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Géptermi szabalyzat

A szamitastechnika szaktantermekben tanuloknak tartézkodni csak szaktanari engedéllyel
lehet.

A géptermek sziinetekben, hasznalaton kiviil zarva tartanddk, csak az arra felhatalmazast ka-
pott személyek nyithatjak ki.

Internethaszndlat, tanéran kiviili gyakorlas csak feliigyelet mellett torténhet.

Az internetezési, levelezési etikett (Netikett) betartdsa mindenkire kotelezo.

Digitalis adathordozot csak szaktanari engedéllyel szabad a termekbe behozni.

Elelmiszert, rigégumit behozni tilos.

Mobiltelefont csak a tanar altal meghatarozott feladatra szabad haszndlni.

A halézati fékapcsolokat, a kdzponti szamitégépeket bekapcsolni; a kdzponti gépekhez
nyulni tanuldknak tilos.

A szamitastechnikai eszk6zok belsejébe nytlni, azokat rongalni anyagi felel6sség terhe mel-
lett szigoruan tilos.

A szamitogépeket bekapcsolni csak a szaktanar engedélyével, az el6irasoknak megfeleld
modon szabad.

Csak a tanar altal meghatarozott szoftverek hasznalhatdk.

A szoftverek bedllitdsainak megvaltoztatasa szigorian tilos!

Ha a foglalkozas ideje alatt a tanulé rendellenességet, a beallitasok megvaltoztatasat, ronga-
las észlel, ha a szamitogépe meghibasodik, azt azonnal koteles jelenteni, ellenkez6 esetben
magara vallalja a felel6sséget.

A géptermek rendjéért és tisztasagaért, az asztalok, monitorok, géphazak, billentyiizetek,
hangfalak (fiilhallhat6k), egerek allapotaért minden tanulé egyénileg is felel6s.

Minden tanul6 csak a sajat helyén iilhet, melyet az iilésrendbe tanév elején be kell jegyezni.
A géptermi szabalyzat mindenkire kotelezd, aki barmelyik terembe belép!

Amennyiben valaki a géptermi munkarendet megsérti és ezzel anyagi kart okoz — akar gon-
datlanul, akar szandékosan —, a sziil§ (t6rvényes képviseld) koteles a kart a vonatkozd jog-
szabalyok rendelkezése szerint megtériteni.

Megjegyzések:

A géptermi szabélyzat a 21. és 22. terem hasznalatara egyarant vonatkozik!

7. pont: Alapértelmezésben a termekben mobiltelefont haszndlni tilos. Ez al6l kivételt jelentenek azok a fel-
adatok, amelyek soran a mobiltelefon hasznalata sziikséges a feladat megoldasahoz. Ezen feliil hasznalhaté mobil -
telefon vagy tablet az elektronikus segédanyagok (mint ez a dokumentum) eléréshez is.

12. pont: A szoftverbeallitdisok megvaltoztatasanak a tilalma a Windows rendszerre érvényes. A Linux Mint
rendszer esetében minden felhasznal6 sajat beéllitasokkal rendelkezik, igy azok szabadon megvaltoztathatéak.
Azonban a hélézati beallitdsokat itt sem szabad moédositani, mert az a gép miikod6képességére lehet hatassal!

8. pont: A hélézati fé6kapcsolokra vonatkoz6 tilalmat sziikség esetén feliilirhatja, ha balaset- vagy tlizvédelmi
okokbdl sziikséges a terem azonnali dramtalanitésa.
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Algoritmizalas és programozas

A 9. osztalyban tanultak folytatasaként tovabb ismerkediink idén a Python programozasi nyelvvel is
és annak felhasznalasaval néhany egyszertibb, de jol hasznalhat6 algoritmussal is.

Az idei tananyag er6sen épit a két évvel ezel6tt tanultakra, igy ha nem emlékszel rd, akkor mi-
el6ébb érdemes felelevenitened!

A jelenleg szerepeld elsd két lecke teljesen megegyezik a 9.osztaly.pdf azonos cimi leckéivel.
Ennek az az oka, hogy eredetileg azok nem szerepeltek kilencedik évfolyamon, igy van még olyan
évfolyam, amelynél a fiiggvények definialasa 11. évfolyamra maradt, de az ujonnan érkezd 9. évfo-
lyamon ezek mar szerepelni fognak. Amint nem lesz ezekre 11. évfolyamon sziikség, ez a két lecke
eltinik majd ebbdl a dokumentumbdl. Addig azonban teljesen ugyanazzal a tartalommal szerepel-
nek, mint a kilencedikeseknek sz6l6 dokumentumban — beleértve a feladatokat is. Ez azért lehetsé-
ges, mert mindkét dokumentumba ugyanaz az aldokumentum kertilt beillesztésre, ugyanis a doku-
mentumot a LibreOffice Writer Fédokumentum funkci6javal hoztam létre.

A témakor nem ér véget ebben a dokumentumban: az emelt szint(i érettségire késziilok szama-
ra késziil6 kiilon dokumentumban majd még folytatodni fog ott, ahol ebben a dokumentumban ab-
bamarad. De az objektum-orientalt programozas ott sem fog szerepelni, hiszen az még emelt szintii
érettségin sem elvart ismeret...
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1. Fliggvények definidlasa és hasznalata

A kovetkez6 vezérlési szerkezet, amellyel részletesebben megismerkediink, a fiiggvények, eljarasok
hivasa. Ennek hasznalatdhoz el6bb-utébb hasznos ismerni azt is, hogyan lehet ilyen fliggvényeket
létrehozni (a Python nyelvben nincs kiilon megkiilonboztetve az eljaras). Miel6tt azonban ennek ne-
ki kezdenénk, a programfejlesztéssel kapcsolatban is néhany dolgot érdemes kdzelebbrél megismer-
ni.

1.1. Programfejlesztési modszerek

Az elmult évtizedek soran kiilonféle programfejlesztési modszerek fejlédtek ki. Ezek mind azért
alakultak ki, mert egy tsszetettebb programnal nem fog miikddni az a megoldas, hogy leiilok és be-
gépelem a programot, kiprébdlom, majd megkeresem benne a hibat. Altalaban sem szerencsés 6tlet
hosszabb programkodot irni annak kiprobalasa nélkiil.

Egy Osszetettebb feladatot egyszerre at sem lehet mar latni. Célszerd kisebb részekre bontani,
és azok megoldasaval foglalkozni, majd azokbol 6sszeépiteni az egész megalkotand6 programot.

Ezen az uton tdbbszor végighaladva lehet a problémat egyre kisebb részproblémakra bontani,
hogy az mar atlathatd, leprogramozhato legyen. Az ilyen részproblémakra irt programkaédot szokas
fliggvényekbe helyezni.

Masik oka a feladat részfeladatokra bontasanak, hogy a kiilonb6z6 tipusalgoritmusokat alkal-
mazni lehessen. Egy-egy részfeladat megoldasa mogott ugyanis sokszor lehet talalni egy mar ponto-
san leirt algoritmust. Ebben az esetben csak annyi a feladat, hogy az adott algoritmust alkalmazzuk
a konkrét feladatra. A kés6bbiekben tobb olyan lecke is fog szerepelni, amely ezek koziil az algorit-
musok koziil mutat be néhany egyszeriibbet — a tébbi ilyen algoritmust egyetemen tanuljak meg a
programozonak késziilok.

1.1.1.Fentrdl lefelé torténd fejlesztés

Ez a maddszer elsdre olyannak tlinik, mint amikor Mekk mester
hazat épitett és el6szor a tetével kezdte. De azért nem errdl van
sz0!

A feliilrél lefelé fejlesztés soran el6szor nagy vonalakban
megtervezziik a féprogram miikodését. Ennek soran lehet azt is ‘
csinalni, hogy a programkdédba a késébbi miiveleteket meg- ' ¥ % Y
jegyzés formajaban leirjuk a sajat szavainkkal. Ekkor még csak et s s Stad
a nagyobb lépéseket kell leirni.  a i Rk i

Ezutan az egyes miiveletek helyére — akar a megjegyzese- 1. dbra: Mekk mester hdzat eplt félﬁlr()’l -
ket is megtartva, akar azok helyére — fiiggvényhivasokat te- lefelé haladva (kép: a rajzfilmsorozat
sziink. Ezek a fiiggvények ekkor még nincsenek definilva, te- madsodik részébél, az indavido videdjabol
hat a fejleszt6kérnyezet mindre hibét fog jelezni. Am a modern Kifényképezve)
fejleszt6kornyezetek erre a hibara javitasi lehet6ségként valamilyen médon felkinaljak éaltalaban a
hianyzo fiiggvény definialasat.

Ezutan az egyes fiiggvényeken beliil tovabb bontjuk annak a miiveletnek a megvalositasat,
amelyet az adott fiiggvénynek meg kell valositania. Ek6zben ha egy olyan tevékenység sziikséges,
amelynek leprogramozasat az adott helyen még nem akarjuk elvégezni (példaul mert azt még at kel -
lene gondolni, de til sok ideig tartana és megakasztana az adott fiiggvény egészének miikodését
megval6sité kod megirasat), akkor ott Gjra elhelyezhetiink egy még nem 1étez6 fiiggvényt meghivo
utasitast. Ennek a fiiggvénynek a megval6sitasat azutan majd a kovetkezd korben végezziik el.
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1. Fliggvények definidlasa és hasznélata

Ezzel a médszerrel akarhany korre bonthat6 a program fejlesztése, minden kérben egy szinttel
részletesebben kidolgozva a program miikddését, mig végiil el nem jutunk a végsd programhoz.

A modszer el6nye, hogy minden egyes korben csak az adott kornek megfeleld részletességgel
kell végiggondolni a teendbket, csak az utolsé szinten kell ténylegesen a program utasitasainal
sziikséges részletességgel megadni a 1épéseket.

1.1.2.Alulrdl felfelé fejlesztés

.= Amikor alulrél felfelé halad a fejlesztés, akkor el6szor kis épit6-
&He ¢ 00=06% ¢ usel@ @ elemeket készitiink. Az egyszer(i miiveletekre irunk egy-egy fiigg-

F
Elem _Szerk Nézet
# fablak
X

vényt, majd ezekbdl Gjabb fiiggvényeket allitunk 6ssze, ismételve
ezt az dsszeépitést, amig a végs6 programhoz nem jutunk.

Példaul az Imagine Logo hasznalata esetén ezt a modszert
szokas alkalmazni, ott a fiiggvények helyett az eljaras elnevezés
hasznalatos. A 2. abran lathat6 egy példa (a Mozaik kiad6 honlap-
jarol szarmazik a kép): a négyzet és a haromszog megrajzolasat
végz0 eljarasokbdl épiil fel a haz megrajzolasat végzo fiiggvény. Ezt lehetne folytatni tovabb egy
utca megrajzolasat végzo fiiggvénnyel...

Ez a modszer nagyobb eldre tervezést igényel, hiszen a kis alapelemek megirasakor tudni kell,
hogy milyen miiveletekre lesz sziikség. Am ilyenkor kénnyebb szétosztani az elkészitend6 fiiggvé-
nyeket mas-mas programozokra.

Az alulrol felfelé torténd fejlesztést tamogatja a programkonyvtarak fejlesztése. A program-
koényvtar olyan eljdrdsgyiijtemény, amely valamely teriileten potencialisan el6fordul6 valamennyi
miiveletet megval0sito eljarast (fiiggvényt) tartalmaz. Ezeket egy program irasakor készen felhasz-
nalhatjuk. Amikor valaki programkonyvtarat fejleszt, akkor nem feltétleniil tudhatja el6re, milyen
programokban fogjak azt felhasznalni.

Rengeteg példa hozhat6 programkonyvtarakra. fme ezek koziil néhany:

* A Python moduljai tekinthet6ek ilyen programkényvtaraknak. Ezek egy-egy teriilet miivele-
teinek megvaldsitasara szolgalé fiiggvényeket és ezekhez kapcsolodd valtozokat definidl-
nak. Pontosabban ennél is tobbet, de az mar az objektum-orientalt programozashoz tarto-
zik...

* A Qt egy C++ nyelven irt programkonyvtar. Els6sorban talan a grafikus feliilet elkészitésé-
hez sziikséges eszkdzok miatt hasznalatos, de mas lehetGségeket is tartalmaz. Nagyon sok
olyan szoftver van, amelynek megirasahoz hasznaltak a Qt valamelyik verziojat. Ilyen pél-
daul a LibreOffice is. De egész grafikus ablakkezel6 rendszereket is meg lehet példanak em-
liteni, amelyek a Qt programkoényvtarat hasznaljak, mint a KDE vagy a Deepin. A Qt-hez a
Python is kindl hozzaférést specalis modulokon keresztiil.

* A Microsoft altal a C#-hoz kifejlesztett (de mar nem csak a C#-ban hasznalhat6) .NET is
gyakorlatilag tekinthetd ilyen programkonyvtarnak, amellett, hogy ez egy futtaté kornyezet
is (azaz egy interpreter a .NET altal hasznalt kozbiils6 nyelvre leforditott, példaul C#-ban
megirt programoknak).

0

w255 30 =

7 négyzet 80 héro
? térolképernyd
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? jobbra 30
7 héromszog 80 &

2. dbra: Imagine Logo

A két fent bemutatott programfejlesztési mddszert a gyakorlatban nagyon ritkan hasznaljak kizaré-
lagosan. Inkabb a kettd keverékét — esetleg tovabbi modszerekkel egyiitt — szokas hasznalni.

Példaul a fentebb emlitett programkonyvtarakat mar mint létezd eljardsokat beépitve egy
egyebként alapvetGen fentrdl lefelé haladva fejlesztett programba, maris keverve hasznaljuk a két
modszert. Ezen feliil ha alapvet6en feliilrél lefele halad is a program megirasa, egy olyan fligg-
vényt, amelyet az egyik ponton kellett definialni, mar kész épitGelemként lehet mashol is felhasz-
nalni, ahol az sziikséges.
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1. Fiiggvények definidlasa és hasznalata

1.2. Fiiggvények definialasa

A fliggvények arra is hasznalhatoak, hogy ugyanazt a programkddot ne kelljen egy programban
tobbszor leirni. Amennyiben ugyanis ugyanaz a kdd t6bbszor szerepel a programban és utélag mé-
dositani kell valamiért, akkor mindenhol médositani kell. Tehat ha egy programban tobb helyen
akarod ugyanazt a miiveletsort szerepeltetni, akkor ird meg fiiggvényként és csak a fiiggvényt
hivd meg a programban! Ha az egyes helyeken nem ugyanazokkal az adatokkal kell ugyanazt a
miiveletsort elvégezni, akkor is: a fliggvények paraméterezhet6ek.

Val6jaban a fliggvény ugy tekinthet6, mint egy algoritmus megvalésitasa. Az algoritmus beme-
neti adatai a fiiggvény paraméterei, kimenete pedig a fliggvény visszatérési értéke. Gyakorlatilag a
print() fiiggvény is egy algoritmust val6sit meg, amelynek bemenete a fliggvény paramétereként
megadott kifejezések sorozata, a fenti értelemben vett kimenete pedig nincs. Valgjaban van: a kép-
erny6re kiirt szoveg. Az input() fiiggvénynek kimenete is van: a felhaszndal6 altal begépelt szoveg.

A fiiggvényt egyszer kell definialni a programban, majd mindenhol, ahol ,latszik”, meghivha-
t6. Python nyelv esetén a fliggvények definiciéja mindig a program elején, a ,,f6program” utasitasai
el6tt szerepeljenek!

A definiciot egy def kulcsszoval kell kezdeni. A def kulcsszo utan a definidland6 fiiggvény
neve, majd a paraméterlistdja szerepel. Ezt a sort egy kett6spont zarja, amib6l mar kovetkezik,
hogy a kovetkezd sort6l indul a fiiggvénydefinicié blokkja — bentebbkezdéssel.

def nagyobb(a: int, b: int) -> int:

if a < b:
return b
else:
return a

Ez a programrészlet egy fiiggvénydefiniciot mutat. Az 5. sorban lathat6 a fliggvénydefinicio-
fejléce az el6z6 bekezdésben leirtaknak megfelel6en, a tobbi sor a hozza tartozé blokkot tartalmaz-
za. A fejlécben a def utan szerepel a fiiggvény neve, amellyel a késébbiekben meg lehet hivni a
fliggvényt. Ezutan kerek zaréjelek kozott szerepel a paraméterlista — vagy mas néven argumentum-
lista'. Ez a példdban bGvebb a ténylegesen kotelezénél.

A paraméterlista lehet iires is, de mindenképpen szerepelnie kell. Ures paraméterlista esetén a
fliggvény meghivasakor nem kap paramétert, de ott is szerepeltetni kell az iires paraméterlistat, mi-
vel a kerek zaréjelekrdl fogja tudni az értelmezd, hogy fiiggvény hivasa torténik, nem egy valtozo
megadasa — ugyanis a fiiggvény nevével, mint valtozdval is lehetne bizonyos esetekben kifejezést
megadni, de ezzel nem fogunk foglalkozni.

A fenti példaban a fiiggvénynek két paramétere lesz, mindkett§ esetében meg van hatarozva,
hogy az egész tipusu legyen. A paraméterek értékeit a fiiggvény definiciés blokkjaban valtozoként
lehet hasznani azzal a névvel, amellyel a definicio fejlécében szerepelnek. Az egyes paraméterek ti-

1 A fiiggvénydefinicioban szerepld paraméterlista neve hivatalosan argumentumlista, mig a fiiggvénymeghivasakor
szerepld kifejezések a paraméterek, de egyszertibb mindkét esetben paraméterekrdl beszélni.
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1. Fliggvények definidlasa és hasznélata

pusat a Python nyelv esetében nem kotelezé megadni, mas nyelvek esetében azonban ez kotelezd
lehet. Annak ellenére érdemes azonban megadni a tipust, hogy nem kotelezd. Ekkor ugyanis a fej-
leszt6 kornyezet figyelmeztethet, ha a fiiggvény meghivasakor nem a megfelel6 tipusu értéket adjuk
a paraméternek. Ha megadjuk a tipust, akkor a paraméter nevét kovetden egy kett6spontot kovetGen
kell azt megadni, ahogy a példaban is szerepel.

Hasonldan elhagyhat6 rész a paraméterlista utani -> és utana egy tipusnév. Ez a fiiggvény altal
visszaadott érték varhato tipusat adja meg. Vannak esetek, amikor a fiiggvény nem minden esetben
ugyanolyan tipusu értéket ad vissza, amire ilyenkor a fejleszt6kornyezet figyelmeztetni szokott. Ki-
csit lentebb lesz erre majd példa.

A fiiggvény szokasos dokumentalasanak a PyCharm éaltal felkinalt modjat mutatja a 6-11. sor
megjegyzése. A PyCharm hasznalata esetén a kezdd tripla idézdjel (szimpla vagy dupla esetén is)
begépelésére automatikusan létrejon. A VS Code nem feltétleniil hozza automatikusan létre és ha
igen, akkor nem ilyen alakban, de mégis mindig ezt a format érdemes kovetni, mivel ebb6l a meg-
jegyzésbdl mar a fejleszt6kornyezetben is elérhet6 dokumentacié késziil, amely példaul a VS Code
esetén a fliggvényhivas beirasakor is megjelenik egy buborékban. Emellett vannak automatikus do-
kumentumkeészitd szoftverek, amelyek ebbdl a megjegyzésbol készitik el a dokumentaciot.

1. A fiiggvény rovid ismertetését adjuk meg elGszor.

2. Ezutan minden egyes paraméterre a :param név: kezdettel adjuk meg az adott paraméter
funkciéjat.

3. Avégén a :return: kezdetii sorral lehet megadni, hogyan kell a fiiggvény altal vissza-
adott értéket felhasznalni.

1.2.1.A fliiggvény visszatérési értéke

Vannak olyan programozasi nyelvek, amelyek elnevezésben kiilonbséget tesznek eljaras és fiigg-
vény kozott. Ilyen példaul a Pascal nyelv, ahol az eljaras nem ad vissza értéket, meghivasa egy uta-
sitasként torténik, mig a fliggvény értéket ad vissza az 6t tartalmazd kifejezésbe, ahova a visszatéré-
si értéket kell a fiiggvényhivas helyére behelyettesiteni. A Python — ahogyan a C nyelvcsalad — nem
tesz kiilonséget, mivel barhol ahol utasitas szerepelhet, ott kifejezés is megadhatd akar értékadas
nélkiil is, amely esetben a kifejezés értéke egyszertien figyelmen kiviil lesz hagyva. (Am ha a kife-
jezés értékének meghatarozasa kozben torténik valami mellékhatds, akkor az megtorténik).

A fiiggvény végrehajtasa soran utoljara mindig egy return utasitas hajtédik végre. Ez akkor is
igaz, ha ez az utasitas nem szerepel a fiiggvényt definial6 blokk végén. Ekkor az ott szerepl6 utasi-
tas utan automatikusan ,,odaképzeli” azt az értelmez6. Ha viszont szerepel, akkor utdna egy kifeje-
zést lehet megadni. Ennek a kifejezésnek az értéke lesz a fiiggvény altal visszaadott érték.

Baérhol szerepelhet a return utasitas a fliggvény definicigjaban, ahogy a példankban is lathato
a 13. és a 15. sorban. Ahol az utasitas szerepel, ott véget ér a fiiggvény és az utasitasban szerepl6 ki-
fejezés értékét adja vissza oda, ahol a fiiggvény meghivasa tortént.

Amennyiben a return utasitas hianyzik vagy szerepel, de kifejezés nélkiil, a fiiggvény akkor is
ad vissza értéket, de ez a specialis None érték lesz. Ez az érték a NoneType tipus egyetlen lehetsé-
ges értéke. Ez eltarolhat6 valtozoban is, vizsgalhaté az 1s None ésaz is not None logikai ki-
fejezésekkel. Ilyen modon lehet6ség van arra is, hogy ezt a ,,nem értéket” hibajelzésre hasznaljuk:
ha a fiiggvény a végrehajtasa soran hibaba iitkdzott, akkor a None értéket visszaadva ezt a tényt
vizsgalva a fiiggvényhivas utan, a hibat a program kezelni tudja.

Nézziik erre példaként az osztas esetét! Amennyiben egy osztast tartalmazé kifejezésben az
oszt6 nulla, akkor a program hibaiizenettel elszall, hiszen a nullaval val6 osztas nem értelmezett.
Ezt elkeriilendd készitsiink fliggvényt, amely Gigy végzi el az osztast, hogy ha az oszté nulla, akkor
a program nem ér véget hibaiizenettel, de a fliggvény hivasanak helyén ez leellendrizhetd.
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Ilyen egyszeri miiveletekre azért nem érdemes a valdsagban fiiggvényt irni, mert a fiiggvényhivashoz
sziitkséges extra tevékenység sokkal tobb id6t igényel, mint magéanak a fiiggvény altal végrehajtott osztasnak
a végrehajtasa. A fliggvény csak a példa kedvéért szerepel, bonyolultabb esetekben a médszer tényleg hasz-
nos lehet.

def osztas(osztando: float, oszto: float) -> float:

if oszto ==
return None
return osztando / oszto

A fenti kddrészlet 26. soraban a None szdra a PyCharm, amelyben a kép késziilt, azt jelzi,
hogy a kifejezés tipusa nem felel meg a fejlécben a visszatérési értéknek megadott tipusnak. Ha ezt
a figyelmeztetést (Warning) el akarjuk keriilni, akkor vagy a None szerepeltetését kell elhagyni —
akkor nincs mit mas szinnel kiemelve jelezni a problémat —, vagy a visszatérési érték tipusat nem
kell megadni.

A fenti fiiggény elGszor ellen6rzi az oszt6 paraméter értékét. Ha ez nulla, akkor nem engedi az
osztast végrehajtani, hanem a None értéket hibajelzésként hasznalva véget ér a fiiggvény.

Mivel nem garantalt, hogy az osztas végrehajtodott, a fliggvény hivasat nem szabad ott elhe-
lyezni, ahol az osztas értékére sziikség van, hanem elGtte ellendrizni kell azt. Viszont hogy ne kell-
jen foloslegesen kétszer meghivni ugyanazokkal a paraméterekkel a fiiggvényt, a fliggvény értékét
el kell tarolni egy valtozéban. Ezt a valtozét megvizsgalva azutan ellendrizhetd, hogy a fliggvény-
nek van-e felhasznalhat6 értéke. Az alabbi kodrészlet a fenti fiiggvény helyes meghivasara mutat
példat:

hanyados = osztas(a, b)
if hanyados is None:

print("Nullaval nem lehet osztani!")
else:

print(hanyados)

Nagyon fontos megjegyezni, hogy a return utasitas barhol szerepel is a fliggvény kodjaban,
ott véget ér a fliggvény végrehajtasa! Amennyiben egy ciklus magjaban szerepel, akkor a ciklus is
azonnal véget ér, ahogyan a break utasitas befejezné azt, majd rogton a fiiggvény is véget ér.
Amennyiben a fiiggvény kddjaban a return utan is irunk utasitasokat, azok soha nem fognak végre-
hajtédni. Ezeket az utasitasokat a fejleszt6kornyezetek esetleg mas megjelenéssel jelzik is.

1.2.2.T6bb érték kezelése egy értékként

Keészitsiink fiiggvényt, amely a paraméterében szerepld a, b, ¢ lebeg6pontos szamok-
bol kiszamolja az a, b, c oldald haromszog kertiletét, illetve teriiletét! Amennyiben a meg-
adott értékekbdl nem szerkeszthet6 haromszog, akkor None legyen a visszaadott érték!
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Els6 1épésben készitsiik el a két értéket kiszamolo fiiggvényt kiilon-kiilon: a keriiletet szamolo
fliggvény neve kerulet() legyen, a teriiletet szamol6é terulet().

A szdmolashoz sziikséges képletek a 3. dbran lathatdak.
Mint az abran lathatd, a Héron-képlethez, amely a haromszog

oldalaibol tudja kiszamolni annak teriiletét, sziikség lesz a

T= \/ s(s —a)(s —b)(s — ¢) négyzetgyokvondst tartalmazé math modulra, igy annak beim-

a+b+e portalasat a fiiggvények definicidja el6tt el kell helyezni:
§= T 6 import math

Ezutan kovetkezhet a keriilet kiszamitasat végzd fligg-
vény, ami a 4. abran lathaté.

K=a+b+e¢e

3. dbra: Hdromszog kertilete és tertilete
(Héron-képlet)

o

9 def kerulet(a: float, b: float, c:float) -> float:

10

11 A faggvény a haromszog keriletét szamolja ki.

12 :param a: A haromszdég egyik oldalanak hossza.

13 :param b: A haromszég masik oldalanak hossza.

14 :param c:: A haromszdég harmadik oldalanak hossza.
15 :return: A haromszdég kerulete, ha megszerkesztheté a haromszog, kialonben None.
16 e

17 if a <= 0 or b <= 0 or c <= 0:

18 return

19 ifa<=b+corb<=a+corc<=a+hb:

20 return

21 return a + b + ¢

22

4. dbra: A kerulet() fiiggvény

A 9. sorban a mar megismert modon kezd6dik a fiiggvénydefinicio fejléce. Ezutan a 10—
16. sorban a fiiggvény dokumentacidja lathat6 — amit a VS Code valamiért nem hajlandé megjegy-
zésként szinezni a képen.

A 17-20. sorok tesztelik a haromszog-egyenl6tlenség teljesiilését. (A harom oldalnak hataro-
zottan pozitiv értékiinek kell lennie ugy, hogy barmely két oldal 6sszegének nagyobbnak kell lennie
a harmadik oldal hosszandl.) Amennyiben barmelyik feltétel nem teljesiil, akkor a fiiggvény érték
visszaadasa nélkiil kilép.

Ezutan egyetlen teend6 marad: kiszamolni a kertiletet és visszaadni azt. Ez egyetlen utasitassal
megtorténik a 21. sorban.

Ezutén a teriilet kiszamitasa kovetkezik. Azonban ne feledjiik, hogy a Héron-képletben szere-
pel a kertiilet fele. Vagyis ebben a fiiggvényben is ki kellene szamolni a keriiletet. Ha ehelyett meg-
hivjuk a kerulet() fliggvényt, akkor az elvégzi a haromszog-egyenl6tlenség teljesiilésére vonatkozd
vizsgalatot is, igy annak a kodjat sem kell djra lefrni. fgy ha esetleg a vizsgalatot elirjuk — mint én a
mintaprogram els6 valtozatanal —, akkor csak egy helyen kell azt javitani.

A terulet() fiiggvény kddjat mutatja a 5. abra. Ennek els6 utasitasa, a 32. sorban elintézi a ke-
rulet() fiiggvény meghivasat. Amire itt figyelni kell, hogy nem lehet a keriilet eredményét egy ke-
rulet nevii valtozéban eltarolni! Ennek az az oka, hogy ezen a néven mar létezik egy fiiggvény —
torténetesen az, amit meg kell hivni. Ha a valtozé és a fliggvény neve megegyezne, abbdl késébb
bemutatand6 problémak adodhatnanak.
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23

24 def terulet(a: float, b: float, c:float) -> float:

25 e

26 A fuggvény a haromszog teriletét szamolja ki.

27 :param a: A haromszég egyik oldalanak hossza.

28 :param b: A haromszég masik oldalanak hossza.

29 :param c:: A haromszdg harmadik oldalanak hossza.
30 :return: A haromszdg terulete, ha megszerkeszthetd a haromszdg, kiUldnben None.
31 e

32 K = kerulet(a, b, )

33 if K is None:

34 return

35 s =K/ 2

36 return math.sgrt(s * (s-a) * (s-b) * (s-c))

5. é?)ﬁa: A terulet() fiiggvény

A kovetkezd if utasitds megvizsgdlja, hogy a kerulet() fiiggvénynek sikeriilt-e a keriilet kisza-
mitasa, ha nem, akkor a fiiggvény kilép.

Ezutan a kertilet felének kiszamitasa, majd a teriilet értékének kiszamitasa és visszaadasa van
mar csak hatra.

A fenti feladatban szerepld fiiggvények helyett egy fiiggvényt is lehetne késziteni, amely kiszamolja
egyszerre a haromszog teriiletét és kertiletét is, majd mindkét értéket visszaadja eredményiil. Ehhez
egyetlen akadaly, hogy egy fiiggvény csak egy értéket tud visszaadni. Am ez az érték barmilyen ti-
pust lehet.

Az ilyen esetekre, amikor t6bb értéket kell ott szerepeltetni, | - : s
ahol csak egy szerepel, a Python ismeri a tuple adattipust. Ez va- >>>a = ("alma", 2)
16jéban  kiilonboz6 értékek felsoroldsa egyetlen elemként. >>> type(a)
Amennyiben egyértelmiisiteni kell, akkor a tuple részét képez6 <class 'tuple'>

értékeket egy kerek zar6jelben fogjuk ossze: >>> D
Az (1, 42, False) egy értékharmas, azaz harom ele-
mii tuple (triple). 6. dbra: A tuple tipus

A return utasitas kifejezése is lehet ilyen tuple — a mi esetiinkben két érték, azaz értékpar. Ra-
adasul egy ilyen tuple segitségével egyszerre tobb valtozonak is értéket lehet adni:

elso, masodik = (42, True)

Ennél az értékadasnal valojaban mindkét oldalon egy-egy kételemii tuple talalhaté. A balolda-
lon nem szerepel a zardjel, csak a két valtozo listdja, a jobboldalon szerepel a zardjel. De a jobbol-
dalon is elhagyhat6 lenne. A fenti értékadasban az els6 érték az els6 valtozoba, a masodik érték a
masodik valtozoba kertil.

Tehét ha a fliggvény két értéket ad vissza, akkor eleve két valtozonak is értékiil adhaté a fiigg-
vény értéke. Ebben az esetben a valtozok rendre megkapjak az értékeket. De lehetséges az is, hogy
egy valtozd kapja értékiil a fliggvény értékeit, amely ekkor tuple tipusu lesz. Ekkor a késébb a lis-
taknal megismert indexeléssel lehet elérni az értékeket. (A kovetkez6 oldalon levd példabol megtu-
dod, hogy hogyan is miikodik ez.)

A 7. abra mutatja a kerulet_terulet() fiiggvény kodjat, amely egyben kiszamolja a paraméteré-
ben megadott adatokbol az azokkal szerkeszthet6 haromszog kertiletét és tertiletét is.
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a7

38 def kerulet_terulet(a: float, b: float, c:float) -> float:

39 e

40 A fuggvény a haromszog keruletét és teriletét szamolja ki.
41 :param a: A haromszog egyik oldalanak hossza.

42 :param b: A haromszég mdsik oldalanak hossza.

43 :param c:: A haromszog harmadik oldaldnak hossza.

— :return: A hdromszoég keruleté és teruletét tartalmazd tuple,
45 ha megszerkeszthetd a haromszog, kdlénben None.

46 e

47 if a<=0o0r b <=0o0r c<=0:

48 return

49 ifa<=b+corb<=a+corc=<=a+hb:

50 return

51 K=a+b+c

52 s =K/ 2

53 T = math.sqrt(s * (s-a) * (s-b) * (s-c))

54 return (K, T)

55

7. dbra: A kerulet_terulet() fiiggvény
Ebben a fiiggvényben ismét szerepel a haromszog-egyenl6tlenség ellenérzése, mivel nem akar-
juk a kertilet kiszamitasat a kerulet() fiiggvénnyel végeztetni. Egyrészt lehet, hogy ebben az eset-
ben nincsenek definidlva a kiilon-kiilon szdmitasokat végzé fliggvények. Masrészt az mar tdl sok
fliggvényhivast eredményezne a kiszamolando értékekhez képest, ha ez a fiiggvény meghivna kii-
16n-kiilon a masik két fliggvényt.
Az 1jdonsag az 54. sorban van, de ennek magyarazata mar szerepelt az el6z6 bekezdésekben.
A fiiggvény éltal visszaadott érté-

, ., 57 k, t = kerulet_terulet(3, 4, 5
ket a fentebb irtak alapjan lehetne a ( )

58 print(t)

8. dbra 57. soraban lathaté modon, eleve 59 print(k)
két valtozoban eltarolni. Azonban ez 60
programhibat fog okozni minden olyen 61 eredmeny = kerulet_terulet(3, 5, 0)
esetben, ha a fliggvény paramétereivel 62 if eredmeny is None:
nem lehet haromszoget szerkeszteni! 63 print(“"Nem szerkeszthet6 haromszég!")
Ebben az esetben ugyanis a figg-  °% &15¢° )
65 print("keralet:", eredmeny[0])

vény nem egy értékpart, hanem a None ce print("tertlet:". eredmeny[1])
értéket adja vissza, amit viszont nem le- 67
het egyszerre két valtozoba elhelyezni. g gbra: A tuple adattipusti érték felhaszndldsi lehetéségei

Az 57.sorban lathat6 megoldas
csak akkor hasznélhat6, ha pontosan annyi értéket fog adni a fiiggvény, ahany valtozéba kell bele-
tenni. Sem tobb, sem kevesebb érték nem lehet!

