurzív képlettel adnak meg, amit ily módon egyszerűbben átírhatunk forráskód formájába. Az elágazásos-visszatéréses feladatoknál is (például kiút keresése egy labirintusból), ha már kitaláltuk a megoldás logikáját, akkor azt viszonylag könnyen leképezhetjük rekurzív függvényként. A rekurzív függvénynek tartalmaznia kell a leállási feltételt, ami biztosítja, hogy a hívássorozat egyszer befejeződjön. Ez az rsum() függvényben az által teljesül, hogy a listák véges sok elemet tartalmaznak, így a bejárásuk egyszer véget ér.

Tekintsük meg az előző programnak az alábbi változatát, amely a verem használatát szemlélteti:

#!/usr/bin/env python3
# rsumi.py

szint=0

def rsum(lista):
    global szint

    szint+=1
    print(f"{'→'*szint}{lista}")
    s=0
    for e in lista:

        print(f"{' '*szint}{s} + {e}")
        if type(e) in (int,float):
            s+= e
        elif type(e) == list:
            s+= rsum(e)

    szint-= 1
    print(f"{' '*szint}{'←'}{s}")
    return s

#---
számos= [ 1,2,3, [4,5,6], 7,
         [ 10,20, [ [45,55], 200,300, [5,[4,1],2] ], 21 ],
         9 ]
print(f"\nAz eredmény: {rsum(számos)}\n")


És itt a kimenet, ahol a jobbra mutató nyíl a verem mélyülését, egy újabb függvényhívást jelez, a balra mutató pedig egy ilyenből történő visszatérést:

→[1, 2, 3, [4, 5, 6], 7, [10, 20, [[45, 55], 200, 300, [5, [4, 1], 2]], 21], 9]
 0 + 1
 1 + 2
 3 + 3
 6 + [4, 5, 6]
→→[4, 5, 6]
  0 + 4
  4 + 5
  9 + 6
 ←15
 21 + 7
 28 + [10, 20, [[45, 55], 200, 300, [5, [4, 1], 2]], 21]
→→[10, 20, [[45, 55], 200, 300, [5, [4, 1], 2]], 21]
  0 + 10
  10 + 20
  30 + [[45, 55], 200, 300, [5, [4, 1], 2]]
→→→[[45, 55], 200, 300, [5, [4, 1], 2]]
   0 + [45, 55]
→→→→[45, 55]
    0 + 45
    45 + 55
   ←100
   100 + 200
   300 + 300
   600 + [5, [4, 1], 2]
→→→→[5, [4, 1], 2]
    0 + 5
    5 + [4, 1]
→→→→→[4, 1]
     0 + 4
     4 + 1
    ←5
    10 + 2
   ←12
  ←612
  642 + 21
 ←663
 691 + 9
←700

Az eredmény: 700

Ám a rekurzív megoldásnak költsége is van: a hívási verem adminisztrációja időbe telik, és a lokális változók elhelyezése tárterületet igényel.

Az alábbi kódban olyat teszünk, amit nem kellene; egy változó értékét rekurzívan, azaz nagyon sok erőforrást felhasználva, egyesével növeljük:

In [1]: n= 0

In [2]: def rek():
   ...:     global n
   ...:     if n == 1e6:
   ...:         return
   ...:     n+= 1
   ...:     rek()
   ...:

In [3]: rek()
---------------------------------------------------------------------------
RecursionError                            Traceback (most recent call last)
<ipython-input-3-f60539eb3995> in <module>
----> 1 rek()

<ipython-input-2-94bb0b9c5582> in rek()
    4         return
    5     n+= 1
----> 6     rek()
    7

... last 1 frames repeated, from the frame below ...

<ipython-input-2-94bb0b9c5582> in rek()
    4         return
    5     n+= 1
----> 6     rek()
    7

RecursionError: maximum recursion depth exceeded in comparison


A próbálkozásunknak nem a leállítási feltétel (if n == 1e6:), hanem egy rendkívüli esemény vetett véget, amely arra utal, hogy túlléptük a maximális rekurziós mélységet. Vajon meddig mehetünk el?

In [4]: n= 0

In [5]: def rek():
   ...:     global n
   ...:     n+= 1
   ...:     try:
   ...:         rek()
   ...:     except RecursionError:
   ...:         print(n)
   ...:         return
   ...:

In [6]: rek()
2985


Tehát rekurzívan, nagyon elmaradva a céltól, csak 2985-ig jutottunk el; ha nem az IPythonban, hanem a standard értelmezőben vagy programként futtatjuk a kódot, akkor már 999-nél bekövetkezik az esemény. Ez lehet, hogy nagyon kiábrándítóan hat, de gondoljunk bele, hogy mit is jelent egy függvény egymásutáni önmagából történő meghívása 1000 alkalommal. Ilyen irtózatos egymásba ágyazottságot valójában nem sok feladat kíván meg, de a rosszul kódoltaknak, mint most éppen a miénknek, még ez sem lenne elég, a verem folyamatos mélyítésével “felfalnák” az egész gépet. A sys modul getrecursionlimit() függvényével lekérdezhető a maximális rekurziós mélység, illetve be is állítható a setrecursionlimit() -tel; de ez utóbbi használatát alaposan fontoljuk meg, mert ha ehhez kell folyamodnunk, akkor sokkal nagyobb annak a valószínűsége, hogy a programunkban hibát vétettünk.

Visszatérve az “rsum.py” programhoz, be kell vallanunk, hogy az a könnyedén tett kijelentés, miszerint minden lista bejárása egyszer véget fog érni, nyilván igaz, csak hát nem mindegy hogyan érjük el a “véget”. Az alábbiakban egy olyan listát készítünk, amelynek utolsó eleme egy hivatkozás saját magára. Láthatóan az értelmező nem kerül végtelen ciklusba a lista kiírásakor, és a deepcopy() is kezelni tudja a helyzetet:

In [1]: számos= [1,2]

In [2]: számos.append(számos)

In [3]: számos
Out[3]: [1, 2, [...]]

In [4]: import copy

In [5]: copy.deepcopy(számos)
Out[5]: [1, 2, [...]]


Az rsum() függvényünk azonban ezzel a listával dolgozva elérné a rekurziós határértéket, mert nem venné észre, hogy a lista utolsó eleme önmagára mutat, így azt újra és újra feldolgozná. Megoldásul szolgálhat, ha megjegyezzük a már meglátogatott listákat, és egy ilyen másodszori bejárásának neki sem fogunk:

#!/usr/bin/env python3
# rsum_kontroll.py

def rsum( lista, idk):

    s=0
    for e in lista:

        if type(e) in (int,float):
             s+= e

        elif type(e) == list and id(e) not in idk:
            idk.append(id(e))
            s+= rsum(e,idk)

    return s

számos=[1,2]
számos.append(számos)
könyvelés= [ id(számos) ]
print(f"\nAz eredmény: {rsum(számos,könyvelés)}\n")




Két rekurzív példa


Szigetek

Tegyük fel, hogy egy idegen bolygó szárazföldjeinek, szigeteinek a feltérképezését kell elvégeznünk. Bolygó körüli alacsony magasságú pályáról radarképet készítünk, erre négyzethálót illesztünk, és megjelöljük rajta a száraz területet tartalmazó négyzeteket. Amennyiben egy négyzetrácsba két külön földnyelv is benyúlik, akkor azokat egyetlen szárazulatnak tekintjük (a négyzetek méretének csökkentésével növelhetnénk a radarkép felbontását). Egy ilyen felvételt, amit szöveges fájlban tárolunk, a szárazföld.py nevű programnak kell feldolgoznia, meghatározva az összefüggő szárazulatok számát, s azok közül is a legnagyobbat.
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Az alábbiakban bemutatott eljárás csak egy példa a több lehetséges közül. A kisegítő függvények számára készítettünk egy külön modult radar.py néven, amely az adatok beolvasásáért felelős radar() függvényt, az eredmény kirajzolását végző kirajzol() rutint, és a négyzetek szomszédosságát vizsgáló szomszéd() függvényt tartalmazza. E modulra csak később vetünk pillantást, most lássunk egy felvételt tartalmazó fájlt és a főprogramot:

     ...O...............
     OOOO...OOO...OOO...
     O......OO....OO...O..
     ..........O.......OOO
     .................O..O
    #012345678901234567890
    # felvétel.txt

A fájlban a vizet ponttal jelöltük, a szárazulatokat egy O betűvel. A ‘#’ jellel kezdődő sorok és az üresek nem kerülnek feldolgozásra.

#!/usr/bin/env python3
# szárazföld.py

import radar

def felderít(terület, sziget):

    if not terület:
        return

    bázis= sziget[-1]
    mellette= [ t for t in terület if radar.szomszéd(bázis,t) ]
    for m in mellette:
        terület.remove(m)

    for m in mellette:

        sziget.append(m)
        felderít(terület, sziget)

#---
def main():    # főprogram

    ismeretlen_terület= radar.radar()
    megőrzött_föld= ismeretlen_terület[:]

    # ---(1)
    szigetek= []
    while ismeretlen_terület:

        sziget= [ ismeretlen_terület.pop(0) ]
        felderít(ismeretlen_terület, sziget)
        szigetek.append(sziget)

    # ---(2)
    # Az eredmény kiírása:
    if not szigetek:
        print(" Nincs szárazföld.")
        return

    print("\n A szigetek:")
    szigetek.sort(key= len)
    maxter= len(szigetek[-1])
    for sz in szigetek:
        print(f" {len(sz):3d} {sz}")

    nagy_szigetek= [ sz for sz in szigetek if len(sz)==maxter ]
    maxnszig= len(nagy_szigetek)
    nszk_területe= []
    for sz in nagy_szigetek:
        nszk_területe.extend(sz)

    radar.kirajzol(megőrzött_föld, kiemelt= nszk_területe)
    if maxnszig > 1:

        print(f" A legnagyobb {maxnszig} sziget " \
           f"területe egyenként {maxter} egység.\n")

    else:
        print(f" A legnagyobb sziget területe {maxter} egység.\n")

#---
# A főprogram indítása:
main()


És íme egy futtatás eredménye, amikor az adatfájlt a parancssorban adjuk meg:

$ ./szárazföld.py felvétel.txt

 A szigetek:
   1 [(10, 3)]
   5 [(7, 1), (8, 1), (9, 1), (7, 2), (8, 2)]
   5 [(13, 1), (14, 1), (15, 1), (13, 2), (14, 2)]
   6 [(3, 0), (2, 1), (1, 1), (0, 1), (0, 2), (3, 1)]
   6 [(18, 2), (18, 3), (17, 4), (19, 3), (20, 3), (20, 4)]
 Az imeretlen terület nagysága: 21 x 5
 A szárazföldi t.egységek száma: 23
 ...⚑.................
 ⚑⚑⚑⚑...OOO...OOO.....
 ⚑......OO....OO...⚑..
 ..........O.......⚑⚑⚑
 .................⚑..⚑
 A legnagyobb 2 sziget területe egyenként 6 egység.

A program alapvető logikáját az (1), illetve (2) pontok közötti kód képezi le, a rekurziós eljárás pedig az innen meghívott felderít() függvényben került megvalósításra.