A mi esetiinkben a lehetséges hibajelzés miatt a 61-66. sorban lathat6 megoldast kell alkal-
mazni. Ekkor egy eredmeny nevii valtozoba keriil a tuple érték. Ennek elsd, illetve masodik elemét
a 65. és a 66. sorban lathaté modon lehet elérni.

A tuple tipusra visszatérve érdemes még megjegyezni, hogy a ti-
S typ?( (4?) ) pus lehet egyelemii is. Ahogyan az a 9. abran lathatd, az — ekkor kote-
<class 'int'> lez6 — zarojelen beliil az egy érték utan egy vesszot kell tenni. Enélkiil

>>> type((42,)) a vesszs nélkiil a kifejezés egy zarojelbe tett szam lenne, ami a példa
<C tABE ) tup]_e '> esetében int érték lenne.

9. dbra
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1. Fiiggvények definidlasa és hasznalata

1.1. Készits fiiggvény, amely paraméterként megkapja a derékszogli haromszog
két befogojanak hosszat (valos szamként) és visszaadja az atfogd hosszat! Amennyi-
ben a kapott két paraméter nem pozitiv szam, akkor a fliggvény adja vissza a None ér-
téket!

1.2. Készits fiiggvényt, ami az elagazasoknal szerepelt feladathoz hasonl6an a
paraméteriil kapott egész szam alapjan konyvet ajanl. A fiiggvény neve konyvajan-
1o legyen. Az alabbiak szerint alakuljon a fiiggvény eredménye:

1. 0-3:,Totyogoknak a kettes szamrendszerr6l”
4-6: ,,Hackeljiik meg az 6vodat!”
7-14: , Felh6technolégia a menzan”
15-18: ,,Big data a kozépiskolaban”
19-: ,,Donald Knuth: A szamit6gép-programozas miivészete”

SRRl

1.3. Készits fiiggvényt, amely egy egész szamrdl eldonti, hogy egy masik egész
szammal eloszthat6-e!

A fiiggvény els6 paramétere a vizsgalt szam legyen, a masodik paramétere pedig
az a szam, amellyel val6 oszthatosagot kell vizsgalni. Példaul ha azt akarjuk vizsgalni,
hogy a 15 oszthat6-e néggyel, akkor az oszthato(15, 4) fiiggvényhivasra le-
gyen sziikség.

A fiiggvény False értéket adjon vissza, ha nem teljesiil az oszthat6sag, True érté-
ket, ha teljesiil.

1.4. Készits fliggvényt, amely a bemend paramétereiben éra, perc, masodperc
alakban megadott id6adatr6l megmondja, hogy az 6sszesen hany masodperc!

1.5. Készits fiiggvényt, amely a paraméterében megadott masodperceket felbont-
ja ora, perc, masodperc alakba és ezt egy szamharmasként adja vissza!

1.3. Opcionalis paraméterek

El6fordulhat, hogy ugy szeretnénk definidlni egy fiiggvényt, hogy annak bizonyos paramétereit ne
legyen kotelezd megadni. Erre a legjobb példa a print() fiiggvény, amelynek van két ilyen paramé-
tere, az end és a sep. Az ilyen paramétereknek mindig van egy alapértelmezett értéke arra az esetre,
ha a fiiggvény meghivasakor nem szerepelnek. Megnézve a print() definicijat, lathato, hogy eze-
ket hogyan kell megadni. A paraméter neve utan egy egyenloségjel utan meg kell adni az alapértel-
mezett értékét is. Az ilyen paramétereknek a paraméterlista végén, az alapértelmezett értékkel nem
rendelkezd paraméterek utan kell szerepelniiik.
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1. Fliggvények definidlasa és hasznélata

A fiiggvény meghivasa soran ezek a paraméterek barmilyen sorrendben szerepelhetnek, ugyan-
is ahhoz, hogy az értelmez6 tudja, melyik kifejezés melyik paraméter értéke lesz, a hivasnal meg
kell adni a paraméter nevét és egy egyenlGségjelet a kifejezés el6it.

Igazabdl az alapértelmezett értékkel nem rendelkez6 paraméterek neve is megadhat6 ilyen mo-
don, igy nem kell azokat sem a definicional megadott sorrendben megadni ezzel a médszerrel élve.

A fiiggvény definialasanal az alapértelmezett értékkel nem rendelkezd paramétereket kell el6-
szor megadni. Ezutan johetnek olyan paraméterek, amelyeknek alapértelmezett értéke is van. Ezt az
alapértelmezett értéket uigy kell megadni, hogy a paraméter neve utan egy egyenlGségjelet kovetGen
szerepel az alapértelmezett érték. Ez valojaban olyan, mintha egy értékadas lenne, amely igy a
fiiggvény fejlécében értéket ad a paraméternek, amelyet akkor kap, ha a fiiggvény hivasa nem adott
a paraméternek mas értéket.

1.4. Valtozok lathatosaga

A fiiggvények kapcsan felmertil a kérdés, hogy egy adott nevii valtozo (vagy altalaban valamilyen
objektum) a program melyik részében érhet6 el. Ebbdl a szempontbol megkiilonboztetiink globdlis
és lokalis valtozokat.

A fliggvény paraméterei valamint azok a valtozok,

amelyek a fiiggvénydefinicié blokkjaban kapnak érté-
ket, lokalis valtozék. Ezek csak az adott fiiggvény kod-
janak futasa soran léteznek, csak ott érhet6ek el.

Azok a valtozok, amelyek minden fiiggvényen ki-
viil jottek 1étre, a globalis valtozék. Ezek elvileg min-
denhol, még a fiiggvények kddjan beliil is lathat6ak, ér-
tékiik elérhetd.

Amikor a program elindul, létrejon egy globdlis
adattertilet. Minden objektum — véltozd, fiiggvény stb. —

Nem érdemes nagyon elmélyedni abba,
hogy hogyan torténik egy fiiggvény tényleges
meghivasa, legalabbis a rekurziérél sz6lé fe-
jezet el6tt. Azt azonban érdemes megjegyez-
ni, hogy minden fiiggvényhivds a memoria
egy verem nevii teriiletén egy memoriateriilet
lefoglalasét igényli. Ebben a memoriablokk-
ban kertilnek a fiiggvény paraméterei és loka-
lis valtozéi is elhelyezésre. Mivel ez a blokk a
fliggvény befejezése utan felszabadul, a loka-
lis véltozok a fiiggvény befejezésével fizikai-

ami a fliggvényeken kiviil van létrehozva, ebbe a globa-
lis adatteriiletbe keriil. Ez a globalis adatteriilet a prog-
ram befejezéséig létezik, majd ekkor megsziinik. Ha
konkrétan nem torliink a programban egy valtozodt a del utasitassal, akkor a globalis adatteriilet 1éte-
z€séig az létezni fog.

Ezzel ellentétben minden fiiggvényhivas létrehoz egy lokdlis adattertiletet — 1asd a fenti meg-
jegyzést —, amely a fiiggvény befejezéséig l1étezik. A fiiggvényhez tartozo6 valtozdk és a fliggvény
paraméterei abba lokalis adatteriiletbe keriilnek, és az adatteriilet megsziinésével egyiitt megsemmi-
stilnek.

Egyszerre tobb lokalis adatteriilet is lehet: amennyiben az egyik fiiggvény egy masikat hiv, ak-
kor a belsé fiiggvényhivas is 4j lokalis adatteriiletet hoz létre.

1. A fliggvényeken kiviili kddban nem lehet hasznalni egyetlen lokalis valtoz6t sem, hiszen
azok ott nem léteznek.

2. Azonban egy fiiggvény kodjaban a globélis valtozokhoz is hozza lehet férni.

3. Egy fiiggvény kddja mas lokalis adatteriileten levd valtozokhoz nem fér hozza, csak a sajat-
jahoz (és a globalis valtozokhoz).

4. Kiilonb6z6 adatteriileteken lehet ugyanolyan nevii valtozét 1étrehozni.

A fenti pontok koziil az utolsénak lehetnek nehezen felderithet6 szemantikai hibat eredménye-
206 kovetkezményei!

Mivel a fliggvények a kiilvilaggal csak a paraméterein és a visszatérési értékein keresztiil tud-
nak kommunikalni — hiszen a lokalis valtozéi kiviil nem elérhet6ek — igy kiszilirhet6k az olyan rejté-

lag is megsziinnek létezni.
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1. Fiiggvények definidlasa és hasznalata

lyesnek t{in problémak, hogy egy valtozo értéke minden lathaté ok miatt megvaltozik a program
futasa soran.

Amennyiben raszokunk arra, hogy egy fiiggvényen beliil nem hasznalunk globalis valtozot,
csak a sajat valtozokat, akkor még abbol sem adodhat baj, ha valamelyik lokalis valtozé neve meg-
egyezik egy globdlis valtozdéval. Az ilyen esetekben ugyanis — bar alapbol a globalis valtozok 1at-
hatoak lennének a fiiggvényen beliil — az azonos nevii globalis valtozot a lokalis valtozo el fogja
fedni.

Bar a globalis valtozok latszanak a fiiggvényen beliil, azokat alapesetben nem lehet modosita-
ni, mivel egy értékadas a globalis valtozoval azonos nevii lokalis valtozot hoz 1étre. Vannak azon-
ban olyan esetek, amikor ez konkrétan sziikséges. Példaul amikor egy globalis valtozot arra hasznal
a program, hogy egy fiiggvény altal elvégzett miivelet kapcsan megszamolja, hogy az hanyszor haj-
todik végre (vagy lesznek még kés6bb egyéb példak is ilyen esetre). Ekkor ugyanis egy olyan érték-
r6l van sz, amit a fiiggvény tobbszori meghivasai kozott meg kellene 6rizni.

Erre hasznalatos a global utasitas, amely utan annak a valtozénak a nevét kell megadni, amely
ugyan globalis, de a lokalis valtozékhoz hasonléan mddositania kell az értékét a fiiggvénynek.

def spam():
global eggs
eggs = 'spam'

eggs = 'global'

spam( )
print(eggs)

A fenti programkadd a ,,spam” szdveget fogja kiirni, mert a fiiggvény elsd utasitasa engedélyezi
az eggs globdlis valtozo értékének modositasat a fliggvény tovabbi része szamara.
A global utasitas nélkiil a kdvetkez6 torténne:
1. A fliggvényen beliil 1étrejonne az eggs lokalis valtoz6 ,,spam” értékkel.
2. A fiiggvény befejezésekor megsziinik a lokalis eggs valtozé.
3. Innentdl ismét a globalis valtozo valik elérhetové, amelynek értéke ,,global”, amit a print()
ki is ir.
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2. Modulok hasznalata

A fiiggvényekrdl sz616 leckében mar emlitett alulrdl felfelé fejlesztés soran létrehozott fiiggvény-
konyvtarak 1étrehozasat teszi lehet6vé a Python nyelv esetében a modulok hasznalata.

A 10. dbra egy részletet mutat a Python hivatalos dokumentaciéjabél, ahol a kiilon telepitést
nem igényl6 modulok felhasznalasi teriilet szerint csoportositva megtalalhatéak. Ezek az adott mo-
dul dokumentaciojat elég részletesen tartalmazzak angolul — az angol nyelv az informatikaban kike-

The Python Standard Library

@ The Python Standard Library X = =+
& C & docs.python.org/3/library/index.html

% Bookmarks @ Munkajogiiigyvéd M Sportuszoda Nyit... ® MindigTVExtra ﬂ lenTVv M@ http://itcafe.hu/t... @ Apple ¢ htt

UL uUlivIiEIlE CALESPUUIID

o Warnings
Previous topic o Exception hierarchy
10. Full Grammar specification « Text Processing Services
o string — Common string operations
Next topic o re — Regular expression operations
Introduction o difflib — Helpers for computing deltas
o textwrap — Text wrapping and filling
This Page o unicodedata — Unicode Database
Report a Bug o stringprep — Internet String Preparation
Show Source o readline — GNU readline interface

o rlcompleter — Completion function for GNU readline
« Binary Data Services
o struct — Interpret bytes as packed binary data
o codecs — Codec registry and base classes
« Data Types
o datetime — Basic date and time types
o zoneinfo — IANA time zone support
o calendar — General calendar-related functions
o collections — Container datatypes
o collections.abc — Abstract Base Classes for Containers
o heapq — Heap queue algorithm
% o bisect — Array bisection algorithm
o array — Efficient arrays of numeric values
o weakref — Weak references
o types — Dynamic type creation and names for built-in types
o copy — Shallow and deep copy operations
o pprint — Data pretty printer
o reprlib — Alternate repr() implementation
o enum — Support for enumerations
o graphlib — Functionality to operate with graph-like structures
« Numeric and Mathematical Modules
o numbers — Numeric abstract base classes
o math — Mathematical functions
o cmath — Mathematical functions for complex numbers
o decimal — Decimal fixed point and floating point arithmetic
o fractions — Rational numbers
o random — Generate pseudo-random numbers
o statistics — Mathematical statistics functions
« Functional Programming Modules
o itertools — Functions creating iterators for efficient looping
o functools — Higher-order functions and operations on callable objects
o operator — Standard operators as functions
« File and Directory Access

10. dbra: A modulok téma szerinti list&jwa. a Pyihbn do.kume.ﬁ‘idciéjdban '
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feO00 PyPL-The Python Package Index - Google Chrome oo
PyPI- The Python Package Inc X + v
< C @ pyplorg <% D »= 0@ :

* Bookmarks @ Munkajogiigyvéd WM Sportuszoda Nyit... & MindigTVExtra [E] lenTv o & Apple 4 .. [ Billboard HOT100 @ MAHASZa0 ¥ UKTOP100 W VIVATOP 10Daily B http://www.yout... > | BN Tovabbikonyvjelzok

Find, install and publish Python packages
with the Python Package Index

Search projects Q

Or browse projects

393,760 projects 3,693,980 releases 6,538,574 files 614,696 users

The Python Package Index (PyPl) is a repository of software for the Python

fgthon programming language.

Package PyPI help

s you find and install software developed and shared by the Python community. Learn
Index Z.

aboutinstalling packages &

Package authors use PyPI to distribute their software. Learn how to package your Python code for
PYPIE.

Trending projects New releases

Trending projects as downloaded by the community Hot off the press: the newest project releases

11. dbra: A pypi.org, a Python modulok hivatalos adatbdzisdnak nyitéoldala

riilhetetlen. Néhany modullal ezek koérill meg fogsz majd te is ismerkedni. Azonban nem minden
modul szerepel ebben a dokumentacioban sem a Python programokban hasznalhat6 modulok koziil.
Ezek csupan azok, amelyek egy jol feltelepitett Python értelmez6 esetében biztosan rendelkezésre
allnak.

Létezik azonban ezen feliil egy hivatalos adatbazis (11. abra), amelybdl a Python altal szabva-
nyos modon biztositott, tovabbi modulokat lehet feltelepiteni a szamitégépilinkre, amelyek onnantol
kezdve szintén szabadon hasznalhatéak — az adott szamitogépen — egy programban.

Tovabba vannak olyan Python modulok is, amelyek nem a hivatalos adatbazison keresztiil tele-
pithet6ek, hanem mas médon.

Végiil van lehet6ség arra is, hogy sajat modulokat készitsiink, amelyeket a sajat gépiinkon ta-
lalhat6 programok érnek csak el, vagy akar arra is lehetség van, hogy csak egy adott programon
beliil legyenek elérhet6ek.

Ez utébbi lehet6séget nagyon egyszerli megvaldsitani: a modul ugyanis nem mas, mint egy
specialis szerkezet(i Python programallomany. Hogy miben specialis, arr6l hamarosan sz6 lesz.

2.1. Modulok alkalmazasa

Ahhoz, hogy egy modult a programban hasznaljunk, az impert utasitassal be kell azt importalni a
programba. Az importalas tulajdonképpen ugy térténik, hogy a modul tartalmat az értelmez6 végre-
hajtja az importalas helyén. Ez azt jelenti, hogy a modulban szerepld fiiggvények az importalas he-
lyétél tekinthet6ek definialtnak, ahogyan a modulban szereplé minden mas objektum (pl. valtozék)
is ett6] kezdve léteznek. Ebbol kovetkezden az importalasnak a program elején kell megtorténnie.
Bar elvi akadalya nincs, hogy ne igy legyen, de alapvetd szabaly: a modulok importalast rog-
ton a program barmely mas utasitasa elé kell elhelyezni. Ez a gyakorlatban a program elején al-
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taldban elhelyezett shebang® — esetleg az azt kovetd, az egész allomany tartalméra vonatkozé doku-
mental6 megjegyzés — utan azonnal torténik.

A 12. abran lathat6é programrészlet egy példa arra, hogyan lehet
a — késdbb, a lecke vége felé bemutatasra keriild6 — math modult be-
importalni a programba. Az 1. sor a shebang néven is ismert sor,

1 #! /usr/bin/python3

2

3
amely megadja, hol talalja az operacids rendszer a Python értelme- 4

5

6

2

import math

z06t, utana a jobb olvashatdsag kedvéért kimarad egy sor, majd ko-
vetkezik a 3. sorban a math modul beimportalasa, amit illik legalabb
egy lres sorral megtoldani, hogy a program tovabbi részétdl elkiil6-
niiljon. Az abra az 5. sorban arra is példat mutat, hogyan lehet a mo-
dulban definialt sqrt() fiiggvényt ezutan hasznalni.

Mint az abran lathat6, az import utasitas legegyszer(ibb formaja, amikor egy import szé
utan megadjuk a beimportalni kivant modul nevét (a példaban ez a math modul). Ekkor az egész
modul beimportalasra kertil olyan médon, hogy — a példaban a 3. sorra érve — az értelmez6 a modult
tartalmazo Python allomanyt végigolvassa és végrehajtja a benne talalhat6 — modulok esetében jel-
lemzden fiiggvénydefinialo — utasitasokat. Az igy definialt fliggvények és valtozok ettdl a ponttol
kezdve a program végéig ugy hasznalhatok, mintha a program globalis adatterében lettek volna de-
finialva. Azzal a kitétellel, hogy ahogyan a 12. abra 5. soraban lathato, a modulbeli fiiggvény neve
elé a modul nevét és egy pontot is ki kell tenni. Ugyanigy, ha a modulban definialt valtozét akarunk
hasznalni, az is igy irand6. Ebbdl az irasmodbdl fogja tudni az értelmez6, hogy az adott modul egy
elemérdl van szo.

Kicsit tudomanyosabban a fent leirtak igy sz6lnanak: az import utasitas hatasara létrejon egy
névtér (a példaban math néven) és ebben keriil definidlasra a modul valamennyi publikus objektu-
ma. A modul objektumainak elérésekor meg kell adni a modul névterét is a <modulnév>. el6tag al-
kalmazasaval, ahol a <modulnév> a modul importalasaval 1étrejott névtér.

Van egy kényelmesebbnek t{in6 megoldas is, amikor nem akarjuk a teljes modult beimportalni
a programunkba, csupan a hasznalni kivant részét. Ez azonban a program sajat globalis objektumai
és a modulbol beimportalt objektumok 6sszekeveredését okozza, mivel a beimportalt objektumok a
program globalis névterébe keriilnek, ezért nagyon koriiltekint6en kell hasznalni:

Az import utasitas hosszabb valtozata a from kulcsszéval kezdédik, amit a modul neve ko-
vet, majd jon az import kulcsszé utan a modulbdl beimportalni kivant objektum, vagy objektu-
mok vesszdvel elvélasztott listaja. SzélsGséges esetben az objektumok megnevezése helyett a * is
hasznalhato.

A 12. és a 13. abra végrehajtasa ugyanazt eredményezi, de
a 13. abra esetén nem az egész math modul, hanem csak abbol
az sqrt() fiiggvény keriil importalasra. Mint lathatd, ebben az
utébbi esetben nem kell alkalmazni a math. el6tagot. S6t, nem
is szabad, mivel nem létezik a math névtér, az sqrt() fliggvény a
program globalis névterében talalhato.

Mit6l veszélyesebb ez a megoldas, mint amikor az egész 13. dbra
modult importaljuk? Azért, mert a program sajat névterébe keriilt a fliggvény, amit a program ké-
s6bbi részében esetleg feliildefinial egy ugyanilyen nevii fiiggvény definiciéja. Eppen ezért nem
szabad — bar a nyelv lehet6vé teszi —a * segitségével a modul minden objektumat a program névte-
rébe beimportalni: nem lehet a program késébbi részében tudni, hogy egy modulbdl szarmazé vagy
egy a programban definialt fiiggvény vagy valtoz6 szerepel-e a kodban (nem minden eleme van

print(math.sqrt(4))

12. dbra

#/ /usr/bin/python3
from math import sqrt

print(sqrt(4))

o b WN =

2 A script nyelvekben az elsd sor adja meg, hogy pontosan melyik programnak kell az allomény tartalmat
értelmez6ként végrehajtania. Ezt az els6 sort nevezik shebangnak.
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esetleg dokumentalva a modulnak). A helyzetet még inkabb neheziti, ha egy programban t6bb mo-
dult is importalni kell. A kiilonb6z6 moduloknak lehetnek azonos nevii objektumai. Ha ezeket mind
a from segitségével a program névterébe importaljuk, akkor azok egymassal ¢sszeiitkozésbe fog-
nak kertilni! Sokkal atlathatébb megoldas, ha minden modul tartalma a sajat névterébe kertil. Igaz,
ilyenkor tobbet kell gépelni — f6leg hosszii modulnevek esetében —, de a fejleszt6eszk6zok a névki-
egészités felkinalasaval segitenek megsporolni az ilyen tobbletgépelések egy részét, cserébe viszont
atlathatobb programkodot kapunk.

Vannak esetek, amikor a modul importalasa nem egyszeriien annak nevének megadasan ke-
resztiil lehetséges. Példaul a korabban mar emlegetett Qt programkonyvtar annyira 6sszetett, hogy a
C++ konyvtar egyes elemeit elérhet6vé tevd modulok egész hierarchiat alkotnak. Maga a Qt tébb
valtozatban is elérhet6 Pythonban, ezeknek csupan az egyike — a dokumentum irasakor a legfrisebb
valtozata — a PySide6 modulcsomag. Csomagrol van szo, azaz egy csomagon beliil kiilonb6z6 mo-
dulok vannak, amelyeket szinte egyetlen programban sem kell egyiitt hasznalni, hanem csak a cso-
mag azon részét, amelyre éppen sziikség van.

Az alabbi kép a PySide6 hivatalos dokumentacidjabol szarmazik:

PySide6.QtCore

print(PySide6.__version__)

print(PySide6.QtCore.__version__)

Az els6 sorban lathaté a modul importalasa, amely a PySide6 csomag QtCore nevii moduljat
importalja be. Mint lathato, a két név kozott egy pont helyezendd el ilyen esetben. A tovabbi sorok
mutatjak, hogy létrejott egy PySide6 nevii névtér, azon beliil pedig egy QtCore nevii névtér. A beim-
portalt fliggvényeket és objektumokat a PySide6.QtCore névtérrel lehet elérni.

Ha kiilon nem akarjuk elérni a PySide6 névteret, akkor a fenti importalas helyett lehetett volna
alkalmazni az alabbi utasitast is:

|from PySide6 import QtCore I

Ekkor csak egy QtCore névtér jon létre, amelyen keresztiil ugyanuigy el lehet érni a modul va-
lamennyi objektumat.

Val6jaban ez annak kdszénhet6, hogy a PySide6 modulcsomag egy kdnyvtar, amelyben tovab-
bi konyvtarak, illetve az egyes modulokat tartalmazé allomanyok vannak. A kényvtarak és az azon
beliili alloméanyok elérésére szolgal a pont illetve a from megoldas hasznalata. Amennyiben sajat
modulokat definidlunk egy program projektkonyvtaraban, ott ugyanezt a megoldast lehet majd al-
kalmazni.

Végezetiil j6jjon még egy példa a PySide6 dokumentaciojabol arra az esetre, amikor t6bb mo-
dult akarunk egyszerre beimportalni a csomagbél, mindet 6nallé névtérbe:

sys
random

PySide6 QtCore, QtWidgets, QtGui

Itt az els6 két import utasitas egy-egy alapbol elérhetd Python modul (a sys és a random) im-
portalasat végzi. A harmadik utasitas a PySide6 csomag harom moduljat, a QtCore, a QtWidgets és a
QtGui modulokat importalja harom kiilénbézd névtérbe. fgy dsszesen 6t névtér jon létre az 6t im-
portalt modulra: sys, random, QtCore, QtWidgets, QtGui.

Az Qt programkonyvtarral ebben a dokumentumban nem foglalkozunk tébbet, 1évén teljesen
objektum-orientalt megkdozelitést alkalmaz.
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Amennyiben egy modul nevét til hossztinak talaljuk, és szeretnénk elérni, hogy a beimportala-
saval l1étrejovo névtér neve rovidebb legyen, akkor az import utasitas kiegészithetd az as résszel,
amely esetben a névtér az as sz6 utani névvel jon létre. Példaul az el6z6 oldali példaban a QtCore

név helyett gt névtérrel lehet importalni az alabbi utasitassal a QtCore modult:
from PySide6 import QtCore as qt

2.2. Sajat modulok készitése

Volt mar sz6 arrél, hogy 6sszetettebb programokat nem ajanlatos egyetlen forrasallomanyban meg-
irni, hanem a program kiilonb6z6 funkci6it megvaldsité fiiggvényeket kiilon-kiilon dllomanyokba
irjak meg. Ezt a megkozelitést a Python esetében a sajat modulok irasaval lehet alkalmazni.

Ekkor a program projekt konyvtaraban egynél tobb allomany — kifejezetten Gsszetett progra-
mok esetében tébb kdnyvtar, azokban szamos allomany — jon létre a program fejlesztése soran.

Ennek a dokumentumnak az elkészitéséhez tartozik egy grymem
konyvtar, amelyben lev6 allomanyok szolgalnak a dokumen- & szerkesztés selection Nézet Go Run Terminal
tumban szerepld kodok projektkonyvtaraként. Ezekbol készitett 0

képernyémentések jelennek meg a dokumentumban program- « PRGCODES

kodot mutaté abraként. Az 14. abra az ezen sorok irasakor en- et

nek a konyvtarnak a tartalmat mutatja, ahogyan azt a VS Code P
megjeleniti az allomanykezeld részben. Mint lathat6, jelenleg & kerulet_terulet.py
egy ciklusok, egy elagazasok és egy fuggvenyek nevii konyvtar @ modulok1.py

%@ modulok2.py

van, utébbi van kinyitott allapotban, azaz az ebben levd allo-
manyok listaja jelenik meg. A VS Code egyébként ezt egy fa
formajaban mutatja meg, ahol az dllomanyok felelnek meg a fa 14. dbra: A dokumentum forrdskédjait
leveleinek. Amennyiben valamelyik allomany nevén duplan tartalmazo projekt kényvtdra a VS Code-
kattintunk, akkor azt az dlloméanyt megnyitja a program szer- banmegjelenitve

kesztésre. Nem lathat6 a képen, de ha a teriileten van az egérmutatd, akkor a jobb fels6 sarokban je-
lennek meg az 4j allomanyt, j konyvtart 1étrehozni hivatott gombok is.

Tehat egy program altalaban sok allomanybdl all, az egyes allomanyokban lev6 programrészlet
pedig mas allomanyokban definialt kédot is igénybe vehet. Ezt Python esetén szintén az import
utasitassal lehet megtenni, a projekt tobbi allomanyat modulként kezelve.

Vagyis ha példaul készitenék egy haromszog.py allomanyt a fuggvenyek konyvtarban,
amelyben a kerulet_terulet.py allomanyban definialt, az el6z6 leckében bemutatott fiiggvé-
nyeket akarnam haszndlni, akkor azt a haromszog. py allomany elején levd

import kerulet_terulet

utasitassal tehetném meg. Amennyiben a haromszog.py allomany nem a fuggvenyek
konyvtarban, hanem a projekt f6 kdnyvtaraban lenne, akkor azt is meg kellene adni az értelmez6-
nek, hogy az importalashoz menjen be a fuggvenyek konyvtarba. Ez a kovetkez6 két utasitas vala-
melyikével tehet6 meg:

import fuggvenyek.kerulet_terulet

from fuggvenyek import kerulet_terulet

Remélem észrevetted, hogy bar az allomany neve .py végzddéssel rendelkezik, az import
utasitasban enélkiil szerepel!

Amennyiben csak a teriiletet akarjuk kiszamolni, akkor elég lenne csak a terulet() fiiggvényt
importalni? A valasz: igen. A

from fuggvenyek.kerulet_terulet import terulet

utasitas ezt megteszi gy, hogy a fiiggvény miikodni fog. Ebben az esetben a kerulet() fiigg-
vény ugyan nem elérhet6, de a terulet() fiiggvény eléri. Visszautalva a fiiggvényekrdl sz6l6 lecke
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végére, ebben az esetben a kerulet() a modul lokalis adatteriiletén levé fiiggvény, amelyet a teru-
let() fiiggvény lat, ezért meghivhatja, de a programban a terulet() fiiggvényen kiviil nem latszik.

Hasonléan, a math modult a haromszog. py allomanyba nem kell a terulet() fiiggvény ked-
véért importalni, mivel a terulet() fiiggvény altal elért lokalis adatteriileten az mar elérhetd. Azaz
egy modul beimportalasakor nincs sziikség a modulban importalt tovabbi modulok importalasara.

Hasonlé modon lehet elrejteni barmilyen, a modulban definialt objektumot (fiiggvényt, osz-
talyt, valtozot) a modult importal6 programtol, ha a nevét egy alahtuzasjellel (_) kezdjiik. A modul-
ban definialt, alahtizasjellel kezd6d6 nevii objektumok csak a modulban levé fiiggvények szamara
érhet6ek el, a modult importal6 koédban semmilyen médon nem lehet hozzajuk férni. Ezek az objek-
tumok tehat a modul lokalis objektumai.

2.3. Modul vagy féprogram?

Az el6z6 szakaszban leirt modon létrehozott programrészek esetében fontos kérdés, hogy melyik al-
loméany lesz a féprogram, amelyet elinditva kell a programot végrehajtani. A tébbi allomany vagy
kozvetleniil vagy kozvetve ebbe a kodba lesz beimportalva modulként. Mivel egy osszetettebb
programot esetleg nem lehet egyben tesztelni, el6fordulhat, hogy egy-egy késébb modulként hasz-
nalandé rész tesztelésére a programot 6nalldan kellene futtatni — ebben az esetben mintha az lenne a
féprogram. Ekkor olyan kddot irnak a modul kodjaba, amely a modulban definialt objektumokat
hasznalja valamilyen teszkddon keresztiil.

Igen am, de amikor a modult beimportaljuk, ez a kdd is végrehajtodik! Ezt el kellene kertilni.
Persze megtehetd, hogy a modul tesztelése utan ezt a kodot toréljiik, de mi a helyzet, ha a modul
fejlesztése kozben mar a program olyan részének a fejlesztése is zajlik parhuzamosan, amely ezt a
modult hasznalna? Ekkor nyilvan még sziikség van a tesztkddra, de mar modulként is megtorténne
az importalas, ahol viszont nem szabadna a kddnak végrehajtédnia.

Masrészt el6fordulhat, hogy valaki olyan programot akar késziteni, amelyek egyes részei 6nal-
l6an is végrehajthatoak, vagy egy nagyobb program részeként hajthatoak végre. Ekkor nem tesztkdd

1 # Fibonacci szamokat szamito modul
2 def fib(n): # kiirja a szamokat
3 a, b=2o0,1
4 while a < n:
5 print(a, end=' ")
6 a, b =>b, atb
7 print()
8
9 def fib2(n): # visszaadja a szamokat egy listaban
10 result = []
11 a, b=2o0,1
12 while a < n:
13 result.append(a)
14 a, b =>b, atb
15 return result
16
17 1if _name__ == "_main__ ":
18 import sys
19 fib(int(sys.argv[1]))
20

15. Abra: Fibonacci szdmokat szdmolé fiiggvények modulja
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keriil a kédba, hanem valéban végrehajtandé kéd. gy ugyanaz az dlloméany 6nallé programként is
futtathat6 és modulként mas programba is agyazhatoak a benne definialt fiiggvények.

Hogyan lehet ilyen esetben elkeriilni, hogy az 6nall6 program esetén futtatandé kod a modul-
ként importalaskor is végrehajtodjon?

A valaszhoz tudni kell, hogy a Python értelmez6 minden egyes modul feldolgozasa soran nyil-
vantartja, hogy éppen egy beimportalt modult vagy a f6programot dolgozza-e fel. Ezt a program-
kédban le is lehet kérdezni. Erre a __name__ valtoz6 szolgal. A két aldhuizasjellel kezd6d6 és vég-
z06d6 valtozok az értelmezd rendszervaltozdi, amelyekkel az értelmezd kiilonbdz6 allapotai
kérdezhet6ek le. Ez konkrétan megmondja, hogy az éppen végrehajtott kdd melyik része a program-
nak. Amennyiben az értéke a,,__main__" szdveg, akkor a f6program.

Az 15. abran lathaté kod mutat példat a hasznalatara. Ennek az elejével — a fibonacci szamok
szamitasi madjaval és a listakkal — nem foglalkozunk. A 17-19. sor miatt szerepel a példa.

Itt taladlhaté kod végzi el ugyanis a sziikséges ellen6rzést: ha a ,,__main__” érték szerepel a
__name___ valtozoban, akkor a kod programként fut, tehat a 18-19. sorok végrehajtandoak. Modul-
ként beimportalva a kddot, a 17. sor feltétele hamis lesz, igy elkeriilhet6 a nem kivant kéd végrehaj-
tasa.
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3. Tovabbi osszetett adatszerkezetek

Korabban mar megismerkedtiink néhany 0sszetett adatszerkezettel. Ezek a szekvencialis adattipu-
sok voltak: karakterlanc (str), listak (list) és a tuple, valamint az iteratorok, mint a Range() vagy az
Enumerate(). Most Gjabb Osszetett adatszerkezeteket ismerhetsz meg, mint a halmazok vagy a sz6-
tarak.

3.1. Halmazok

A set adattipus a matematikabdl ismert halmazt képes megvalositani. Ez kiilonb6z6 értékek nem
rendezett gyiijteménye, amelyben minden érték legfeljebb egyszer fordulhat el6. Ebben a meghaté-
rozasban a nem rendezett azért fontos, mert ebbdl kovetkezik, hogy semmilyen sorrendet nem lehet
feltételezni a halmaz elemeihez valé hozzaférés soran. Fontos tovabbd, hogy ugyanaz az érték még
egyszer nem kerlilhet bele a halmazba — ellenben példaul a listaval, amelyben ilyen korlatozas
nincs. Tipikus hasznalata lehet a set tipusnak: tartalmazas vizsgalata, egy szekvenciabol az ismétl6-
dés eltavolitasa, a matematikai halmazmiiveletek (unio, metszet, kiilénbség) megvaldsitasa.

Mint a tobbi dsszetett adattipus, a set is timogatja az x in set, len(set) és for x in set miivelete-
ket: ellen6rizni lehet, hogy egy adott érték eleme-e a halmaznak, lekérdezhet6 az elemek szama, vé-
gig lehet menni a halmaz elemein (bar el6ére nem lehet megjdsolni ezek sorrendjét). Mivel a set ele-
meinek nincs definialva a sorrendje, igy nem lehet azokat indexelni, szeletelni vagy mas sorrendet
igényl6 miiveletet végezni.

A set mellett van még egy hasonl6an miik6dd adattipus is, a frozentset. Mig a set tipusu érték
modosithaté (mutable), azaz példaul az add() és a remove() metédusokkal bele lehet tenni, illetve
ki lehet bel6le venni elemet, a frozenset nem modosithaté (immutable) tipus. Mint a médosithaté ti-
pusok mindegyike esetében, a set értéket nem lehet halmaz elemeként vagy a kés6bb szerepl6 szo6-
tar kulcsaként hasznalni, mig a frozenset értéket lehet.

Nem {ires set (nem frozenset) értékek létrehozhatok konstansmegadassal, ha kapcsos zaréjelek
kozé irva felsoroljuk az elemeit. Példaul { ' Jani', 'Béla'}.

A tipus neve mint konstruktorfiiggvény hasznalhat6 mindkét tipusu érték 1étrehozdasara:

class set([iterable])

class frozenset([iterable])

A konstruktorfiiggvények visszadnak egy set illetve frozenset tipust halmazt, amelynek elemei
lesznek a paraméterben szerepel§ iteralhaté tipusi kifejezés elemei. Ertelemszertien, ha nincs para-
meéter, akkor a 1étrejévo halmaz az iireshalmaz lesz.

A set tipusu érték eldallithatd:

* Kapcsos zaréjelek kozott, vesszdvel elvalasztva felsorolva az elemeket:
{"alma", "korte'", "banan"}
* halmaz-kifejezéssel: {c for c in 'abracadabra' if c not in 'abc'}
* a konstruktorfiiggvényt haszndalva:
o set()?3
o set('foobar')
o set(['a', 'b', 'foo'])
A set és a frozenset tipusra a kdvetkez6 miiveleteket lehet alkalmazni:

len(s)
Megadja az s halmazban lev6 elemek szamat.
X in s

3 A {} kifejezés nem iires halmazt, hanem iires sz6téarat hoz létre! A sz6tarakrol a kovetkez6 szakaszban lesz szo.
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Igaz, ha x eleme s-nek.
X not in s

Igaz, ha x nem eleme s-nek.

set <= other: Igaz, ha set részhalmaza az other halmaznak.

set < other: Igaz, ha set valddi részhalmaza az other halmaznak.
set >= other:igaz,haother <= set.

set > other:igaz, haother < set.

set | other | ..:Afelsorolt halmazok unidja.
set & other & ..:Ahalmazok metszete.
set - other - ... Azta halmazt adja, amelyben set azon elemei szerepelnek, amelyek

nem szerepelnek az other halmazban (illetve egyetlen tovabbi megadott halmazban sem).

set A other: A set és az other halmazok szimmetrikus kiilonbsége (azok az elemek, ame-
lyek a két halmaz koziil pontosan az egyikben vannak benne).

A fenti halmazmiiveletekre 1éteznek metddusok is, amelyek megtalalhatéak a Fliggvénytarban.
Ezek a metodusok paraméterként nem csak halmazt, hanem barmilyen iteralhat6 — ezaltal halmazza
alakithat6 — tipusu értéket elfogadnak, mig a fent felsorolt operatorok csak halmazzal tudnak dog-
lozni.

Mind a set, mind a forzenset tipus tiamogatja a halmazmiiveleteket. Két halmaz azonosnak sza-
mit akkor és csak akkor, ha minden elem, amely az egyiknek eleme, eleme a masiknak is.

Egy set és egy frozenset 6sszehasonlitasa az elemeiken alapszik. Példaul a

set('abc') == frozenset('abc') igaz logikai értékii, ahogyan a

set('abc') in set([frozenset('abc')]) is.

Mivel a halmaz értékeken semmiféle rendezettség nincs definialva, a list.sort() fiiggvény nincs
definidlva olyan listdkra, amelynek elemei halmazok.

Az alabbi miiveletek médositjak a halmazt, igy frozenset tipus esetén nem hasznalhatéak:

set |= other |

A set halmazhoz hozzaveszi a tobbi halmaz elemeit.

set &= other & ...

A set halmaznak csak a tobbi halmaz mindegyikében is szerepld elemeit tartja meg.

set -= other |

A set halmaznak csak azokat az elemeit tartja meg, amelyek nem szerepelnek egyetlen, a -=
jobboldalan all6 halmazban sem.

set A= other

A set halmaznak azok az elemek lesznek elemei, amelyek vagy a set, vagy az other halmaznak
elemei voltak, de nem mindkett6nek.

Egy szekvenciat a set() paraméterébe téve visszakaphato az elemeinek halmaza az esetleges is-
métlodések kisziirésével. Példaul ha [ egy lista, akkor a List(set (1)) olyan listat adj, amelynek
elemei [ elemei, de ismétl6dés nélkiil. Azonban mivel a halmaz elemei nem rendezettek, igy az uj
lista elemeinek sorrendje nem feltétleniil egyezik meg az eredeti lista elemsorrendjével. Amennyi-
ben rendezetten akarjuk az elemeket megkapni, akkor a list() fiiggvény helyett a sorted() fliggvényt
célszer(i hasznalni.

3.2. Szotarak

A szotar tekinthetd bizonyos értelemben a set tipus kibovitésének. Mas nyelvekben az asszociativ
tomb nével létezik hasonld. Az adattarolok kozott 1étezik un. asszociativ memdria (példaul a CPU
gyorsitotara ilyen), amely hasonléan viselkedik, mint a Python nyelv szétar tipusa. A szotarat
ugyanakkor tekinthetjiik olyan listanak is, amelynek elemeit nem egész szamokkal kell indexelni,
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hanem barmilyen — nem véltoztathaté tipusu — értékkel lehet az indexelést végezni. Ugyanakkor
mig a lista elemeinek sorrendjét az indexei meghatarozzak, a szotar elemein nincs rendezettség defi-
nidlva. Ennél fogva a .sort() metédus sem alkalmazhaté szétarra. Viszont a sorted() fiiggvényt egy
szotarra alkalmazva, megkaphat6 a szotar ,,indexeinek”, azaz a kulcsainak a rendezett listaja, a list()
fiiggvénnyel ugyanez a lista a kulcsokat az elemek 1étrehozasi sorrendjében adja.

A dict (dictionary, azaz szotar) adattipus elemei kulcs-érték parok. A kulcsokra ugyanazok a
megkotések vannak, mint a halmaz elemeire, az értékek barmilyen tipustiak lehetnek. Tehat ha nem
lenne értéke az elemeknek, hanem csak a kulcsbdl allnanak, akkor egy halmazt kapnank. Ennek
megfelelGen, egy szotar konstanst is meg lehet adni kapcsos zarojelek kozott vesszovel elvalasztva
felsorolva az elemeket, azonban egy elem a kulcs: érték alaki megadast igényli:

>>> a = {1: "alma", "korte": 2}
>>> a
{1: 'alma', 'korte': 2}

A fenti példaban az a szotarnak két eleme van:
* Az 1 kulcsu elem, amelynek értéke az ,,alma” széveg
* A, korte” kulcst elem, amelynek értéke a 2 egész szam.

A kulcsok a halmazok elemeihez hasonléan csak nem modosithat6 tipusbdl keriilhetnek ki. Az
értékekre nincs tipusra vonatkozé megkotés. Vigyazni kell, hogy azok az érték alapjan 6sszehason-
litand6 kulcsok (példaul 1, 1.1 és True), amelyek 6sszehasonlitva ugyanazt az értéket adjak, azo-
nos elemet fognak azonositani!

A tipust a fenti példaban lathat6 mellett igy is meg lehet adni, ha a dict() konstruktorfiiggvényt
hasznaljuk. Amennyiben a fiiggvény nem kap paramétert, ugy egy iires szotar jon létre. A kapcsos
zarojeles modon azért nem lehet iires halmazt megadni, mivel a {} egy lires szotar tipusu kifejezés.

Amennyiben a fiiggvényt hasznalva nem {ires szotarat akarunk létrehozni, ugy példaul az alab-
bi moédon tehetjiik ezt meg:

* Tegyiink a paraméterbe két elemii tuple-k (vagy mas kételemii szekvencia) listajat. Ekkor az
egyes tuple-k elsé eleme lesz az elem kulcsa, a masodik az értéke: dict([('foo',
100), ('bar', 200)])

* Adjuk meg paraméternévként a kulcsot, utana egyenlOségjelet kovetden az elem értékét:
dict(foo=100, bar= 200)

Ha a fenti esetekben egy kulcs egynél tobbszor szerepel, akkor az utolso6 el6fordulasakori érték
lesz az adott elem értéke.

A szotar adatszerkezeten az alabbi miiveletek végezhet6ek el:

list(d): Visszaadja a d szotarban talalhato kulcsokat tartalmazo listat.

len(d): Visszaadja a d szotar elemeinek szamat.

d[kulcs]: Visszaadja a d szétar kulcs kulcsu elemének értékét, ha az 1étezik. Amennyiben ilyen
kulcsti elem nem létezik a szotarban, akkor a KeyError hiba keletkezik.

d[kulcs] = érték: A d szotar kulcs kulcsu eleme érték értéket kap. Amennyiben eddig nem léte-
zett ilyen kulcsu elem, akkor mostantél a szotar 4j elemként kapja ezt az elemet.

del d[key]: Torli a d szotar key kulcsu elemét. Ha ilyen kulcsu elem nem létezik, akkor a
KeyError hiba keletkezik.

key in d: Akkor igaz, ha a d szétarban van olyan elem, amelynek key a kulcsa.

key not in d: Az el6z6 logikai miivelet tagadasa.

iter(d): Egy iteratort ad, amellyel d kulcsain végig lehet menni.

d.clear(): Torli a szotar valamennyi elemét.

d.copy(): A szdtar egy teljes masolatat allitja el6.
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d.keys(): A szotarban szerepl6 kulcsokat kapjuk egy lentebb bemutatott nézet formajaban.

d.values(): A szotarban el6fordul6 értékeket kapjuk nézet formajaban.

d | other: Egy 4j szotarat hoz létre, amely a két szétar metszete, abban az értelemben, mintha a
kulcsokat tekintenénk a halmaz elemeinek.

d |= other: A fenti miivelet tigy modositva, hogy az eredmény a d szétarban keletkezik.

Szotarak akkor és csak akkor egyenlGek, ha minden (kulcs, érték) par megegyezik benniik.

3.2.1.Szo6tarak nézetei

A dict.keys(), dict.values() és a dict.items() fiiggvények altal visszaadott értékeket nézet objektum-
nak nevezi a Python. (A harom fiiggvény rendre a szétar kulcsait, értékeit, illetve a (kulcs, érték) par
formaju elemeit adja eredményiil.) Ezek olyan objektumok, amelyek egyiitt élnek a szotarral, azaz
ha a szotar tartalma valtozik, akkor a hozzajuk kapcsolddo nézetek is automatikusan kovetik a val-
tozast.

A szotar nézeteken iteralhato értékekként végig lehet menni, illetve tdamogatjak a tartalmazas-
vizsgalatokat:

len(dictview): Visszaadja az elemek szamat.

iter(dictview): Egy iteratort ad, amellyel végig lehet menni az elemeken. Ehhez tudni kell,
hogy a hivatalos dokumentacio szerint a szotar elemei a felvételiik sorrendjében vannak tarolva, ké-
s6bb felvett elemek mindig a végére keriilnek, hiaba volt el6tte elem torolve valahonnan. Ennek
megfeleld sorrendben adja az elemeket az iter() fiiggvény.

x in dictview: Igaz értéket ad, ha x benne van a dictview nézetben. Amennyiben dictview az
elemek nézete (a dict.items() fliggvénnyel 1étrehozva), akkor x egy (kulcs, érték) tuple kell legyen!

reversed(dictview): Az iter() fiiggvénnyel ellentétes sorrendben, azaz a végérdl indulva adja a
nézet elemeit.

dictview.mapping: ,,Return a types.MappingProxyType that wraps the original dictionary to
wich refers.” (A Python 3.10-es verziojaban jelent meg.)

A kulcsok nézete (dict.keys() fiiggvény) gyakorlatilag tekinthet6 egy halmaznak, hiszen a sz6-
tar kulcsai halmazt alkotnak. Azonban a normal set halmazoktdl eltérGen ez a nézet koveti az eredeti
szotar tartalmanak valtozasat, azaz ha Uj elem keriil a halmazba, akkor annak a kulcsa is automati-
kusan megjelenik benne, ahogyan a torélt elem kulcsa is automatikusan eltiinik bel6le. Az ilyen né-
zetekre alkalmazhatéak a halmazokra elérhet6 miiveletek.

3.2.2.Ciklus a szétar vagy szekvencia elemeire*

A fenti nézeteket hasznalva tobb modon is végig lehet menni a szétar elemein. Példaul az .items()
nézettel, amely egyszerre adja a szotar kulcs/érték parjait, a kdvetkezd képpen lehet az elemeken
végigmenni:

knights = {'gallahad': 'the pure', 'robin': 'the brave'}
for k, v in knights.items():
print(k, v)

A fenti kodrészlet az alabbi kimenetet eredményezi:

gallahad the pure
robin the brave

4  Ezt a szakaszt majd szét kell bontani késébb kiilonb6z6 részeken elhelyezendd elemekre az egyes iteratorok
bemutatasara...
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A fenti kdd hasonlé ahhoz, mikor egy szekvencia elemein az enumerate() fiiggvénnyel me-
gylink végig, amely az elem indexébdl és értékébdl allo parokat adja iteratorként:

for i, v in enumerate(['tic', 'tac', 'toe']):
print(i, v)

Tobb szekvencia elemein egyszerre végig lehet haladni a zip() fiiggvényt hasznalva:

guestions = ["name", "quest'", "favorite color"]
answers = ['lancelot', 'the holy grail', 'blue']

for g, a in zip(questions, answers):

print('wWhat is your {0}? It is {1}.'.format(q, a))

Ebben az esetben is, mint a listaknal mar szerepelt ra példa, vigyazni kell a szotar esetleges
mobdositasanal! Mivel a szotar esetében az elemeknek nincs hivatalosan definialt sorrendjiik, még
nagyobb probléma lehet belGle, ha a cikluson beliil mddosul a szotar, amin a ciklus végighalad.

Az alabbi példa két megoldast mutat arra az esetre, ha egy szotar bizonyos értékii elemeit kell
kigytjteni:

29 users = {'Hans': 'active', 'Eléonore': 'inactive'}
30 for user, status in users.copy().items():

31 if status == 'inactive':

32 del users[user]

33

34 active_users = {}
35 for user, status in users.items():

36 if status == 'active':
37 active users[user] = status
38

- I
Az els6 for ciklus a szotar masolatanak elemeit tartalmazé nézeten fut végig, ami nem fog
megvaltozni az eredeti szotar elemeinek torlésétdl. Ezzel szemben a masodik ciklus ugyan az erede-
ti szotar elemeinek nézetén fut végig, de a ciklus nem médositja azt a szétarat, hanem egy masik,
kezdetben iires szétarba veszi fel az 0j elemeket. A ciklus futasat egyik esetben sem fogja megza-
varni a szotar modositasa.
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4. Allomanykezelés

Egy id6 utan elég macerassa valik, ha egy program bemen6 adatait mindig a felhasznal6tol kell be-
kérni. Ennél sokkal praktikusabb megoldas a bemen6 adatokat egy allomanyban el6késziteni és az-
utan elinditani a programot, amely azutan az allomany tartalmat beolvassa, majd esetleg az ered-
ményt szintén egy allomanyban szolgaltatja. A kdvetkezokben az allomanykezelés legegyszeriibb
madjaval ismerkediink meg.

4.1. Allomanyok fajtai

Egy szamitogép szamara gyakorlatilag minden allomanynak szamit. Még a billenty{izeten begépelt
tartalom is egy specialis allomany, ahogyan a program akkor is allomanyba ir, amikor a képernyén
jelenit meg valamit. UNIX rendszerek esetén maga az allomany is egy olyan allomanyban talalhato,
amely allomanyokat tud tarolni: ezt nevezziik konyvtdrnak (manapsag a grafikus megjelenése miatt
inkabb mappdnak). De még azt a hattértarat is, amelyen konyvtarakba rendezve az allomanyok taro-
lodnak, specialis allomanyként kezeli a rendszer. A tovabbidkban csak azokrél az allomanyokrol
lesz sz6, amelyek a felhasznalé szamara is allomanynak tekintend6ek.

Ezeknek az allomanyoknak a benniik tarolt tartalom szempontjabdl is sok fajtaja van. Az egyik
ilyen tipus maga a programallomany, amely a szamitogép altal végrehajtando kodot tartalmazza.
Ezeket az allomanyokat el lehet inditani, hogy a szamit6gép a benne talalhaté utasitdsokat végre
tudja hajtani. Az allomanyok masik fajtaja adatokat tartalmaz, a tovabbiakban csak ezekkel foglal-
kozunk.

Az adatallomanyok lehetnek binarisak és szoveges allomanyok (a programallomanyok érte-
lemszertien mindig binarisak, mivel a végrehajtand6 utsitasok binaris kédjat tartalmazzak. A binaris
és a szoveges allomanyokat legegyszeri(ibben ugy lehet megkiilénbéztetni, hogy egy sima szoveg-
szerkesztdvel — példaul jegyzettdbmbbel — megnyitva el lehet e olvasni a tartalmukat (széveges allo-
manyok) vagy specialis program képes csak értelmezni a tartalmukat (binaris allomanyok).

Fontos kiilonséget tenni a kétféle allomanytipus kdzott, mert nem ugyanazokat a miiveleteket
lehet a tartalmukkal elvégezni! A bindris dllomanyok is sokféle tipusba tartozhatnak, ezek ismerete
sziikséges a benniik levd adatok értelmezéséhez.

Ellenben a szoveges allomanyok karaktereket tartalmaznak, amelyek

1. képernyon megjelenithetSek és billentylizetrdl begépelhet6ek
2. vezérl6karakterek, amelyek specialis jelentéssel birnak.

Utobbi kategoriaba tartoznak példaul azok a karkterek, amelyek a megjelenit6t 1j sor kezdésé-
re utasitjak vagy valamekkora hely kihagyasara. Utobbira példa a tabulator karakter, amely megha-
tarozott karakterpozicidra igazithatja a kovetkezd kiirand6 karaktert.

El6bbi, az 1j sor karakter operacios rendszerenként eltéré karakterkodokat kap. Példaul a
UNIX rendszerekben a 13-as kddu byte-kdd jelzi az 4j sort, mig a DOS és az abbol ered6 Windows
operacios rendszer a 13, 10 kodu byte-ok sorozatat tekinti Uj sornak, ugyanakkor az Apple
Macintosh operacios rendszere a 10 kodu byte-ot. Emiatt az egyik géprol a masikra atvitt szoveges
allomanyndl a kédok konvertalasara is oda kell figyelni. Ezt tobb programozasi nyelv, igy a Python
is megoldja azzal, hogy az tjsor jelet egy specidlis karaktersorozattal kell jeldlni: \n. Hasonléan a
tobbi vezérlokarakternek is van ilyen jele, példaul a fentebb emlitett tabulator karaktert a \ t jel6li.

A tovabbiakban els6sorban a széveges dllomanyok hasznélatara fogunk koncentralni, de érde-
mes tudni, hogy ez csak egy lehetség az adatok alloméanyban tarolasara. A lecke végén roviden né-
hany tovabbi elterjedt megoldasrol is talalsz majd emlitést.
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4.2. Alloméany olvasdsa

Az open() fiiggvény szolgdl egy allomany megnyitasara. Ez a fliggvény egy allomany-objektumot
ad vissza, amelyen keresztiil lehet az allomanyhoz hozzaférni.

Amennyiben egy széveges allomanyt akarunk beolvasni, akkor nem kell mast tenni, mint az
open() fiiggvénnyel megnyitni, megadva paraméterként az allomany nevét. Ha az adllomany a prog-
ram munkakonyvtaraban van, akkor elég az allomany neve, kiilonben az ditvonalat is meg kell adni.

Az 16. abran lathat6 utasitas a program
7 munkakonyvtardhoz képest a 102.files
16. dbra: Allomdny megnyitdsa az open() fiiggvénnyel konyvtar peldak konyvtardban levé
pelda. txt allmanyt nyitja meg olvasasra.

A példaban az elérési titvonal azért kell, mert a VS Code ugy lett beallitva, hogy a megnyitott
konyvtarat tekintse munkakodnyvtarnak (a 17. abra mutatja a VS Code konfiguraciés allomanyat,
amelyben a 14. sor helyezend6 el abbdl a célbdl, hogy az aktualis kényvtar legyen a munkakényv-
tar) és ezen beliil a 102. files és abban a pe ldak konyvtar tartalmazza a megnyitand6 allomanyt.

Az open() fiiggvénynek van még két paramétere: a megnyitas modja és az allomany kodolasa
szamara.

A megnyitas modja most az olvasas, ami az alapértelmezés, azért az ehhez tartozo ’r’ elhagy-
haté. Ha megadnank, akkor karakterlancként, idézgjelek kozé irandé.

Ha irni szeretnénk az allomanyba, akkor a *w’ adhat6 meg, amely esetben az allomany tartalma
feliilirodik, vagy az ’a’ ha a meglévé tartalomhoz hozza kell fiizni 4j tartalmat. Ha moédként a ’r+’
szoveg szerepel, akkor az dllomanyba irni is lehet és abbol olvasni is.

Alapesetben az allomany szoveges mddba keriil megnyitasra. Ekkor a harmadik paraméter ha-
tarozza meg a nem ASCII karakterek kodolasara hasznalt kodtablat. Ez alapértelmezésben az ,,utf-
8”, igy ha ezt hasznaljuk, akkor nem kell megadni. Ellenkezd esetben a harmadik paraméterrel hata-
rozhaté meg a kodtabla (pl. encoding="1s0-8859-2" a latin 2 kddolashoz). Amennyiben az
allomanyt binarisan kell megnyitni, akkor a harmadik paraméter nem hasznalhato, viszont a maso-
dik paraméter szovegébe a ’b’ bettit is bele kell irni.

A megnyitott allomanyt el6bb-utobb be is kell zarni. Ennek féleg akkor van jelentdsége, ha az
allomany tartalmat a program modositja (vagyis ir bele): a tartalom fizikai kiirasa addig nem feltét-
leniil torténik meg, amig az allomany nem keriil bezarasra. Ezért az utols6 allomanymiivelet mindig
a .close() legyen, amely bezarja az allomanyt, amelyre alkalmazzuk.

1 f = open("102.files/peldak/helda.txt")

@ readfiles.py launch.json X pelda.txt #b 2 ¥ OO0

{

1

2 // IntelliSense hasznalata a lehetséges attribldtumok listazasahoz

3 // Huzza folé az egeret a létez6 attributumok leirasanak megtekintéséhez!
- // Tovabbi informacidért latogassa meg a kovetkezét: https://go.microsoft.com/fwlink/?1inkid=830387
5 "version": "0.2.0",

6 "configurations": [

7 {

8 "name": "Python: Current File",

9 "type": "python",

10 "request": "launch",

11 "program": "${file}",

12 "console": "integratedTerminal",

13 "justMyCode": true,

14 "cwd": "${fileDirname}"

15 }

16 ]

17 %

17. @bra: A launch.json dllomdny a 14. sorba beirt paranccsal a munkakényvtdr bedllitdsdval
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Az 18. abra egy programrészt mutat,
amelynek 1. soraban az allomany megnyi-
tasa, a 6. soraban annak az allomanynak a
bezarasa lathato.

f = open("102.files/peldak/pelda.txt")

szoveg 4 f.read()

. , ; print(szoveg)
A kett6 kozott az f valtozén keresztiil
lehet hozzaférni az allomany tartalmahoz. f.close()

No b W=

Az allomany bezarasa automatizalha-
td, ha a with utasitast hasznaljuk. Ez az
utasitas a hozza tartozo blokk befejeztével
az allomanyt automatikusan bezarja, ahogyan az a 19. abran is lathato.

Mint az abrdk mutatjdk, az s
open() fuggvény altal létrehozott 41- 8 with open("102.files/peldak/pelda.txt") as f:
loméany-objektumot el kell tarolni 9 szoveg = f.read()
egy valtozoban, mert igy lehet rajta 10 ‘
kiilénbdz6 miiveleteket elvégezni. 11 print(szoveg)

Olvasasra megnyitott alloma- 1‘£|9.7dbra:Awith utasitds hasznalata
nyoknal a leggyakoribb miivelet az
allomany tartalmanak beolvasasa a .read() metddussal. Ez az allomany teljes tartalmat egyetlen ka-
rakterlancként adja vissza, amely a fenti példdkban a szoveg valtozéba keriil. Ezutan valéjaban az
allomany mar be is zarhato, hiszen a tartalma mar elérhetd a string tipusu valtozoban.

A .read() metédusnak paramétert is lehet adni. A paraméter a beolvasandé karakterek (binaris
modban byte-ok) szamat hatarozza meg. Paraméter hianyaban, vagy egynél kisebb egész szam meg-
adasa esetén az egész hatralev tartalom beolvasasra keriil — még ha ez nem férne el a memoriaban,
akkor is. Amennyiben csak egy részét olvassa be a .read() az allomanynak, akkor az allomany-
objektum megjegyzi azt a poziciot, ahol az olvasas befejezddott és a kbvetkezd olvasas innen indul.
Amennyiben ez a pozicié mar az allomany végén van, akkor a beolvasas eredménye az iires szoveg
("")lesz.

Tovabbi miiveletek is elérhet6ek az allomany tartalmanak beolvasasara, mint példaul a
.-readlines(), amely az allomany sorait (a sorvéege jelek kozotti részeket) egy-egy karakterlancba ol-
vassa be és ezeket egy listaba teszi, igy egy olyan listat kapunk, amelynek elemei str tipusuak. He-
lyette alkalmazhato a 1ist () kifejezés is, amely az f dllomany-objektum sorait tartalmazé listat
eredményez.

Kicsit talan kevésbé hasznalhatd, de nagy méreti allomanyoknal biztonsagosabb megoldas a
-readline() (s nélkiil!) hasznalata, amely az allomany soron kdvetkezd sorat olvassa be egy szove-
ges adatként. Azért kevésbé hasznalhatd, mert ez a metddus a sorvége jelet is visszaadja a széveg -
ben. Alloméany végére érve ez is egy iires szoveget ad eredményiil. Valéjaban onnan lehet tudni,
hogy az allomany végére értiink és nem egy iires sort olvasott be, hogy az iires sor végén ott van a
sorvége jel, tehat ebben az esetben a beolvasas eredménye a "\n" szoveg lesz.

Egy allomany sorait for ciklussal is be '«
lehet olvasni, ahogyan az a 20. dbran latha- 13 T = open("102.files/peldak/pelda.txt")
t6. Ekkor az olvasé metédusokra nincs is '4 for line in f:
szitkség. Az dbrén lathat6 kod érdekességea |2 print(line, end="")

15. sor, amelyben a print() automatikus sor- 13 f.close()|

torése el van nyomva, ami mutatja, hogy en- '

nél a beolvasasi modnal a sorvége jel is be-20. dbra: Beolvasds for ciklussal

lekeriil a beolvasott tartalomba a .readline() metédus miikodésének megfeleléen. Annak ellenérzé-
sét, hogy az allomany végére ért-e az olvasas, a for ciklus automatikusan elvégzi.

18. dbra: Allomdny megnyitdsa, olvasdsa, majd bezdrdsa
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4.3.Irds allomanyba

k> @ w Amennyiben irni akarunk az allomanyba, akkor
1 #! /usr/bin/python3 mar az open() fiiggvény masodik paraméterére
2 is sziikség van. Amennyiben ide a ,,w” széveg
3 szoveg = """Ezt a szoveget kell keriil, akkor 1étez6 allomény esetén annak aktua-
4 kiirni az allomanyba.""" lis tartalma elveszik, nem létez6 allomany esetén
> , o az llomany létrejon. Ezt kovetSen amig az allo-
6 with open( Tki LIttt twt) as kifile: many nyitva van, akkor az abba térténd iras hoz-
7 kifile.write(szoveg) 4 , . . '
o za létre a tarta%rr.lat (write). ,Ame.nnylben a ,a
5 | szoveget hasznaljuk, akkor léteznie kell az allo-

manynak, amelynek a végére torténik az uj tarta-
lom irasa (append).
A 21. dbra mutat egy példat az allomanyba

21. dbra: Széveg dllomdnyba irdsa

irasra — az allomany bezarasat a with utasitasra bizva.

Magat a kiirast leggyakrabban a .write() metodussal szokas végezni. Ennek hasznalatanal fi-
gyelni kell arra, hogy a print() fiiggvénnyel ellentétben, nem tesz a kiirds végére automatikusan
sortorést, igy arrél a programban gondoskodni kell. A példaban tehat a széveg utan nincs 4j sor,
csak a szoveg valtozo szovegének kdzepén! A .write() metddus visszatérési értéke a kiirt karakterek
szama. Ezt lehet a kiiras sikerességének ellen6rzésére is hasznalni.

A .write() paramétere csak szoveg lehet (vagy bytes binaris mdd esetén). Minden mas tipust at
kell konvertalni, miel6tt a metodus paraméterébe tessziik!

4.4.iras és olvasds egyszerre

Vannak esetek, amikor nem egyszeriien beolvasni kell egy allomany tartalmat vagy valamit egy al-
lomanyba kiirni, hanem a kett6t felvaltva kell végezni ugyanazon az allomanyon, folyamatosan val-
toztatva annak tartalmat. Ekkor kell az open() fiiggvény masodik paraméterébe a ,,+” jelet is beleir-
ni. Ez azt jelenti, hogy a megnyitandé allomanyban ,,szabadon bolyongva” fogunk onnan beolvasni,
oda beirni tartalmat. Ekkor sziikség van az allomanyon beliili pozicié nyilvantartasara illetve atpozi-
cionalasara.

A .tell() metodus segitségével lekérdezhet6 byte-ban (karakterben) mérve az allomany elejétol
mérve az a pozicid, ahova a kovetkez6 iras vagy ahonnan a kovetkezd olvasas fog torténni. Ez a
met6dus akkor is elérhetd, ha csak olvasasra vagy csak irdsra van nyitva az allomany. Am a pozicié
megvaltoztatasanak nincs értelme, ha csak irasra van megnyitva.

A pozicié megvaltoztatasara a .seek(offset, honnan) met6dus alkalmas. Az offset paraméter az
az érték, amellyel el kell mozditani valamerre a poziciét, relativ értékként, mig a honnan paraméter
adja meg a referenciapontot:

* 0 jelenti az dllomany elejét (alapértelmezés);
* 1 jelenti az aktualis poziciot;
* 2 az allomany végét (ekkor negativ értéket kell hasznalni az offset-nél).

Szoveges allomanyok esetében a fentiek koziil csak a 0 (dllomany elejérél indulas) megenge-
dett, valamint a . seek (0, 2) paraméterezés az dllomany végére allashoz. Mivel a szoveges allo-
manyokndl a pozici6 nem feltétleniil byte-ban van meghatarozva, csak olyan értékek adhatéak meg
a nullan kiviil az offset értékének, amelyeket egy .tell() hivas eredményezett.

5 Azilyen dllomanyhaszndlati modszert altaldban csak binaris alloméanyokon alkalmazzak, igy ez nem jelent komoly
megszoritast.
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4.5. A json modul

Osszetettebb adatstruktirdk dllomanyba irdsara és onnan visszaolvasasdra szokas hasznalni a json
modult.

A JSON formatumot a JavaScript fejleszt6i talaltak ki. A mozaiksz6 jelentése: JavaSrcipt Ob-
ject Notation. A szintén széveges formatumi HTML kodba agyazott adattartalom szabvanyos meg-
adasara szolgalt eredetileg, hogy azt a JavaScript nyelvii programkod fel tudja hasznélni. Sok web-
oldal forraskodja tartalmaz ilyen formatumu adatokat beagyazva — példaul a Youtube oldalainak
forraskddja is rengeteg metaadatot tartalmaz igy a lejatszando videdrol.

A json modul valdjaban ezt a JSON formatumot teszi elérhet6vé a Python programok szamara.

Ahhoz, hogy egy JSON formatumu adatot tartalmazo szoveges allomanyt készitsiink, nem kell
mast tenni, mint a tarolandod, dsszetett adatot tartalmazo valtozét a json modul megfelel6 fiiggvé-
nyével az adatnak megfelel6 JSON formatumu szoveggé konvertdlni, majd ezt egyszeriien a
.write() metodussal ki lehet irni az allomanyba. Beolvasas esetén a .read() metddussal kapott sz6-
vegbdl a json egy fiiggvénye tudja a megfelel6 6sszetett adatot tartalmazé valtozot el6allitani.

A két miiveletbdl az els6t az angol serializing, a masodikat deserializing kifejezéssel illetjiik.

A dumps() fliggvény a paraméterében szereplé valtozéban levé adatstruktirabol képez egy
JSON formatumu széveget. Ha a fliggvény nevébdl elhagyjuk az ’s’-t akkor a dump() fiiggvény ké-
pes egybdl egy irasra megnyitott széveges allomanyba irni a JSON szoveget. Ekkor az els6 paramé-
ter a JSON formatumra alakitandé adat, a masodik a célallomany.

Beolvasashoz a load() fiiggvényt lehet haszndlni, amely a paraméterében szerepld, olvasasra
megnyitott szoveges allomany tartalmat JSON szévegként értelmezi és a neki megfelel6 adatstruk-
tirat adja eredménytil. Ennek ’s’ végili valtozata, a loads() fliggvény paraméterként egy JSON for-
matumu széveget var.
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1 #! /usr/bin/python3

2

3 1import json

4

5 = [1, 'simple', 'list']

6 s = json.dumps(x)

7 # s = "[1, "simple", "list"]'
8

9 f = open("file.json", "w")

10 Json.dump(x, )

11 fT.close()

12

13 f = open("file.json")
14 x = json.load(f)

15 fT.close()

16

22. dbra: A JSION formdtum haszndlata
A fenti abra mutat példal a JSON formatum gyakorlati haszndlatara. Az x valtoz6 egy listat tar-
talmaz, ennek JSON formatumra alakitasat végzi a 6. sor utasitasa, a létrejové szoveget mutatja a
7. sorban levé megjegyzés. A 9—-11. sorok a dump() fiiggvény kozvetlen hasznalatat mutajak az x
lista allomanyba irdsara JSON formatumban. Ennek forditottjat, a JSON formatumu széveg allo-
manybdl betoltését a load() fiiggvénnyel mutatja a 13—15. sor.
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Vannak olyan feladatok, amelyben bizonyos matematikai modellre épiil6 algoritmusok gyakran for-
dulnak el6. Ilyen feladatok valamilyen formaban mar a kordbbiakban is el6keriiltek. Ebben a lecké-
ben ezek az elemi algoritmusok szerepelnek részletesebben. Természetesen az itt szerepl6 elemi al-
goritmusokon kiviil is vannak még algoritmusok, amelyeket nyugodtan ide lehetne sorolni, de ezek
talan a leggyakrabban el6keriil6k.