A program elindulása után a main() függvény elején beolvassuk az adatokat az ismeretlen_terület nevű listába, ahol azok (x,y) sokaságként tárolódnak. E listából a későbbi eljárás folyamán egyenként kitöröljük majd az elemeket, de mivel az adatokra még szükség lesz a program végén az eredmények megjelenítéséhez, ezért készítünk belőle egy másolatot (elegendő az alapszintű). A szigetek nevű lista elemei listák lesznek, és mindegyikük egy összefüggő szárazulat, azaz sziget (x,y) koordinátáit fogja tartalmazni. A while ciklus minden egyes lefutásánál egy újabb sziget kerül be a szigetek listájába; a ciklus addig ismétlődik, amíg az ismeretlen_terület nevű listában van még koordinátapár; ezeket a ciklus, azon belül is a felderít() függvény, a feltérképezés során egyenként “elfogyasztja”. A ciklusban a felderít() rekurzívan gyűjti egybe egy sziget összefüggő földdarabjait; argumentumként a még meg nem vizsgált koordináták listáját kapja meg, és azt a listát, amelybe a sziget koordinátait kell bepakolnia. Az utóbbiba a while ciklus elején behelyezésre kerül egy kiindulási koordinátapár, s ennek szomszédait fogja vizsgálni az eljárás, majd a szomszédok szomszédait és így tovább, bejárva az egész szigetet. Ezt önmaga ismételt meghívásával teszi, és mindig az előző lépésben megtalált utolsó földdarabról kiindulva folytatja a munkát (bázis= sziget[-1]).

A legnagyobb sziget az lesz, amelyik a sorba rendezés után az utolsó lesz a listában, illetve több legnagyobb is lehet, s ezeket a nagy_szigetek nevű listában gyűjtjük össze. A kirajzol() függvénynek megadjuk a program elején elmentett eredeti adatokat és egyetlen listába összeolvasztva a nagy szigetek koordinátáit, amelyek majd zászlókkal kerülnek megjelölésre.

A radar.py modul az alábbi:

#!/usr/bin/env python3
# radar.py

import sys

def radar():

    if len(sys.argv) != 2:
        fname= input(" Kérem a radarképet: ").strip()
    else:
        fname= sys.argv[1]

    terület= []
    with open(fname) as ff:

        y= 0
        for sor in ff:

            sor= sor.strip()
            if not sor or sor[0]=='#':
                continue

            for x,k in enumerate(sor):
                if k in 'oO0':
                     terület.append( (x,y) )

            y+=1

    return terület

#---
def szomszéd(p1,p2):

    return abs(p1[0]-p2[0])<=1 and abs(p1[1]-p2[1])<=1

#---
def kirajzol(terület, kiemelt=[], jel='⚑'):

    dx= max( [x for (x,y) in terület] )
    dy= max( [y for (x,y) in terület] )
    print(f" Az imeretlen terület nagysága: {dx+1} x {dy+1}")
    print(f" A szárazföldi t.egységek száma: {len(terület)}")
    for y in range(dy+1):

        print(" ",end="")
        for x in range(dx+1):

            if (x,y) not in terület:
                minta='.'

            elif (x,y) in kiemelt:
                minta= jel

            else:
                minta= 'O'

            print(minta,end='')

        print()




Hanoi tornyai

A rekurzió elméletével foglalkozó írások szinte mindegyike megemlíti a “Hanoi tornyai” nevű feladványt, amelyet mi sem hagyhatunk ki. Ebben adott három egymás melletti pálca függőleges állásban, és különböző méretű korongok, a közepükön lyukakkal, hogy a pálcákra fel lehessen őket húzni. Kezdetben minden korong a bal oldali pálcán van elhelyezve, nagyságuk szerint úgy rendezve, hogy a legnagyobb van legalul, és a kisebbek fölül. A feladat szerint a bal oldali pálcáról a középsőre kell áttenni az összes korongot a harmadik pálca segítségével és az alábbi szabályok betartásával:


	egyszerre csak egy korongot mozgathatunk

	csak a legfelső korong mozdítható

	egy korongot csak nála nagyobbra helyezhetünk



Három korong esetében nem nehéz a megoldást megtalálni:


[image: Hanoi tornyai]Hanoi tornyai

Próbáljuk programozással megoldani a feladványt! A pálcákat képviselje három lista, a korongokat pedig a nagyságukkal arányos egész számok. A lista első eleme legyen a legalsó korong. Az alkalmazandó eljárásunk lényege megfigyelhető a fenti rajzon:


	a legnagyobb korongon fekvő többi korongot “valahogy” átmozgatjuk a harmadik segéd pálcára;

	majd a legnagyobb korongot áttesszük a középső pálcára;

	a segéd pálcáról az összes korongot “valahogy” átmozgatjuk a középső pálcára, és ekkor készen is vagyunk.



Az A) és C) műveletekben még nem részleteztük ki a “valahogy átmozgatjuknak” nevezett folyamatot, ami nyilván több lépésből fog állni, de reményeink szerint rekurzív megoldást fogunk rá találni.

Ha három helyett csak egyetlen korongunk lenne, akkor az A) és C) műveleteket nem is kellene elvégezni, csak a B)-t. Ezt az ábrán is megfigyelhetjük a legkisebb korong esetében az 1. és 2. lépésekben, ha nem vesszük figyelembe a másik két korongot. Tehát az A)-B)-C) műveleti sor működhet egyetlen korong esetében is, ha biztosítani tudjuk, hogy ekkor az A) és C) “üres” műveletek ne okozzanak “galibát”.

Tekintsük most a kétkorongos esetet! A rajzon találunk erre is példát az 1-4. lépésekben, amikor ugyancsak nem vesszük figyelembe a legnagyobb korongot, és a felső kettőt nem a középső pálcára, hanem a segéd pálcára mozgatjuk át. Ebben az esetben a középső és a segéd pálca szerepet cserélnek. Tulajdonképpen az egykorongos esetet is többször megfigyelhetjük a rajzon, ha a pálcák szerepcseréjét is tekintetbe vesszük.

Úgy találtuk tehát, hogy a háromkorongos feladvány a kétkorongos és az egykorongos esetekre vezethető vissza. Az A)-B)-C) műveletek rekurzív alkalmazásával az alábbi kis programot tudjuk elkészíteni, ahol a p1, p2, ps rendre az első, a középső és a segéd pálcát jelenti, az n pedig az átpakolandó korongok számát:

In [1]:  def hanoi(p1,p2,ps,n):
   ...:      if n==0:
   ...:          return
   ...:      hanoi(p1,ps,p2,n-1)
   ...:      p2.append(p1.pop())
   ...:      hanoi(ps,p2,p1,n-1)
   ...:

In [2]: p1,p2,ps = [3,2,1],[],[]

In [3]: hanoi(p1,p2,ps,len(p1))

In [4]: p1,p2,ps
Out[4]: ([], [3, 2, 1], [])


A hanoi() nevű függvényben leállási feltételként megvizsgáljuk az n értékét, és ha az nulla, akkor már nem lesz több mozgatandó korong. Az ezután következő három utasítás megfelel az A), B) és C) műveleteknek. Az A)-nak és a C)-nek megfelelő kódsorokban a függvény rekurzívan meghívja saját magát, s így az eggyel kevesebb korongot tartalmazó eset részleteivel és a pálcák szerepének cseréjével a klónját terheli meg.

A fenti eredmény helyes, de vajon tényleg a megfelelő folyamatot utánozza a program vagy csak “trükkösen” kijöttek az eredmények, azaz a “hiszem, ha látom” mondásnak lehet létjogosultsága (egyébként teljes indukcióval egyszerű bizonyítani az eljárás helyességét tetszőleges számú korongra). A “látványos” megoldást a Hanoi.py nevű program szolgáltatja, amely az előbbiekben tárgyalthoz képest kiegészült a pálcákat kirajzoló függvénnyel. Mivel a rekurzió során a hanoi() rutin cserélgeti a pálcák sorrendjét, azaz az argumentumok értékét, de a kirajzoláshoz szükséges a kiindulási sorrend ismerete, ezért egy globális változóban, a pálcák nevezetűben eltároljuk a listákra megfelelő sorrendben hivatkozó változókat. Íme a program kimenete és maga a kód:

0.
   1|        |        |
   2|        |        |
   3|        |        |
    ⅄        ⅄        ⅄

1.
    |        |        |
   2|        |        |
   3|       1|        |
    ⅄        ⅄        ⅄

2.
    |        |        |
    |        |        |
   3|       1|       2|
    ⅄        ⅄        ⅄

3.
    |        |        |
    |        |       1|
   3|        |       2|
    ⅄        ⅄        ⅄

4.
    |        |        |
    |        |       1|
    |       3|       2|
    ⅄        ⅄        ⅄

5.
    |        |        |
    |        |        |
   1|       3|       2|
    ⅄        ⅄        ⅄

6.
    |        |        |
    |       2|        |
   1|       3|        |
    ⅄        ⅄        ⅄

7.
    |       1|        |
    |       2|        |
    |       3|        |
    ⅄        ⅄        ⅄

#!/usr/bin/env python3
# Hanoi.py

def hanoi(p1, p2, ps, n):
    global mozgszám

    if n==0:
        return

    hanoi(p1, ps, p2, n-1)
    p2.append(p1.pop())
    mozgszám+= 1
    rajzol()
    hanoi(ps, p2, p1, n-1)

#---
def rajzol():

    p1,p2,ps= pálcák
    print(f"{mozgszám}.")
    for i in range(korongszám-1,-1,-1):

        k1= p1[i] if i< len(p1) else " "
        k2= p2[i] if i< len(p2) else " "
        k3= ps[i] if i< len(ps) else " "
        print(f"{k1:>4}|{k2:>8}|{k3:>8}|")

    print(f"{' '*4}⅄{' '*8}⅄{' '*8}⅄\n")

#---
p1,p2,ps = [3,2,1], [], []
p1,p2,ps = [5,4,3,2,1], [], []

korongszám= len(p1)
pálcák= [p1, p2, ps]
mozgszám= 0

rajzol()

hanoi(p1,p2,ps, korongszám)





Feladatok


	Készítsük el a Fibonacci-sorozat n-edik elemét rekurzívan előállító függvényt! Az első elem F0=0, a második F1=1, és minden további így kapható meg: Fn=Fn-1+Fn-2. (A javasolt név: fibo.py)


	Az rsumi.py programban bemenetként adjuk meg ezt: számos= [1,2,3,4,(10,20),[5, {100,200}], "hello"]. Mit tapasztalunk? Egészítsük ki a függvényt úgy, hogy a sokaságokat és a készleteket is kezelje! (A javasolt név: rsum2.py)


	Vegyük szemügyre az interaktív módban készített hanoi() függvényt! Vegyük észre, hogy a p2.append(p1.pop()) utasításon kívül az eljárásnak nincs is szüksége a listákra, sem a lista elemeire! Az algoritmus lényege a pálcák, azaz az argumentumok cserélgetése és az n megfelelő csökkentése. Cseréljük ki az említett utasítást erre: print(p1,"-->",p2), a többi sort hagyjuk változatlanul; majd hívjuk meg a függvényt a listák helyett ezzel a három karakterlánccal: 'P1','P2','Ps' ! Vessük össze az eredményt az n=3 esetben a korábbi rajzolós verzió kimenetével!


	A nem rekurzív összegző rutint, a vsum.py-t, vessük össze az alábbi (szintén nem rekurzív) függvénnyel:

def itersum(lista):

    verem= [ iter(lista) ]
    s=0
    while verem:

        it= verem.pop()
        while True:

            e= next(it,None)
            if e == None:
                break

            if type(e) in (int,float):
                s+= e

            elif type(e) == list:
                verem.extend( [it, iter(e)] )
                break

    return s







Lényeges apróságok


A függvény helye

Az értelmező, amikor létrehozza a globális névteret, egymásután jegyzi be a fellelt függvénydefiníciókat és az értékadásokban szereplő változókat, de még nem mélyed el magában a függvénykódokban. E feldolgozás során, ha talál egy függvényre történő hivatkozást, például egy értékadás jobb oldalán álló hívást, akkor azt csak akkor fogadja el, ha a függvény definícióját már előzőleg érintette.

Így az alábbi picinyke program futtatását az értelmező visszautasítja, mert a függvény hívása megelőzi a definícióját:

# fgv.py

a= fgv()

def fgv():
    print("Itt vagyok")
    return True


    In [1]: %run fgv.py
    ---------------------------------------------------------------------------
    NameError                                 Traceback (most recent call last)
    ~/fgv.py in <module>
        1 # fgv.py
        2
    ----> 3 a= fgv()
        4
        5 def fgv():

    NameError: name 'fgv' is not defined


Ha nem szeretnénk kötve lenni a sorrendhez, akkor a főprogramba szánt kódot is tegyük egy függvénybe, amit a definíciója után rögvest meghívhatunk, de célszerű azt, az áttekinthetőség érdekében, a programtörzs végén megtenni:

def main():     # más nevet is adhatunk
    fgv1()
    fgv2()

def fgv1():
    print("fgv1: Itt vagyok")

def fgv2():
    print("fgv2: Itt vagyok")

#---
main()




“Csillagom”, hát megint itt vagy?

A csillag (asterisk) operátor különleges funkciójával a bejárható objektumok kapcsán ismerkedtünk meg; most egy újabb, az említettekhez némileg hasonló alkalmazási lehetőséget mutatunk be, amellyel a függvényargumentumokat csoportosíthatjuk. Ahhoz, hogy ezt ki tudjuk használni, megfelelően kell a függvényt definiálni:

In [1]: def fgv(p1,p2,*args, k5=50, k2=20, **kwargs):
   ...:
   ...:     print(p1,p2,k5,k2)
   ...:     print("args:",args)
   ...:     print("kwargs:",kwargs)
   ...:

In [2]: fgv(1,2)
1 2 50 20
args: ()
kwargs: {}

In [3]: fgv(1,2,3,4,5,k2=200,k9=900,k8=800)
1 2 50 200
args: (3, 4, 5)
kwargs: {'k9': 900, 'k8': 800}


A * hatására az args változó összegyűjti egy sokaságba az összes olyan pozíciós argumentumot, amelyek a definícióban nem szerepelnek, de a függvény hívásakor megadásra kerülnek; a ** pedig a nevesített argumentumokat teszi be egy szótárba; az args és a kwargs változónevek nem kötöttek, mást is megadhatunk. A sorrendre most is igaz, hogy előbb a pozíciós argumentumokat kell felsorolni, és azután a nevesítetteket; és a “csillagos” változóknak a megfelelő felsorolás végén kell szerepelniük.

Azt is megtehetjük, hogy egy függvényt így definiálunk: def fgv(*args, **kwargs):.



Az argumentum alapértéke

A nevesített argumentum használatának furcsa tulajdonsága, hogy az értelmező az argumentum alapértékét csak egyetlen egyszer, a függvény első meghívásakor hozza létre, és minden további híváskor, amikor erre hivatkozás történik, ez az elsőnek létrehozott objektum kerül felhasználásra. Ha az objektum nem módosítható, akkor ez az eljárás semmiféle meglepetést nem képes okozni, de ha módosítható, akkor számíthatunk némi izgalomra.

Tegyünk próbát egy listával:

In [1]: def fgv(n, l= ["alapos"]):
   ...:     l.append(n)
   ...:     return l
   ...:

In [2]: fgv(3, [1,2])
Out[2]: [1, 2, 3]

In [3]: fgv(4)
Out[3]: ['alapos', 4]

In [4]: fgv(5, [10,20])
Out[4]: [10, 20, 5]

In [5]: fgv(6)
Out[5]: ['alapos', 4, 6]


Ha nem hagyjuk az alapértéket érvényesülni, azaz ha megadunk egy listát argumentumként, akkor ahhoz annak rendje és módja szerint hozzáfűződik a másik argumentumként szereplő szám; de ha az alapértékre hagyatkozunk, akkor mindig ugyanaz a lista fog bővülni minden függvényhívásnál.

Ezt a viselkedést megváltoztathatjuk, ha alapértékként nem egy listát adunk meg, hanem például a None objektumot, amit majd észlelve mindig egy új üres listát hozhatunk létre:

In [6]: def függ(n, l= None ):
   ...:     if l == None:
   ...:         l= []
   ...:     l.append(n)
   ...:     return l




Függvények függvénye: closure

Az egymásba ágyazott függvényeken (nested) korábban bemutattuk, hogy miként lehetséges a nonlocal kulcsszóval módosíthatóan elérni a tartalmazó függvény változóját. Egyáltalán miért jó függvényeket egymásba ágyazni? Elsősorban azért, hogy együtt legyenek, amik összetartoznak, másrészt, hogy a globális névtér ne duzzadjon fel mindenféle itt-ott használt változóval (objektummal). Ha egy függvényben ismétlődő kódokat kell elhelyezni, akkor célszerű azokat egy második függvénybe csoportosítani; és ha azt csak ez az egy függvény hívja meg, akkor érdemes azt ebbe beágyazni.

Az alábbiakban a több programnyelvben is használatos eljárásra, az ún. bezárásra (closure) mutatunk példát. A raktár() nevű függvény meghívásával “feltöltjük” a készletet, amit egy beágyazott rutinnal, a kivesz() nevűvel csökkenthetünk. A darabszám értékét őrző objektumra (számra) a külső függvény darab nevű lokális változója mutat; és ezt a kivesz() függvény is módosíthatja, mert alkalmaztuk a nonlocal kulcsszót. A következőket kell észrevenni:


	a külső függvény nem hívja meg a belsőt, csak definiálja és visszaadja a címét

	a külső függvény lokális változói, és így a darab nevű is, ugyan megsemmisülnek a return utasítás után, ahogyan kell, de maga az objektum, amire a darab változó mutatott nem lesz a szemétgyűjtő martaléka, mert a belső függvény még hivatkozik rá, arra meg a csoki nevű változó

	a globális névtérben működő csoki() függvény eléri a raktár() függvény lokális névterében létrehozott, de attól már függetlenül létező számtípusú objektumot

	nem kellett globális változóként létrehozni egy csokiszámlálót és egy banánszámlálót



In [1]: def raktár(db):
   ...:
   ...:     darab= db
   ...:
   ...:     def kivesz(k):
   ...:         nonlocal darab
   ...:
   ...:         if darab >= k:
   ...:             darab-= k
   ...:             return darab
   ...:         raise ValueError("Elfogyott!")
   ...:
   ...:     return kivesz
   ...:

In [2]: csoki= raktár(10)

In [3]: banán= raktár(5)

In [4]: type(csoki)
Out[4]: function

In [5]: csoki(9)
Out[5]: 1

In [6]: banán(2)
Out[6]: 3

In [7]: banán(4)
---------------------------------------------------------------------------
ValueError                                Traceback (most recent call last)
<ipython-input-7-1bba21c56510> in <module>
----> 1 banán(4)

<ipython-input-1-f8d8e950f974> in kivesz(k)
    6             darab-= k
    7             return darab
----> 8         raise ValueError("Elfogyott!")
    9     return kivesz
    10

ValueError: Elfogyott!


A fenti kód egyszerűen és gyorsan alkalmazható, ha a megoldandó feladat is ilyen egyszerű; ám ha komplikáltabb, több függvényt és változót tartalmazó eljárást vagy eljárásokat kell fejlesztenünk, akkor a “kifizetődő” módszer egy osztály létrehozása, amelyben akár a __call__() metódust is definiálhatjuk. Egyébként a fenti példa is könnyen megoldható egy osztállyal és a példányosított objektumokkal.



Hívjál vissza!

A grafikus programok készítésére szolgáló függvénykönyvtárak egyik eszköze az ún. callback függvény, amelyet hozzácsatolhatunk egy grafikus objektumhoz, amit az majd bizonyos események bekövetkeztekor meghív, például az egérrel történő kattintáskor vagy egy billentyű lenyomásakor. A függvény segítségével reagálhatunk az eseményekre, és megváltoztathatjuk a grafikus elemek kinézetét és viselkedését.

A függvényt rendszerint a grafikus elem létrehozásakor adjuk meg, de a könyvtárak általában lehetővé teszik, hogy azt csak később kössük az objektumhoz. A függvényt a címével kell átadni, és nincs mindig lehetőség arra, hogy azzal együtt az argumentumokat is átpasszoljuk; e problémára megoldást kínál az előzőekben tárgyalt egymásba ágyazott függvényszerkezet.

Az alábbi példában a Python standard tkinter modulját felhasználva illusztráljuk az eljárást. Nem megyünk bele a modul ismertetésébe, mert az egy teljes könyvet igényelne, de a bemutatott forráskód némi magyarázat hozzáfűzésével teljesen érthető lesz: A modult tk néven importáljuk, majd definiáljuk a chngbtn() függvényünket, ami argumentumként egy grafikus objektumot, most egy gombot, az azon megjelenítendő szöveget és annak színét várja; visszatérési értéke a belsejében definiált callback függvény lesz, ami a gomb megjelenését módosítja. A tk.Tk() kóddal a grafikus rendszert inicializáljuk, létrehozva a wm főablakot. A tk.Button() metódussal előállítjuk a gomb objektumát, amihez a configure() metódussal hozzácsatoljuk a callback függvényt. Ezt úgy tesszük, hogy a kívánt argumentumokkal meghívjuk a chngbtn() függvényt, ami “legyártja” a callback-et, és így annak címét átveheti a command nevesített argumentum. A függvény akkor fog majd meghívódni, ha az egérrel a gombra kattintunk. Végül a grid() metódussal utasítjuk a grafikus rendszert, hogy helyezze el a főablakot és a gombot a saját belátása szerint (mivel nem adtunk meg argumentumokat), majd a mainloop() metódussal átadjuk számára a teljes vezérlést, azaz az események kezelésének feladatát.

#! /usr/bin/env python3
# callback.py

import tkinter as tk

def chngbtn(btn, txt, col):

    def cb():
        btn.configure(text= txt, fg= col)

    return cb

#---
wm= tk.Tk()
bt= tk.Button(text= "Python a gépben")
bt["command"]= chngbtn(bt, "Python in the machine", "cyan")
bt.grid()
wm.mainloop()


Egymásba ágyazott függvények helyett itt is alkalmazhatunk saját osztályt; például a chngbtn() függvényt kicserélhetjük erre:

class ChngBtn:

    def __init__(self, *args):
        self.btn, self.text, self.color= args

    def __call__(self):
        self.btn.configure(text= self.text, fg= self.color)


A konfiguráló kódot pedig ez helyettesítheti:

bt["command"]= ChngBtn(bt, "Python in the machine", "cyan")


Ha nagyon komplikált viselkedéssel szeretnénk felruházni a gombot, akkor az a legjobb, ha a tk.Button osztályból származtatunk egy sajátot; de ennek részleteibe már igazán nem megyünk bele.

A grafikus programozáson kívül is alkalmazhatunk callback függvényt, sőt, már többször meg is tettük, amikor sorba rendeztünk egy listát vagy megkerestük a maximális elemét, és kulcsfüggvényt adtunk meg. Egy ilyennél nem volt problémánk az argumentumok megadásával, mert azt az egyet, amit várt a függvény, nem nekünk kellett rögzíteni, hanem a rendező vagy kiválasztó algoritmus passzolta át, és ezt az eljárás során többször meg is tette.