Mas tankonyvekben nem feltétleniil szerepel az elemi algoritmus elnevezés, hanem sokszor helyette
a ,programozdsi tételek” megnevezés alatt szereplnek ezek. Ez az egyébként hibas elnevezés valdszinii-
leg onnan terjedt el, hogy azon tanarok, akik el6szor elkezdtek Magyarorszagon altalanos és kozépiskolai
szinten programozast (meg egyaltalan szamitastechnikat, informatikat) tanitani, zomében mas tantargy ta-
nitasabol tértek 4t és nagyon hozza voltak szokva ahhoz, hogy tételekben fogalmazzdk meg a megtanulan-
do ismereteket.
A ,,programozdsi tétel” megnevezés amellett, hogy ezeknek az algoritmusoknak a hivatalos neve az
elemi algoritmus, azért is hibas, mert az egyes tudomanyteriileteken alkalmazott tételekkel ellentétben itt
nem sz6 szerint bebiflazandé tudasrél van szd, hanem a programozoéi gyakorlat soran kialakult — egyéb-
ként matematikai titon bizonyithat6an helyesen miikodd — eljarasokrol, amelyek egy-egy feladat logikus
megoldasat adjak.
A leckében bemutatasra keriil6 elemi algoritmusok elsésorban listakon miikodnek, de t6bb mas
olyan adattipusra is alkalmazhatoak, amelyek értékek valamilyen sorozatat tartalmazzak. Egyes al-
goritmusoknal még az sem sziikséges, hogy az értékek valamilyen mdodon sorba legyenek allitva,
azaz akar halmazon is alkalmazhatdak.
A kovetkez0 leckében tovabbi algoritmusok szerepelnek, amelyek szintén els6sorban listakon,
tombokon, tehat értékek sorozatan végzendd miiveletek soran hasznalatosak.

5.1. Elemek szama

Bar a Python nyelv hasznélata sordn mar taldlkoztunk a len() fiiggvénnyel, amely megadja egy 6sz-
szetett adattipus esetén annak aktualis elemszamat, de felmeriil a kérdés, hogyan szamolhatjuk meg
az elemeket abban az esetben, ha valamiért a len() fiiggvény nem éall rendelkezésre. Masképpen fo-
galmazva: hogyan miikddik a len() fiiggvény?

5.1. Adott egy lista, amelynek nem ismert az elemszama és egyszerre csak egy elemhez lehet
hozzaférni. Hogyan lehet a legegyszeriibben kideriteni, hogy eleme van a listanak?

5.2. Hogyan lehet kideriteni, hogy egy adott feltételnek hany elem felel meg a lista elemei koziil?
5.3. Mi a teend6 akkor, ha nem egy elemre vonatkozd feltételrdl kell megmondani, hogy a lista-
ban hanyszor fordul el6, hanem olyan feltétel el6fordulasi szamat kell kideriteni, amely feltétel
tobb egymast kovet6 elemre vonatkozik (pl. hanyszor kdvet egy elemet nala nagyobb elem, vagy
hanyszor szerepel két azonos érték egymas utan)?

A fenti feladatok megoldasara hasonl6 algoritmus vonatkozik. A legelsd esetében nyilvan végig kell
menni a listan (tdmbdn) és minden elem esetében novelni egyel egy szamlalot.

A masodik esetben csak akkor kell névelni a szamlalét, ha az éppen vizsgalt elemre teljesiilt a
keresett feltétel.

A harmadik eset mar egy kicsit bonyolultabb, hiszen ekkor nem elég egy elemet vizsgalni, ha-
nem tobb egymas melletti elem viszonyat kell nézni.

Még bonyolultabb lehet az az eset, ha nem egy-egy, vagy néhany egymas utani elem viszonya-
ra vonatkozik a feltétel, hanem példaul azt akarjuk megtudni, hogy bizonyos tulajdonsagu elemek
sorozata hanyszor fordul el6 a listaban.

43/108



5. Elemi algoritmusok

Amennyiben azt kell megszamolni, hogy egy adott feltételnek hany elem felel meg, akkor a
kovetkezd algoritmust alkalmazhatjuk:
szamlalé «— 0
Ciklus minden | értékre az L listabdl:
Ha | megfelel a feltételnek:
szamlalé novelése
Ciklus vége

Példaul ha a szamok listaban a pozitiv értékeket kell megszamolni, akkor arra az alabbi Python
kdd alkalmas:

5 szamlalo = 0

6 for szam in szamok:

7 if szam > 0O:

8 szamlalo += 1 # szamlalo novelése
9

10 print(szamlalo)

Az utolsé sorban a print() fiiggvény csak az eredmény kiirasara szolgal, az algoritmus valodi
alkalmazasa soran nem feltétleniil torténik meg a hasznalata. (Helyette a kapott érték masmilyen
felhasznalasa is lehetséges.)

Amennyiben a feltétel tobb elem alapjan allapithat6 meg, akkor mar nem elég az értékeken vé-
gigmenni, hiszen az éppen vizsgalt elem el6tti vagy utani értékére is sziikség lesz a vizsgalathoz.
Ilyen esetre példa a delfines feladatbdl a felszin attérésének vizsgalata: ha két egymast kdvetd érték
ellentétes elGjeli, akkor kell a szamlalét névelni.

Ilyen esetben egyrészt az értékek helyett az elemek indexén kell végigmenni; masrészt vigyaz-
ni kell, hogy a vizsgalatot csak tényleg létezG elemeken végezziik el.

szamlalo = 0
for index in range(len(szamok)):
if index ==
continue
1f szamok[index] * szamok[index-1] > O:
szamlalo += 1

print(szamlalo)

-_ O WO OYWL bW

O N e ed ed d e d

A fenti kod azt az esetet mutatja, ha a lista indexein megytink végig. Ekkor a range() konstruk-
torfiiggvény segitségével allitjuk el6 az indexek sorozatat. A 15-16. sor gondoskodik rola, hogy a
lista els6 elemre, amely el6tt nincs elem, nem torténik semmi. A 17. sor mutat példat arra, hogyan
lehet az aktualis és az el6z6 elemet 6sszehasonlitani (itt éppen azok ellenkez6 el6jeliiségét vizsgalja
a program).

Masik megoldas lehet Python esetén az enumerate() hasznalata, amely egy olyan iteratort hoz
létre, amelynek elemei értékparok: az elsd érték a paraméterben megadott elem indexe, a masodik
érték annak értéke. Ezzel a fenti kdd az alabbi formaban irhato:
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22 szamlalo = 0

23 for index, ertek in enumerate(szamok):
24 if index ==

25 continue

26 if ertek * szamok[index-1] > O:

27 szamlalo += 1

28

Mint lathato, az aktualis elemre igy konnyebb hivatkozni, de az el6z6, vagy a kdvetkezd ele-
met csak indexeléssel lehet tovabbra is elérni.

Arra az esetre, ha valamilyen résszorozat el6fordulasi szamara vagyunk kivancsiak, szintén a
delfines feladatot lehet példanak emliteni: ebben a feladatban szerepel egy olyan kérdés, hogy hany
alkalommal mertilt mélyre a delfin, ahol mélymertilésnek a -3 alatti értékek sorozata szamit.

Ilyen esetben nem egy elemre kell vizsgalni a feltételt, és még csak nem is egymast kovetd ele-
mek 6sszehasonlitasabol all a vizsgalat, hanem egy allapotot valtozasat kell vizsgalni. Ehhez tehat a
szokasos szamlalon feliil sziikségiink van még egy allapotjelzére is, amely jelzi a példa esetén, hogy
éppen a mélyben van-e a delfin. Amennyiben két allapot kozott kell kiilonbséget tenni (mélyben
van-e vagy sem), akkor erre a célra egy logikai valtozo is elég, amely egy kicsit egyszeriibb feltétel
megadast tesz lehet6vé, mint ha tobb allapotot kellene vizsgalni, hiszen a logikai érték vagy hamis,

vagy igaz lehet.
29 szamlalo = 0

30 melyben = False

31 for ertek in szamok:

32 if ertek < -3 and not melyben:
33 szamlalo += 1

34 melyben = True

35 if ertek > -4 and melyben:

36 melyben = False

A 32-34. sorok arra az esetre vonatkoznak, ha az eddigi értékekkel ellentétben egy -3-nal ki-
sebb érték érkezik. Hogy az el6z6 érték nem volt -3 alatti, azt a melyben logikai valtoz6 mondja
meg, amelyet a ciklus elején hamis értékre allitva feltételezziik, hogy a delfin nincs a mélyben. Ha
mély érték kezdodik, akkor a valtozo igazra allitasaval jegyzi meg a program, hogy elindult egy
mélymeriilés. Itt meg is torténik a szamlal6 megnovelése, hiszen talaltunk egy 1j mélymertiilést.

A 35-36. sor arra az esetre vonatkozik, amikor a mély szakasz végén jon egy nem mély érték
(-3 vagy nagyobb érték). Ekkor megint a melyben valtozé gondoskodik arrol, hogy mélymertilés vé-
gére érve teljesiiljon csak a feltétel. Mivel a mélymeriilés kezdetekor a szakaszt egyszer mar szam-
bavette a program, igy itt a szamlalét mar nem kell ndvelni.

Jobban végiggodolva, nem sziikséges ez a része a feltételnek, hiszen ha -3 vagy nagyobb érték
érkezik, és a jelz6t hamisra allitjuk, de mast nem csinalunk, akkor a hamisra allitds nem okozna hi-
bat akkor sem, ha nem ért véget egy mély meriilés, tehat a jelz6 eleve hamison all. Viszont tobblet
feladatot végezne a program.

5.2.Osszegzések

Most 6sszegzés alatt nem csak a tényleges 0sszegzést értjiik, hanem mas olyan szamitast is, amely -
hez sziikséges a lista bizonyos értékeinek az 0sszege is, mint példaul az atlaguk. Ut6obbi esetben
nyilvan az 6sszegen kiviil ismerni kell a szoben forgd elemek szamat is, amelyet az el6z6 pontban
megnéztiink, hogyan lehet kiszamolni.
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5.4. Hogyan lehet egy szamokat tartalmazo lista elemeinek dsszegét kiszamolni?
5.5. Hogyan lehet a fenti listdban azokat az elemeket 6sszeadni, amelyek pozitivak?
5.6. Hogyan lehet kiszamolni a lista elemeinek atlagat?

5.7. Hogyan lehet kiszamolni a lista pozitiv elemeinek atlagat?

A fenti kérdésekre adjak meg az 6sszegz0 algoritmusok a valaszt. Lassuk ezeket!

Nyilvan egy lista elemeinek az 6sszegét ugy kapjuk meg, ha végighaladva a lista elemein egy
munkavaltozdba gyfijtjiik az eddig érintett elemek 6sszegét, ehhez mindig az aktualis elemet hozza-
adva. Amennyiben egy adott feltételnek megfelel6 elemeket kell csak 6sszegezni, akkor a részosz-
szeget csak akkor kell valtoztatni, ha az éppen vizsgalt elemre igaz a feltétel.

Atlagol szamitasa esetén az osszegzendd elemek szamat is meg kell menet kozben hatarozni,
majd az dsszeg kiszamitasa utan azt elosztani a darabszammal.

Az aladbbi programkddok mutatjak a fentieket Python nyelven megval6sito kédot:

4  # Mindegyik elem Osszege: 1 # Pozitiv elemek Osszege:
5 osszeg = 0 12 osszeg = 0
6 for szam in szamok: 13 for szam in szamok:
7 osszeg += szam 14 if szam > 0:
8 15 osszeg += szam
9 print(osszeg)
17 rint(osszeg) </
18 P 8 28 # Pozitiv elemek atlaga:
© . . , 29  szamlalo = 0
19  # Mindegyik elem atlaga:
30 osszeg = 0
20 szamlalo = 0 .
31 for szam in szamok:
21 osszeg = 0 . )
. 32 if szam > 0:
22 for szam in szamok:
33 osszeg += szam
23 osszeg += szam B
34 szamlalo += 1
24 szamlalo += 1

ol =

5.8. A tablazatkezel6 programok Sumlf(), magyarul SzumHa() fiiggvénye egy Kkicsit tobb lehe-
téséget nyujt ezeknél: lehetséges egy tartomanyra alkalmazni a feltételt és egy masik tartomany
megfelel§ celldjat figyelembe venni az 6sszegzés soran. Az Averagelf(), magyar AtlagHa()
fliggvény ugyanerre ad lehetGséget atlagolassal.

Hatarozd meg az algoritmust, amely ezen fliggvényeket megvalésitja F feltétel-lista és E ér-
téklista esetén, mintha a képlet a =sumif (F; ,>0"; E) lenne!

5.3. Adott érték megkeresése

5.9. Hogyan lehet egy meghatarozott értékii (vagy megadott feltételnek megfelel6) elem indexét
megkeresni egy listdban? Hogyan lehet az 6sszes adott feltételnek megfeleld elem indexének lis-
tajat meghatarozni?

Amennyiben egy listaban egy adott feltételnek megfelel6 elemet kell megkeresni, annak leg-
egyszerlibb — de nem feltétleniil leggyorsabb — modja, ha a lista elejérdl indulva az 6sszes elemet
megvizsgaljuk, amig olyat nem taldlunk, amely megfelel a feltételnek. Ha az 0sszes ilyen elemet
kell megtalalni, akkor folytatjuk az elemek vizsgalatat a lista végéig és a megtalalt elemek indexét
egy listaba tessziik, mig ha csak egy ilyen elemet kell produkalni, akkor az elsének megtalalt elem-
nél befejezhetd a ciklus.

46/108



5. Elemi algoritmusok

# Adott értékl elem megkeresése:
def keres(lista, ertek):
for index, elem in enumerate(lista):
if elem == ertek:
return index

# Adott értékl Osszes elem megkeresése:
def tobb_keres(lista, ertek):
talalatok = []
for index, elem in enumerate(lista):
if elem == ertek:
talalatok.append(index)
return talalatok

OO hs WN - O WOy b

17

A fentiek koziil az els6 fiiggvény None értéket, a masodik pedig egy iires listat ad vissza, ha a
keresett értékii eleme nincs a listanak.

Bizonyos feltételek teljesiilése esetén gyorsabban is meg lehet keresni egy elemet vagy megal -
lapitani, hogy benne van-e a listaban. 9. osztalyban, a szamkitalalo jaték esetén mar hasznaltuk ezt a
madszert, amelyet intervallum-felezésnek hivnak. A mddszer 1ényege, hogy minden elem vizsgala-
ta utan az addigi elemszam felére csokken a még lehetséges, ezért megvizsgalandé elemek szama.
Mivel ez egyben a lista valamelyik felére redukalja a tovabbi vizsgalatot, igy a még megvizsgalan-
do elemek a lista egy 6sszefiiggo intervallumat alkotjak. Erre utal a mddszer neve.

A fentebb bemutatott kereséseket linearis keresésnek szokas nevezni, utalva arra, hogy a kere-
sés soran a lista elemeit sorra kell venni, igy az 6sszehasonlitdsok szama a lista elemszamaval egye -
nes aranyban né.

Ezzel ellentétben az intervallum-felezés esetén mivel minden elemvizsgélat megfelezi a lehet-
séges elemek szamat, j6val kevesebb vizsgalatra van sziikség. Ha m szamu vizsgalatot végziink, az-
zal 2™ elemre lehet elvégezni a vizsgalatot. Megforditva: ha a listanak n eleme van, akkor nagysag-
rendileg log(n) ©sszehasonlitdsra van sziikség, ahol a logaritmus alapszéma jelen esetben 2.

Van azonban egy korlatja a modszer alkalmazhatésaganak: a felezéshez sziikséges vizsgalat
csak akkor alkalmazhatd, ha a lista elemei valamilyen moédon sorba vannak rendezve, azaz egy
meghatarozott rendezési szempont szerint monoton néovekvo sorozatot alkotnak a lista elemeinek
értékei. Ez a rendezési szempont szamok esetén egyértelmiien megadott, de szovegekre is létezik
példaul a lexikografikus rendezés, 0sszetett adatokra pedig szintén definidlhat6 valamilyen rende-
zettség.

18 # Elem keresése intervallumfelezéssel:
19 def intervallum(lista, ertek):

20 eleje = 0

21 vege = len(lista)-1

22 while eleje <= vege:

23 vizsgalt = (eleje + vege) // 2
24 if lista[vizsgalt] < ertek:

25 eleje = vizsgalt + 1

26 if lista[vizsgalt] > ertek:

27 vege = vizsgalt - 1

28 if lista[vizsgalt] == ertek:
29 return vizsgalt

30 return -1

47/108



5. Elemi algoritmusok

5.4.Szélsbérték keresése

5.10. Hogyan lehet megkeresni egy nem-rendezett lista legkisebb értékii elemét?

A fenti kérdésben szandékosan van kiemelve, hogy nem-rendezett listaban kell a legkisebb ele-
met megkeresni. Rendezett lista esetén ugyanis egyértelmii lenne a feladat: ha novekv6en rendezett
a lista, akkor az els6, csokken6 rendezettség esetén a legutolso elem a legkisebb.

Ebbdl adoddan a legegyszeriibbnek az tinne, ha el6bb rendeznénk a listat. Ezzel azonban
ugyanaz a probléma mertiil fel, ami az el6z6 szakaszban bemutatott intervallum-felezés esetén: a
rendezés nem is olyan egyszer( feladat. A kovetkezd leckékben sz6 lesz néhany rendezd algorit-
musrol, ahol lathato lesz, hogy azok bizony nem olyan gyorsak, hogy minden esetben értelme le-
gyen a listat el6bb rendezni a feladat megoldasahoz.

Tehat érdemes megismerni legalabb egy olyan megoldast is, amely soran nem kell felhasznalni
a lista rendezettségét! Vajon mi lehet ez a megoldas a legkisebb (vagy a legnagyobb) elem megkere-
sésére?

Tovabbra is fontos észben tartanunk, hogy a szamitogép képességei odaig terjednek, hogy két
értéket dsszehasonlithat és az 6sszehasonlitas eredményétdl fiiggden cselekdhet. Egyszerre kett6nél
tobb értékkel nem tud dolgozni! Ennek a kritériumnak megfelel6en kell végigmenni a lista elemein,
mindegyiket legalabb egyszer megnézni és kivalasztani koziiliik a legkisebbet (vagy a legnagyob-
bat, ha azt keressiik).

A fentiekbdl kovetkezik, hogy célszeri menet kozben mindig feljegyezni az eddig megvizsgalt
elemek koziil az eddigi legkisebbet (legnagyobbat), hiszen ha anndl kisebbet (nagyobbat) nem tala-
lunk a lista még meg nem vizsgalt elemei kozott, akkor az lesz a keresett elem.

Tehat sziikségiink lesz egy valtozora, amely az eddig megvizsgalt elemek minimumat (maxi-
mumat) tarolja. Emellett ha nem csak az érték kell, hanem annak helye is, akkor a ,,lokdlis mini-
mum” elemének indexét is fel kell jegyezni egy masik valtozéban. Amennyiben az aktualis vizsgalt
elem értéke kisebb ennél a lokalis minimumnal, akkor ez az elem lesz az Uj lokalis minimum.

fgy amikor a lista utolsé elemét is megvizsgaltuk, akkor a lokalis minimum egyben az egész
lista legkisebb eleme is lesz.

A fentiek alapjan lathato, hogy az algoritmus idéigénye egyenes aranyban all a lista elemsza-
maval, amit hivatalosan az O(n) kifejezéssel jelolnek, ahol n a lista elemszamara utal.

Az alabbi fiiggvény ezt az algoritmust valositja meg:

3 def legkisebb(lista: list) -> tuple(int):
4 minimum = lista[0]

5 mindex = 0

6 for index, érték in enumerate(lista):
7 if index ==

8 continue

9 if érték < minimum:

10 minimum = érték

11 mindex = index

12

13 return (mindex, minimum)

14

Amennyiben a listanak csak az elsd elemét vessziik figyelembe, azon a lokalis minimum nyil -
vanvalodan az els6 elem lesz, azért a minimum valtozéban ennek értékét, a mindex valtozéban ennek
indexét (0) kell indulaskor eltarolni. Ezutan a 6. sorban indul6 ciklusnak mar nem kell az els6 elem -
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mel foglalkoznia. De ha a 7-8. sort kihagynank, a fiiggvény akkor is helyesen miikédne — csak f6-
16slegesen megvizsgalna ujra az elso elemet.

A fiiggvény végiil a megtalalt legkisebb elem indexébdl és értékébdl allo értékpart adja vissza.
Amennyiben csak az értékre van sziikség, akkor a mindex valtozo a programkodbdl teljesen elhagy-
haté lenne.

A min() és a max() fiiggvények val6jaban ezt az algoritmust valdsitjdk meg a paraméterében
megadott listak értékeivel. Ezek a beépitett fiiggvények azonban csak olyan esetben miikodnek, ha
az elemek kozott egyértelmiien definiélt sorrend létezik. Abban az esetben, ha az elemek dsszetett
adatok, amelyek egyikén lev6 rendezettséget kell hasznalni, akkor mar val6sziniileg a programoz6-
nak kell definidlnia olyan fiiggvényt, amely a legkisebbnek vagy legnagyobbnak szamit6 elemet
megkeresi, mint a fenti fiiggvény is.

Erdemes még megjegyezni, hogy vannak olyan esetek is, amikor nem az egész listin, hanem
annak egy intervalluman kell a keresést elvégezni, mint a kovetkez6 leckében bemutatott egyik ren-
dezd algoritmus esetén. Ebben az esetben az indexek intervallumat is bemen6 paraméterként kell
megkapnia a fliggvénynek és a ciklusnak a lista ezen részén kell dolgoznia. Erre példat majd a ko-
vetkezd lecke fog mutatni.

5.5. Feladatok

5.11. Lotto A /public/programozas/algoritmusok/ konyvtarban ta-
lalhat6 egy lotto.data nevili szoveges allomany. Ez tartalmilag megegyezik a
2005. majusi emelt szint(i informatika érettségi utolsd, programozas feladatanak (Lot-
t6) a forrdsalloményaval: az Otds Lott6 jaték sordn 2003. sordn, az elsd 51 hétben ki-
hazott szamokat tartalmazza, soronként egy-egy hét szamait, egymastol vesszovel el-
valasztva.

frj programot, amely beolvassa az llomdany tartalmat és kiirja azoknak a hetek-
nek a sorszamat, amelyben kihtiztak a Végsé Szdmot, azaz a 42-t!

5.12. Sipalyak A /public/programozas/algoritmusok/ konyvtarban
talalsz egy siadat . txt allomanyt, amely a 2009. majus 15-i emelt szint{i informa-
tika érettségi tablazatkezelési feladatanak forrasallomanya volt. Most az ebben talal-
hat6 adatokkal dolgozo programot kell készitened.

Az allomany a magyarorszagi sipalyak adatait tartalmazza CSV formatumban.
Az elsd sorral a programnak nem kell foglalkoznia, de az itt talalhat6 nevek segitenek
a tovabbi sorokban az egymastol tabulatorokkal elvalasztott értékeket beazonositani.

frj programot, amely beolvassa az dllomany tartalmét szotarak listajaként, majd
valaszt ad az alabbi kérdésekre! A szdtar kulcsai az allomany elsd sora alapjan megha-
tarozhatoak.

1. Hany sipalya talalhat6 a Biikkben?

2. Melyik a leghosszabb sipalya?

3. Milyen adatokkal rendelkezik a Lillafiireden talalhat6 sipalya?

4. Atlagosan milyen hossziak a kékestet6i sipalyak (ezen palydk megnevezése a
"Kékestetd, ’ szoveggel kezdddik)?
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Mar az elemi algoritmusok bemutatasaban is el6kertilt példa arra, hogy valamilyen feladatot sorba
rendezett értékeken konnyebb megoldani. Ezen feliil is lehetnek még olyan esetek, amikor sziikség
lenne adatok rendezésére. Ugyan minden manapsag hasznalt programozasi nyelv kinal eszkdzoket a
rendezésre, de ezek az eszk6zok nem minden esetben alkalmazhatéak. A Python példaul a sorted()
fliggvényt és a listak .sort() metddusat kinalja erre a célra, amelyek raadasul olyan jol optimalizal -
tak, hogy a sajat magunk altal irt kodnak az esetek tulnyomé tobbségében gyorsabban végzik el a
rendezést. Ha egyszer(ien egy lista elemeit szeretnénk rendezni, akkor érdemes ezeket hasznalni sa-
jat megoldasok helyett.

Azonban abban az esetben, ha a lista elemei maguk is dsszetett adatok, akkor a beépitett rende-
zések paraméterezése mar tdl bonyolultta valhat, vagy nem is lehet megfelel6en paraméterezni azo-
kat. Ilyenkor hasznos, ha ismeriink legalabb néhany rendez6 algoritmust, amellyel a sziikséges ren-
dezést megoldhatjuk.

Az interneten rakeresve — f6leg angolul — a rendezési modszerekre, nagyon hosszu listat kap-
hatunk. Az aldbbi 23. dbran a geeksforgeeks.org portal rendezd algoritmusokat bemutat6 oldalar6l
lathat6 egy lista, a portal készit6i altal ismert algoritmusok listajardl.

e Selection Sort e Cycle Sort

o Bubble Sort o Cocktail Sort

* [nsertion Sort e Strand Sort

e Merge Sort * Bitonic Sort

e Quick Sort * Pancake sorting

* Heap Sort * BogoSort or Permutation Sort

e Counting Sort e Gnome Sort

e Radix Sort e Sleep Sort — The King of Laziness
e Bucket Sort e Structure Sorting in C++

* Bingo Sort Algorithm e Stooge Sort

e ShellSort e Tag Sort (To get both sorted and original)
e TimSort e Tree Sort

* Comb Sort e Odd-Even Sort / Brick Sort

* Pigeonhole Sort * 3-way Merge Sort

23. dbra: Rendez6 algoritmusok listdja a geeksforgeeks.org oldalrol

Elég valosziniitlen, hogy egy programozénak ezek mindegyikét ismernie kellene. Féleg nem
fejbol, hiszen ezen algoritmusok leirasa példaul az emlitett oldalrdl is elérhet6 sziikség esetén. Ah-
hoz viszont, hogy egy feladatban ha sziikséges valamilyen lista elemeit kézzel (tehat nem a beépitett
fliggvények hasznalataval) rendezni, érdemes egyet-kett6t ismerni koziiliik.

Az aldbbiakban a harom legalapvet6bb rendezé algoritmus bemutatasa kovetkezik, majd né-
hany feladat, amelyek olyan rendezést igényelnek, amelyek a beépitett eszk6zdkkel nem, vagy csak
nagyon koriilményes paraméterezéssel oldhat6ak meg.

6.1. Minimumelvii rendezés

Az el6z6 leckében megnéztiik, hogyan lehet egy lista legkisebb elemét megkeresni. Ezt az algorit-
must felhasznalva miikodik az egyik talan legegyszeriibb rendezés:

Bemenet: a rendezendd L lista

Kimenet: L rendezve

Ciklus i —~ 0-tdl len(L)-ig:
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Keressiik meg az i. legkisebb elemet
Cserével tegyiik a legkisebb elemet a lista i-edik helyére!

Ciklus vége

Vagyis az aktualisan vizsgalt részlista legkisebb elemét helyezziik el a részlista elejére, majd
vegyiik az egyel magasabb indexen kezd6d6 részlistat és ismételjiik ezt meg mindaddig, amig a
vizsgalando részlistanak van eleme. (Nyilvan ha mar csak az utolsé elembdl all a lista, akkor célsze-
rii megallni, hiszen egy elem{ listanal evidens, hogy az az egy a legkisebb elem is egyben.)

Ehhez a legkisebb elemet keres6 fiiggvényt egy kicsit modositanunk kell, hogy egy adott elem-
t6] kezd6djon a keresés, ne mindig az elejétol.

A 24. abra mutatja kiemeléssel, hol kell
az el6z6 leckében bemutatott fiiggvényt meg-
valtoztatni. Egyrészt sziikséges egy masodik
paraméter a fiiggvénynek, amellyel megadjuk
annak az elemnek az indexét, ahonnan a ke-
resést inditani kell. A minimum és a mindex
valtozok indulé értékét ennek a paraméternek
az értéke alapjan kell bedllitani és a for cik-
lusnak is figyelmen kiviil kell hagynia min-
den olyan elemet, amelynek az indexe nem
nagyobb ennél a kezd6értéknél.

A fiiggvény egy egyszerlibb — és kicsit
gyorsabb — megvaldsitasat mutatja a 25. abra.
Ebben az esetben nem for ciklus, hanem
while ciklus szerepel, igy nem kell a ciklus-
nak foloslegesen végigmennie a kezdGérték-
nél nem nagyobb elemeken. A lista elemeit
azonban ebben az esetben az indexein keresz-
tiill lehet csak elérni, hiszen ilyenkor az érté- 13
kek kozvetleniil nem allnak rendelkezésre, 25. dbra: Legkisebb elem keresése megadott indexii elemtdl
mint amikor az enumerate() fiiggvényt hasz- kezdve —while ciklussal
naltuk az elsé valtozatnal.

Immar csak az a kérdés, hogy hogyan lehet az aktualis rész-lista legkisebb elemét el6re helyez-
ni: ki kell cserélni azzal az elemmel, amelyik a helyén van.

Ennél a cserénél arra kell figyelni, hogy kézben egyik érték se vesszen el. Azaz azt az értéket,
amelynek a helyére akarjuk a masikat tenni, el6szor egy ideiglenes valtozdba félre kell tenni:

def legkisebb(lista: list, kezd: int) -> tuple(int):
minimum = lista[kezd]
mindex = kezd
for index, érték in enumerate(lista):
if index <= kezd:
continue
if érték < minimum:
minimum = érték
mindex = index

N = 0w~~~ Wwuhwert

w

return (mindex, minimum)
14

24. dbra: Legkisebb elem keresése megadott indext6l kezdve

def legkisebb(lista: list, kezd: int) -> tuple(int)
minimum = lista[kezd]
mindex = kezd
index = kezd + 1
while index < len(lista):
if lista[index] < minimum:
minimum = lista[index]
mindex = index

—oOwWO®NO U AW

N

return (mindex, minimum)

temp = egyik
egyik = masik
masik = temp

Ahogyan a fenti kodrészlet is mutatja, harom értékadassal lehetséges két valtozo értékét meg-
cserélni: elsd 1épésben az egyik cserélendo értéket (egyik valtozobol) elmentjiik egy ideiglenes val-
tozdba (temp), majd a valtozo értékét a masik cserélendd valtozéval (mdsik) feliilirjuk, végiil ebbe a
masik valtozéba a félretett értéket bemasoljuk. (Mindezt ugy lehet a legkdnyebben megérteni, ha
egy kézzel megprobalunk két egymas melletti tdnyérban levé siiteményt felcserélni.)

Python esetében a fenti harom értékadast azonban helyettesithetjiik egyetlen értékadd utasitas-
sal, kihasznalva a tuple tipus hasznalatanak lehet6ségét:
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egyik, masik = masik, egyik

Val6jaban a szinfalak mogott itt is harom értékadast fog végezni a szamit6gép, azonban ez
egyetlen utasitassal van megadva, amelyben egyszerre két valtozé kap két-két értéket, amely a
nyelv definicidja szerint teljesen egy id6ben hajtodik végre.

A fentiek utan végiil lassuk a minimumelvi{i rendez6 algoritmus megvalositasat Python fiigg-
vény formajaban:

def minrendez(lista: list)

A fuggvény a paraméterben megkapott listat helyben rendezi
a minimumelvl rendezés algoritmusat hasznalva.

W oo~NOWUL A W

for start in range(len(lista)-1):
minimum = legkisebb(lista, start)
21 if minimum[0] != start:
22 lista[start], lista[minimum[0]] = lista[minimum[0]], lista[start]
73
26. dbra: A minimumelvii rendezést megvaldsito fiiggvény

N
[=]

A fiiggvény egyetlen ciklust tartalmaz, amely a lista els6 elemétdl az utolsé el6tti elemig veszi
fel az elemek indexeit. Azért az utolsé el6tti elemig halad, mert az utols6 elem esetében mar trivia-
lis, hogy az maradt a legnagyobb értékii elem.

A ciklusban a 20. sor a minimum véltozéba egy értékpart helyez, amelynek els6 eleme a meg-
talalt legkisebb értékii elem indexe. Az algoritmus tovabbi része az elem értékével nem foglalkozik,
csak annak helyével, hiszen a 22. sorban ezt az elemet és a részlista kezd6 elemét cseréli ki. De csak
akkor, ha ez két kiilonb6z6 eleme a listanak! Amennyiben a kezd6 index és a legkisebb elem indexe
azonos, akkor a cserére nem Kertil sor, hiszen nincs is ra sziikség. Ha ezt a vizsgalatot kihagynank, a
fiiggvény akkor is miikodne, am ha a lista nem egyszer(i elemeket tartalmaz, hanem minden elem
tobb szaz byte méretli — ekkor nyilvan a legkisebb elemet keresd fiiggvényt is moédositani kell —, ak-
kor elég komoly méretii folosleges adatmozgatast sporolhat meg ez a vizsgalat.

Ha mar felmeriilt, akkor nézziik meg, vajon mit kell a 26. dbran lathat6 fiiggvényen modosita-
ni, ha nem egyszer(i egész szamok listajan, hanem valamilyen 6sszetett adatszerkezetek listajan kell
a rendezést végrehajtani! Valdjaban semmit nem kell médositani, hiszen a fiiggvény nem foglalko-
zik magukkal az értékekkel. Ellenben a legkisebb() fiiggvényt 4t kell irni tigy, hogy a megfelel6
vizsgalattal keresse meg a legkisebbnek szamit6 elemet és annak indexét.

Megjegyzés: A val6sdgban a minimumelvii rendezéshez hasznélt legkisebb() fiiggvénynek elegendd
lenne csak a legkisebb elem indexét visszaadni, amely a minrendez() fiiggvény kddjat is kicsit egyszer(i-
siteni, hiszen csak egy egész értéket adna vissza a fliggvény, nem egy értékpart. S6t: az igazsag az, hogy
ha mds célra keressiik a legkisebb elemet, akkor is elég annak indexét visszaadni, hiszen az alapjan egy
egyszerl indexel6 kifejezéssel megszerezhet6 az adott elem értéke.