Lambdafüggvények

A kulcsfüggvények és a callback-ek sokszor csak egy-két sornyi kódból állnak, és milyen jó lenne, ha nem kellene azokat a forráskódban valahol külön definiálni, hanem a felhasználás helyén rögtön beilleszthetnénk, később meg az áttekintésnél, keresgélés nélkül azonnal láthatnánk. Nos, e célt szolgálja a függvények definíciójának ún. lambda formátuma, amely csak szintaktikai elem, azaz nem ruházza fel a függvényt újabb tulajdonságokkal. Minden lambdafüggvény átírható a közönséges definíciós formába, de ez fordítva már nem igaz, mert ez az új formátum csak egyetlen kifejezésből állhat, és így nem használható benne feltételes elágazás (feltételes értékadás azonban igen), nem alkalmazható a return utasítás, és név sem rendelhető hozzá. Az utóbbi jellemző miatt hívják még őket anonymusi, azaz névtelen függvényeknek is; a szintaxisa a következő:

lambda arg1,arg2,...,argn: kifejezés


A lambda szó után kerülnek felsorolásra az argumentumok vesszővel elválasztva és kettősponttal lezárva, és az ezt követő kifejezés eredménye lesz a visszatérési érték. Az argumentumok neve ugyanúgy tetszőleges lehet, mint a hagyományos definícióban, és a nevesített argumentumok is megengedettek.

A lambdafüggvények mindenhol alkalmazhatók, ahol az értelmező megengedi egy függvényobjektum használatát, de az említett korlátozások miatt nem tudunk vele annyi mindent elvégezni, mint egy közönséges függvénnyel. Nézzünk pár példát:

Az alábbi sorba rendezésnél az eljárás a rendezendő objektum elemeivel fogja meghívni a kulcsfüggvényt, amiből nekünk kell megkonstruálnunk az összehasonlítás alapjául szolgáló értékeket; ez most a kételemű sokaság második eleme lesz:

In [1]: települések= [ ("Sopron", 62.5),("Budapest", 1_752.3),("Debrecen",201.4) ]

In [2]: sorted( települések, key= lambda t: t[1] )
Out[2]: [('Sopron', 62.5), ('Debrecen', 201.4), ('Budapest', 1752.3)]


A következő példában a lambdafüggvényben egy feltételes értékadást alkalmazunk, amely révén a számok a megfelelő sorrendbe kerülnek, az egyéb elemek pedig rendezetlenül a lista végére. Figyeljük meg, hogy nincs szükség a kiválasztott értéknek egy változóba töltésére, és azt nem is fogadná el az értelmező; gondoljuk a kifejezés elé a return utasítást:

In [3]: vegyes= ( "xyz", "semmi", 100, 3.24, "valami", -10 )

In [4]: sorted( vegyes, key= lambda e: e if type(e) in (int,float) else float("inf") )
Out[4]: [-10, 3.24, 100, 'xyz', 'semmi', 'valami']


Alkalmazhatjuk például a filter() és a map() függvényekben, és kombinálva az all() vagy any() rutinokkal:

In [5]: g5= filter( lambda e: e >5, [89,1,6,2,3,67] )

In [6]: next(g5)
Out[6]: 89

In [7]: any( map( lambda e: e >5, [89,1,6,2,3,67] ) )
Out[7]: True


Ha az utóbbi esetben a lambdafüggvényt kiegészítjük egy print()-tel, akkor ellenőrizhetjük, hogy meddig megy el az iteráció:

In [8]: any( map( lambda e: print(e) or e > 5, [89,1,6,2,3,67] ) )
89
Out[8]: True


De persze ne essünk túlzásokba, mert a fenti any(map(lambda...)) kombinációnál azért most gyorsabb az egyszerű for ciklus.

A grafikus callback függvényeknél is jól használható a lambda formátum; az előző fejezet bt["command"]= chngbtn(bt,"Python in the machine","cyan") kódját, egyúttal megspórolva a chngbtn() definiálását, ezzel helyettesíthetjük:

bt["command"]= lambda: bt.configure(text="Python in the machine",fg="cyan")


A fenti kóddal kapcsolatban két dolgot kell észrevenni: egyrészt nem volt szükség argumentumra, másrészt a lambda kifejezésében hivatkozhattunk a globális névtérben lévő bt változóra.

Végezetül az alábbi kóddal demonstráljuk a több argumentumú használatot:

In [1]: labda= lambda p1,p2,p3: p1*p2+p3

In [2]: labda(2,3,4)
Out[2]: 10




A lambda-csapda

Valószínűleg minden olyan programozó beleesik az egyébként jól kitaposott lambda-ösvényen váró csapdába, akit előzetesen nem láttak el megfelelő információkkal; szerencsére nem nehéz belőle kikapaszkodni. Hol leselkedik ránk a veszély? Ott, amikor például szeretnénk készíteni egy lambdafüggvényekkel teli listát, amiben a függvények csak egyetlen paraméterben, egy változóban különböznek:

In [1]: params= [1,2,3]

In [2]: flambdas= [ lambda: print(i)   for i in params ]

In [3]: for f in flambdas:
   ...:     f()
   ...:
3
3
3

In [4]: [id(f) for f in flambdas]
Out[4]: [140685492789888, 140685480654592, 140685489966672]


A [3]-as sorban azt vártuk volna, hogy az eredmény megfelel a params listabeli elemeknek, de nem, csak a legutolsó kerül kiírásra. A [4]-es sorban látható, hogy a függvények különbözőek, tehát nem ugyanaz ismétlődik, azaz csak a változóval lehet valami gond. És valóban, mert az értelmező az i értékét nem rögzíti a függvény definiálásakor a megadott kifejezésben, a változót csak akkor kezdi keresni, amikor a függvényt meghívjuk, de addigra az i, mint ciklusváltozó már a legutolsó értéket veszi fel. Az alábbi megoldásban a nevesített, és így alapértékkel bíró argumentum használatával érjük el, hogy az értelmező minden egyes függvényhez már a definiálásakor rögzítse az értéket:

In [7]: flambdas= [ lambda n=i: print(n)    for i in params ]

In [8]: for f in flambdas:
   ...:     f()
   ...:
1
2
3




⚛ Egy kis plusz: dekorátorok

Az osztályok kapcsán megismerkedtünk néhány dekorátorral, amelyekről azt mondtuk, megváltoztatják a metódus viselkedését; ám dekorátor egyszerű függvényhez is készíthető. Valójában nem a dekorált függvényt változtatják meg, hanem annak meghívása előtt és után még egyéb rájuk bízott feladatokat is elvégeznek. Technikailag nem nehéz a létrehozásuk: készíteni kell egy “csomagoló” függvényt, ami végrehajtja a kívánt műveleteket, és közben meghívja a tárgyfüggvényt; ezt a csomagolót egy külső függvényben definiáljuk, aminek az argumentuma a tárgyfüggvény lesz, a visszatérési értéke pedig a csomagoló függvény. Mindezt kiegészítjük azzal, hogy a visszatérési értékként kapott csomagoló címét töltjük be a tárgyfüggvényre eredetileg hivatkozó változóba. Az a legjobb, ha megnézzük az alábbi egyszerű példát, amelyben könyveljük a tárgyfüggvény hívásainak számát:

In [1]: def deko(ff):
   ...:
   ...:     cnt= 0
   ...:     def csomagoló(v):
   ...:         nonlocal cnt
   ...:
   ...:         cnt+= 1
   ...:         print("> csomagolás kezdete\n  számláló:", cnt)
   ...:         r= ff(v)
   ...:         print("< csomagolás vége")
   ...:         return r
   ...:
   ...:     return csomagoló
   ...:

In [2]: def tfgv(v):
   ...:     print("tárgyfüggvény:",v)
   ...:     return 2*v
   ...:

In [3]: tfgv= deko(tfgv)

In [4]: tfgv(10)
> csomagolás kezdete
    számláló: 1
tárgyfüggvény: 10
< csomagolás vége
Out[4]: 20


És ugyanez az inkább szokásos jelöléssel, egy másik tárgyfüggvény definiálásához kapcsolódva:

In [5]: @deko
   ...: def Tfgv(v):
   ...:     print("Tárgyfüggvény:",v)
   ...:     return 2*v
   ...:

In [6]: Tfgv(5)
> csomagolás kezdete
    számláló: 1
Tárgyfüggvény: 5
< csomagolás vége
Out[6]: 10


A [3]-as kód szerint a nem általunk definiált függvényeket is dekorálhatjuk, de ahhoz érdemes az argumentumkezelést általánosabbá tenni:

In [1]: def deko(ff):
   ...:
   ...:     cnt= 0
   ...:     def csomagoló(*args,**kwargs):
   ...:         nonlocal cnt
   ...:
   ...:         cnt+= 1
   ...:         print("> csomagolás kezdete\n  számláló:", cnt)
   ...:         r= ff(*args, **kwargs)
   ...:         print("< csomagolás vége")
   ...:         return r
   ...:
   ...:     return csomagoló
   ...:

In [2]: pow= deko(pow)

In [3]: pow(2,10)
> csomagolás kezdete
    számláló: 1
< csomagolás vége
Out[3]: 1024


Ez a kód szolgáljon valóban csak példaként, mert a standard vagy más közismert függvények viselkedésének megváltoztatása zűrös helyzeteket teremthet. Természetesen eljárhatunk úgy, hogy a dekorált függvénynek az eredetitől eltérő nevet adunk, például my_pow= deko(pow); de akkor ehhez nincs is szükség a dekorátorra, egyszerűbb, ha definiálunk egy my_pow(*args,**kwargs) függvényt, és abban meghívjuk az eredetit.

De mikor érdemes egyáltalán dekorátort alkalmazni? Képzeljük el, hogy elkészítettünk egy modult sok-sok függvénnyel és metódussal, amelyek közül később jó néhánynak azonos módon szeretnénk a funkcionalitását egy terjedelmes kóddal kibővíteni; ekkor ahelyett, hogy mindegyiket egyenként módosítanánk, elegendő egyszer megírni a dekorátort, és azt a definíciók előtt elhelyezni. Vagy a felhasználó oldaláról tekintve, ahogy a @classmethod példáján láttuk, a dekorátor használata megkímélt bennünket attól hogy el kelljen mélyednünk az osztálymetódus készítésének részleteiben, és ezzel egyidejűleg a forráskód is rövidebb és áttekinthetőbb lett.

A csomagolásunk még nem sikerült tökéletesen, mert az új függvény neve nem az, amit elvárnánk:

In [4]: pow.__name__
Out[4]: 'csomagoló'


Ezen egyszerűen segíthetünk, ha átírjuk a tulajdonságokat:

def deko(ff):
    ...
    def csomagoló(*args, **kwargs):
        ...
        return r

    csomagoló.__name__= fgv.__name__
    csomagoló.__doc__= fgv.__doc__
    csomagoló.__module__= fgv.__module__
    return csomagoló


Mivel ez a feladat gyakran előfordul, ezért a csomagoló függvényhez is készítettek egy ezt elvégző dekorátort:

from functools import wraps

def deko(ff):
    ...
    @wraps(func)
    def csomagoló(*args, **kwargs):
        ...
        return r

    return csomagoló


Egy függvényre egyszerre több dekorátort is alkalmazhatunk:

#! /usr/bin/env python3
# dekors.py
from functools import wraps

def deko1(fgv):

     print("deko1 meghívódott")
     @wraps(fgv)
     def csomagoló1(*args, **kwargs):

         print("1. csomagolás kezdete:", fgv.__name__)
         r= fgv(*args, **kwargs)
         print("1. csomagolás vége")
         return r

     return csomagoló1

def deko2(fgv):

     print("deko2 meghívódott")
     @wraps(fgv)
     def csomagoló2(*args, **kwargs):

         print("2. csomagolás kezdete:", fgv.__name__)
         r= fgv(*args, **kwargs)
         print("2. csomagolás vége")
         return r

     return csomagoló2
#---
@deko1
@deko2
def tf(s="Itt vagyok"):
    print(s)
    return(s.upper())

print(tf())
print(tf.__name__)


A program kimenete:

deko2 meghívódott
deko1 meghívódott
1. csomagolás kezdete: tf
2. csomagolás kezdete: tf
Itt vagyok
2. csomagolás vége
1. csomagolás vége
ITT VAGYOK
tf

Képezhetünk olyan dekorátort is, aminek lehetséges paramétert átadni, de ehhez még egy plusz réteget rá kell tennünk a konstrukcióra. Ez azt jelenti, hogy a dekorátort be kell ágyazni egy függvénybe, ami fogadja az argumentumként átpasszolt, és a belső részben tetszés szerint felhasználható paramétert, majd visszatérési értékként magát a dekorátort eredményezi:

In [1]: def param_deko(s):
   ...:     def deko(fgv):
   ...:         def csomagoló(*args, **kwargs):
   ...:             return fgv(*args,**kwargs) + " " + s
   ...:         return csomagoló
   ...:     return deko
   ...:

In [2]: @param_deko("vagyok")
   ...: def fjelen(z="Itt"):
   ...:     return z
   ...:

In [3]: @param_deko("voltam")
   ...: def fmúlt(z="Itt"):
   ...:     return z
   ...:
   ...:

In [4]: fjelen(), fmúlt()
Out[4]: ('Itt vagyok', 'Itt voltam')


Egy komplikáltabb dekorátor elkészítéséhez több lehetőséget nyújthat egy olyan osztály, amely rendelkezik __call__() metódussal:

In [1]: class Deco:
   ...:
   ...:     def __init__(self, fgv):
   ...:         self.függv= fgv
   ...:
   ...:     def __call__(self, *args, **kwargs):
   ...:         print("Én egy objektum vagyok.")
   ...:         return self.függv(*args, **kwargs)
   ...:

In [2]: @Deco
   ...: def fun(a,b,**kwargs):
   ...:     print(a, b, kwargs)
   ...:

In [3]: fun(1,2)
Én egy objektum vagyok.
1 2 {}

In [4]: type(fun)
Out[4]: __main__.Deco





Feladatok


	Rendezzük növekvő módon sorba az alábbi dátumokat egy lambdafüggvény segítségével:

[‘N 28/12/1903’, ‘E 14/3/1879’, ‘Y 16/5/2059’, ‘X 17/4/2059’, ‘A 20/7/1969’]


	Az évszám szerint a split() vagy az rpartition() metódus alkalmazásával (és indexeléssel).

	A teljes dátum szerint a datetime objektum strptime() metódusának és a split()-nek a felhasználásával.




	Tekintsük a rendezési eljárások kapcsán tanulmányozott tejcsarnok.py programot, és vessük össze ezzel a kifejezéssel: sorted(Tejek, key= lambda t: (t[0],-t[2]) )






Generátorfüggvények

Programozásról beszélgetve gyakran használják a “generátor” szót, ami valójában nem csak egyetlen dolgot jelent a Pythonban, de a fejlesztők már fél szóból is értik egymást. Vegyük sorra ezeket a jelentéseket: van egyrészt a Generátorépítő kifejezés (generator expression), és van az az objektum, amit létrehoz, ennek neve generator object vagy másképpen generator iterator; és van az ebben a fejezetben megismerendő generator function, amit néha csak generátorként említenek, és aminek a visszatérési értéke szintén az előbb említett generator object (iterator) típusú képződmény.

Mind a viselkedéséből, mind az elnevezéséből látszik, hogy a generátorobjektum tulajdonképpen egy iterátor, csak a “származása” révén, a létrehozásának körülményei miatt illetik e névvel; az iterátorok a Python fundamentális objektumai, például a map(), filter() és a zip() függvények is ilyen jellegű objektumokat állítanak elő. Az iterátorokkal a könyv korábbi részeiben (Iterálható objektumok, Bejárás iterátorral ) már megismerkedtünk, de néhány újdonságot még ez a fejezet is tartogat.


A generátor létrehozása

Miért van szükség a generátorfüggvényre? Azért, mert a generátorépítő kifejezés egyetlen sora sokszor kevésnek bizonyul a kód elhelyezésére, a függvényben pedig ez nincs korlátozva. Mit kell tudnia ennek a függvénynek ahhoz, hogy generátorobjektumot állíthasson elő? Hát, hm… szóval pont nem úgy kell viselkednie, mint egy függvénynek; azt értve ez alatt, hogy a lokális változóinak nem szabad eltűnnie, azok meg kell hogy őrizzék az aktuális állapotot; tulajdonképpen valami hasonlóval már találkoztunk az egymásba ágyazott függvények kapcsán is.

A generátorfüggvény kódba öntéséhez a logikán kívül csak egy plusz elem szükséges, a yield kulcsszó, amelyre első közelítésben úgy is gondolhatunk, mint egy speciális return utasításra; ha az értelmező egy ilyet talál a függvényben, akkor azt máris generátorfüggvényként hozza létre, felruházva többek között az említett, a közönséges függvényektől idegen tulajdonsággal is.

Tekintsük meg az alábbi egymásba ágyazott, de egyébként közönséges függvényeket, amelyek segítségével egy iterálható objektum elemeit sorra vehetjük, majd az objektum végére érve elölről folytathatjuk:

In [1]: def fkörbe(s):
   ...:     s= s
   ...:     index= 0
   ...:
   ...:     def fgv():
   ...:         nonlocal index
   ...:         if index >= len(s):
   ...:             index=0
   ...:         index+=1
   ...:         return s[index-1]
   ...:     return fgv
   ...:

In [2]: ff= fkörbe("abc")

In [3]: ff()
Out[3]: 'a'

In [4]: ff(),ff(),ff(),ff()
Out[4]: ('b', 'c', 'a', 'b')


Ezt megoldhattuk volna globális változók használatával is (amit, ha lehet kerüljünk el), vagy akár egy új osztály létrehozásával, és abból egy objektum példányosításával. De az alábbi generátorfüggvény ezt még egyszerűbben éri el:

In [5]: def gkörbe(s):
   ...:
   ...:     while True:
   ...:         for e in s:
   ...:             yield e
   ...:

In [6]: gen= gkörbe("abc")

In [7]: gen
Out[7]: <generator object gkörbe at 0x7f3bfe576740>

In [8]: type(gen)
Out[8]: generator

In [9]: next(gen), next(gen), next(gen), next(gen)
Out[9]: ('a', 'b', 'c', 'a')

In [10]: # list(gen) TILOS!

In [11]: [ next(gen) for i in range(6) ]
Out[11]: ['b', 'c', 'a', 'b', 'c', 'a']


A gkörbe() függvény definíciójában a ciklus belsejében helyeztük el a yield utasítást, ami átpasszolja a kiolvasott elemet a next() függvénynek, ami azt visszatérési értékként szolgáltatja számunkra. Az “átpasszolás” kifejezés most helytálló, mert a yield hatására a függvény nem fejezi be a működését, mint a return esetén tenné, hanem egy “megfagyott” állapotba kerül, ami megőrzi a lokális változókat, és így a ciklusváltozók értékét is; a következő next() meghívásakor a ciklus onnantól fog folytatódni, ahol félbeszakadt. A generátorobjektum a generátorfüggvény meghívásakor jön létre, és annak kódját a next() hívásai által vezérelve hajtja végre.

Legyünk óvatosak, mert a fenti kódban előállított generátorobjektum soha nem merül ki, hiszen így alkottuk meg; ezért például a list(gen) kód futása csak akkor fejeződne be, ha az egyre duzzadó lista már nem férne el a memóriában; ha mégis elszabadulna a kód, nyomjuk meg a Ctrl-C gombokat, vagy zárjuk be az IPython ablakát.

Most szelídítsük meg a generátorunkat, vegyük ki belőle a while ciklust:

In [1]: def g_egyszer(obj):
   ...:
   ...:     print("Start")
   ...:     for e in obj:
   ...:         yield e
   ...:

In [2]: g1= g_egyszer([1,2,3])

In [3]: next(g1)
Start
Out[3]: 1

In [4]: next(g1), next(g1), next(g1)
---------------------------------------------------------------------------
StopIteration                             Traceback (most recent call last)
<ipython-input-4-07f8eed683fd> in <module>
----> 1 next(g1), next(g1), next(g1)

StopIteration:


Két figyelemre méltó dolgot tükröz a kimenet: a kevésbé izgalmas, az hogy ez a generátor most kimerül, és így rendkívüli esemény következik be; ám a másik egy teljesen szokatlan viselkedési módot leplez le, azt, hogy a generátorfüggvény meghívásakor csak a generátorobjektum jön létre, de a függvényblokk kódjának végrehajtása még nem indul el, az csak az első next() meghívásakor következik be, amit a print() által kiírt szöveg tanúsít.

Ugyanabból a generátorfüggvényből tetszőleges számban gyárthatunk generátorobjektumokat, amik egymástól függetlenül fognak működni:

In [5]: g1, g2= g_egyszer([1,2,3]), g_egyszer("abcdef")

In [6]: next(g1), next(g1), next(g2)
Start
Start
Out[6]: (1, 2, 'a')


Tekintsünk most meg egy összetettebb generátort, ami az argumentumában felsorolt bejárható objektumokból a zip() függvényhez hasonlóan sokaságokat képez, de ezek darabszáma nem a legrövidebb objektum hosszával fog megegyezni, hanem a legtöbb elemszámot tartalmazóéval, feltéve, hogy az véges és lekérdezhető. Figyeljük meg, hogy a hasattr() függvénnyel meg kellett vizsgálnunk, hogy az argumentumként megadott objektumok mindegyikére alkalmazható-e a len() függvény, hiszen egy generátorobjektumra például nem:

In [1]: def zippi(*obj, kitöltő= None):
   ...:
   ...:     n= max( len(o) for o in obj if hasattr(o,"__len__") )
   ...:     its= [ iter(o) for o in obj ]
   ...:     for i in range(n):
   ...:         yield tuple( next(it, kitöltő) for it in its )
   ...:

In [2]: g= zippi( "ABCDEFGH", "abc", range(10), (1 for i in range(1000)) )

In [3]: print(*g, sep="\n")
('A', 'a', 0, 1)
('B', 'b', 1, 1)
('C', 'c', 2, 1)
('D', None, 3, 1)
('E', None, 4, 1)
('F', None, 5, 1)
('G', None, 6, 1)
('H', None, 7, 1)
(None, None, 8, 1)
(None, None, 9, 1)

In [4]: print( *zip("ABCDEFGH", "abc", range(10), (1 for i in range(1000))), sep="\n" )
('A', 'a', 0, 1)
('B', 'b', 1, 1)
('C', 'c', 2, 1)


A közönséges függvényekben megszokott return utasítást is alkalmazhatjuk, aminek hatására a generátorobjektum rendkívüli esemény előidézése mellett beszünteti működését; és ugyanez történik akkor is, ha a függvényblokk végrehajtása ugyan return nélkül, de befejeződik:

In [1]: import random as rnd

In [2]: def fgrnd():
   ...:
   ...:     count= 0
   ...:     while True:
   ...:
   ...:         v= rnd.random()
   ...:         yield v
   ...:         if v > 0.5:
   ...:             count+= 1
   ...:         if count > 3:
   ...:             return
   ...:

In [3]: grnd= fgrnd()

In [4]: next(grnd), next(grnd), next(grnd)
Out[4]: (0.5132789275159628, 0.08105849694266176, 0.9719658614815935)

In [5]: next(grnd), next(grnd), next(grnd)
---------------------------------------------------------------------------
StopIteration                             Traceback (most recent call last)
<ipython-input-5-bdd5569ebee6> in <module>
----> 1 next(grnd), next(grnd), next(grnd)

StopIteration:


A generátorfüggvény egy nagyon kényelmes módja a generátor létrehozásának, de választhatunk más utat is, ha készítünk egy osztályt, amiben definiáljuk az __init__() mellett az __iter__() és a __next__() metódusokat; ekkor a példányosított objektum maga lesz a generátorobjektum (pontosabban iterátorobjektum).