6.2. Buborékrendezés

A buborékrendezés a nevét onnan kapta, hogy a kisebb elemek (amelyeknek a lista elején lenne a
helyiik) tigy jonnek 1épésrdl 1épésre a lista elejére, mint ahogyan a buborékok szallnak fel a mélybdl
a felszin felé. Ek6zben pedig a nagyobb (~nehezebb) elemek egymas utan kertilnek a helyiikre a lis-
ta végén.
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A rendezés soran a lista elejérdl a vége felé
haladva mindig a két szomszédos elemet hason-
litjuk 6ssze és ha nem j6 a sorrendjiik, akkor
megcseréljiik 6ket. Amikor a lista végére ériink,
az utols6 elem a helyére keriilt, hiszen minden
Osszehasonlitasnal ha sziikséges csere, akkor ez
az elem egyel hatrabb keriil a listaban, igy a ko-
vetkezd Osszehasonlitisban is részt vesz, tehat
az 6sszehasonlitasok kovetkeztében a lista végé-
re tolédik. Igy kovetkezé menetben méar nem
kell a lista utols6 elemével foglalkozni.

Viszont a kisebb elemek még nem feltétle-
niil keriilnek a helyiikre, igy Gjabb és tijabb me-
netben kell ismételni a szomszédos elemek 6sz-
szehasonlitasat és cseréjét.

A 27. dbra mutatja egy példan ahogy a bu- 27. dbra: Az értékek vandorldsa a buborékrendezés sordn
borékrendezés sordn az egyes elemek véltoztat- (forrds: Wikipédia)
jak a helyzetiiket a listaban. A https://en.wikipedia.org/wiki/File:Bubble-sort-example-300px.gif ci-
men elérhet6 animalt GIF folyamataban is bemutatja, hogyan zajlik le a rendezés.

A rendez6 algoritmusok koziil talan ez a leglassabb, ezért a gyakorlatban nagyon ritkan hasz-
nalt. Kicsit lehet rajta gyorsitani ha figyelembe vessziik, hogy amennyiben egyszer a lista még ren-
dezetlennek tekintett részén ugy végig lehet haladni, hogy egyetlen cserét sem kell végrehajtani, az
azt jelenti, hogy a gyakorlatban az a része is rendezett mar a listanak, azaz tobb cserére mar nem
lesz sziikség. Ekkor tehat a rendezést befejezettnek lehet tekinteni.

Ezért a gyakorlati megvalositas soran érdemes figyelni egy logikai valtozé segitségével, hogy
volt-e csere a listan torténd végighaladas soran, hiszen ha nem volt, akkor befejezhetp a rendezés.

R R 3 AL

def bubblesort(L: list):

A fuggvény a buborékrendezést valdésitja meg
:param L: a rendezendé lista

for j in range(len(L)-1, 1, -1):
voltcsere = False
for 1 in range(j):
if L[i] > L[i+1]:
L[i], L[i+1] = L[i+1], L[i] # csere
voltcsere = True
if not voltcsere:
break

OV A WN=O0OWVWONOWU A WRN-

28. dbra: A buborékrendezést megvaldsito fiiggvény kodja

A 28. abra mutatja a rendezést megvalosito fiiggvény kodjat (az abrarol a mindig azonos tartal -
mu els6 sor maradt csak le). Az L lista rendezése egy dupla for ciklusban torténik, amelybdl a kiils6
azt hatarozza meg, hogy melyik legyen az utolsé elem, amelyet az adott menetben a rendezésnek
érintenie kell. Ennek a ciklusnak a ciklusvaltozdja, a j valtozoé tehat az utols6 elemt6l a masodik ele-
mig halad, amit a range(len(L)-1, 1, -1) kifejezéssel ériink el: Len(L) -1 a lista utols6
eleme, innen indulunk; 1 a masodik elem indexe, eddig halad visszafelé a j valtozo6 értéke; mert a
harmadik -1 paraméter azt adja meg, hogy egyesével csokkennie kell az értékeknek.

A belsd ciklus el6tt el6szor az allapotjelzd voltcsere valtoz6 hamis értékre allitasa torténik. Ez-
zel a véltozoval ellendrizhetd a belsé ciklus végrehajtasa utan, a 14. sorban, hogy kell-e még foly-
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tatni a rendezést és ha nem, akkor a 15. sor break utasitdsanak hataséra a kiils6 ciklus is befejez6-
dik, mert L rendezve van.

A belsé ciklus végigmegy a lista még nem rendezett elsd részén és ha talal két egymas melletti,
nem j6 sorrendben levo elemet, akkor nem csak kicseréli azokat a 12. sorban, hanem a 13. sor utasi-
tasa a voltcsere valtozot igaz értékre is allitja, jelezve, hogy még legalabb egy tovabbi menetre
sziikség lesz.

Elemezve az algoritmus miikddését azt lathatjuk, hogy a nagyobb elemek, amelyeknek a helye a lis-
ta vége felé van, kifejezetten gyorsan a helyiikre keriilnek. Ellenben egy olyan elem, amelynek a lis-
ta eleje felé kell vandorolnia, minden menetben csak egy hellyel tud el6rébb keriilni. fgy ha a legki-
sebb elem a lista végén van, akkor n-1 menet kell a helyére juttatashoz, ahol n a lista elemszama,
mig a legnagyobb elem akar a lista elejérdl is az elsé menetben eljut a helyére.

Ezt az ardnytalansagot tudja kiegyenliteni — és ezzel futasi id6t spérolni — az algoritmus olyan
moadositasa, ahol a menetek felvaltva a lista elejérdl és a végérdl indulnak. Ezt a modositott valtoza-
tot nevezziik rdzva rendezésnek, vagy az angol neve alapjan tiikorforditva koktél-rendezésnek.

Masik valtozata a fésii rendezés, ahol a buborékrendezés megkezdése el6tt néhany el6rendezé-
si fazisban nem az egymads melletti elemek keriilnek 6sszehasonlitasra, hanem egy adott, egyenld ta-
volsag van az 6sszehasonlitando elemek kozott. Ezzel a lista elejére valo elemek gyorsabban a lista
eleje kozelébe tudnak ugrani.

6.3. Beszuro rendezés

Aki szokott kartyazni, annak talan ismer6sen hangzik, hogy a kézben tartott lapokat is sokan szere-
tik sorba rendezni. Ez nem biztos, hogy jo 6tlet, mert a tébbieknek adhat informaciot, hogy hogyan
cserélgeti valaki a kezében leve lapokat. Mindenesetre allitdlag innen szarmazik ennek a rendezési
maddszernek a neve.

A modszer 1ényege, hogy egyesével véve az egyes elemeket, az eddig mar rendezett részlistan
beliil megkeressiik annak a helyét.

Az els6 elemnél ez nagyon egyszerti: ez lesz a rendezett lista elsd eleme.

A kovetkezd elemnél azt kell megnézni, hogy a rendezett lista aktualis utols6 eleménél kisebb-
e. Ha nem, akkor a lista végére keriil. Ha viszont kisebb, akkor az egyel el6rébb levo elemmel kell
folytatni az 6sszehasonlitast mindaddig, amig el nem érjiik vagy a lista elejét vagy egy olyan ele-
met, amelynél a vizsgalt elem mar nagyobb. Ekkor ez utan az elem utan (vagy ha mar a lista elején
vagyunk, a lista elejére) kell besziirni az elemet.

Amikor az utolso elem is a helyére keriilt, akkor a lista rendezve lesz.

Az algoritmusnak két megvalositasi modja létezik: tombokon miikodo és listakon miikddé.

A tdmbokon miikddo esetén minden olyan vizsgalat esetén, amelynél az elem, amelynek a he-
lyét keressiik kisebb a vizsgalt, mar a rendezett listdban levé elemnél, a vizsgalt elemet a lista egyel
nagyobb index( helyére kell atmozgatni, igy csinalva helyet a besztirandd elemnek. Ebben az eset-
ben egy elem beszurasa n 6sszehasonlitas mellett n adatmozgatast is igényel, ahol n szokas szerint a
lista elemszamat jelenti. Az n elem besziirasa és ezdltal az egész rendezés igy n* 6sszehasonlitast és
n* adatmozgatast igényel.

Amennyiben az adatok nem szigortian egymas utani memoriacimeken elhelyezked6 tombdok-
ben vannak, hanem a sokkal rugalmasabban kezelhet6 lista adattipusban, akkor a besziirandé elem
helyének keresése kdozben nem kell adatmasolast végezni, csak a megfelel6 helyre be kell sztirni az
Uj elemet a listdba. Ekkor is besztrand6 elemenként n 6sszehasonlitas sziikséges, de csak 1 adat-
mozgatas. Vagyis a teljes rendezésre n* 6sszehasonlitas és n adatmozgatds sziikséges.
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Ha a rendezendd adatok mérete nagy, akkor a listds megoldas sokkal kevesebb id6 alatt végre-
hajthato, mint a tombds megoldas.

Mivel a Python a lista adattipuson biztositja a totmboknél szokasos indexelés lehet6ségét is, igy
ennél a programnyelvnél a lista adattipuson bemutathaté mindkét valtozat megvaldsitasa:

Uty wun = PR TRP

#! /usr/bin/python3

1

2

3 def beszurtomb(L: list):

4 wnuw

5 A beszuré rendezés megvaldsitasa tombokon.

6 wnuw

7 for i in range(len(L)):

8 if i ==

9 continue # Indulaskor az elsé elemb6l all a rendezett lista
10 j=1-1 # A rendezett lista utolsé eleme
11 beszurando = L[1i]

12 while L[j] < beszurando and j > O:

13 L[j+1] = L[j] # egyel feljebb toljuk

14 jo-= 1

15 L[j] = beszurando

16
17 def beszurlista(L: list):

10 nnn
10

19 A beszuré rendezés megvaldsitasa listakon.

20 e

21 for i in range(len(L)):

22 if 1 ==

23 continue # Indulaskor az els6é elemb6l all a rendezett lista
24 j=1i-1

25 beszurando = L[1i]

26 while L[j] < beszurando and j > O:

27 jo-=1

28 # beszurasa az uj helyre és a régi helyr6l eltavolitas:
29 L.insert(j, L.pop(1))

30 |

29. dbra: Besziiré rendezés tombbel és listdval megvaldsitva

Osszehasonlitva a két fiiggvényt, két sorban térnek csak el, mégis az alsé joval kevesebb adat-
mozgast eredményez. A tombds megoldasnal a 13. sorban mindig egyel fentebb kell tolni a tomb
elemét a kovetkez6 index{i elembe t6rténd atmasolassal, majd ha megvan a besztrando6 elem helye,
akkor azt oda be kell irni. A listds megoldasnal a feljebb tologatas a ciklusbdl elt{int, helyette a
29. sorban a .pop() miivelet kiveszi a beszirandé elemet a listabdl, mig az .insert() miivelet besztir-
ja azt az 1j helyére.

A listas megoldasndl azért nem lesz baj az elemek eltavolitasabdl és besziirasabdl a for utasités
szempontjabol, mert pontosan ugyanannyi eleme marad a listanak a 29. sor végrehajtasa utan, mint
el6tte volt és az i index alatt torténik a helyvéltoztatas, nem utdna. Igy nem kell attdl tartani, hogy
esetleg ugyanazt a listaelemet kétszer probalja a fiiggvény athelyezni.

6.4. Feladatok
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Adatbaziskezelés

Amikor mar olyan nagy mennyiségli adattal kell dolgozni, amit tablazatkezel6ben nem lehet megfe-
lel6en kezelni — mert tul nagy lenne a tablazat mérete, vagy csak atlathatatlan —, akkor valamilyen
mas, hatékonyabb eszkézhoz érdemes fordulni.

Ilyen eszkoz az adatbazis, amelyben hatalmas mennyiségii adatot lehet igy hasznalni, hogy az
mégis atlathat6 maradjon. Ehhez természetesen nem elég az adatokat csak ugy, ,,6mlesztve” eltarol-
ni, hanem azokban valamilyen logika szerint rendet kell tenni. Az ilyen rendszer lehet6vé teszi,
hogy az adatok kozti kapcsolatok atlathatéak legyenek, egyben eszkozoket is ad az adatokhoz valo
hozzaférésre, azokbol olyan informacidk kinyerésére, amely azok rendszerezése nélkiil nem lenné-
nek elérhet6ek.

Ebben a témakorben az adatbazisokkal és azok kezelésére alkalmazott eszk6zokkel fogsz meg-
ismerkedni.

Az adatbazisokat rendkiviil sok helyen hasznaljak az adatok nyilvantartasara. Sok olyan példat
is lehet hozni, amelyrél elsére nem is gondolna azt az ember, hogy adatbazis. Példaul egy vasiti
menetrendet is tekinthetjiik adatbazisnak. Ugyanigy adatbazis huizodik meg a hirhedt Kréta rendszer
mogott is, amely az egyes iskoldk digitalis napldjaként is funkcional. Gyakorlatilag minden olyan
vallalkozas esetében, ahol vannak alkalmazottak, azok egyes adatait tarolni kell — funkciojat tekint-
va szintén adatbazisban —, példaul az allam felé fennall6 kotelezettségek (pl. addelszamolas) teljesi-
tése céljabol. De val6jaban minden olyan internetes oldal mogott, amelyen bejelentkezési lehetGség
is van, all egy adatbazis, amely — ha mast nem is — a felhasznal6k azonosit6jat és jelszavat tarolja.
Ma egyre tobb weboldalt egy CMS (Content Management System) miikddtet, amely az oldalon
megjelend tartalmat valgjaban egy adatbazisban tarolja. A Youtube, Facebook, Twitter és tarsai mo-
gott éppugy adatbazis lapul, mint a keresérendszerek mogott, mint amilyen példaul a Google. A to-
vabbiakban fogsz majd konkrét példakat is latni adatbazisokra — példaul a feladatok formajaban.

Sokszor ezen alkalmazasok esetében fel sem tlinik, hogy adatbazist hasznalunk. Ennek az az
alapvetd oka, hogy nagyon ritka — gyakorlatilag nulla a val6sziniisége — a valds életben annak, hogy
valaki kozvetleniil fér hozza egy adatbazishoz. Inkabb egy olyan programot hasznal, amely megfe-
lel6en definialt feliileten keresztiil ad hozzaférést az adatbazishoz. Az ilyen programokat szokas in-
formacios rendszernek nevezni. Példaul egy utazasi irodaban ha lehet repiil6jegyet venni, akkor az
ligyintéz6 egy ilyen informdciés rendszert hasznél a helyfoglalashoz, a program intézi a sziikséges
adatbazis-miiveleteket. Szintén igaz, hogy egy banki alkalmazottnak nincs joga kozvetleniil bele-
nyulni a bank iigyfeleinek szamlait nyilvantart6 adatbazishoz, csak azon a programon keresztiil,
amely egy jol megtervezett, megfelel6 biztonsagi protokollokat tartalmazo feliileten keresztiil fér
hozz4 a szamlékhoz. Eppezért nem érdemes hinni annak — akér filmben, akar egy atveréssel prébal-
kozo, magat banki szakembernek kiadd személyr6l van szé —, aki azt allitja, hogy kozvetleniil,
nyom nélkiil meg tudja véltoztatni valamely tigyfél személyes adatait, példaul a szdmla 6rékdsének
megjelolt személy kilétét (ahogy ezzel gyakran probalkoznak internetes csalok).

Egy adatbazis sokkal bonyolultabb, mint egy Excel tablazat (még ha annak t6bb munkalapja is
van). Eppen ezért miel6tt 1étrehozunk egy adatbézist, azt alaposan meg kell tervezni. A feladatok
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soran a valodi adatbazisoknal sokkal egyszer(ibbre lebutitott adatbazisok fognak szerepelni, igy ezt
a tervezési lépést a gyakorlatban akér el is hagyhatndnk. Am a feladatok megoldasanak elengedhe-
tetlen feltétele az adatbazis logikajanak megértése, amelyet nagyban segithet, ha azt — legalabb fej-
ben — vissza lehet alakitani egy szemléletes, grafikusan dbrazolhaté modellé. Ezért az adatmodelle-
zésnek az alapjai fognak itt el6szor szerepelni.

Ezutan megismerkedsz az adatbazisok szabvanyossa valt nyelvével, az SQL nyelvvel, és ezen
keresztiil azzal, hogyan lehet egy adatbazist és a benne szereplé adatokat hasznalni, alakitani. Aki
azt tervezi, hogy valamilyen programot fog irni, amellyel egy adatbazishoz lehet hozzaférni (lasd a
fentebb emlitett informacios rendszereket), annak ezt a nyelvet kell ismernie.

Ezutan megismerkediink néhany olyan klienssel, amely még képes valamilyen formaban adat-
bazis-hozzaférést biztositani.
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Az adatbazis tervezéséhez hasznalt adatmodellek kettével fogunk megismerkedni — valamilyen
szinten. Egyiket sem fogjuk olyan részletesen targyalni, mint a kifejezetten adatbazisokkal foglalko-
z6 tanfolyamokon, egyetemi kurzusokon, csupan olyan alapszinten ismerkediink meg veliik, ami a
késdbbi leckék és az adatbazis-kezelési feladatok megértéséhez sziikséges. Lesz azonban néhany
olyan fogalomrol sz6 ebben és a kdvetkez6 leckében, amelyekre a kés6bbiekben is sziikség lesz!

Az adatmodellezés azért sziikséges, mert egy adatbazis til bonyolult ahhoz, hogy el6zetes ter-
vezés nélkiil is esély legyen jol hasznalhato szerkezet felépitésére. El6szor is fontos, hogy az adat-
bazis a valésagnak mindig csak egy olyan részletét irja le, amely az adatbazis célja szempontjabol
fontos. Ezért sziikséges egy matematikai modellt alkotni a val6sag abrazolando részének logikus le-
irasara. Ennek a modellnek az elkészitése a célja az adatmodellezésnek.

Fontos szempont, hogy a modell elkészitése soran csak olyan részeit szabad a valdsagnak fi-
gyelembe venni, amelyek az adatbazis célja szempontjabol 1ényegesek. Vagyis példaul ha tanulok
adatait kell egy iskolai nyilvantartasban tarolni, mint amilyen az elektronikus naplé, akkor ott telje-
sen felesleges adat az, hogy az egyes tanul6knak milyen a szemiik vagy a hajuk szine.

A mi szempontunkbdl inkabb forditott célja lesz: az adatmodellek ismerete segithet az egyes
feladatokban létez6 adatbazisok felépitésének megértésében, amely nélkiil a feladatot nem lehetne
megoldani.

A két megismerend6 adatmodell koziil az els6 egy olyan, amely az adatbazisban tarolandé ada-
tok kozotti kapcsolatokat grafikusan szemlélteti. Ez az Egyed-kapcsolat modell, amelyrdl ez a lec-
ke sz6l. A kovetkezd lecke mutatja be a masik adatmodellt, amely mar a legelterjedtebb adatbazis-
rendszerekben alkalmazott rendszer matematikai modelljének tekinthet6, és amely a reldciés mo-
dell nevet viseli.

7.1. Az Egyed-kapcsolat diagram

Az Egyed-kapcsolat modell valéjaban nem mas, mint egy vagy tobb Egyed-Kapcsolat diagram, an-
golul ER-diagram. Val6jaban nem csak egy adatbazis megtervezésére alkalmas, hanem altalaban
kiillonboz6 dolgok egymadshoz valé viszonyéanak abrazolasara. Eppen emiatt hasznalhaté egy adatbé-
zis megtervezésére is, hiszen az adatbazisban is kiilonb6z6 dolgok tulajdonsagait kell ugy tarolni,
hogy az azok kozotti kapcsolatok is bekeriiljenek az adatbazisba.
E Mint éltaldban az informatika teriiletén — az angol Wikipedia ebben az eset-
=. ben is elég kimeriten bemutatja az egyed-kapcsolat diagramot:
" https:/en.wikipedia.org/wiki/Entity—relationship model. A kévetkezGkben ennek

A modell a kiilonb6z6 dolgokat hasonlo egyedek halmazaiba sorolja, az igy
kapott halmazok neve: egyedhal- . _
maz. Az egyes egyedhalmazokat ( zulete5| |dj \yezeteknev P, aeresztneh

a diagramon egy-egy téglalap jelzi. Az adott egyed- [ —
halmazba tartoz6 valamennyi egyednek ugyan- w
olyan tulajdonsagai fontosak: ezek az attributu-
mok, amelyeket a diagramon az egyedhalmazt
jelképezd téglalaphoz vonallal kapcsolddé ovalisok
jelzik.

Az 30. abran a Tanulok egyedhalmaz lathat6 Gondviseld
azokkal az attributumokkal, amelyeket példaul egy neve
elektronikus naploban nyilvan kell az illetdrdl tar- 3¢, dpra: A Tanulék egyedhalmaz

Tanuldk

N

Q/La kcimg H>
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tani: mikor sziiletett, hogy hivjak, ki a hivatalos gondviselGje, —— —
hol lakik. Az abrardl lemaradt a sziiletési hely, amelyet szintén <azo nositéD (elnevezéb
célszer( az attributumok kozé felvenni. — =

Nem szerepelnek olyan egyértelmiien fontos adatok az att- /
ributumok kozott, mint az, hogy melyik osztalyba jar, melyik Osztalvok
tantargybol milyen jegyei vannak. Ennek oka, hogy ezek az SZlalyo
adatok valahol mashol szerepelnek, mivel azok nem csak az 3 gpra: Az Osztdlyok egyedhalmaz
egyes tanulok tulajdonsagai, hanem az egyed mas egyedhalmaz
egyedeivel valo viszonyat irjak le.

Tovabb folytatva ezt a példat, az osztdlyokhoz az egyedhalmaz a 31. 4bran lathat6. Az elneve-
zés az osztaly hasznalt elnevezése, példaul ,,11/A”, mig az azonosité valami olyan, ami a tanévek
kozott nem valtozik, igy az osztaly létrejottét6l annak megsziinéséig alkalmas arra, hogy az osztaly -
ra az adatbazis mas részeirdl hivatkozni lehessen. Példaul: ,,2035A”, ha az osztaly 2035-ben alakult.
Nem szerepel mads attribuitum. Vajon miért? Az osztalyfénok neve nem szerepel, nem azért, mert
valtozhat, hanem mert a tanarok kozott az adatai mar szerepelnek nyilvan, ezért ahogyan a tanul6
osztalyzatai esetében is, majd valamilyen mas eszkdz kapcsolja 0ssze a tanart az osztallyal, amely-
nek osztalyfénoke. Szintén nem szerepel az osztaly 1étszdma, amely egy szamolt adatként megkap-
hat6 abbol, hogy hany tanul6 van az adott osztallyal 6sszekdtve. Ha az osztalyoknak az iskolaban
van sajat tantermiik, azt sem célszer( attributumként megadni, hiszen valoszintileg lesz a tantermek-
nek is egy sajat egyedhalmaza, amely annak tovabbi tulajdonsagait is megadja, igy elég lesz Ossze-
kotni a két egyedhalmazt egymassal, hogy megadjuk az osztalyok és a tantermek kozti viszonyt.

A fentiekben tobb célzas is volt arra, hogy az egyedhalmazok egymashoz valé viszonyat is
majd valahogyan meg kell adni. Err6]l majd a kdvetkez6 szakasz fog sz6lni.

Hasonlé médon tovabbgondolva a példat, még a tantargyak egyedhalmaza is felmeriil majd.
Az érarend megadasahoz, illetve az egyes tanuldk osztalyzatainak megadasahoz viszont majd szin-
tén sziikség lesz a kovetkez6 szakaszban szerepld ismeretekre, igy a példat ott folytathatjuk.

Masik példa lehet a filmeket 6sszegylijto egyedhalmaz (32. abra):

Mik azok a tulajdonsagai egy filmnek, amely az R . o o
egész filmre vonatkozik és nem fiigg mas tipusu egye- <E|’m)- (\_év_) Gloss/z\) -(rp(it@
dekt6l? El6szor is a cime. Azzal a problémaval, hogy ) B -
tobb filmnek is lehet ugyanaz a cime, majd a lecke egy :
késdbbi részén fogunk foglalkozni. Ugyanigy a film tu- Filmek
lajdonsaga lehet, hogy mikor késziilt — pontosabban, 32 dbra: A Filmek egyedhalmaz
hogy hivatalosan mikor mutattak be. Ez azonban lehet az
évszamnal pontosabban megadva: a bemutat6 datuma is. Normalis esetben egyedi tulajdonsaga a
filmnek, hogy hany perc a hossza. Itt most tekintsiink el att6l, hogy lehet ugyanannak a filmnek
tobb kiilonb6z6 hosszu valtozata is (pl. rendezéi valtozat esetében), mivel azokat a valtozatokat kii-
16n filmnek kell tekinteni. Az dbran jel6lt negyedik attribitum, a miifaj mar kényes kérdés: biztos,
hogy egy adott miifajba sorolhaté a film? Ha nem, azaz ha egy adott film esetében az attribitum
tobb értéket is kaphat egyszerre, akkor mar érdemes elgondolkodni azon, vajon nem lenne-e jobb
masképpen megadni azokat az értékeket az attributum hasznalata helyett.

Altaldban is igaz: ha egy tulajdonsag esetleg egynél tbb értéket is kaphatna egyszerre, akkor
nem a legjobb megoldas azt a tulajdonsagot az egyedhalmaz tulajdonsaganak valasztani.®

6 A kés6bbiekben hasznalt adatbazisok egyike, a PostgreSQL esetében lehet az attribtitumhoz rendelt adattipus toémb
is, igy akar a tobb értékd attributum sem mindig hiba.
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A film rendezdjét érdemes attribitumként felvenni? A szerepl6ket nyilvan az el6bb bemutatott
okbdl — vagyis hogy altalaban t6bb szerepel6je van egy filmnek — nyilvan nem. A filmet készit6 stii-
diét nem csak azért nem attributumként szerepeltetjiik, mert tobb is lehet bel6le egy film esetén, ha-
nem azért is, mert tovabbi informdcidkat is akarunk esetleg a sttidibhoz rendelni.

Mind a stidio, mind a szinészek, mind a stidiok esetében valdszin(i, hogy azokrdél tovabbi in-
formacidkat is fog az adatbazis tartalmazni, nem csak a neviiket. Ekkor viszont nyilvan 6nallo
egyedhalmazuk lesz ezeknek: Rendezdk, Szinészek, Studiok. Sot, tovabbgondolva lehet Producerek,
Operat6rok, stb. egyedhalmazra is sziikség. Hogy melyik szerepel, az mar attél fiigg, mi az adatba-
zis célja, azaz melyik fajta egyedrél mennyire részletes informaciékra van sziikség. Erdemes lehet a
valos életet ismerve azon is elgondolkodni, hogy mivel egy szinész is lehet rendez6 vagy producer
egy masik film esetében, érdemes-e ezeket tényleg 6nall6 egyedhalmazként létrehozni. Ugyanakkor
lehetnek olyan tulajdonsagok is, amelyek csak egyik vagy masik szerepkorben szamitanak. Itt mar
olyan teriiletre tévediink, amelynél az alosztdlyok hasznalata meriil fel, amelybe legfeljebb érintéleg
fogunk belenézni a lecke vége felé.

Akarhogyan is hozzuk létre az egyedhalmazokat, azok egyedei kapcsolatban allnak az egyes
filmekke, amely kapcsolatot még valamilyen médon meg kell hatarozni.

7.1.1.Kapcsolatok

Az egyes egyedhalmazok tehat azonos jellegli egyedeket — példaul autdkat, embereket, vallalatokat
— tartalmaznak. Azonban ezeknek az egyedeknek valamilyen kapcsolata is van egymassal. A modell
lehet6vé teszi, hogy az egyes egyedhalmazok kozott kapcsolatokat adjunk meg, amelyekkel jelez-
hetd, milyen lehetséges (vagy kotelezd) kapcsolat van az egyes egyedhalmazokba tartozé egyedek
kozott.

Példaul ha van egy autdkat és egy embereket megadé egyedhalmazunk, akkor az Autdja nevii
kapcsolat (33. abra) adhatja meg a két egyedhalmaz kozotti kapcsolattal, hogy az egyes embereknek
lehet az auték koziil autdja. Természetesen ez nem azt jelenti, hogy az 6sszes embernek aut6ja az
Osszes autd! Csupan azt jelzi, hogy vannak olyan autok, amelyek valamely embernek a tulajdona-
ban vannak.

Réadasul van arra is lehet6ség, hogy azt is jeldlje valamilyen modon a diagram, hogy lehet-e
ugyanannak az egyednek a kapcsolata a masik egyedhalmazbol tobb egyeddel. Ahogyan arra is van
lehet6ség, hogy olyan kapcsolatot adjunk, amely egy adott egyedhalmaz két egyede kozott ir le kap-
csolatot. Tovabba arra is van lehetdség, hogy egy kapcsolat ketténél tobb egyedhalmaz kozti kap-
csolatot adjon meg.

Erre példa az az eset, amikor meg akarjuk adni, hogy egy adott tanul6 melyik osztalyba jar.
Nyilvan egy osztalyba t6bb diak is jar, de nincs olyan diak, aki egyszerre tobb osztalyba is jarna.
Ekkor egy nyillal jelezziik, ha egy egyedhalmazhoz csak egy egyed tartozhat a masik egyedhalmaz
valamely eleméhez (33. abra). Az ilyen kapcsolatot egyébként egy-sok kapcsolatnak nevezi a szak-
irodalom. Erdemes megjegyezni, hogy nem ugyanazt jelenti, ha legfelejebb vagy pontosan egy
egyed tartozhat a masik egyedhalmaz valamely eleméhez, igy ezt a két esetet elvileg kiilonbz6 sti-
lust nyillal kellene jel6lni — de ez mar a téma olyan részére vezetne, amellyel itt nem foglalkozunk.

-,

Emberek —— Autoj a | Autok

33. dbra: Emberek és Autok kozti kapcsolat: Autéja
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Osztalyok <— Ta nu |Oja S Tanuldk

34. dbra: A Tanuldja kapcsolat egy sok-egy kapcsolat

Tehat ha a kapcsolat egyik vonala végén egy nyilat latunk, az arra utal a kapcsolatban abbodl az
egyedhalmazbdl egyszerre csak (pontosan vagy legfeljebb) egy egyed vehet részt. Tehat a 33. dbra
példaja esetében ha a Tanuldk tablabol kivalasztunk egy egyedet (tehat egy tanulot), akkor azt a Ta-
nul6ja kapcsolat (pontosan) egy osztallyal kapcsolja 6ssze az Osztalyok egyedhalmazbdl.

Amennyiben a fenti példaban az Osztdlyok egyedhalmazt a Tanuldcsoportok egyedhalmazra
cserélnénk, akkor a nyil eltlinne, hiszen ugyanaz a tanul6 a kiilénb6z6 tantargyak esetében mas-mas
csoportokba lehet besorolva. Ekkor azonban ha nem akarjuk elvesziteni az informaciét, hogy az
egyed didkok melyik osztalyba jarnak, akkor is sziikség lesz a fenti kapcsolata, azaz a két kapcsolat
egy id6ben is létezik, 1étezhet.

Térjiink vissza a filmes példara egy kicsit! A 35. dbra mutat egy példat arra az esetre, ha egy
kapcsolat ketténél tobb egyedhalmazt kapcsol 6ssze. Ez az eset, amikor egy szinész szerzddést kot
egy stidiéval annak valamelyik filmjében val6 szereplésre. Az dbran csak a Filmek egyedhalmaznal
szerepelnek attribitumok, de nyilvan a t6bbinél is vannak, csak azok nem szerepelnek, hogy ne le-
gyen tul zsufolt az abra, illetve, hogy a l1ényeget lassuk rajta. A Filmstidiok egyedhalmaz felé nyil is
mutathatna, hiszen a széban forgé kapcsolat esetében minden szinész-film paros kivalasztasanal
pontosan egy studiot kapunk — amit konkrétan mar a film is meghataroz a szinészt6l fiiggetleniil.

Azonban itt felmeriil egy kérdés: hogyan tarthatja nyilvan az adatbazis az egyes szerz6désekre
meghatarozott fizetések 6sszegeit? A kérdés megfogalmazasaban igazabdl mar ott a valasz, de el6bb
gondoljuk végig a lehet6ségeket, hogy mit jelentene a fizetést megadd attribtitum elhelyezése az
egyes egyedhalmazoknal!

Ha a Filmek egyedhalmaz attributumava tessziik, az azt jelenti, hogy minden egy film vala-
mennyi szerepéért, annak fontossagatdl fiiggetleniil ugyanannyit fizet a stidi6. Ha a Stiidiok egyed-
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35. dbra: Attribttum ketténél t6bb dggal
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36. dbra: Kapcsolat attribtituma

halmaz attributuma, akkor még rosszabb a helyzet: a stidié minden filmjében minden szerepért
ugyanannyit fizet. A Szinészek attribitumaként egy adott szinész barhol barmilyen szerepet jatszik,
ugyanannyit kap érte. A legnagyobb sztarokrél még talan el is hinnénk.

A fentiekb6l kovetkezéen az egyetlen helyes megoldas, ha a fizetés a kapcsolat attribtituma-
ként szerepel, hiszen akkor minden egyes szerzédéshez, amely egy stidi6 és egy szinész kozott kot-
tetik egy filmre, megadhat6 az arra a szerzddésre érvényes fizetés Gsszege.

Azonban a valés életben egyre siir(ibben fordul eld, hogy egy film elkészitésében egynél tobb
studio is részt vesz. Az ilyen eseteket régen koprodukcioként emlegették, manapsag viszont ezt mar
nem is hangsilyozzdak, annyira gyakori példaul a vizualis effektek mas stidiéval megoldasa. Ilyen
eseteket a 37. dbra formdjaban lehetne megadni: van egy gyarté studio, vagy a hagyomanyos érte-
lemben vett koprodukci6 esetén egy f6 studio — itt lehetne nyillal jel6lni, hogy ebbdl biztosan egy
van —, valamint szamos kézremiikod6 studié. Azonban kérdéses, hogy pont a Szerz6dés kapcsolat-
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37. dbra: Kapcsolat szerepekkel
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Testve re Emberek Gyermeke

38. dbra: Kapcsolat szerepekkel

nal kell-e egyszerre egynél tobb studiot feltiintetni. Ha ugyanezzel a kapcsolattal akarjuk azt is meg-
adni, hogy az egyiittmi{ikod6é studiok kozott milyen szerzodések kottetnek, akkor természetesen
igen, de az ilyen szerz6désekre a fizetés attribitum helyett masfajta attribitumokra lesz sziikség.