Kommunikáció a generátorral

A generátorobjektum a yield segítségével nem csak szolgáltatni képes az adatokat, hanem fogadni is. Tulajdonképpen az eddigi példákban is történt adatfogadás, mert amikor a next()-et meghívtuk, egyúttal a None objektumot is megküldtük a generátornak. Az adatot betölthetjük egy változóba, ha a yield-re úgy tekintünk, mint egy függvényre, amelynek eltárolhatjuk a visszatérési értékét. Fontos megjegyezni, hogy amint már korábban említettük, az első next() hívás indítja be valójában a generátor működését, és ekkor az objektum még nincsen felfüggesztett állapotban, mert még nem hajtódhatott végre yield utasítás; adatot fogadni pedig csak a yield utasításnál történő várakozás során lehetséges. A generátorobjektumnak a send() metódussal lehetséges adatot postázni, de ha azt az első next() kibocsátása előtt tesszük meg, akkor rendkívüli esemény következik be, pontosabban, ekkor is küldhetünk üzenetet, de az csak a None lehet; egyébként a next() helyett bármikor alkalmazhatjuk a send(None) kifejezést is, a kettő hatása megegyezik.

Vizsgáljuk meg az alábbi példát, ahol az adatküldés nem előzi meg az első next()-et:

In [1]: def f2way():
   ...:     msg= "üres postaláda"
   ...:     v= 0
   ...:     print("\tAz 1. yield felé menve.")
   ...:     msg= yield f"1. yield --> msg: {msg}"
   ...:     print(f"\tA 2. yield felé menve, msg: {msg}")
   ...:     msg= yield f"2. yield --> msg: {msg}"
   ...:     print("\tA ciklus előtt. Most már csak számokat fogadok!")
   ...:     while v < 1000:
   ...:
   ...:         w= yield f" a ciklusban: yield --> v: {v}"
   ...:         if w:
   ...:             v+= w
   ...:         else:
   ...:             v+= 1
   ...:
   ...: g2w= f2way()

In [2]: next(g2w)
        Az 1. yield felé menve.
Out[2]: '1. yield --> msg: üres postaláda'

In [3]: next(g2w)
        A 2. yield felé menve, msg: None
Out[3]: '2. yield --> msg: None'

In [4]: next(g2w)
        A ciklus előtt. Most már csak számokat fogadok!
Out[4]: ' a ciklusban: yield --> v: 0'

In [5]: next(g2w)
Out[5]: ' a ciklusban: yield --> v: 1'

In [6]: g2w.send(800)
Out[6]: ' a ciklusban: yield --> v: 801'

In [7]: g2w.send(800)
---------------------------------------------------------------------------
StopIteration                             Traceback (most recent call last)
<ipython-input-7-04f04a17a531> in <module>
----> 1 g2w.send(800)

StopIteration:


Az alábbi kódban még az első next() előtt megpróbálunk a None-tól különböző adatot átadni, ami nem sikerül; de a [10]-es sorban ezt None-ra cserélve be tudjuk indítani az objektumot:

In [8]: g2w= f2way()

In [9]: g2w.send("Helló")
---------------------------------------------------------------------------
TypeError                                 Traceback (most recent call last)
<ipython-input-9-888f1d87462b> in <module>
----> 1 g2w.send("Helló")

TypeError: can't send non-None value to a just-started generator

In [10]: g2w.send(None)
        Az 1. yield felé menve.
Out[10]: '1. yield --> msg: üres postaláda'

In [11]: g2w.send("Helló")
        A 2. yield felé menve, msg: Helló
Out[11]: '2. yield --> msg: Helló'


A generátornak küldhetünk eseményobjektumot a throw() metódussal, amit a kódban lekezelhetünk:

In [1]: def fg():
   ...:
   ...:     cnt,msg = 1, ""
   ...:
   ...:     while True:
   ...:         try:
   ...:             msg= yield f" {cnt}: a legutolsó posta: '{msg}'"
   ...:         except ValueError:
   ...:             print("Hagyjál már...!")
   ...:         cnt+= 1
   ...:

In [2]: g= fg()

In [3]: next(g), next(g)
Out[3]: (" 1: a legutolsó posta: ''", " 2: a legutolsó posta: 'None'")

In [4]: g.send("Mit csinálsz?!")
Out[4]: " 3: a legutolsó posta: 'Mit csinálsz?!'"

In [5]: g.throw(ValueError,"Elég legyen!")
Hagyjál már...!
Out[5]: " 4: a legutolsó posta: 'Mit csinálsz?!'"


A close() metódussal lezárhatjuk a generátort, amit követően minden hozzáfordulás rendkívüli eseményt fog kiváltani.



Az iter() argumentummal

Az iter() függvény nem csak bejárható objektumhoz készíthet iterátort, hanem tetszőleges függvényt kezelhet ily módon; ehhez argumentumként meg kell adni a függvény címét és egy értéket, ami ha megegyezik a megadott függvény visszatérési értékével, akkor a *StopIteration" esemény váltódik ki:

In [1]: import random as rnd

In [2]: itrnd= iter(lambda: rnd.randrange(1,11), 5)

In [3]: print(*itrnd)
3 4 2 8

In [4]: itrnd= iter(lambda: rnd.randrange(1,11), 5)

In [5]: print(*itrnd)
2 7 4 4 7 2 4 10

In [6]: itrnd= iter(lambda: rnd.randrange(1,11), 5)

In [7]: while True:
   ...:     next(itrnd)
   ...:
---------------------------------------------------------------------------
StopIteration                             Traceback (most recent call last)
<ipython-input-7-4012ec2723b7> in <module>
    1 while True:
----> 2     next(itrnd)
    3

StopIteration:


Egy pillanat alatt készíthetünk egy olyan iterátort, ami a végtelenségig ismétel egy értéket, mint ahogy az az alábbi kódban látható, amiben a függvény visszatérési értéke soha nem veszi fel az üres karakterláncot:

In [8]: it= iter(lambda: "Helló", "")

In [9]: print( *zip(range(1,4),it), sep= "\n" )
(1, 'Helló')
(2, 'Helló')
(3, 'Helló')




Feladatok


	Mit tapasztalunk, ha a zippi.py programot így hívjuk meg: list(zippi((1 for i in range(1000)), (k for k in "ghghghg")))? Bővítsük ki a definíciót az lmin= 0 argumentummal, és ezt azután kezeljük a programban.


	Miért eredményeznek a következő kifejezések végtelen generátort: iter(int,1), iter(list,[10])?








Típusok, polimorfizmus, collections.abc

Már annyiféle típusú objektummal találkoztunk, hogy akár bele is kavarodhattunk volna a használatukba, de (remélhetőleg) ez mégsem következett be. Ennek egyik oka, hogy az objektumokat nem feltétlen a típusuk alapján megkülönböztetve kellett kezelnünk, hanem elegendő volt a tényleges viselkedésük szerint. Például sok esetben, ha egy függvény egy bejárható objektumot kapott argumentumként, akkor annak típusa lehetett lista, sokaság, készlet, karakterlánc vagy akár generátor is, és ez nem befolyásolta a működését, persze csak akkor, ha nem voltak az objektummal szemben olyan szigorúbb kikötések, hogy lehessen indexelhető, vagy alkalmazható legyen rá a len() függvény. Ha ügyesen írtunk meg egy argumentumként számokat váró rutint, akkor az egyaránt képes volt kezelni az int és a float típusú objektumokat is. Más programozási nyelvekben a különböző típusú argumentumok mindegyikéhez egy-egy új függvénydefiníciót kell létrehozni, azaz a függvénynek több alakban kell léteznie. Ezt a Python nem követeli meg, mert a nyelv alapjaitól kezdve úgy lett felépítve, hogy az objektumokat nem a típusuk, hanem a viselkedésük alapján kezeli, azaz természetes számára, hogy maguk a kezelendő objektumok jelenhetnek meg többféle alakban (polimorfizmus), ami a függvényeket illetően feleslegessé teszi a többszörös definíciót. Az osztályok speciális metódusai is ezt a polimorfizmust erősítik; lehet egy objektum bármilyen típusú, ha van neki egy __len__() metódusa, akkor lekérdezhető a hossza (elemszáma), és ha bejárható, akkor iterálható is stb.

Azt hogy az objektum viselkedése a meghatározó, tréfásan kacsa-típusosságnak (“duck-typing”) szokták nevezni James Whitcomb Riley költő mondása nyomán, akinek természetesen semmi köze nem volt a Python nyelvhez. A mondás valahogy úgy szól, hogy ha látunk egy madarat, ami úgy totyog, mint egy kacsa, és úgy úszik, mint egy kacsa, és még úgy hápog is, mint egy kacsa, akkor azt a madarat nyugodtan nevezhetjük kacsának. Nos, a mi objektumaink is, attól függően, hogy mely tulajdonságaikat vesszük szemügyre, hol kacsának, hol meg valami egyéb jószágnak tekinthetők.

Azért néha nem lehet megúszni a típusvizsgálatot, mert ugyan két számot össze lehet adni, meg két karakterláncot is, de egy számot és egy karakterláncot már nem; és ugye egy generátorobjektum bejárható, de nem indexelhető; szóval van, amikor számít, hogy egy kacsaféle valami jön-e szembe vagy egy víziló. Ilyen ellenőrzéseket többször is végeztünk, mint például type(l) == list vagy isinstance(Föld, (float,str,int,Égitest)); és ez utóbbi esetben egy saját magunk által létrehozott típusra vonatkozott a vizsgálat. Mivel számtalan új típust hozhatunk létre, amelyeket örökléssel vagy anélkül, mindenféle tulajdonsággal felruházhatunk, kell egy biztos pont, amiről kiindulva a viselkedési mintázatokat feltérképezhetjük; ezt biztosítja a collections.abc modul, amelynek nevében az “abc” az “Abstract Base Classes for Containers” kifejezésre utal. E modul felsorolja azokat az alaptulajdonságokat, amelyekkel egy konténer rendelkezhet; ezeket a modul importálása után a help() segítségével megtekinthetjük. Nézzünk meg néhány példát:

#! /usr/bin/env python3
# típusgyűjtemény.py

import collections.abc as abc

class Kacsa:
    def __len__():
        return 0

obj= [ "kacsa", list("kacsa"), ( v for v in "víziló" ), 100, {"k":"háp"}, lambda: True, Kacsa() ]
cls= [ abc.Iterable, abc.Generator, abc.Sized, abc.Mapping, abc.Hashable ]

strcls= [ str(c).rsplit(".",1)[1][:-2].center(13)  for c in cls ]
print()
print(*strcls)

for o in obj:
    item= "\t" + str(type(o)).split()[1][:-1]
    print( *["1".center(13) if isinstance(o,t) else "0".center(13) for t in cls], item )


A program kimenete:

$ ./típusgyűjtemény.py

   Iterable     Generator       Sized        Mapping       Hashable
      1             0             1             0             1         'str'
      1             0             1             0             0         'list'
      1             1             0             0             1         'generator'
      0             0             0             0             1         'int'
      1             0             1             1             0         'dict'
      0             0             0             0             1         'function'
      0             0             1             0             1         '__main__.Kacsa'



Bazár

Így a könyv vége felé, ahelyett, hogy újabb nehéz témák tárgyalásába kezdenénk, csak szemezgetni fogunk innen-onnan, röviden megemlítve néhány hasznos információt.