A 38. dbra két olyan kapcsolatot mutat, amely ugyan két elem{, de mindkét eleme a kapcsola-
toknak ugyanaz az egyedhalmaz. A fenti, stidiok kozti kapcsolat is valami hasonléan értelmezhet6.
Ilyen eseteket még mashol is talalhatunk, amikor ugyanannak az egyedhalmaznak két eleme — a
fenti példaban két ember — kozott fennallé kapcsolatot kell feltiintetni. A filmes esetre példaként le-
hetne még hozni a film és folytatasa kozotti kapcsolatot is, annak jelzésére, ha egy film valamely
mas film folytatasaként késziilt el. A 38. dbraval ellentétben ilyenkor mindig jelolni kell a kapcsolat
vonalaival, hogy azon az oldalon elért elem milyen szerepben vesz részt a kapcsolatban — ahogyan
az a 37. abran is lathato.

Végezetiil nézziink egy példat, hogy hogyan lehetne az az érarendet adatbazisban tarolni! A
39. abra mutat egy példat erre. Mint lathatd, az adatbazisban a tanarok, az osztalyok (vagy csopor-
tok), a tantargyak és az 6rak megtartasara szolgal6 tantermek mind kiilon egyedhalmazt alkotnak,
amelyek mind sziikségesek egy érarendi 6éra meghatarozasara. Nyilvan mindnek vannak sajat attri-
butumai — s6t, a Tantermek esetében még lehetnek specidlis esetek a szaktantermek olyan tulajdon-
sagaival, amelyek egy atlagos tanterem esetében nem relevansak —, amelyek ezen az abran nem sze-
repelnek, mert mar nem lenne atlathat6. Ezeket az Orarend kapcsolat tudja 6sszekapcsolni, 4m
ahhoz, hogy ténylegesen egyedi orat adjon meg, kell még az is, hogy mikor kertil ra sor. Ezt az abra
onall6 egyedhalmazként jeloli a hét napjanak és az dra sorszamanak attribtitumaval, de valdjaban a
gyakorlatban ezt a két attribitumot nagy valésziniiséggel az Orarend kapcsolathoz szoktdk inkabb
rendelni. Hogy miért, arra a kovetkez6kben fogunk kitérni és hogy a két megoldas a végsd adatba-
zisban nem fog eltérést okozni, az a kovetkez6 lecke végére tud kidertilni.
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39. dbra: Az 6rarend kapcsblata
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7.1.2.Megszoritasok

A kovetkez6kben néhany olyan fogalmat ismersz meg, amelyeket ismerni kell nem csak az adatba-
zis megtervezéséhez, de a mar létez6 adatbazis hasznalata soran. Ezek kozé a fogalmak kozé tarto-
zik a redundancia és a kulcs is.

El6szor nézziik meg, mit jelent a redundancia. A szora a Google keres6jében rakeresve, ezt a
meghatarozast kapjuk: ,,A redundancia (lat.) nyelvtudomdnyi fogalma; a kézlésben az egyértelmii
megeértéshez elegend6 minimumon feliili, ezért fol6sleges tobblet. Terjengds kifejezések alkalmazdsa
egyszertiibb szavak helyett, pl. javasol - javaslatot tesz.” Ezt egyébként a Google a Wikipédia sz6-
cikkébdl emelte ki. Az idegen szavak szotaranak interenetes valtozataban tobb jelentést is talalunk,
ezek koziil ide a kovetkez6 illik leginkabb: ,,ugyanazon elembdl az alapvetden sziikségesnél tobbet
tartalmazé”. A redundancia tehat (felesleges) ismétlése valaminek. A ,,felesleges” sz6 azért szerepel
zaréjelben, mert vannak helyzetek, amikor a redundancia nem hogy nem felelsleges, hanem egyene-
sen kivanatos. Ilyen eset példaul amikor valamilyen eszkézben biztonsagi okokbol valamit meg-
tobbszoroznek, tartalékot képezve arra az esetre, ha az eredetileg hasznalt példany meghibasodik —
példaul mert nincs lehet6ség a javitasra. Tipikus példa erre a vilaglirbe kiildott eszk6zok esete, ahol
ha példaul az adatrogzitd elromlik, nem lehet odamenni megjavitani, ezért tartalék adatrogzitével
lehet gondoskodni a szonda miikodésérdl. Masik példa az interneten egy szerver, amelynek elérhe-
t6sége valamiért kritikus. Ilyenkor tobb, egymastél fiiggetlen halozati kapcsolattal lehet ellatni,
vagy ha sziikséges, magat a szervert is tobbszorézni lehet. (Valéjaban a Google eredeti sikerét is
pontosan az adta, hogy a keresOszolgaltatasa a vilag kiilonb6z0 részein elhelyezett, redundansan
miikddo adatkézpontokat hasznal.)

Az adatbazisok esetében azonban a redundanciat veszélyesnek tekintjiik. Ennek nagyon egy-
szer(i oka van: ha egy adatot az adatbazis tobb helyen is tarol, akkor el6fordulhat, hogy annak meg-
valtoztatdsa nem mindenhol torténik meg. Ekkor viszont attél fiigg6en, hogy hogyan tessziik fel az
adott adatra vonatkozé kérdést, vagy a megvaltozott, vagy az eredeti valtozatban levé adathoz juthat
el az adatbazis-kezeld, igy ellentmondas keletkezhet az adatbazisban, azaz megsziinik annak kon-
zisztencidja.

Nagyon fontos fogalom az adatbazisok esetében a kulcs.

A kulcs attributumok olyan halmaza, amely egyértelmiien azonosit egy egyedet, azaz
nincs két olyan egyede az egyedhalmaznak, amely a kulcsba tartozé attribtitumok mind-
egyikén megegyez0 értékkel rendelkezik. Masképpen fogalmazva: ha az egyedhalmaz e; és
e, egyede esetén a kulcsba tartozé valamennyi attribitum értéke azonos, akkor az e; és az
e; valojaban ugyanaz az egyed.
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Osztalyok

40. dabra: Az Osztdlyok egyedhalmaz kulcsa

Az E/K modellben a kulcsot ugy adjuk meg, hogy azon attribiutumok nevét, amelyek a kulcs
részét képezik, alahuzzuk.

A korabbi példak koziil az Osztalyok egyedhalmaz esetén egyszeriien megvalaszthat6 a kulcs
(40. abra), hiszen az azonosito attributum pont ezért szerepel.

A Filmek esetében mar nem ilyen egyszeri{i megtalalni a megfelel kulcsot, hiszen az attributu-
mok egyike sem alkalmas 6nmagéban egy film egyedi beazonositasara. Am a kulcs nem csak egy
attribtitumbol allhat, igy ha nem kell att6l tartani, hogy ugyanabban az évben két film is megjelenik
ugyanazzal a névvel, akkor a cim és az év attributumok egyiitt mar alkalmasak lesznek kulcsnak
(41. abra). Itt azonban célszeri megjegyezni, hogy szoveges adatot nem jo 6tlet kulcsnak valasztani,
mivel egy esetleges elgépelés vagy egy folosleges szokoz maris kiilonbdz6vé teheti az értéket a szo-
vegek esetében.

Mi a helyzet a Tanuldk egyedhalmaz esetében? Semmi sem tiltja, hogy egy iskolaban egyszer-
re tobb azonos nevii tanulo is legyen. Ha mellé vessziik a sziiletés id6pontjat, akkor mar talan egye-
diek lesznek a tanulok, igy ugy tlinik, a sziiletési id6, vezetéknév, keresztnév attribitumharmas mar
jo lesz kulcsnak — feltéve, hogy eltekintiink az el6z6 bekezdés végi megjegyzéstdl a széveges adat
kulcsként valo hasznalata kapcsan.

Am bévitsiik ki a példat altaldban az emberekre! Mi a garancia, hogy egy napon az orszag két
végében nem sziiletett két olyan ember, akinek a sziilei ugyanazt a nevet adtak? Ezek kés6bb azo-
nos iskolaba is jarhatnak, igy a Tanulok kulcsat is tonkreteheti ez a lehetGség!

A probléma megoldasara az életben tobb megoldast is kitalaltak mar. Ezek egyike az, hogy a
sziiletési helyet is felveszik, amivel ismét nem zarhat6 ki az egyezés, de mar elég valoszintitlenné
tehet6, hogy két ember azonos varosban, azonos napon sziiletve azonos nevet kapjon.

A fenti problémara l1étezik egy nagyon egyszerli megoldas, ami egy kicsit az Osztalyok kulcsa-
nak altalanositasa: lassuk el az egyedeket egyedi szamokkal, azaz tegyiik 6ket megszamolhatova (a
megszamlalthatatlanul sok egyedeket ugysem lehet szamitogépen tarolni a digitalis adattarolas mi-
att). Ezt valositotta meg az emberek esetében Magyarorszagon a személyi szam, amelyet valami-
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41. abra: A Filmek egyedhalmaz kulcsa
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lyen jogi, politikai, de semmiképpen nem szakmai megfontolasbol a rendszervaltas utani els6 né-
hany év soran az Alkotmanybirosag gyakorlatilag betiltott. Amellett, hogy az orszagnak ez a mar lé-
tez6 nyilvantartasok atalakitasa formajaban jelent6s gazdasagi karokat okozott, el6allt az a helyzet,
hogy az egy egyedi azonosito adat helyett a kiilénb6z6 nyilvantartasok harom azonosité adattal lat-
tak el az embereket: a személyi azonosito jellel (formailag a személyi szammal azonos volt), a TAJ-
szammal és az adoazonosito jellel. Ezzel a harom azonosité adattal ugyanakkor rendundancia jott
létre, aminek veszélyérél fentebb mér volt szé. Erdekesség még, hogy a személyi szam egyszeriien
az illet6 sziiletési idépontjabol és egy azon napon beliili sorszambol all egy ellen6rz6 szammal
egyiitt, tehat a természetes azonositd adatokbol képzett szamként garantaltan egyedi azonositdja
minden magyar allampolgarnak.

Ugyanilyen azonosit6 adat autok esetében az alvazszam, amely minden auté élete soran annak
egyedi azonositasara alkalmas, de mivel nem lathato kiviilrél, ezért a gyakorlatban az aut6 nyilvan-
tartasara a rendszam szolgal, amely viszont bizonyos koriilmények kozott megvaltozhat.

7.1.3.Gyenge egyedhalmazok

A kulcs meghatarozéasa egy egyedhalmaz esetében nem mindig egyszeri. Vannak olyan egyedhal-
mazok, amelynél t6bb olyan attributumhalmazt is lehet valasztani, amely értéke képes az egyed
egyértelmi{i azonositasara. Ilyenkor ugyan mindegy melyiket valasztjuk elsédleges kulcsnak, am fel-
mertil a kérdés: vajon nem fiigg-e az egyik kulcs értéke a masik kulcstol. Ha igen, akkor egy olyan
probléma vet6dik fel, amellyel itt ugyan nem fogunk foglalkozni, de ha az ilyen problémat nem old-
juk meg, akkor az redundancidhoz vezethet az adatbazisban. J6 példa erre a problémara a fentebb
bemutatott eset, amikor egy ember azonositasara egyarant hasznalhat6 a személyi szama, a TAJ-sza-
ma és az addazonosito jele — amelyet gyakran mindharmat kell egy munkaltatonak a munkavallaloi -
rél tarolni a kiilonb6z6 kotelezettségei teljesitéséhez.

A masik eset, amikor az egyedhalmaz sajat attributumai nem alkalmasak az egyedek egyértel-
mii azonositasara, csak egy masik egyedhalmaz egyedein keresztiil. Az ilyen egyedhalmazokat hiv-
juk gyenge egyedhalmaznak. Példa ilyen esetekre, amikor egy cég vagy iskola tébb épiilettel ren-
delkezik, és a termeket épiiletenként kiilén szamozzak. Ebben az esetben a terem azonositasahoz
nem elég a sorszama, mivel az adott sorszam tobb épiiletnél is el6fordul. A terem egyértelmii azono-
sitasahoz meg kell adni azt is, hogy melyik épiiletben talalhat6. Ez az informdacié azonban nem ta-
lalhat6é meg az egyedhalmaz attributumai k6zoétt, hanem egy masik egyedhalmaz valamelyik egye-
dét jelenti.

A gyenge egyedhalmazt dupla szegélyl téglalappal jel6ljiik. A gyenge egyedhalmazt egy szin-
tén dupla keretes sok-egy kapcsolat koti 6ssze azzal az egyedhalmazzal, amelynek kulcsa sziikséges
az egyedek meghatarozasahoz (lasd 42. abra). Ahogy az a példa abrajan lathato, a sok-egy kapcsolat
egy-aga a kulcsot kiegészitd egyedhalmaz felé mutat, mivel pontosan egy épiiletnek kell lennie,
amit a kapcsolat az adott teremhez kapcsol. Valdjaban azt lehet mondani, hogy a terem kulcsa a sa-

Megnevezés <__ -
Sorsza rn)

T
Termek

Epuletek

42. dabra: Példa gyenge egyedhalmazra
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jat Sorszdm attribtitumabdl és az Epiiletek egyedhalmaz Megnevezés kulcsabél egyiitt all ossze, hi-
szen ez a két adat képes egy terem egyértelmi kivalasztasara.

A példa egyébként azért érdekes, mert sok helyen valésziniileg ezt igy tudatosan végig nem
gondolva is érezték a felmeriil6 problémat, amikor a termek szdmozasanak rendszerét egy-egy in-
tézményben kigondoltak: amikor a sorszam nem folyamatos, hanem az els6 egy vagy két szam az
emelet sorszamabol szarmazik, akkor rejtve valojaban ugyanez a gyenge egyedhalmaz bujik meg
benne: az emelet sorszama az Emeletek egyedhalmaz kulcsa, majd utana az emeleten beliili sorszam
a Termek gyenge egyedhalmaz sajat attributuma. A probléma masik természetes megoldasa, ha az
egyes épiiletekben egyedi sorszamok vannak, amely esetben a Termek egyedhalmaz mar nem gyen-
ge egyedhalmaz, hiszen minden egyed kulcsa kiillonbozik. Ekkor a kapcsolat sem dupla szegélyii és
csak annak megadasara szolgal, hogy a terem melyik épiiletben talalhat6. Tehat mar eleve a terem
sorszamaba belerejthet6 az informéacio, amely a teremhez a gyenge egyedhalmazt kisegité mas
egyedhalmazbdl szarmazik. A kovetkezd leckében, amikor megnézziik, hogyan lehet a gyenge
egyedhalmazbol relaciés modellt késziteni, latni fogjuk, hogy az el6zetes megoldassal és a gyenge
egyedhalmaz megadasaval gyakorlatilag ugyanarra az eredményre lehet jutni.

7.1.4.Alosztalyok

Ha mar a tantermek kertiltek el példaként, akkor vizsgaljuk meg egy kicsit kdzelebbr6l a tanter-
mek esetét egy jol felszerelt iskoldban! Azt lathatjuk, hogy vannak ,,atlagos” tantermek, amelyekben
van egy tanari asztal székkel, valahany szék és asztal a didkok szamara, egy hagyomanyos és jo
esetben egy interaktiv tabla a hozza tartozé kivetitével. Ez a tanterem. Am vannak szaktantermek
is, amelyekben valami mads is van a normalis tanterem felszerelésén feliil. Példaul egy szamit6gép-
teremben — amely egyébként egy tanterem — van valahany szamitogép is, jobb helyeken a tanari
géphez kapcsolva egy nagyméret{i monitor is, amit a didkok is latnak...

Ezeket a tobblet informaciokat a Tantermek egyedhalmazban nem tudjuk elhelyezni, hiszen ott
nincsenek ehhez megfeleld attribtitumok. Vagy vannak, de akkor a legtobb terem esetében azok ér-
telmetlenek: tiresek maradnak. Ezért felmeriil az igény arra, hogy a kiilénb6z6 speciélis funkciéval
rendelkez6 tantermek szaméra kiilon egyedhalmazt hozzunk létre. Am ekkor az adatbazisban bizo-
nyos lekérdezések csak akkor talaljak meg ezeket a termeket, ha a Tantermek egyedhalmazban is
szerepelnek az ott megadhat6 attribitumaikkal. igy viszont redundancia lép fel!

Ennek a problémanak az objektum-orientalt programozasban nagyon egyszerti megoldasa van:
az egyes tipusi objektumokat tartalmaz6 osztilyok egymas leszarmazottjaiként is definialhatdk,
amely esetben a sziil6-osztaly minden tulajdonsagat oroklik és ujakkal egészitik ki. Raadasul a
programban az adott leszarmazott osztalybeli objektumot lehet ott is szerepeltetni, ahol a sziil6-0sz-
taly objektuma szerepelhet — igaz, akkor csak a sziil6-osztalyban is 1étez6 tulajdonsagai érhet6ek el.
Pont, ahogyan a tantermek esetében erre nekiink sziikségiink lenne!

Ezt az osztaly-alosztaly megoldast hasznalva megvaldsithaté a specialis funkci6ji tantermek
esete: Azt mondhatjuk, hogy a Szamitégéptermek egyedhalmaz eleme az egy Tantermek egyedhal-
mazbeli elem, amelynek a Szamitogéptermek egyedhalmaz tovabbi tulajdonsagokat ad. Amennyi-
ben az egyedet a Tantermek egyedhalmaz fel6l vizsgaljuk az egyedet, akkor az ott megadott attribi-
tumokat latjuk: féréhely, tabla tipusa, kivetit6 tipusa stb. Amennyiben vizsont a Szamitogéptermek
egyedhalmaz fel6l érjiik el az egyedet, akkor az ott megadott attribitumokat, kapcsolatokat is elér-
jiik. Igy olyankor, amikor — példaul az érarendnél — altaldban, mint tanteremként kell megadni az
adott szaktermet, akkor a Tantermek egyedhalmaz elemeként 1étezik, mig ha az a kérdés, hogy egy
szamitogép pontosan hol talalhato, akkor a Szamitogéptermek egyedhalmaz elemeként.
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.M egnevezés < N
Sorszam
_'_'_,-f

Eplletek

Szamitogéptermek

43. dbra: Példa alosztdlyra: a tantermek és a szaktantermek esete

A 42. abra kiegészitése a Szamitogéptermek egyedhalmazzal lathat6 a 43. abran. Mint lathato,
az 6s- és a leszarmazott egyedhalmaz kozott egy specialisan, a rombusz helyett haromszoggel jelolt
sok-egy kapcsolatot szokas megadni, amely haromszdgbe magyarul az ,,azegy”, angolul az ,,isa”
szoveget szokas irni (a 21. terem ,,azegy” tanterem; room 21 ,isa” classroom). A fentebb leirtaknak
megfelel6en a Szamitogéptermek egyedhalmaz elemeit egyittal a Termek egyedhalmaz elemének is
kell tekinteni, igy az ott mar megadott attributumok és kapcsolatok megismétlésére a leszarmazott
egyedhalmaznal nem kell sort keriteni.

Hogyan lehet mindezt a valodi adatbazisokban megvaldsitani? Errdl szol a kovetkez6 lecke!
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Képzelj el egy Excel tablazatot, amelyben t6bb munkalap is talalhat6, minden munkalapon egy-egy
tablazattal amelynek specialis alakja van: az els6 sorban van megnevezve, hogy az adott oszlopban
milyen adatok talalhatéak, a tovabbi sorok pedig azonos tulajdonsagu objektumokat (embereket, au-
tokat stb.) tartalmaznak (lasd: 44. abra).

Név |Sziletési id6 [Szuletési hely |Anyjaneve  |Beosztas [Fizetés
Gabor Zsombor 2001-07-01|Nagykanizsa |Alma Rozdlia [lgazgat6 1 000 000 Ft
Kovécs Julia 2000-09-01|Budapest Juhasz Eva  |Portas 10 000 Ft

44. abra: Példa reldciora

A tablazatokat nevezziik reldcionak a tovabbiakban, a mukalap nevét tekinthetjiik a relacié ne-
vének. A tablazat els6 soraban levé neveket nevezziik attributumnak, a tovabbi sorokat szokas egy-
szerlien sornak, vagy a relacios adatbazisokban rekordnak nevezni. (Magat a relaciét a relacios
adatbazisban majd adattdbldnak, az attribiitumokat mezének nevezik.)

Mint késébb latni fogjuk, az elnevezések nem véletleniil hasonlitanak az Egyed-kapcsolat mo-
dell neveire: a relacio gyakorlatilag megfelel az egyedhalmaznak, az attribiitum az egyedhalmaz att-
ributumainak, mig a sorok egy-egy adatait tartalmazzak.

Amennyiben nem Excel tablazatban, hanem adatbazis-kezel6 programban helyezziik el ezeket
az adatokat, akkor mar meg is kaptuk az adatbazisunkat. Na de azért ne szaladjunk ennyire eldre!
Hogyan lesz egy E-K diagrambdl relacios modell? A kérdés egyedhalmazra vonatkoz6 része mar
sejthet6, de mi a helyzet a kapcsolatokkal, a gyenge egyedhalmazokkal és esetleg az alosztalyok-
kal...? Ezekre a kérdésekre is hamarosan valaszt kapsz majd, de el6bb még a relacids adatmodell
néhany tovabbi tulajdonsagardl is szot kell ejteni.

8.1. A relacios adatmodell felépitése

8.1.1.A séma

A fenti, 44. 4bran maga a relacié lathaté annak két soraval, mint reldciéel6forduldssal. Maga a rela-
cidel6fordulas elnevezés azt akarja jelezni, hogy a relacié egy adott id6pillanatbeli allapotat abra-
zolja — a példankban akkor, amikor Gabor Zsombor és Kovacs Julia adatai vannak benne. Ez az
id6k soran rendszeresen valtozhat, ahogy dj munkavallalé adatai keriilnek bele, valameny munka-
vallalo torlésre kertil, valakinek példaul a fizetése megvaltozik.

Az adatbazis tervezése soran ezek nem sziikséges adatok: ezek majd az adatbazis hasznalata
soran lesznek lényegesek. A tervezésnél viszont tudni kellene a relacié (vagy adattabla nevét),
amely viszont az abrar6l nem deriil ki — mert a munkalap neve nincs rajta az abran.

Amennyiben a relacié altalanos felépitését akarjuk megadni, akkor a benne lev6 sorok helyett a
relacio nevét és attributumait kell megadni. Erre szolgal a reldciéséma vagy réviden séma, amely a
fenti példa esetén — a Munkavallalék nevet feltételezve — igy néz ki:

Munkavallalok(Név, Sziiletési id6, Sziiletési hely, Anyja neve, Beosztas, Fizetés)

A séma a relacioel6fordulast nem mutatja, de azt igen, hogy mi a relacié neve és mi az attribu-
tumok neve.

Az el8z6 leckében megismert kulcs fogalma természetesen tovabbra is fontos, igy annak jeld-
lésére itt is sziikség van: ugyanugy az attribitum nevének alahuzasa jelzi a sémaban, hogy az adott
attribiitum része a kulcsnak. A fenti példan lathat6 a kulcsot alkoté négy attrubtitum. Amennyiben
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nem ezeket az attribitumokat szeretnénk kulcsnak hasznalni, akkor felvehetiink természetesen egy
egyedi azonosito attribitumot, amely atvehetné a kulcs szerepét toliik, addig azonban ez a négy att-
ribitum egyiitt adja a kulcsot.

Fontos megjegyezni, hogy a relaciot egy halmaznak kell tekinteni: a relacioban ugyanaz a sor
kétszer nem szerepelhet. A kulcs értékének éppen ezért minden sorra kiilonbéz6nek kell lennie, hi-
szen a kulcs meghatarozza az adott egyeded, azaz a jelenlegi terminoldgia szerint a sort.

8.1.2.Az attributumok tipusa és értéktartomanya

A relacios adatmodell esetében az attribuitumokra szigoribb szabalyok vonatkoznak, mint az E-K
modell esetében, igy lehetséges, hogy az E-K modell egy attribiitumanak a relacioban t6bb attribu-
tumot kell megfeleltetni.

A relacié minden attribituménak ugyanis soronként egy értéke lehet, amelynek egyszer tipu-
sunak kell lennie. Ez azt jelenti, hogy nem lehet olyan attribtitumot hasznalni, amely értékek felso-
rolasa lenne, hanem helyette valamilyen atalakitassal meg kell oldani, hogy mindin érték kiilon-
kiilén szerepelhessen. Ezt a legegyszeriibb egyébként mar az E-K diagramon megoldani az értékek-
hez kiilén egyedhalmazt megadni és az attribtitum helyett kapcsolattal megadni...

Az attribatumok értékeinek meghatarozott tipusinak kell lennie. A lehetséges tipusokat ponto-
san az egyes adatbazis-kezel6k meghatarozhatjak, de alapvet6en a kovetkezd kategériakba sorolha-
toak: egész szam, lebeg6pontos szam, decimalis szam, logikai érték, id6, datum, szoveg. Ezekrdl a
tipusokrol egy késobbi leckében még részletesebben is lesz sz6. A lényeg, hogy a relacié minden
egyes attributumara meg kell hatarozni, hogy milyen tipusu értéket kaphat.

Ha a tipus ismert, akkor sem lehet azon beliil akarmilyen értéke. A felvehet6 értékekre szintén
adhaté megszoritas, amely megadja azon értékek halmazat, amelyet az attribitum felvehet. Példaul
a Fizetés attribitumra megadhat6, hogy hatarozottan pozitiv értéket kell felvennie.

8.2. Egyed-kapcsolat diagram atirasa relacios modellé

8.2.1.Egyedhalmazok éatirasa

Az egyedhalmaz és a relacié hasonldsagabdl logikusnak tiinik az egyedhalmazok relaciéva alakita-
sa: legyen a relacié neve az egyedhalmaz neve, a relacio attributumai egyezzenek meg az egyedhal -
maz attribitumaival, a kulcs tigyszintén legyen azonos — és mar kész is van.

Valéban majdnem ennyi a teend6 az egyedhalmazok esetén. Egy tovabbi lépés lehet még sziik-
séges abban az esetben, ha az egyedhalmaznak van olyan attribtiruma is, amelynek sszetett értéke
van, vagy amelynek tobb értéke is lehet. Els6 esetben szét kell bontani egyszer(i tipusu értékeket
tartalmazé attribitumok halmazara. Utobbi esetben jobban at kell gondolni a modelliinket, hogyan
lehetne a tobbértékiiséget kikiiszobdlni. Nagy valoszinliséggel egy ujabb egyedhalmazra lenne
sziikség, amely azokat az értékeket tartalmazza, és egy kapcsolatra, amely a megfelel6 egyedekhez
a megfelel6 lehetséges értékeket tartalmazza.

Lassunk néhany példat!

Az el6z0 leckében szerepld E-K diagramokban t6bb egyedhalmaz is szerepelt az attributumok
megadasaval egyiitt. Ezek koziil a legels6 a Tanuldk egyedhalmazt mutatta. Ezt relaciéva alakitva
igy néz ki:

Tanuldk(Sziiletési id6, Vezetéknév, Keresztnév, Gondviselé neve, Lakcim-varos, Lakcim ira-
nyitoszam, Lakcim-utca, Lakcim-hazszam)
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Miel6tt tovabbmegyiink tovabbi példakra, nézziik meg alaposabban a kapott relaciot! Az ere-
deti dbran nem szerepelt még a kulcs megadasa, mig itt a relaciéséma megadasanal azt feltételetiik,
hogy az alahizott harom relacié alkotja egyiitt a kulcsot (a valosagban esetleg kevés lehet). A masik
eltérés az abrahoz képest az, hogy a Lakcim attributum, amely egy 0sszetett adatot tartalmazna, szét
lett négy komponensre bontva: vdros, irdnyitoszam, utca és hdzszam.

Itt érdemes megjegyezni, hogy a varos-iranyitészam paros gyakran szokott az adatbazis tervezése so-
ran fejtorést okozni. Elsére azt gondolnank, hogy érdemes felvenni egy kiilon relaciét a két adatnak, hi-
szen az iranyit6szam meghatarozza a varost. Ez igy is van — elméletben. Azonban gyakorlatban az iranyi -
t6szam azt a postahivatalt hatdrozza meg, amely az adott utca kiszolgalasara hivatott. Ez tehat egy véros
esetében valéban egyedi kulcs lehet, nagyobb vérosban esetleg tobb iranyit6szamt rendelve ugyanannak a
varosnak kiilonb6z6 részeihez, de a kulcs definicijaba ez még beleférne. Am vannak olyan falvak, ame-
lyekhez egy kozos postahivatal, ezéltal k6zos iranyitészam tartozik, ami maris megbuktatja azt az elkép-
zelést, hogy legyen a telepiilés kulcsa az iranyitszama.

Nézziink tovabbi példakat!

Az Osztdlyok egyedhalmazbol késziilt relacié igy néz ki:

Osztalyok(azonosito, elnevezés)

Egy sora (amely az eredeti egyedhalmaz egy egyedének felel meg) nyilvan lehet valami ilyes-
mi: (2025k, 11K), ahol a 11K az osztaly hétkdznapokon hasznalt neve, az azonosité pedig azt jelzi,
hogy az osztaly 2025. szeptemberében jott 1étre és a K betiijelet viseli.”

8.2.2.Kapcsolatok atirasa

Egy kapcsolat tobb egyedhalmazt kot 6ssze, hogy megadja, melyik egyed melyik elemmel all kap-
csolatban, esetleg erre a kapcsolatra tovabbi tulajdonsagokat megadva a sajat attribitumai altal. En-
nek megfelelGje a relacios adatmodellben szintén relacio lesz.

Mégpedig olyan, amelyben az 6sszekotott egyedhalmazok kulcsai és a kapcsolat sajat attribu-
tumai szerepelnek. El6bbiek azért, hogy beazonositsak a kapcsolatban résztvevé egyedeket, igy
azok egyiitt fogjak a létrejovo relacio kulcsat alkotni.

Példaul az Emberek és az Autok egyedhalmazt 6sszekdt6 Autoja kapcsolatbdl az alabbi relacio
jonne létre, ha azt feltételezziik, hogy az Emberek kulcsa a személyi szdm, azt Autdk kulcsa pedig a
rendszam attributum:

Autbja(személyi szdm, rendszdm)

Mivel a kapcsolatnak sajat attributuma nincs, ezért a relacio minden attributuma egyiitt lesz a
kulcs.

Itt érdemes megallni egy kicsi, hogy egy tjabb fogalmat megismerjiink. Az Autdja relacio sze-
mélyi szam attributuma amellett, hogy a relacio kulcsanak a része, egy masik relacié — térténetesen
az Emberek relacio — egy soranak (egyedének) beazonositasara is szolgal. Az ilyen (nem feltétlentil
a kulcsba tartozo) attribtitum-halmazt kiilsé kulcsnak nevezziik, amely azt jelzi, hogy az egy masik
relacié kulcsaval megegyezd értékii. Ezt az informaciot az adatbazisban meg lehet adni, amellyel
azt lehet kikényszeriteni, hogy az adatbazis-kezel ellendrizze, hogy az adott érték a hivatkozott re-
lacio kulcsaban szerepel-e valamelyik sor esetén, azaz a kapcsolat tényleg létezik és nem a leveg6be
mutat.

Kovetkez6 példank a Szerz6dés kapcsolat a Filmek, a Szinészek és a Stadiok kozott:

Szerzddések(filmcim, filmév, szinészazonosito, sttidibazonositd, fizetés)

Az attributumok az eredeti relaciokban valoszintileg rovidebb néven szerepelnek, itt azonban a
neviikbe belekeriilt egy utalas arra, hogy melyik relacié kulcsdhoz tartoznak. Ha feltételezziik —

7  Azért K szerepel a példaban, hogy nehogy valaki magéra vegye...
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most az egyszeriiség kedvéért —, hogy a szinészeket és a stididkat is egy-egy azonosito nevi kul-
csattributummal tervezziik, akkor ez az atnevezés nem is elkeriilhetd, hiszen nem lehet egy relacio-
nak két azonos nevii attribituma, hiszen akkor nem lehetne 6ket egymastél megkiilonboztetni.

Mivel a fizetés a szerz6dés attribtituma, igy értelemszeriien nem része a relacié kulcsanak.

Gondoljuk egy kicsit tovabb a példat! Amennyiben minden film esetében pontosan meghata-
rozhatd, melyik az a pontosan egy studid, amely annak a készitését végzi, mig a t6bbi stidio csak
kozremiikod6 fél, akkor a fenti relacioban az utébbiakat kell csak felsorolni, mig a gyart6 stidiot
maganal a filmnél is meg lehet adni, hiszen az egy sok-egy kapcsolattal kapcsolodik a filmhez.

Ekkor a Filmek relaci6 kap az egyedhalmazbdl szarmazok mellé még egy attribiitumot (amely
nem része a kulcsnak):

Filmek(cim, év, ..., gyart6Stidio)

Ez a gyartoStudio attributum egy kiils6 kulcs a Studiok azonosito attributumara, egyben példa
arra az esetre, amikor a kiils6 kulcs maga nem része a relacié kulcsanak. Amennyiben sok-egy vagy
egy-egy kapcsolattal van dolgunk, akkor sokszor nincs értelme a kapcsolatbol kiilon relaciot készi-
teni — kivéve, ha a kapcsolatnak van sajat attribtituma —, hanem az egy-oldali egyedhalmaz kulcsat
felvenni kiils6 kulcsként a sok-oldali egyedhalmaz attribtitumai kozé. Ez azért miikddik, mert a sok
egy kapcsolat sok-oldali egyedeinek mindegyikéhez pontosan/legfeljebb egy egyed fog megfelelni,
tehat az attribuitum nem lesz tobb értékii ennél a megoldasnal.

Még egy tovabbi példaként nézziik meg, mi a helyzet akkor, ha egy kapcsolat ugyanannak az
egyedhalmaznak az egyedeit koti 6ssze kiilonboz6 szerepekben, mint a Testvére vagy a Gyermeke
kapcsolat esetében! A valasz a fentebb leirtak alapjan mar sejthet6: az egyes szerepeknek megfele-
16en az egyes kulcsokat at kell nevezni:

Gyermeke(sziil6azonositd, gyermekazonositd)

8.2.3.Gyenge egyedhalmazok atirasa

Vegyiik az el6z6 leckében szerepelt példat a gyenge egyedhalmazokra, amely a 45. d&bran megismé-
telve lathat6! Amennyiben ezt at akarjuk alakitani relaciokka, akkor a kévetkezd torténik:

1. Létrejon az Epiiletek relacié a megnevezés kulccsal, tovabbi (az abran nem jelolt) attribiitu-
maival:

Epiiletek(megnevezés, ...)

2. A Termek relacio kulcsa kapcsan el6kertiil ugyanaz a dilemma, amely a gyenge egyedhalmaz
létrehozasahoz vezetett: mi a kulcs? Mivel az egyes termek azonositasahoz sziikség van az
Epiiletek egyedhalmaz kulcséra is, igy a késziil6 relaciéba azt is bele kell venni. Igy a kévet-
kez6 relacio keletkezik (szintén nem jel6li az dbra az 6sszes attribitumot, csak a kulcsot):
Termek(épiiletnév, sorszam, ...)