Hangoskodás: pygame

Hangfájlokat lejátszani egy pythonos programban többféleképpen is lehetséges, de az előkészületek sok esetben bonyodalmat okoznak; előfordul, hogy az operációs rendszerben kell valamit konfigurálni, vagy a módszer nem működik minden operációs rendszeren, vagy az eljárás csak egyetlen hangfájltípust képes feldolgozni. Talán a pygame modul az, ami a legrövidebb úton visz el a célhoz. Nem standard modul, de a PyPi-ről telepíthető Linuxra és Windows-ra is. Linuxon a disztribúció szoftvertárából is installálható, de lehetséges, hogy ott egy sokkal régebbi verziót találunk, mint a PyPi-ben; például az Ubuntu Linux 18.04-es verziójához csak olyan csomag létezik, ami a Python 2.7-es verziójával futtatható, az Ubuntu 19.10-hez azonban már megvan a “python3-pygame”.

A pygame egy nagyon népszerű, játékprogramok készítésére szolgáló modul; de mi most csak a hangfájlok megszólaltatására fogjuk használni. Az alábbi kicsiny program a parancssorban megadott hangfájlt fogja lejátszani, és ezt úgy teszi, hogy miközben szól a zene (vagy valami más) közben a programunk végezheti a dolgát. A modulból csak az ún. mixer objektumot importáljuk, amelynek inicializálása után a mixer.music objektumba betöltjük a hangfájlt, ami egyaránt lehet “mp3”, “ogg” vagy “wav” formátumú. A lejátszás, amit a play() metódussal indítunk, nem akasztja meg a program futását, de most más dolgunk nem lévén, elküldjük azt pár másodpercre aludni, majd a felébredése után megvizsgáljuk, hogy véget ért-e a lejátszás, és akár igen, akár nem, kiadjuk rá a stop parancsot.

A program indítása: $ python sound.py hangfájl_neve

# sound.py

from pygame import mixer
import sys, time

if len(sys.argv) != 2:

    print("Start: sound.py file")
    sys.exit()

fmusic= sys.argv[1]

mixer.init()
mixer.music.load(fmusic)
mixer.music.play()

time.sleep(5)
print( "Playing:", mixer.music.get_busy() )

mixer.music.stop()




Függőség: itertools, functools, operator

A címben említett három standard modul az ún. funkcionális szemléletnek megfelelő programfejlesztést támogatja, amihez magas szintű függvényeket biztosít. A funkcionális programozási módszertan szerint, aminek pontos ismertetésébe nem megyünk bele, mindent függvénnyel oldanak meg, és maga az egész program is egyetlen függvényhívással indul, amit azután további függvények alkalmazásával fejtenek ki; központi szerepe van a rekurzív függvényeknek, és a definíciók nagyon hasonlítanak a matematikai formalizmushoz. Ezek a modulok csak segítik az ilyen stílusú fejlesztést, de a Pythont nem teszik funkcionális programozási nyelvé.

A modulokat nem csak akkor használhatjuk, ha az említett programozási gyakorlatot követjük, amint objektum orientáltan sem kötelező programozni, pedig a Python teljesen objektum alapú. A modulok által tartalmazott függvények nagy részét mi magunk is meg tudnánk írni az eddigi ismereteink szerint, de azok nagy valószínűség szerint sokkal terjedelmesebbek lennének, és feltehetően lassabbak is. Az alábbiakban megemlítünk néhány eljárást:

itertools


	zip_longest(): az általunk írt zippi() függvényhez hasonlóan működik


	accumulate(): kumulatív összegzést végez a bejárható objektumon:

In [1]: import itertools as itt

In [2]: itt.accumulate( [0,1,2,3,4] )
Out[2]: <itertools.accumulate at 0x7fe65aca4140>

In [3]: list(itt.accumulate( [0,1,2,3,4]))
Out[3]: [0, 1, 3, 6, 10]

In [4]: list(itt.accumulate(range(10) ))
Out[4]: [0, 1, 3, 6, 10, 15, 21, 28, 36, 45]

In [5]: list(itt.accumulate("abcdef"))
Out[5]: ['a', 'ab', 'abc', 'abcd', 'abcde', 'abcdef']



	compress(obj, maszk): az első argumentumként megadott objektumból csak azok az elemek kerülnek be az eredménybe, amelyek pozíciójának megfelelő helyen a maszk-ban True bool értékű elemek állnak:

In [6]: list(itt.compress("A1B23CDE45F", (0,1,0,True,True,False,"",0,10,10,[]) ) )
Out[6]: ['1', '2', '3', '4', '5']



	product(), permutations(), combinations(), combinations_with_replacement(): kombinatorikai függvények:

In [8]: list(itt.permutations([1,2,3]))
Out[8]: [(1, 2, 3), (1, 3, 2), (2, 1, 3), (2, 3, 1), (3, 1, 2), (3, 2, 1)]

In [9]: list(itt.permutations([1,2,3],2))
Out[9]: [(1, 2), (1, 3), (2, 1), (2, 3), (3, 1), (3, 2)]





functools


	reduce(fgv, obj, initializer= None): kumulatívan alkalmazza a fgv függvényt az obj elemein, de csak a végeredményt adja vissza (azaz redukál), nem úgy, mint az accumulate(). A fgv elemenként kerül meghívásra, amikor is az első argumentum az addig már kiszámolt részeredmény lesz, a második pedig az aktuális elem:

In [1]: import functools as func

In [2]: func.reduce(lambda r,elem: r*elem+1, range(5))
Out[2]: 41

In [3]: func.reduce(lambda resp,e: resp+2*e.upper(), ['Helló',' ','Python','!'])
Out[3]: 'Helló  PYTHONPYTHON!!'

In [4]: func.reduce(lambda resp,e: resp+2*e.upper(), ['Helló',' ','Python','!'], "")
Out[4]: 'HELLÓHELLÓ  PYTHONPYTHON!!'



	partial(fgv, args, kwargs): becsomagolja a függvényt, mint ahogy azt mi tettük a Hívjál vissza című fejezetben, ahol a kód most így módosítható:

#! /usr/bin/env python3
# callback_partial.py

import tkinter as tk, functools as func

wm= tk.Tk()
bt= tk.Button(text= "Python a gépben")
bt["command"]= func.partial( bt.configure, text="Python in the machine", fg="cyan" )
bt.grid()
wm.mainloop()





Az operator modul, nevének megfelelően, a műveleti és logikai operátorok függvényalakját sorolja fel, amelyek segítségével ehhez hasonló kódot írhatunk:

In [1]: import operator as oper

In [2]: oper.add(5,10)
Out[2]: 15

In [3]: oper.sub(oper.mul(oper.add(5,10),100),51)
Out[3]: 1449

In [4]: l1,l2= [1,2,3,4],[10,20,30,40]

In [5]: sum(map(oper.mul,l1,l2))     # skaláris szorzás
Out[5]: 300

In [6]: l1,l2=list(range(1000)),list(range(1000))

In [7]: %timeit sum(map(oper.mul,l1,l2))
48.7 µs ± 1.59 µs per loop (mean ± std. dev. of 7 runs, 10000 loops each)

In [8]: %timeit sum([a*b for a,b in zip(l1,l2)])
77.6 µs ± 408 ns per loop (mean ± std. dev. of 7 runs, 10000 loops each)




Keresgélés: requests

Napjainkban már az internet az információ elsődleges forrása; az adatok nagyobb részét programok gyűjtik össze és raktározzák el a világhálót képező szervereken, más alkalmazások pedig ezek között keresgélnek. A requests modul segítségével, a http protokoll alkalmazásával, a programjainkat képessé tehetjük az internetes adatok letöltésére.

A modul telepíthető a PyPi-ről; de figyeljünk oda, mert sok hasonló elnevezésű (és ki tudja mivel foglalkozó) csomag létezik; fontos hogy a modul neve “s”-re végződik, azaz “requests”; Linuxon a szoftvertárban is megtalálható, mint “python3-requests”.

Telepítés pip-pel: python3 -m pip install requests

Az alábbiakban, csak ízelítőként, egy rendkívül egyszerű példát mutatunk be, amelyben a Project Gutenberg oldaláról letöltünk egy szöveges formátumú (.txt) könyvet:

#! /usr/bin/env python3
# rq.py
import requests as req, sys

# Jókai: Erdély aranykora
urlGP= "https://www.gutenberg.org/files/56189/56189-0.txt"

resp= req.get(urlGP)

print("\nstátusz:", resp.status_code)
if resp.status_code != 200:

    print("*** Hiba! ***")
    sys.exit()

print("kódolás:", resp.encoding)
if resp.encoding != "utf-8":
    resp.encoding= "utf-8"

print(f"méret: {len(resp.text):_}")
print(f"\n{20*'-'}\n...{resp.text[3100:3200]}...")


A req.get(urlGP) kifejezés végrehajtásakor történik meg az internetes szerverrel a kapcsolatfelvétel, és a visszatérési értékként kapott összetett objektum, a “response” tartalmazza majd a szerver válaszát és többek között az olyan információkat, mint például a művelet sikerességét vagy sikertelenségét jelző státuszkódot és a szöveg kódolását. Ha az objektumban átállítjuk a kódolást, akkor a text objektum is automatikusan konvertálódik.

A requests modul segítségével nem csak szöveges információt, hanem tetszőleges bináris adatokat (képeket, zenét stb-t.) is letölthetünk, de ennek ismertetése előtt már a http protokoll mélyebb tanulmányozására lenne szükségünk.



Képmutatás: tkinter és PIL

Egy képfájl megjelenítését a standard tkinter és a PyPi-ről, illetve a linuxos szoftvertárból telepíthető Pillow modul segítségével mutatjuk be. Némi félreértésre adhat okot, hogy az utóbbira sokszor PIL-ként hivatkoznak, és ezen a néven is kell importálni; ennek magyarázata az, hogy létezik egy másik PIL nevű modul, aminek a fejlesztése egyszer abbamaradt, és amibe sokan nem nyugodtak bele, így Pillow néven új modulként továbbvitték a fejlesztést.

A telepítést így kell végrehajtani: python -m pip install Pillow, vagy például Ubuntun (18.04) a szoftvertárból: sudo apt-get install python3-pil.

Az alábbi programban importáljuk a tkinter modult, és a PIL-ből (ami mögött most a Pillow van) két almodult. Ezután létrehozzuk a grafikus rendszer főablakát wm néven, beolvassuk az open() függvénnyel a képfájlt a fájlrendszerből, és lekérdezzük a kép méreteit. Ezen a ponton a kép egy PIL-Image objektum, amit át kell alakítanunk tkinter-kompatibilissé az ImageTk.PhotoImage metódussal. Innentől kezdve már csak a tkinter-rel dolgozunk; létrehozunk egy, a kép méretével megegyező nagyságú vásznat (canvas), és azon elhelyezzük a képet a create_image() metódussal. Hogy valami érdekes is történjen, definiálunk egy callback függvényt “clicked” néven, ami minden esetben meghívódik majd, amikor az egér egyik gombjával kattintunk a képen. A kattintást a grafikus rendszer eseményként fogja érzékelni, és az eseményobjektumot, ami tartalmazza a kattintás koordinátáit is, elküldi a függvényünknek; az a megkapott adattal bármit tehet, jelen esetben kijelzi a főablak címsorában. Az egérgombhoz létezik egy előredefiniált eseményobjektum-típus, amire a "<Button-1>" karakterlánccal hivatkozhatunk; ezt az eseményfajtát és a callback függvényünket a bind() metódussal rendeljük egymáshoz.

A grid() metódussal, mivel nem adtunk át neki argumentumot, teljes mértékben rábízzuk a grafikus rendszerre, hogy az objektumaink elhelyezését, pozícióit kikalkulálja. Végül megtiltjuk, hogy az ablakot bármilyen irányba át lehessen méretezni, kiírjuk a kezdeti ablakcímet, és a mainloop() metódussal átadjuk a vezérlést, az események figyelését a grafikus rendszernek.

#! /usr/bin/env python3
# click_on_image.py

import tkinter as tk
from PIL import Image, ImageTk

wm=tk.Tk()

pic= Image.open("flower.jpg")
pw,ph= pic.size

pic= ImageTk.PhotoImage(pic)

canv= tk.Canvas(width= pw, height= ph)
canv.create_image(pw/2, ph/2, image= pic)

def clicked(event):
    wm.title(f"click: {event.x},{event.y}")

canv.bind("<Button-1>", clicked)
canv.grid()

wm.resizable(False,False)
wm.title("Virág")
wm.mainloop()



[image: tkinter és PIL]tkinter és PIL



Társalgás: subprocess

Nem írhatunk meg mindent mi magunk, és fölösleges is, ha már valakik egyszer nagyszerűen megoldottak egy feladatot; szerencsére egy pythonos program lehetőséget ad arra, hogy külső programokat futtassunk, és hogy azok szöveges kimenetét “elkapjuk”, amit azután tetszőlegesen feldolgozhatunk a bytes vagy a karakterláncok metódusaival. Több modul közül is választhatunk, amelyek a standard könyvtár dokumentációjában a “Concurrent Execution” néven vannak összefoglalva. Az alábbiakban a subprocess modul felhasználását mutatjuk be három kis példán, de a rengeteg megadható paraméter és alkalmazható metódus közül csak néhányat alkalmazunk.

Az első programban az operációs rendszer parancsértelmezőjét felhasználva indítunk el programot, ezért a shell argumentumot True-ra állítjuk. Magát a végrehajtandó programot a run() metódus első argumentumaként karakterlánc formájában adjuk meg. Az stdout= subpr.PIPE argumentummal azt jelezzük, hogy az elindított program szöveges kimenetét “be kell tolni egy csőbe”, ahonnan majd mi ki tudjuk szedni, és ugyanez igaz az esetlegesen keletkező hibaüzenetre is (stderr). A külső programot a run() metódussal indítjuk, ami után a mi programunk várakozásra kényszerül; a következő kódsorra majd csak akkor kerül a végrehajtás, ha az elindított program befejezi működését. A példában több külső programot is megadtunk, van amelyik csak Linuxon futtatható, van amelyik csak Windows-on; a kommentjel törlésével vagy beillesztésével választhatunk közülük; de akár újat is kipróbálhatunk a karakterlánc módosításával.

Amikor a külső program befejezi futását, a proc nevű (másképpen is nevezhetjük) objektumból lekérdezhetjük az eredményt; esetünkben az stdout és stdin által tárolt értékek bytes objektumként jelennek meg, amiket vagy feldolgozunk így, vagy előzetesen karakterlánccá konvertálunk:

#! /usr/bin/env python3
# subpr1.py
import subprocess as subpr

# Linux
proc= subpr.run("df -h /", shell= True, stdout= subpr.PIPE, stderr= subpr.PIPE)
# Windows
#proc= subpr.run("dir c:", shell= True, stdout= subpr.PIPE, stderr= subpr.PIPE)
# Linux & Windows
#proc= subpr.run("dir nemlétezőfájl", shell= True, stdout= subpr.PIPE, stderr= subpr.PIPE)

print("args:", proc.args)
print("rtcd:", proc.returncode)
print("out:", proc.stdout)
print("err:", proc.stderr)

# Linux
print("\n" + str(proc.stdout,"utf8"))
# Windows (a telepítési beállítástól függhet)
#print("\n" + str(proc.stdout,"cp1250"))


A második programban az “ffmpeg” médialejátszó program “ffplay” nevű alprogramját indítjuk el, aminek a parancssorban megadott vagy az input() függvénnyel bekért hangfájlt adjuk át megszólaltatásra. Az “ffmpeg” létezik linuxos (elérhető a szoftvertárból) és Windows-on futtatható változatban is, és telepítés után az “ffplay” is elérhető lesz a rendszerben. A példa szerint most nem a shell-ben indítjuk a programot, ezért egyrészt nem adjuk meg ezt az argumentumot (az alapértéke False), másrészt az elindítandó program nevét és a parancssori paramétereket egy lista elemeiként kell megadnunk, amihez a split() metódust vesszük igénybe.

#! /usr/bin/env python3
# subpr2.py
import subprocess as subpr, sys

fsnd= sys.argv[1] if len(sys.argv) == 2 else input("Hangfájl: ").strip()
lcmd= "ffplay -loglevel quiet -nodisp -autoexit -i " + fsnd
proc= subpr.run( lcmd.split(), stdout= subpr.PIPE, stderr= subpr.PIPE)


A harmadik program a run() helyett a Popen() metódust használva nem kényszerül várakozásra, hanem az elindított programmal párhuzamosan fog futni. Az “ffplay” számára most átadjuk -loop 0 értéket, aminek hatására újra elkezdi a hangfájlt lejátszani, ha a végére ér, azaz nem áll le, amíg le nem állítják. A Popen() metódusnak ugyanazokat az argumentumokat megadhatjuk, mint amit a run() elfogad, sőt még többet is, de most mindent kihagyunk, amire nincs szükségünk.

#! /usr/bin/env python3
# subpr3.py
import subprocess as subpr, sys, time

fsnd= sys.argv[1] if len(sys.argv) == 2 else input("Hangfájl: ").strip()
lcmd= "ffplay -loglevel quiet -nodisp -loop 0 -i " + fsnd

proc= subpr.Popen( lcmd.split() )
print("proc id:", proc.pid)

for i in range(5):
    print(i)
    time.sleep(1)

print("stop")
#proc.kill()
proc.terminate()







Befejezés



Egyszer minden könyvet be kell fejezni, így ezt is, bár téma még lenne a folytatáshoz; ám annyi mindennel foglalkoztunk, és sokszor egészen a részletekbe menően, hogy biztos vagyok benne, a kedves olvasó most már magától is elboldogul, ha újabb ismeretekkel kívánja bővíteni tudását.

Nagyon hosszú ideig csak a töredékét birtokoltam a könyvben leírt ismereteknek, és ennek ellenére már akkor is kellemes időtöltést jelentett a programozás; sikeresen oldottam meg kisebb-nagyobb feladatokat, bár hol nehezebben, hol könnyebben. Ha a kedves olvasó is örömét leli a “kódfaragásban”, akkor tegye, művelje, és ne kedvetlenedjen el, ha nem minden sikerül elsőre vagy “tökéletesre”. A programozás egyben művészet is, mint a festés vagy a zenélés. Javaslom a “Bevezetés” című fejezetet is újra elolvasni.

Az alábbiakban néhány gyakorlati tanácsot szeretnék adni:


	Ne sajnáljuk az időt a program megtervezésére! Ez néha több időt igényel, mint magának a forráskódnak az elkészítése, de megéri, mert gyorsabban elkészülünk, és valószínűleg egyszerűbb és szebb lesz a végeredmény. Egy jó adatszerkezet kiötlése akár felére rövidítheti a fejlesztési időt. A tervezés elsősorban nem papírmunkát jelent: gondolkodjunk a feladaton, időnként tegyük félre, “dédelgessük” magunkban, hagyjuk érni. A bonyolult problémákkal kapcsolatos meglátásainkat érdemes lehet egy külön fájlban leírni, és hozzá rajzokat, vázlatokat készíteni; a firkálásainkról, ha lusták lennénk azokat másképp bevinni a gépbe, készíthetünk az okostelefonunkkal fotót, amit a kód mellé helyezhetünk. A forráskód csak a hozzátartozó dokumentációval együtt tekinthető teljes műnek.


	Egy nagyobb, hosszabb ideig tartó fejlesztés során sok minden eszünkbe juthat, amire csak később lesz szükségünk, vagy csak később szeretnénk rá visszatérni; jegyezzük fel ezeket az ötleteket vagy teendőket egy külön fájlba, és időnként tekintsük át őket.


	A problémát bontsuk fel részproblémákra, a kód minél nagyobb részét tegyük függvényekbe, azokat pedig, ha sok van belőlük, modulokba.


	Ahol esély van rá, hogy egy kifejezést pár hét múlva már nem értenénk meg azonnal, akkor írjunk oda magyarázó szöveget, használjuk a dokumentációs karakterláncot is.


	A fejlesztés fázisában folyamatosan teszteljük a programot, amit érdemes minden egyes függvényen illetve nagyobb kódszegmensen elvégezni, amint elkészültünk vele, vagy akár félkész állapotban is. A hibás működés okainak felderítésére használhatjuk a print() függvényt és az utasítások kommentbe tevését. “Igazán” nagy projektekhez érdemes lehet valamilyen profi fejlesztőkörnyezetet választani, ami többek között debugger funkcióval is rendelkezik.


	Ha többen dolgozunk egy nagyobb program elkészítésén, akkor különösen fontos a magyarázó szövegek beillesztése. Amennyiben ezt egy nemzetközi csapat tagjaként tesszük, úgy a változók azonosítására ne használjunk ékezetes betűket, sőt a “beszédes” nevek megadásánál is angol szavakat, illetve azok rövidítését alkalmazzuk. És a kommenteket angolul írjuk (még ha “konyhai” minőségben is)!


	Rendszeresen készítsünk biztonsági mentést a megírt programjainkról valamilyen másik tárolóeszközre. Így egyrészt az elsődleges tárolóeszköz tönkremenetelével nem vész el a teljes munkánk, másrészt a régi fájljainkhoz is visszanyúlhatunk, ha az aktuális forráskódot nagyon “összekutyultuk” volna. Érdemes egyidejűleg több régi példányt is őrizni, például mindig az utolsó egy hét vagy hónap “termését”.
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Függelék




Terminológia

Néhány angol szakszónak a könyvben használt magyar megfelelője, amely nem feltétlen egyezik meg a szó szerinti fordítással:


	buffer: puffer


	built-in function: standard függvény


	byte: bájt


	bytes object: bájtszekvencia


	bytearray: bájttömb


	comprehension: objektumépítő vagy objektumalkotó kifejezés


	dictionary comprehension: szótárépítő, szótáralkotó kifejezés

	list comprehension: listaépítő, listaalkotó kifejezés

	set comprehension: készletépítő, készletalkotó kifejezés




	dictionary: szótár


	escape sequence: jelentést módosító szekvencia


	exception: rendkívüli esemény


	file: fájl


	iterable object: bejárható objektum vagy felsorolható elemekkel bíró objektum vagy iterálható objektum


	keyword argument: nevesített argumentum


	shallow copy, deep copy: alapszintű másolat, teljes körű másolat


	set: készlet


	stream: adatfolyam


	string: karakterlánc, lánc


	tuple: sokaság


	Unicode: Unikód (mint táblázat vagy szabvány)


	code point, code position: kódpont, kódpozíció, unikód






A felhasznált programok

A könyv írása során főként az alábbi szoftvereket használtam:


	Python 3.8: a főszereplő (nyílt forrású)


	IPython 7.9.0: a főszereplő hű támogatója (nyílt forrású)


	Ubuntu 18.04: az operációs rendszer, amin az egész lejátszódott (nyílt forrású)


	Kate 17.12.3: a könyv írásához és a forráskódok szerkesztéséhez (nyílt forrású)


	Pandoc 2.9.2.1: a könyvet Markdown formátumban írtam, amit a Pandoc értelmezett és konvertált epub formátumba (nyílt forrású)


	Calibre 3.21, ebook-viewer: az eredmény folytonos ellenőrzéséhez (nyílt forrású)


	Inkscape 0.92: vektoros képszerkesztő, amit többek közt a címlap elkészítésre is használtam (nyílt forrású)


	Matplotlib 3.2.2: a grafikonok, görbék tudora (nyílt forrású)




Néha besegítettek még:


	LibreOffice Draw, Gimp, ImageMagick convert (mind nyílt forrású): képmanipulálás


	Egy-két teszt erejéig szükségem volt a Windows 10-re (Notepad++, PowerShell, WindowsTerminal), amelyet az Oracle VirtualBox-ban futtattam az Ubuntun.
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