3. A Terme kapcsolat esetében a létrejovo relacionak a két 6sszekapcsolt egyedhalmaz kulcsait
kell egyiitt kulcsként hasznalniuk:

Megnevezés <__ -
Sorsza rn)

T
Termek

Epuletek

45. dbra: Gyenge egyedhalmaz
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Terme(épiiletnév, épiiletnév, teremsorszdm)
Ebben az esetben a sziikséges attributum-atnevezés még nem tortént meg, hogy lathato le-
gyen a keletkez6 probléma: ugyanaz az attribitum kétszer is szerepel, természetesen mindig
ugyanazzal az értékkel, hiszen sok-egy kapcsolatrol van sz6. Masik megoldas: ha figyelem-
be vessziik, hogy sok-egy kapcsolatrél van sz6, akkor a kapcsolat egyszertien beépithet6 a
Termek relaciéba. Meggondolva alaposabban, ez mar meg is tortént, hiszen a relacioban sze-
repel az Epiiletek kulcsa, mint a kulcs sziikséges része.
Utobbibol egyértelmiien kovetkezik, de az elsé megoldast atgondolva, az is odavezet, hogy
a Terme relacio nem hoz semmilyen 1j informaciot, igy felesleges.

A fenti harom pont alapjan a gyenge egyedhalmaz relaciéva alakitasa a kévetkez6képpen torté-

nik:

A dupla keretes egyedhalmazbol készitiink egy relaciot, amelynek sajat kulcs attribitumai mel-
1é a kulcs részekeént fel kell venni az 6sszes olyan attribitumot, amely valamely olyan egyedhalmaz
kulcsaba tartozik, amelyhez a gyenge egyedhalmaz dupla keretes sok-egy kapcsolaton keresztiil
kapcsolodik (nem csak egy ilyen lehet). A dupla keretes kapcsolatokbdl nem késziil relacio.

8.2.4.Alosztalyok kezelése

Az alosztalyok bemutatasanal szerepelt egy utalas arra, hogy ezek gyakorlati megvalésitasa kérdé-
seket vet fel. A gyakorlatban ugyanis nincs egyértelmtien j6 megoldas erre az esetre.

Az els6 megkozelités soran az alosztalyt reprezentald relaciokat kiilon el kell késziteni és az al-
osztalyban és a féosztalyban is szerepeltetni kell ugyanazt az egyedet, hiszen bizonyos tulajdonsa-
gai a f6éosztalyban, mas tulajdonsagai az alosztalyban szerepelnek.

A Termek egyedhalmaz és a szaktantermek példajat tekintve ez a kdvetkezot jelenti:

A Termek(épiiletnév, sorszam, ...) relacioban szerepel minden tanterem az alapvet6 tulajdon-
sagokkal annak attributumaival megadva. Emellett minden specialis tulajdonsagokkal is rendelkez6
szaktanteremfajta szamara van egy-egy kiilon relacio, igy példaul a szamitogéptermek szamara a
Szamitégéptermek egyedhalmazbdl szarmazo:

Szamitogéptermek(épiiletnév, sorszam, gépszam, ...)

Vegyiik észre, hogy mind a f6osztalyban, mint az egyes alosztalyokban szerepelnek a kulcsot
képezd attributumok, hiszen azok azonositanak egy adott tantermet, ezért mindenhol, ahol tanterem
adatai talalhatoak, ezekre az attributumokra sziikség van. A masik fontos jellemzdje ennek a megol -
dasnak, hogy ha egy terem minden tulajdonsagara sziikség van, akkor kettd vagy tobb relaciét is vé-
gig kell nézni, hogy azokat 6ssze lehessen gydijteni.

Mindkét jellemzd okozhat problémat a gyakorlati megvalositas soran. Amennyiben 6sszetett
kulcsot kell hasznalni, akkor annak megismétlése minden relacio esetén nagyon sok helyet igényel-
het az adatbazis tarolasa soran. Erre persze azt lehet mondani, hogy ha csak néhany szaktanterem
van, akkor a gyakorlatban ez nem jelent ttl sok helyfoglalési tobbletet.

A masik jellemzd viszont az adatok lekérdezését lassitja, hiszen t6bb relaciobol kell keresést
végezni. Rdadasul ahhoz, hogy ne torténjen felesleges keresés az alosztalyok relacidiban olyan te-
rem esetén, amelyek csak a Termek relacioban vannak jelen, érdemes lehet olyan attribitumokat fel-
venni, amelyek jelzik, hogy az adott terem valamilyen szaktanterem, amelynek tovabbi tulajdonsa-
gai érhet6ek el mas relacion keresztiil (pl. szamitogépterem nevii logikai tipusu attribim annak
jelzésére, hogy ez a terem egy szamitogépterem). Ekkor pedig a felveendd extra attribitumok szin-
tén megnovelik a relaci6 helyigényét.

Masik megoldas az alosztalyok megvaldsitasara, ha csak az alap egyedhalmazhoz készitiink
egy relaciot, amelybe viszont 6sszegytijtjiik az 6sszes alosztaly 6sszes tulajdonsagat. Ezt tamogatja
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az a lehet6ség, hogy a relacios adatbazis-kezel6 szoftverek tdmogatjak a NULL érték hasznalatat
minden adattipusra, amellyel azt lehet jelezni, hogy az adott attributum {iires, azaz nincs értéke.

Ezzel a modszerrel elérhet6 a példank esetén, hogy a terem minden tulajdonsaga a Termek rela-
cioban legyen tarolva. Az ara ennek az, hogy esetleg rengeteg, a legtobb terem esetén {iresen ha-
gyando attribum szerepel a relaciéban.

Hogy a két megoldas koziil melyiket érdemes az adott adatbazis esetében hasznalni, azt t6bb
minden is befolyasolja, igy nem lehet elére megmondani, hogy a kettd koziil melyiket célszer(ibb
hasznalni.

Abban az esetben, ha kevés extra tulajdonsaggal kell szamolni — akar mert kevés extra tulaj-
donsaga van az alosztalyoknak, akar azért, mert kevés egyed fog alosztalyba tartozni —, akkor keve-
sebb helyet igényelhet az egy relaciéba gyiijtés. Am ha az adatbazis-kezeld az iires értékek tarolasé-
ra is az adott tipusi értékhez sziikséges teljes helyet lefoglalja, akkor az egy relaciéba gytijtés
jelent6sen megnovelheti a felhasznalt adatteriilet méretét ahhoz képest, ha a kevés alosztalyba is tar-
tozo egyed extra tulajdonsagait kiilon relacidba tessziik. Szintén érdemes mérlegelni az adatok ki-
nyeréséhez sziikséges id6 novekedésének varhaté mértékét ha kiilon relaciok sokasagan kell egy-
egy egyed adatai 6sszegytijteni.

Megjegyzend6 az is, hogy a késébb megismerend6 adatbazis-kezel6 rendszerek koziil a Postg-
reSQL nem tisztan relacios adatbazis-kezeld, hanem objektum-relaciés rendszer, ami azt jelenti,
hogy az alosztalyok kezelésére a kiilon relacidkra bontas modszerét nativan tamogatja azaltal, hogy
meg lehet adni egy adattabla definidlasanal, hogy az egy masik adattablabél szarmazik. Ekkor csak
a plusz attribuitumokat kell megadni, mint az alosztalynal. Amennyiben az ,,6s” adattablaban kere-
siink, akkor minden sort figyelembe vesz, de csak az ott 1étez6 attribtitumokat 1atja, mig az alosz-
talyhoz tartozo tabla nevét megadva a keresésben az abban definialt és az 6rokolt attribitumok ada-
tai is elérhet6ek, de csak az alosztalyban is szerepl6 sorok latszanak.
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A legszélesebb korben hasznalt relacios adatbazis-kezeld rendszerek egy SQL-nek nevezett nyelv
segitségével kérdezik le és modositjak az adatbazist. Az SQL jelentése: Structured Query Language,
magyarul Strukturdlt lekérdez6 nyelv. Ez egy specialis programozasi nyelv, amellyel adatbazis mii-
veleteket lehet végezni, mint az adatbazisban tarolt informacidk lekérdezése (erre utal a nevében a
»lekérdez6”), adatok modositasa, de maganak az adatbazisnak a definialasa is lehetséges benne.

A nyelvnek létezik szabvanyos valtozata, de szinte minden létez6 adatbazis-kezeld rendszer
valamiben eltérg véltozatot hasznal. Altalaban kib6vitik olyan szolgaltatisokkal, amiket a szabva-
nyos SQL nem ismer, de az adott adatbazis-kezel6 igen. Vannak olyan esetek is, amikor sziikitett az
elérhetd lehetGségek kore. Példaul a MySQL els6 verzidi nem ismerték az alkérdéseket, ami pedig —
mint latni fogjuk a késébbiekben — elég nagy szerepet jatszik abban, hogy az SQL nyelv és igy az
adatbazis-kezelés olyan jol hasznalhat6 eszkoz.

A kovetkez6 leckékben ezt a nyelvet ismerheted meg — legalabbis alapszinten. A nyelv joval
tobbet tud az itt bemutatott lehetdségeknél, az interneten jelentds irodalma van a nyelvnek, amely-
ben inkabb eltévedni kénnyli, mint eligazodni. Ez utobbi is abbdl adédik, hogy minden adatbazis-
kezel6 rendszer kicsit més dialektusat hasznalja az SQL-nek. Eppen ezért a gyakorlatban mindig
meg kell ismerni az éppen hasznalt valtozat sajatossagait is.

Itt most természetesen elsGsorban a szabvanyos lehetségekre koncentralunk — ezen beliil is az
érettségi kovetelményekhez igazodva. Azonban ha a bemutatott példakat a gyakorlatban ki akarod
probalni, akkor valamelyik adatbazis-kezel6 rendszer hasznalatara lesz sziikséged. Ezért az alabbi-
akban néhany ilyen rendszer bemutatasa szerepel, koztiik tobbet is fogunk a gyakorlatban haszndlni.

9.1. SQLite

Ahogy a neve is utal ra, az SQLite egy konnyitett SQL-t hasznal6 adatbazis-kezeld. Nem is érdemes
,rendszer” névvel illetni, ugyanis a valodi adatbazis-kezel6 rendszerektdl eltér6en csupan egy allo-
many formajaban létezik az adatbazisa. Ez viszont a konnyt(i kezelhet6ségével egyiitt nagyon széles
felhasznalasi kort hozott 1étre a szdmara. Sok olyan program létezik, amely altal hasznalt dokumen-
tumokban val6jaban egy SQLite adatbazis talalhatd. Sokszor lathatatlanul. Egy példa lehet erre a
Macintosh-on talan legprofibb projekt manager program, a Merlin, amely .merlin nevii dllomanyok-
ban tarolja a projekteket (mac-es programoknal gyakori, hogy az allomany kiterjesztése a program
nevét viseli). Ezek az allomanyok azonban val6jaban SQLite adatbazisok.

Ilyen adatbazisokkal fogsz béven taldlkozni, mivel egy na-
gyon egyszerl, de nagyon jol hasznalhat6 kliens-program léte-
zik hozza: az SQLiteBrowser, amely amellett, hogy mind Win-
dows-ra, mind Linuxra, mind pedig Macintosh-ra elérhet6, nyilt
forraskodu lévén ingyen elérhetd és konnyedén telepithetd. A
példak és a feladatok a konnyebbség kedvéért ehhez a program-
hoz igazodnak, igy az alabbiakban réviden szerepel a program
hasznalatanak bemutatasa. A példakban szerepl6 adatbazisok
mindegyike elérhet6 lesz a /public/adatbazis konyvtaron
beliil egy-egy alloméany forméajaban.

A program letolthetd a 46. abran latheté QR-kodrol (a
PDF-ben a QR-kdédra kattintva is elérhetének kell lennie a link-
nek). A Windows telepit6k mellett a Portable valtozat is hasznos
46. dbra: Innen t6lthetd le az lehet: azt elég egy pendrive-on elhelyezni és barmely Windows
SQLiteBrowser gépre csatlakoztatva az eszkozt, arrél elindithat6 a program.
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A program egyébként egy nagyon egysze- oo onovartr st oo
r{i eszkoz. Kézvetleniil megnyithat6 benne bar- e oo - L
mely olyan allomany, amely egy SQLite adat- =" " = o .
bazist tartalmaz, SQL utasitasok adhatéak ki -

azon, amelyek utdna ki is menthetéek kiilsd
szoveges allomanyba.

A 47. dbra mutatja a programot kozvetle- 9%
niil a megnyitasa utan. Sajnos nincs egyelére a T
magyar nyelv kivalasztasara lehet6ség — talan
ezért nem ezt a programot valaszottak az emelt
szint(i érettségihez.

A menii alatti sorban talalhat6 gombok az
adatbazis megnyitasara (,,Open Database”), 1j
adatbazis létrehozasar (,,New Database”) alkalmasak. A kovetkez6 két gomb mutatja, hogy ez a
program az adatbazis-kezel6ktdl eltéréen viselkedik, feltehetGen azért, mert allomanyban talalhato
az adatbazis, amivel dolgozik és a val6sagban a szamitogép memoriajaban tarolja az adatbazist,
amin végzett valtozasokat kiirni a ,,Write Changes” gombbal lehet. Ennek a megoldasnak az az el6-
nye viszont, hogy a ,,Revert Changes” gomb lehet6vé teszi az elvégzett modositasok eldobasat és az
allomanybol a legutolsé mentett allapot visszatoltését. Ezt a lehetGséget érdemes is kihasznalni a
feladatok megoldasa soran: amennyiben egy feladatot sikeriilt megoldani, ha az médositast végzett
az adatbazison, akkor azt el lehet menteni, mig ha az adatbazist médosité miiveletet rosszul sikertilt
megoldani, akkor az azt megel6z6 allapot visszat6lthetd az utols6 mentésbdl.

A kovetkez6 két gombot (,,Open Project” és ,,Save Project”) nem fogjuk a feladataink soran
hasznalni, ahogyan az ,,Attach Database” gombot sem. Utdbbival lehet6vé teszi a program, hogy
egyszerre tobb adatbazison is lehessen dolgozni, amelyek ekkor egymassal interakciéba 1éphetnek —
a projektekben azeket a helyzeteket lehet késébbi folytatdshoz elmenteni.

A gombsor alatt a baloldalon egy négy lapot tartalmazo rész lathaté, leginkabb ezt fogjuk hasz-
nalni. A négy lap a fiilein keresztiil érhet6 el:

* ,Database Structure”: Itt fogjuk latni tobbek KO- o.uomesuucue sonseons et pragmes erecutesor
z0tt az adatbazisban talalhaté adattablainkat is. A fceserse creste nsex

SQLLlog Plot DBSchema Remote

47. dbra: Az SQL Browser megnyitds utdn

48. abra egy példat mutat egy privat projektbeli e Tvee chema
adatbézisbdl arra, hogyan néz ki ez, amennyiben . " CREATETABLE Ei]
van megnyitva adatbazis, amelyben adattablak is = . o upelbientitey
vannak. A példan a ,Tables” résznél levé szam = 00 bbby
mutatja, hogy a jelen esetben 9 adattabla van az =~ ' - e zend
A7 LA A A =) title NUMERIC "title" NUMERIC NO1
adatbazisban. Ezek kozil a példa kedvéért a B _— el
Songs nevll adattabla tartalma van kinyitva, s o loumid TEXT
amelynek igy a mezdit (attribitumait) is lehet lat- D downloaded TEXT “downloaded TEXT
. , , |=| lastplayed DATE lastplayed" DATE DI
ni aZOk tlpusaval_ [=) durationstring TEXT "durationstring” TEX
, , e - L. , || artists TEXT "artists" TEXT
A lapon talalhat6 gombok koziil az elsdvel 4j tab- - 1 ums CREATE TABLE "Urns
A A s 13} z . +/ L] artists CREATE TABLE artist
lat lehet l1étrehozni (,,Create Table”), a masodik- - aun CREATE TABLE auth
. , . , Indices (0)
kal indexet lehet létrehozni (,,Create Index”, ké- = = vewn

s6bb fogunk egy picikét majd foglalkozni az 48. dbra: A Database Structure lap tartalma
indexekkel), a harmadik a kivalasztott tabla szerkezetének mddositasara alkalmas (,, Modify
Table”), mig az utolsé gomb (,,Delete Table”) a kivalasztott tabla torlésére alkalmas.
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A gombok helyett valamely tabla nevén jobb egér gombbal kattintva, - senoas:

| So

az 49. abran lathato helyi meniit kapjuk, amelyben a tabla médositasa =

| Browse Table

=1 Modify Table
} EXT

a masodik, a tabla torlése a harmadik meniipontként jelenik meg. Az [ 4veeerse v

rr . 9 . r” ’ |=) 1) Copy Create statement EXT
els6 meniipont (,,Browse Table”) a kdvetkezO lapra vezet ugy, hogy o ooracovrie exr
az adott tabla tartalma legyen ott lathat6. Az elvalaszté vonal alatti - ‘oo To

két meniipont akkor lesz hasznos, ha a tabla szerkezetét az adatbazi- 49. dbra: Adattabla helyi

son kiviilre kell elmenteni. A ,,Copy Create statement” meniipont ha- menije

tasara a vagolapra masolodik az az SQL utasitas, amely a tabla létrehozasat eremdényezi. Az
»Export as CSV file” segitségével pedig a tabla tartalmat lehet egy CSV formatumu szove-
ges allomanyba kiexportalni, amit azutan egy masik adattablaba lehet beexportalni, vagy
akar tablazatkezel6ben is megnyithato.

,Browse Data”: Ezen a lapon az egyes adattablak
vagy itt nem targyalt nézettablak tartalmat lehet
megtekinteni (50. abra). Az adattablak tartalma
mosodithatd is. A felsd részen a ,,Table” legordii-
16 listajaban kivalasztott adattabla tartalma jele- | -

nik meg az els6 nagyobb teriileten. Ahogyan mar | °

a relacioknal is szerepelt: a tablazat minden egyes | -

sora egy-egy egyed, mostantol rekord adatait mu- | e Flute Extreme | lute Extreme | MPRED WKH.. | 177

Database Structure Browse Data Edit Pragmas Execute SQL
Table: || Songs v @ 6 Ev =& NewRecordv

browseld title albumTitle albumid duration

e7fpLeTdxPA | Yeke Yeke Akwaba Beach MPREb_EmF... 239
Ed7UCNI62vI Felix Jaehn, . 249
074ET_jn-Tk No Tengo ... Digital MPREb_MXf4... | 232

INM9HIEK4g4 | The Spectre The Spectre MPREb_FhIXI... 194

tatja. Az oszlopok a megfelel6 attribitumokat, e -
vagy ahogy mostantdl nevezni fogjuk Gket: me-
zOk adatait tartalmazzak, hogy melyiket, azt a tab-

KXwQWNFXh_A |jar of hearts ... |jar of hearts ... | MPREb_LfniE... | 261
ElgbLPcTHAI NAVIBAND - ... 181

tQYTOB75SLY | Visitors(Block... Visitors (Bloc... MPREb_eRlef... 180

10 bFawf3w2fu KIDS KIDS MPREb_kVIW... | 199
lazat fejléce jelzi. Alul a nyilakkal az egyes rekor- | ., wess rome — MPRED_qoW... 189
dOk kOZOtt lehet lapozni, Vagy a ,,GO To:” 12 7nhOOMMxIK | Ani Kuni Ani Kuni MPREb_7aRE... 277
gombbal a megadott sorra ugrani egybol. W] (€] 113073 [0 W cot: |[1

Amennyiben a tablazat valamelyik cellajara kat- 50. dbra: A Browse Data lap

tintunk duplan, akkor az ablak jobboldali részén

modositani lehet az adott mez6 tartalmat. A sor elején levé sorszamra kattintva az adott re-
kord kivalaszthat6, ami utan akar a DEL gomb is elegend6 a sorhoz tartozo rekord torlésé-
hez. Vigyazat: a torlés nem visszavonhaté — legfeljebb a fentebb emlitett ,,Revert Changes”
gombbal minden nem mentett valtoztatas visszavonasa aran!

,Edit Pragmas”: Ezzel a lappal nem fogunk foglalkozni. Olyan dolgokat rejt, amelyhez az
adatbazis-kezelés sokkal mélyebb szintjére kellene asnunk, mint ahova a k6zépiskolai tanul-
manyok soran érdemes.

,»Execute SQL”: Ezen a lapon lehet kiadni az SQL
utasitasokat (51. abra). Az abran az ,,SQL 1” nevl
fiilon beliill egy harom sorba térdelt SQL utasitas
lathaté. A fels6 gombsorban ehhez sziikséges mii- B —

veletek érhetGek el. Sorban: Uj SQL-lap létrehoza- > poce

sa; SQL utasitast tartalmazé szoveges allomany

megnyitasa a tartalmanak végrehajtasa céljabol;

az aktualis SQL-lap tartalmanak mentése szove- it

ges allomanyba; az SQL utasitas kinyomtatasa; az =~ ' "ot e Remesere .
utasitas végrehajtasa; az aktualis sor végrehajtasa;

az eredmény-nézet (lasd lentebb) mentése; kere-

sés- illetve keresés és csere az SQL utasitasban.

Database Structure Browse Data Edit Pragmas Execute SQL
s B Bv&a » M By & Ny

sQL1 B

Result: 1 rows returned in 3ms
At line 1:

SELECT title

FROM Songs

WHERE alhumTitla = 'Ni 1

51. dbra: Az Execute SQL lap egy SELECT
utasitdssal
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A gombsor alatti lapokon tehat SQL utasitasok adhatéak meg. Ezalatt az SQL utasitas végre-
hajtasanak eredménye lathaté egy tablazat formdjaban — ha van az utasitasnak visszaadott
eredménye — ezalatt pedig az utasitas végrehajtasanak eredménye: hany sort adott eredmé-
nyiil, mennyi ideig tartott az utasitast végrehajtani, stb. Ez a téglalap piros szinre valt, ha az
utasitas végrehajtasa soran hiba tortént.
A tovabbiakban az SQL megismerése soran ezt a programot sokat fogjuk ugyan hasznalni, de
azt tudni kell, hogy az SQLite nem mindent tud, amit az SQL szabvany alapjan tudnia kellene. A
legfontosabb hidnyossaga — amely a hasznélatat viszont megkoénnyiti — a datum és az id6 adattipus,
amelyek helyett az egész tipust lehet hasznalni. Azokban az esetekben, amikor a példa SQL a szab-
vany és az SQLite esetében valamely hidnyossag miatt eltér, mindkét verzié szerepelni fog annak
megadasaval, hogy melyik melyik esetre vonatkozik.

9.2. PostgreSQL

A nyilt forraskédd szoftverek kozott elérhetd adatbazis-kezel6k koziil alighanem a legfeljettebb
szolgaltatasokat tudja nyujtani a PostgreSQL. Eredetije egy zart koéda program volt, amelyet mar ré-
gen nem fejlesztenek, helyette jott létre a PostgreSQL — valdsziniileg ennek is koszonhet6 a sok
szolgaltatas, amelyet képes nyujtani a felhasznalok felé.

Nem teljesen relaciés adatbazis-kezel6, hanem tgynevezett objektum-relacios adatbazis-keze-
18. Ez abban nyilvanul meg, hogy képes egy relacionak kiilénb6z6 leszarmazottait kezelni ugy, aho-
gyan azt egy objektum-orientalt programnal szokas. Ez magyarra forditva azt jelenti, hogy az
egyed-kapcsolat modellnél megismert alosztalyokat természetes modon lehet kezelni: A {6 egyed-
halmaznak megfelel6 relacié adattablajabol kell szarmaztatni az alosztalyok relacioit, igy a f6 adat-
tablat elérve a f6 egyedhalmaz tulajdonsagai érhetdek el, mig egy alosztaly adattablajan keresztiil az
abba az alosztalyba tartoz6 egyedek mind a f6osztalybeli, mind az alosztalybeli tulajdonsagai.

El6nye, hogy egy adatbazis val6jaban al-adatbazisokra oszthato, az ugynevezett sémak haszna-
lataval, igy ha egy felhaszndl6 egy adatbazis folott rendelkezik, gyakorlatilag azon beliil is képes
egymastol fiiggetlen adatbazisokat hasznalni.

A PostgreSQL-hez webes feliileten keresztiil is hozza lehet férni a phppgadmin nevii program
segitségével.

9.3. MySQL, MariaDB

Masik nagyon elterjedt nyilt forraskddd adatbazis-kezel6 rendszer a MySQL, amely bar eleinte j6-
val fejletlenebb volt a PostgreSQL-nél, mégis sokkal népszeriibbé valt a webes alkalmazasok hattér-
adatbazisaként. Mara nem nevezhet6 fejletlenebbnek a fentebb bemutatott tarsanal — immar tud
mindent, amit az SQL szabvany el6ir. Azonban hasonl6 tortént vele, mint az OpenOffice.org nevii
irodai alkalmazassal: Megszerezte a tulajdonosi jogait az Oracle, amelynek eredményeként az ere-
deti fejleszt6k egy része ugy dontott, hogy az eredeti forraskodot felhasznalva (hiszen az nyilt, ezért
szabadon hasznalhat6) egy 1j projektet inditanak, amely ma még gyakorlatilag teljesen egyenérték(
az eredetivel, kés6bb nyilvan egyre tobb eltérésre lehet szamitani. Ahogy az OpenOffice.org a Sun-
hoz, majd késébb annak felvasarlasaval az Oracle-hoz keriilt és létrejott a LibreOffice, gy a
MySQL iizleti érdekektl mentes utédaként létrejott a MariaDB, amely tehat felhasznaloi szinten
mindenképpen azonos értékiinek tekintheto az eredetijével.

Mindkettdre jellemzd, hogy egy sokfelhasznalés kérnyezetbe nagyon bonyolult adminisztraci-
0s beallitasokat igényld telepitése van a rendszernek, ennek ellenére meglepd, hogy elterjedtebb,
mint a PostgreSQL.
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Talan az is kozrejatszik az elterjedségéhez, hogy létezik egy szoftvercsomag, a XAMPP, amely
otthoni, egyfelhasznalos kérnyezetbe kindlja a webszerver kiprébalasanak lehet6ségét, olyan egy-
szerti telepitési lehet6séget kindlva, amelyen keresztiil egy asztali szamitogépet (vagy akar egy lap-
topot) alkalmassa lehet tenni egy teljes webes kornyezet miikddtetésére. Ezt arra lehet hasznalni,
hogy dgy lehessen egy weboldalt kialakitani, hogy ahhoz nem kell azt az interneten publikalni. Tar-
talmazza magat a webszervert, PHP értelmez6t és adatbazis-szervert. Az egésznek a tartalma pedig
helyi kiszolgalassal, a gépen elinditott bongész6bdl elérhetd és ugyanigy viselkedik, mintha a neten
lenne. A XAMPP adatbazisnak eredetileg a MySQL-t, jelenleg egy ideje pedig a MariaDB-t hasz-
nalja. A mozaikszé mogott egyébként az Apache + MySQL/MariaDB + PHP + Perl szavak huzod-
nak meg, jeldlve a benne talalhaté6 komponenseket.

A program a https://www.apachefriends.org/download.html
cimrél letolthetd, telepitését a QR-kodon keresztiil elérhet6 video
mutatja be, mint abban lathat6, nagyon egyszerti beiizemelni.

A programcsomag része a phpmyadmin nevii webes feliilet,
amelyen keresztiil a MariaDB adatbazis-kezel6t el lehet érni.

Ezt a programot azért érdemes megismerni, mert a jelenlegi
érettségi kovetelményrendszer szerint az emelt szint{i digitalis kultu-
ra érettségi adatbazis-kezelési feladatat a XAMPP kornyezetben kell
megoldani. Orai hasznélatét akadalyozza, hogy a XAMPP adatbézisa
egyfelhasznalos kornyezet, amelyben dolgozva nem lehet semmilyen
modon elkiiloniteni egymastdl a kiilonb6z6 diakok altal 1étrehozott i o
adatbazisokat. Ezzel szemben a PostgreSQL hasonlé webes feliiletén, 22’ dbra: A XAMPP telepitéset

. N . . . ..’ bemutatoé Youtube video
a phppgadminon keresztiil ez miikddne, hiszen minden felhasznal6-
nak kiilon adatbazist adva, abban a sémakat kihasznalva al-adatbazisok léztehozasahoz, egymast
nem zavarva tudnanak ugyanazon a szerveren dolgozni tobben, &am a XAMPP-hoz hasonlé szoftver-
csomag nem létezik a PostgreSQL felhasznalasaval.

9.4. Oracle

A vilag jelenleg legnagyobb adatbazis-kezeld szoftverét az Oracle hozta létre. A cégnek eredetileg
ez a teriilete, de mostanra mar sok egyéb informatikai teriiletbe is bevasarolta magat. Fentebb sz6
volt réla, hogy egy ideje a nyilt forraskédda MySQL is az Oracle-hez tartozik, de ezen feliil a Java
nyelvet fejleszt6 Sunt is felvasarolta, igy az Oracle-hez keriilt a Java, az OpenOffice.org (fiiggetle-
niil fejlesztett valtozata a LibreOffice lett), a VirtualBox nevii virtualizacios szoftver is.

Mindezzel egyiitt a cég még mindig a leginkabb az adatbazis-kezelésben szerzett nagy tapasz-
talatardl ismert. A legnagyobb adatbazisok az Oracle rendszerein léteznek. A cégnek nem csak alta-
laban van tapasztalata az adatbazisok terén, de kiiléndsen a banki adatbazisokban, ahol nagyon fon-
tos a megbizhatdsag és a napi huszonnégy oras rendelkezésre allas.

Mindebbdl persze az is kovetkezik, hogy az adatbazis szolgaltatasai a cégnek rendkiviil sokba
keriilnek, igy nem véletlen, hogy létrejottek olyan ingyen elérhet6 — de joval alacsonyabb biztonsagi
kovetelményeknek megfelel — rendszerek, mint a PostgreSQL vagy a MySQL, majd kés6bb ebbdl
a MariaDB.

9.5.MS Access

A Microsoft amikor az Office nevii irodai programcsomagjat 1étrehozta, valamiért egy ,,hazi” adat-
bazis-klienst is beletett Access néven. Lehet azon vitatkozni, hogy az Access val6jaban tekinthet6-e
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tényleges adatbazis-kezel6nek vagy csak annak kis utanzatanak. Lehet azon is vitatkozni, hogy va-
jon egy irodai programcsomagban sziikség van-e adatbazis-kezeldre.

Egy adatbazis altalaban a hattérben htizodik meg. Nem kozvetlentil az adatbazist hasznaljuk,
hanem egy olyan programot, amely altal kezelt adatok adatbazisban talalhatéak. Igy elég kicsi az
esélye annak, hogy egy egyszerti, irodai munkat végz6 személynek sziiksége van arra, hogy kozvet-
leniil egy adatbazison dolgozzon. A legtobb esetben a sziikséges adatnyilvantartasokat altalaban egy
tablazatban helyezik csak el, vagy ha mar olyan méret{i adathalmazra van sziikség, amely inkabb
adatbazist igényel, akkor az atlag irodai dolgozé informatikai tudasa eltérpiil ahhoz képest, ami an-
nak a kozvetlen kezeléséhez sziikséges és ezért inkabb készitenek neki egy programot, amely a
megfeleld felhasznaldi feliileten keresztiil azokhoz a miiveletekhez ad ellen6rzétt hozzaférést,
amelyre sziiksége van. A program a hattérben pedig nyugodtan hozzafér az adatbazishoz — a megfe-
lel6 SQL utasitasok kiadasan keresztiil. Az ilyen programokat szokas informaciés rendszernek ne-
vezni.

Lassunk egy konkrét példat: Adott egy bank, amely az tigyfelei szamlait egy adatbazisban ta-
rolja. A fent emlitett Oracle kinalt talan el6szo6r olyan adatbazist, amely a megfelel6 jogosultsagok-
kal, biztonsagi megoldasokkal lehet6vé tette, hogy az tigyfelek adatait — beleértve a szamlakon levé
osszegeket is — csak az arra felhatalmazott személyek és azok is csak megfelel6en dokumentalt for-
maban tudjak modositani.

Az atlagos banki alkalmazott, aki az tigyfelekkel kapcsolatot tart, nem jogosult arra, hogy koz-
vetleniil hozzaférjen az adatbazishoz. De van egy szoftver, amelybe belépve, bizonyos {irlapokon
keresztiil hozzafér a rendszerhez. Ez a megoldas nem csak azt biztositja, hogy az alkalmazottnak ne
kelljen az adatbazis-kezelési ismereteket is elsajatitania a remélhet6leg meglévo pénziigyi ismeretek
mellett, hanem azt is, hogy minden altala végzett miivelet jol dokumentalt médon térténjen: az tigy-
fél a megfelel6 dokumentum alairasaval igazolja az adott miivelethez adott hozzajarulasat.

Amennyiben az alkalmazott kézvetleniil az adatbazisba nytlhatna bele, akkor nem lehetne ga-
rantalni, hogy csak az iigyfél altal alairt megbizasi szerz6déssel igazolt adatmddositasok torténtek a
rendszerben. Ezzel ellentétben az alkalmazott szabadon atirhatna példaul a szamléan 1év6 pénzossze-
geket.

Hasonlé megfontolasokbol lathato, hogy igazabol egy atlagos irodai kornyezetben semmi
sziikség kozvetlen adatbazishoz val6 hozzaférésre, vagyis az Accesshez hasonlé programokra sem.

Val6sziniileg ez a megfontolas is kozrejatszhat abban, hogy a MS Office legnagyobb nyilt for-
raskédi konkurrencidjanak szamité LibreOffice esetén ugyan van az Accessnek megfelel6je
LibreOffice Base néven, de annak fejlesztése lathatoan eléggé el van hanyagolva a t6bbi kompo-
nenshez képest.

Kicsit talan rosszmaju, de tigy tlinik nem all tavol a val6sagtél az az allitas, hogy a MS Accesst
egyediil a magyarorszagi informatika érettségin hasznaljadk az adatbazis-kezelési feladatok megol-
dasara. Az Uj nevet kapott tantargy, a Digitalis kultira érettségi kovetelményeiben mar emelt szinten
nem hasznalhaté, mert emelt szinten a feladat mindenképpen az SQL nyelv hasznalatat koveteli
meg, de sajnos a kdzépszintli adatbazis-kezelési feladatok még mindig az Access hasznalatara van-
nak tervezve. Ez azért is probléma, mert egészen masképpen kozeliti meg a témat az Access grafi-
kus feliiletet hasznal6 adatbazis-kezelése, mint amit az SQL nyelv hasznalata igényel, igy gyakorla-
tilag két nagyrészt kiilonb6z6 megoldasi mddot igényel a kdzépszintli és az emelt szint(i adatbazis-
kezelés. Ez viszont a felkészitésben extra id6t igényelne. A j6 hir az, hogy az Access is lehetdvé te-
szi az SQL utasitasok hasznalatat — bar néha elég sajatos dialektusat beszéli a nyelvnek —, igy aki az
SQL nyelvet megismerte, az nagyrészt az Accessben is elboldogul.
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Az SQL nyelv utasitasait tobb kategdriaba lehet sorolni:

* Adatdefinicios utasitasok: ezekkel az utasitasokkal lehet magat az adatbazis, annak adattab-
lait és egyéb olyan objektumokat 1étrehozni, amelyek az adatbazis szerkezetét alkotjak. Ezen
utasitasok egy részérdl lesz sz6 ebben a leckében.

* Lekérdezések: Az SQL nyelv legtobbet hasznalt utasitdsa, a SELECT utasitas az, amellyel
az adatbazisban tarolt adatokbdl a kivant informéci6hoz hozza lehet jutni. Ezzel az utasitas-
sal fogunk majd a legtobbet foglalkozni, igy tobb lecke is fog a kovetkez6kben foglalkozni
vele.

+ Adatmanipulaciés utasitasok: Uj adat felvitele, meglévé adat médositésa, adat torlése végez-
hetd ezekkel az utasitasokkal.

Most tehat ezek koziil az els6 kategéridval fogunk foglalkozni. Eppen csak a felszint fogjuk
megkapirgalni, hiszen a legtobb feladat esetében az adatbazis mar létezik, igy nem lesz tul sok sziik-
ség az itt szerepl6 miiveletek alkalmazasara. Azonban barmikor el6fordulhat olyan helyzet, hogy
sziikség van egy Uj adatbazis létrehozasara, igy nem art legalabb annyira ismerni ezeket az utasita-
sokat, hogy a megfelel6 dokumentacioban a neviik alapjan rajuk lehessen keresni. Ezen feliil ebben
a leckében fognak az adatok lehetséges tipusai is szerepelni az adattablat 1étrehoz6 utasitas kapcsan.
Ez viszont fontos lehet mar 1étez6 adatbazis hasznalata esetén is.

Itt érdemes még a nyelv utasitasainak felépitését is bemutatni:

Minden utasitastipus egy széval kezd6édik, amely utal arra, hogy milyen tipusi miiveletet vé-
gez az utasitas. Példaul a valamit 1étrehozo utasitasok a CREATE szoval kezd6dnek, a valamit mo-
dosité utasitasok az ALTER szoval kezd6dnek, a valamit torl6 utasitasok a DROP szoval. Ezutan
kovetkezik annak megnevezése, milyen objektumra vonatkozik a miivelet: példaul DATABASE,
TABLE, VIEW stb. Az SQL utasitasai szabadon térdelhet6ek t6bb sorba, az utasitas végét mindig
egy pontosvessz0 (;) jelzi. Mint a példakbol majd lathat6 lesz, a nyelvet tigy tervezték meg, hogy az
utasitasok gyakorlatilag angol nyelvli mondatokként olvashatéak legyenek.

De el6szor lassuk, hogyan is lehet egy adatbazist egyaltalan létrehozni.

10.1. Adatbazis létrehozasa

Az adatbazis létrehozasahoz az SQL nyelv a CREATE DATABASE utasitast biztositja. Hogy ez
pontosan hogyan hasznalhat6, abban az egyes adatbazis-kezel6k esetén lehet eltérés. Az ACCESS
hasznalata esetén példaul ezt az utasitast soha nem fogja senki kiadni, mivel az adatbazis 1étrejon az
ACCESS elinditasakor automatikusan egy allomany formajaban.

Az utasitas szabvanyos alakja:

CREATE DATABASE <adatbazisnév>;

Az adatbazis nevét még kovetheti néhany tovabbi sz6, amely meghatarozza példaul hogy me-
lyik felhaszndalé tulajdondba keriiljon az Gjonnan létrejové adatbazis — amennyiben az utasitast ki-
adé felhasznalonak jogaban all felhasznalékat 1étrehozni, nekik adatbazist 1étrehozni. Ekkor példaul
igy nézhet ki az utasitas:

CREATE DATABASE konyvtar OWNER kdnyvtaros;

Ez az utasitas a ’konyvtar’ nevii adatbazist ugy hozza létre, hogy annak tulajdonosa a ’konyv-
taros’ nevii felhasznalo legyen.

Mint a példakbdl lathato, a kiillonb6z6 nevekben akar ékezetes bettit is lehet hasznalni. Feltéve,
hogy az adatbazis-kezel6 az ehhez megfeleld karakterkddolast hasznélja. Hogy egy adatbazis me-
lyik karakterkdédolast hasznalja, a nevek rendezésére milyen moddszert hasznaljon, ezek szintén
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olyan informaciok, amelyek a CREATE DATABASE utasitasban megadhatoak a tulajdonos felhasz-
nalé megadasahoz hasonlé médon — viszont ezek mar tényleg programfiiggé modon toérténhetnek.

Ezeket az informaciokat ut6lag is meg lehet adni, vagy meg lehet valtoztatni — ha mar van az
adatbazisnak tartalma, akkor nem mindegyiket bélcs dolog megvaltoztatni — az ALTER DATABA-
SE <adatbazisnév> .. utasitas hasznalataval.

Amennyiben mar nem kell egy adatbazis, akkor a DROP DATABASE <adatbazisnév>;
utasitassal torolhets. Am itt érdemes felhivni a figyelmet arra, hogy a valédi adatbazis-kezelSk (te-
hat az ACCESS ez alél mindenképpen kivételnek tekinthet6) megbiznak a felhasznaloban. Ez a
DROP DATABASE utasitas esetében azt jelenti, hogy az utasitas kiadasa utan az adatbazis annak
minden tartalmaval egyiitt azonnal és visszavonhatatlanul megsemmisiil, anélkiil, hogy az adat-
bazis-kezel0 el6tte a miivelet megerdsitését kérné!

10.2. Adattabla létrehozasa

Amennyiben mar van adatbazisunk, akkor abban létre kell hozni a legfontosabb adatbazis-objektu-
mokat: az adattablakat. Az adattabla felel meg a relaciés adatmodell relaciojanak — legalabbis a leg -
elterjedtebb adatbazis-tipus, a relacios adatbazis esetén, de mas tipust adatbazissal nem foglalko-
zunk ugy sem.

Egy adattabla létrehozasara szolgal a CREATE TABLE utasitas. Ez mar dsszetettebb az adat-
bazist 1étrehoz6 utasitasnal, igy egy példan keresztiil kezdjiik a bemutatasat. Amennyiben az adat-
tablakat az SQLite Browser segitségével hozzuk létre, akkor nem feltétleniil kell kozvetleniil ezt az
utasitast hasznalni, de az elkésziilt adattabla nevén jobb egér gombbal kattintva elérhet6 meniiben, a
,Copy Create Statement” meniipontot valasztva a vagolapra masolddik az adott adattabla létrehoza-
sara alkalmas SQL utasitas. Egy ilyen SQL utasitast mutat a 53. dbra az oldal aljan. Lassuk ezen a
példan, hogyan is néz ki az utasitas.

Az els6 sorban a CREATE TABLE kulcsszavak utan — amirdl az utasitas a nevét kapta — a tab-
la neve szerepel. Itt érdemes megjegyezni, hogy a példan az azonositok ugyan idézdjelek kozott
szerepelnek, de ez nem elGiras csak abban az esetben, ha egyébként SQL kulcsszé lenne a megadott
név, vagy olyan karakter szerepel benne, amely egyébként nem lehetne azonosité neve (pl. szé6koz
vagy kotojel stb.). Ha viszont idézG6jelek kozott szerepel, akkor pontosan a megadott karakterekbdl
all a név, tehat a kis- és nagybetiik is megkiilonboztetendéek, mig egyébként a kis- és a nagybetli
azonosnak szamitana az SQL nyelvben. A tabla neve (jelen esetben: Songs) utan egy zarojelparon
beliil torténik az adattabla szerkezetének megadasa. Ez a zardjel a példaban az els6 sor végén nyilik
és az utolso sorban zarul be. A zardjelen beliili
részhez tartozé sorokat az olvashatésag kedvé-
ért szokas bentebb kezdeni, de mint mar volt
sz0 réla, az SQL nyelv utasitasai tetszélegesen

CREATE TABLE "Songs" (
"browseId" TEXT,
"title"™ NUMERIC NOT
"albumTitle" TEXT,

"albumId"  TEXT, tordelhetéek, igy a bentebb kezdés sem befo-
"duration" TIME, lyasolja az utasitas jelentését.

"downloaded" TEXT DEFAULT , A zarojelen beliil minden sor egy egy me-
"lastplayed” DATE DEFAULT : z6t — a relaciés modell és az egyed-kapcsolat
"durationString”  TEXT, modell attribitumanak megfelel6jét — hataroz

"artists” TEXT,

meg, amelyet a kovetkezd mezd megadasatdl
PRIMARY KEY("browseId")

egy vesszovel kell elvalasztani. Kivétel az utol-
so sor (PRIMARY KEY...), amely mar nem me-

z06t, hanem egy feltétet ir eld.
53. dbra: Példa a CREATE TABLE utasitdsra
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Egy mez6 definialasa soran el6szor annak nevét kell megadni (az idézdjelek hasznalata itt sem
kotelezd), majd annak tipusat és esetleg az adott mezdére vonatkozo6 valamilyen feltétel megadasa is
szerepelhet. Az utolsé mez6 megadasa utan szerepelhet még egy vagy tobb olyan feltétel megadasa
is (a példaban egy szerepel), amely akar egynél tobb mezére is el6irhat valamilyen kozos feltételt.
Ezek a tablafeltételek. A jelen esetben megadott feltétel egyetlen mezdre, a browseld neviire vonat-
kozik, igy megadhato lenne ott is, amely esetben a mez6 megadasa a kovetkez6képpen nézne ki:

browseId TEXT PRIMARY KEY,

Ez a feltétel torténetesen azt jelenti, hogy a browseld mez6 a tabla kulcsa. A kulcsot logikusabb
a végén megadni, mert egyrészt akkor azonnal latszik, ha egynél tobb kulcsot akarnank definidlni —
holott csak egyet lehet, ezért ,,primary” —, valamint a valésagban hasznalt adatbazisokban sokszor
fordul el6 olyan, hogy egy adatbazisnak t6bb mez6 egyiitt alkotja a kulcsat. A lehetséges feltételek -
rol és azok megadasi modjarol egy kicsit késobb lesz sz6 részletesen.

A mez6 nevét kovetd szo (a példaban: TEXT, NUMERIC, DATE, TIME) a mez6 tipusat adja
meg. Arrdl, hogy milyen tipusokat lehet hasznalni, a kovetkez6 részben lesz szo.

A kulcsot megado feltétel mellett még két feltételre van példa a vizsgalt utasitasban. Ezek ko-
ziil az egyik a NOT NULL, a masik pedig a DEFAULT NULL. Mindkettd a specialis NULL érték-
kel fiigg 0ssze: ha egy mez6 értéke NULL, akkor annak a mez6nek valédjaban nincs értéke. Mas ki-
fejezésekben a NULL jelentése ismeretlen, meghatdrozatlan is lehet. Itt a két feltétel koziil az els6
el6irja, hogy a title mezének mindig kell legyen értéke, azaz nem lehet NULL, mig a masik esetben
a downloaded és a lastplayed mezdknek alapértelmezett értékként pont a NULL van megadva, azaz
ha olyan rekordot (relaciés modellben ezt még sornak hivtuk) adunk meg, amelynél ez a mez6 nem
kap értéket, akkor az értéke alapértelmezésben NULL lesz.

Amennyiben utélag ujabb mez6t szeretnénk felvenni a tablaba, egy 1étez6 mez6t tordlni szeret -
nénk, valamelyik mez6 tipusat modositani szeretnénk, mert eredetileg rosszul lett megadva, akkor
azt az ALTER TABLE ... utasitassal lehet megtenni. Azonban ennek az utasitasnak a hasznalataval
vigyazni kell ha mar van a tablaban adat, mivel csak akkor lehetséges a tabla szerkezetét modosita-
ni, ha az 4j szerkezetbe a mar létez6 adatok egyébkent beilleszthet6ek. Az ALTER TABLE utasitas-
sal utolag is fel lehet venni feltételeket is, de mar csak tablafeltételként. De okos informatikus el6re
megtervezi az adatbazist, igy az utélagos tablamodositasokat elkertili... Kivéve, ha az adatbazis
hasznalata soran dertil ki, hogy tijabb szempontok miatt modositani kell azt!

Amennyiben egy t4blara nincs mar sziikség, akkor az a DROP TABLE <tdblanév> utasi-
tassal torolhetd. Am ekkor is igaz a fentebb, az adatbazis térlésénél mar emlitett megjegyzés: az
adatbazis-kezel6 megbizik a felhasznaléban, azaz megerdsité kérdés nélkiil hajtja végre az utasita-
sokat — jelen esetben a tabla végleges, visszavonhatatlan torlését annak teljes tartalmaval egyiitt.

10.2.1. Adattipusok

Karakter tipusok

Képerny6n megjelenithet6 — hivatalosan nyomtathaté karakterek — tarolasara szolgal6 tipusbol alap-
vetden kétfélét ismer az SQL: fix hossziisagu és valtoz6 hosszisagu karakterlancot. Mindkét eset-
ben a tipus neve részeként meg kell adni annak hosszat.

Fix hosszusagu karakterlanc adhaté meg a char(n) vagy character(n) tipusmegadassal.
Akar a rovidebb, akar a hosszabb nevet hasznaljuk, olyan mez6 jon létre, amely pontosan n karakter
tarolasara szolgal. Amennyiben ennél hosszabb szoveget akarunk benne eltarolni, akkor hiba kelet-
kezik. Adatbazis-kezel6tdl fiigg, hogyan kezeli le ezt a hibat: hibajelzést ad, vagy egyszer(ien nem
tarolja el a tobblet karaktereket. Amennyiben a tarolandé széveg révidebb a megadott korlatnal, ak-
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kor szintén a konkrét megvaldsitastol fiigg a viselkedés, de altalaban automatikusan feltdltédik a
szoveg baloldalrol szokézokkel a kivant hosszusagra.

A valtoz6 hosszusagu karakterlanc esetében is meg kell adni a maximum hosszt, de a révidebb
szoveg fizikailag kevesebb helyet foglal el. Ezt altalaban a varchar(n) vagy character
varying(n) tipusmegadassal lehet megadni.

Sok adatbazis-kezel6 egy ezeknél rugalmasabban kezelhetd széveges tipust is alkalmaz, altala-
ban a text névvel. Emiatt a szabvany is bevezette tjjabban a CLOB nevet. Mig a char és a varchar
esetében altalaban 255 karakter a felsé hatéar, a text illetve a c'lob tipus esetében ennél sokkal
hosszabb, akar tobb ezer karakteres szovegek is tarolhatoak.

Lassuk részletezve, melyik adatbazis-kezel6 pontosan milyen tipusokat ismer!

*  MySQL/MariaDB?:
o char(n): fix szélességii karakterlanc, ahol n a hossz értéke. n < 2°
o varchar(n): valtozé szélességii karakterlanc, legfeljebb n karakter tarolasara. N < 2'°
o tinytext: Nagyon kis méretii karakterlanc, legfeljebb 2°-1 karakter tarolasara (de
nem kell elére megadni a maximumot). Tehat megegyezik a varchar (255) tipus-
megadassal.
o text: Kis méreti karakterlanc, legfeljebb 2'°-1 karakter tarolasara. Megegyezik a
varchar (65535) tipusmegadassal.
o mediumtext: Kozepes méretii karakterlanc, legeljebb 2*-1 karakter tarolasara.
o longtext: Nagy méretii karakterlanc, legfeljebb 2*-1 karakter tarolasara.
* SQLite:
o text: Szdveg tarolasara szolgal6 adattipus (a dokumentacié nem tartalmazza a lehetsé-
ges maximalis hosszt).
* PostgreSQL:
o character(n), char(n): Pontosan n karakter tarolasara alkalmas karakterlanc.
o character varying(n), varchar(n): Legfeljebb n karakter tarolasara alkalmas, a
ténylegesen tarolt széveghez igazodo tarolohelyet hasznal6 karakterlanc.
o text: Elvi korlat nélkiili szdvegtarolasra alkalmas tipus, amelynél a tényleges helyfog-
lalas az aktualisan tarolt szoveg hosszahoz igazodik.
*  MS Access:
o Rovid szoveg: Legfeljebb 255 karakter tarolasara alkalmas széveg.
© Hosszu szoveg: Legfeljebb 63 999 karakter tarolasara alkalmas szoveg.

Binaris adatok

Az SQL szabvany definial adattipust binaris adatok tarolasara is (ez akkor jo, ha nem nyomtathatd
karaktereket is tartalmazo, tehat hivatalosan nem karakterlancnak szamité byte-sorozatot kell tarol -
ni). Ezekkel a tipusokkal mi nem fogunk foglalkozni, igy csak emlités szintjén a szabvanyos tipus-
nevek: BINARY, VARBINARY és BLOB. A tipusok a karakterlancnal szerepl6 CHAR tipusok min-
tajara hasznalhatoak.

Numerikus tipusok

Az SQL ismeri az egész és a lebegOpontos adattipust is, de — mivel pénziigyi adatok tarolasara
egyik sem jo valasztas — ismer olyan tipust is, amely tetsz6leges szamjegy pontossaggal képest
szamadatok tarolasara.

8 Itt csak egy része van felsorolva a lehetséges tipusoknak!
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A hagyomanyos egész tipust az Int vagy Integer tipus képviseli. Az SQL szabvany is tdbb
egész tipust ismer, amelyek a tarolhat6 szamok nagysagaban térnek el egymastol. Az egyes megva-
lositasokban nem feltétleniil azonos méretiiek ezek a tipusok. Az alabbiakban ezek a szabvéanyos
egész tipusok szerepelnek, mindenhol felsorolva azokat a benniinket esetleg érdekl6 adatbazis-keze-
168ket, amelyekben az adott tipus definialva van.

integer: Ez az alap egész tipus, alapértelmezésben ezt hasznaljuk! Csak akkor hasznalunk
masikat, ha ennél nagyobb tarolékapacitasi kell, vagy a taroléhellyel takarékoskodas céljabol ki-
sebb méretli adattipusra van sziikség.

*  MySQL/MariaDB esetén az integer és az 1nt sz6 azonos jelentéssel rendelkezik. A sz6
utan zarojelbe irhat6 egy legfeljebb 255 értékii nemnegativ egész szam, amely az érték meg-
jelenésének méretét szabalyozza. Tovabbi lehetséges kisebb vagy nagyobb méretii egész ti-
pusok nevei:

o BIT(size): a paraméterben megadott szamu (1 és 64 kozti érték lehet) bitet tud tarolni.

© TINYINT: 1 byte méretli egész szamokat lehet benne tarolni. ElGjeles szamok esetén a
legkisebb értéke -128, a megnagyobb 127. El6jel nélkiili szamok esetén 0 és 255 kozti
értékek férnek bele.

© BOOL és BOOLEAN: a neve alapjan logikai értéket tarol, de valgjaban O érték hamisnak,
minden mas érték igaznak szamit.

© SMALLINT: 2 byte méret{i szamokat tud tarolni.

© MEDIUMINT: 3 byte méretli szamokat tud tarolni.

o INT vagy INTEGER: 4 byte méret(i szamokat tud tarolni.

© BIGINT: 8 byte méretli szamokat tud tarolni.

* SQLite: az egyetlen egész tipus, amit ismer, a szabvany altal el6irt INTEGER, azonban a
ténylegesen hasznalt tarolasi méret igazodva a tarolt érték igényeihez, lehet 1, 2, 4, 6 vagy 8
byte.

* PostgreSQL: szintén INTEGER a szabvanyos tipusnév. Emellett az alabbi egész tipusok 1é-
teznek még:

o smallint: 2 byte méreti

o integer: 4 byte méretd

o bigint: 8 byte méreti

o smallserial, serial, bigserial: 2, 4, illetve 8 byte méretii egész tipus, amely
automatikusan novekvo értékeket alkalmaz adat besztirasanal.

* Az MS Access harom egész tipust ismer:

o Byte: 1 byte méretii
o Integer: 2 byte méretll
© Long: 4 byte méretli

Az altalunk hasznalt keretek k6zott boven elég lesz az INTEGER tipus, amely mint lathato,
mindegyik adatbazis-kezelGben azonos néven elérhet6, bar a benne tarolhat6 adatok mérete eltérd
lehet.

float: A lebeg6pontos adatok tarolasara leginkdbb a DOUBLE nevet érdemes hasznalni,
mert ez az, amely mindegyik esetben elérhet6. Egyes adatbazis-kezel0k még ismernek néhany
egyéb tipust is:

*  MySQL/MariaDB:

© FLOAT(size, d): Az dsszes értékes szamjegyet a size paraméter adja meg, mig a d a tize-
des jegyek szamat.
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© DOUBLE(size, d) vagy DOUBLE PRECISION(size, d): a FLOAT-hoz képest dupla pon-
tossagu tarolast tesz lehet6vé. A paraméterek jelentése ugyanaz, mint a FLOAT esetén.
* Az SQLite a REAL tipusnevet hasznalja a legebOpontos szamok megadasara.
* PostgreSQL:
o real: az egyszeres pontossagu lebegépontos szam neve (4 byte)
o double precision: adupla pontossagi lebegépontos szam neve (8 byte)
* MS ACCESS:
o Single: egyszeres pontossagu lebegépontos szam
© Double: dupla pontossagu lebeg6pontos szam

decimal: A fentieken feliil az SQL szabvany még definial olyan decimdlis tipust is, amely
nem kettes, hanem tizes szamrendszerben tarolja a szamokat, igy a szamolas veliik kicsivel hosz-
szabb id6t vesz igénybe (mert szoftveresen kell a legtobb gépen megoldani), de mindig pontos taro-
last tesz lehet6vé — nyilvan a decimalis tarolas miatt tobb helyigénnyel.

A szabvany altal definialt két pontos szamtipus a NUMERIC(p,s) és a DECIMAL(p,s). A kett6
val6jaban egymassal azonos. Mindkét esetben a p a pontossagot hatarozza meg, mig az s ezen beliil
a tizedesjegyek szamat. Azaz a p megadja, hogy 6sszesen hany szamjegy tarolandd, mig az s ezen
beliil a tortrész tarolasara hasznalt szamjegyek szamat adja meg.

*  MySQL/MariaDB:
o A decimal helyett azonos jelentéssel hasznalhat6 a dec, numeric és a fixed sz6
is. A maximalis szamjegyszam 65, tizedesjegyekre a 30.
* SQLite: Az SQLite ezt a tipust nem ismeri.
* PostgreSQL:
© numeric és decimal: mindkét néven ugyanazt a tipust lehet megadni, ahogyan azt a
szabvany is eldirja.
*  MS Access:

Datum és idé

A DATE tipus datumok, a TIME id6adatok, a TIMESTAMP datum+id6adatok, mig az INTERVAL
egy id6tartam megadasara szolgal.

A DATE az éveket, honapokat és napokat tarolja. A TIME orakat, perceket és masodperceket
tarol. A TIMESTAMP az évekt6l a masodpercekig minden id6adatot tarolni tud. A masodperceket
lehet tizedesjegyekkel egésznél kisebb értékként is megadni. A TIME és a TIMESTAMP képes az
id6zona tarolasara is.

A szabvany hivatalosan kétfajta INTERVAL-t ismer: az egyikben a napok kozti id6tartamot, a
masikban masodpercekben mért (ezaltal 6ra, perc, masodperc formaban megadott) id6tartamot lehet
megadni.

A szabvany a datum- és id6értékek megadasara specialis formatumu szévegkonstansokat defi-
nial — amelyt6l csak a MS Access tér el —, amelyek igy altalaban a szovegkezel6 miiveletekkel is
hasznalhat6ak. A datum alakja: "YYYY-MM-DD’, ahol Y az évet, M a hénapot, D a napot jelenti. Az
id6 alakja: "hh:mm:ss.9999’, ahol h az érat, m a percet, S a masodpercet, a 9 szamjegy pedig
azt jeloli, hogy meg lehet adni tértmasodpercet is. Amennyiben olyan tipust hasznalunk, amely
mind datumot, mind id6adatot képes tarolni, akkor a két rész kozé egy szokozt kell irni.

*  MySQL/MariaDB:
o date: Ez az adattipus '1000-01-01" és "9999-12-31"' kozotti datumot tud térol-
ni.
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o time: "-838:59:59.99999' és '838:59:59.99999' kozotti idéadatokat tud a
tipus tarolni.

o datetime, timestamp: Ez a tipus '1000-01-01 00:00:00.00000" és
"9999-12-31 23:59:59.99999' kozti id6pontokat tud tarolni.

o year: 1901 és 2155 kozotti évszamot képes négy jegyll értékként tarolni, valamint még
a 0000 lehet legalis értéke.

SQLite: Az SQLite nem ismer datum vagy id6 tipust. Amennyiben a TEXT tipust hasznal-

juk, akkor a szabvanyos karakterkonstans formatummal lehet datum- és id6adatokkal dol-

gozni. Emellett a REAL tipus a Julian naptar napjaival tud dolgozni, mig az INTEGER ti-

pussal lehet a UNIX-id6 szerinti, 1970-01-01 nulla 6ra 6ta eltelt masodpercek formajaban

id6adatokat tarolni.

PostgreSQL:
o timestamp: A tipus mikromasodpercekben tartalmazza az 1970. 1. 1-t6l eltelt id6t az

adott id6pillanatig. 8 byte a tarolasi mérete. Mivel negativ értéket is tud tarolni, igy a
legkorabbi tarolhat6 idépont béven idészamitasunk el6ttre nyulik vissza (4713 i. e.), mig
a legnagyobb érték is elépesztden tavoli jovoben van: 294 276. A tipusnak két valtozata
van az alapjan, hogy a timestamp sz6 utan melyik szerepel:
= without time zone: amennyiben ez a szoveg szerepel, vagy semmi nem szere-
pel, akkor az értékek az UTC id6 szerint értendoek.
= with time zone: ezt a szoveget megadva, az érték részeként meg kell adni az
id6zona azonositojat is, amelyben az értend6. Az értéket lekérdezve is szerepelni fog
a megadott id6zdna.
o date: Datum tarolasara szolgalo tipus. Tarolasa 4 byte-on torténik.
o time: IdGérték tarolasara szolgal 8 byte méretben, mikromasodperc pontossaggal. Lehet
hozza id6z6nat is megadni a timestamp esetében bemutatott médon, amely esetben
12 byte lesz a tarolasi mérete.
o interval: id6tartam megadaséra szolgal6 tipus 16 byte méreten tarolva, mikromésod-
percekben szamolva az eltelt id6t.
MS Access:

Logikai értékek
Az SQL harom-értékii logikat hasznal, amelynek értékeit a BOOLEAN tipusban lehet tarolni.

1.

A harom lehetséges érték:
igaz: true

2. hamis: false

3.

ismeretlen: NULL

A harom-értékii logikai miikodésérdl majd a lekérdezés feltételeinek megadasanal lesz szo.

MySQL/MariaDB:

o boolean: Hivatalosan egész tipusnak szamit, a 0 érték a hamis, 1 érték az igaz érték-
nek felel meg.

SQLite: Az SQLite hivatalosan nem ismeri, de elfogadja a boolean tipusnevet, amelyet az

integer szinonimajanak tekint. Elfogadja tovabba a TRUE és a FALSE értékeket.

PostgreSQL: A boolean a tipus neveként, mindkett6 ugyanazt a tipust jelenti. Az igaz ér-

ték megadhat6 igy: true, yes, on, 1. A hamis érték megadhat6 igy: false, no, off, 0.

Az értéket t vagy T formaban kapjuk kiiraskor.
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e MS Access:
10.2.2. Feltételek
Blabla...
10.3. Indexek
Blabla...
10.4. Nézettablak
Blabla...
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11. Adatbazis-feladatok

11. Adatbazis-feladatok

Ezek a feladatok a késébbiekben elkésziil6 leckékbe lesznek integralva. Addig azonban csak igy
egymas utan szerepelnek...

11.1. Tanari kar

A feladat eredetije 2005-ben szerepelt a kbzépszint(i informatika érettségin.

A tanarikar.sqlite allomanyt az SQLite Browser programmal megnyitva lehet az adat-
bazist hasznalni. A phppgadmin szamara a forrasallomany, amelybdl az adatbazis l1étrehozhato, a
/public/adatbazis/tanarikar/ konyvtarban, tanarikar.pg.sql néven taldlhaté.
Ezt a phppgadmin-ba az SQL meniiponton keresztiil kozvetleniil be lehet importalni, aminek hatasa-
ra létrejon egy tanarikar nevii séma, abban a tanarok nevii adattablaval. Ugyanebben a konyvtar-
ban, a tanarikar.my.sqgl adllomany segitségével lehet az adatbazist a XAMPP adatbazisaba be-
importalni, az allomany a tanarikar nevii adatbazist 1étrehoz6 utasitast is tartalmazza.

Ebben az adatbazisban egy iskolaban valaha tanit6 tanarok névsora, a szaktargyaik a kezdés és
a kilépés éve talalhat6 meg.

Az adattabla a kovetkez6 mezoket tartalmazza:

1. azon: a sorok egyedi azonositoja, kulcsként, integer tipussal, hozz4 automatikus sorszamo-
zas rendelve.

2. nev: text tipusu, tehat szoveges adat; az aktualis tanar nevét tartalmazza.

3. szak: text tipusu, tehat szoveges adat; a tanar szakjainak megnevezése, amennyiben tébb
szakja van a tanarnak, akkor kot6jel van azok kozott.

4. mettol: integer tipusu adat; a belépés évét adja meg.

5. meddig: integer tipust adat; a kilépés évét adja meg

A kovetkez6 pontokban felsorolt lekérdezéseket készitsd el az adatbazison annak importalasa
utan! Mivel a phppgadmin nem teszi lehet6vé a lekérdezések elmentését, igy azok SQL parancsait
egy-egy szoveges alloméanyba kell elmentened. Az 4dllomany neve a feladat sorszamat és a feladat
nevét tartalmazza, .sql kiterjesztéssel ellatva. Példaul a masodik feladat esetében az allomany neve
2mat.sql legyen! Az dllomany neve a feladat végén, zar6jelben szerepel.

1. Lekeérdezesben gytijts ki azon tanarok nevét, akik 1986-ban vagy 1987-ben kezdtek tanita-
ni az iskolaban! (1kezd.sql)

2. Gytijtsd ki azon tanarok nevét és szaktargyait, akik matematika tantargyat tanitottak (a
tobbszakos tanaroknal minden szak fel van sorolva)! Anélkiil, hogy megjelenitenéd, ren-
dezd a kiirast a belépés éve szerinti novekvo sorrendbe! (2mat .sql)

3. Szamitsd ki, hany évet tanitott egy-egy tanar az iskolaban! Add meg a tanar nevét, szakjat
és az iskolaban eltoltétt id6t! (31do.sql)

4. Add meg az iskolaban leghosszabb ideig dolgozott tanar nevét és az iskolaban eltoltott
éveinek szamat! (4leg.sql)

5. Hany tanar van az adatbazisban, aki 2000-ben az iskolaban tanitott? (5ketezer.sql)

6. Az el6z6 évszazadban (2000. is a 20. szazad része) hany angol tanar volt 6sszesen az isko-
laban az adatbézis szerint? (6angol.sql)
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11.2. Tanulmanyi versenyek

Ennek a feladatnak az alapja az azonos nevii feladat, amely 2005. tavaszan szerepelt a kbzépszint(i
informatika érettségin.

A /public/adatbazis/tanulmanyi_verseny/ konyvtarban talalhato forraséllo-
manyt (versenynaptar.slite az SQLite Browser, versenynaptar.pg.sql a phpPGAd-
min hasznélatdhoz versenynaptar.my.sql a XAMPP hasznalatdhoz) beimportalasaval létre-
jovo adatok adattdbla a 2004/2005-6s tanév — Oktatasi Minisztérium altal meghirdetett vagy
tamogatott — tanulmanyi versenyeit tartalmazza. Egy-egy verseny tébb rekordban is szerepel, mert
minden — a versenyhez k6t6d6 — esemény kiilén szerepel benne. A tabla az alabbi mddon épiil fel:

* azon: a tabla soraihoz, azok sorszamozasaval rendelt kulcs. Tipusa: egész szam.
* versenynév: a verseny megnevezése. Tipusa: text

* tipus: a verseny tipusa, pl. OKTV. Tipusa: text

* esemény: az esemény megnevezése, pl. ,,Nevezés”, , 1. fordul6” stb. Tipusa: text
* datum: az adott esemény datuma. Tipusa: date

Az alabbi feladatok megoldasat a végén, zaréjelben megadott nevii szoveges allomanyba kell
elmentened.

1. Lekérdezéssel gytijtsd ki névekvo idérendi sorrendben a nevezési idoket! Jelenitsd meg a
verseny nevezési idejét, megnevezését és tipusat! (1nevezes.sql)

2. Lekérdezésben add meg, hogy tipusonként hany esemény szerepel az adatbazisban (pl.
hany OKTV van)! (2tipus.sqgl)

3. Készits lekérdezést, amely megadja a 2005. februari versenyjellegli (tehat nem nevezés)
események Osszes adatat, novekvé idérendi sorrendben! (3februar.sql)

4. Készits lekérdezést, amely idorendi sorrendben megjeleniti a Fizika OTKV versenyek va-
lamennyi eseményének id6pontjat! Fizika OKTV-bol tébb kategdria is van, csak annyit
tudunk, hogy a verseny megnevezése a ’Fizika’ szoveggel kezdédik. Eppen ezért szeret-
nénk latni a verseny pontos megnevezését, az idopontjat és az esemény tipusat (esemény
mezd) is. (4fizika.sql)
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11.3. Kosarlabda

Ez a feladat a 2006. tavaszi kdzépszint(i informatika érettségi azonos cimi feladatabol szarmazik.
Egy kosarlabda-mérk6zés egyik csapatanak jatékosai allnak rendelkezésre az adatbazisban,
amely a kosar labda.sqlite (SQLite Browser), kosarlabda.pg.sql (phppgadmin) és a

kosarlabda.my.sql (XAMPP, phpmyadmin) dllomanyokbdl allithat6 elé. Az adatbazis neve:
kosar

Az adatbazis két adattablat tartalmaz:
* jatékos
o név: A jatékos neve, text
o mez: A jatékos mezszama, int (eger), atabla kulcsa
© magassdg: A jatékos magassaga, int (eger)
o poszt: A jatékos feladata a mérk6zésen, text
* jegyzokonyv
o azon: A jegyz6konyv egy bejegyzésének azonositoja, int (eger ), a tabla kulcsa
© mez: A jatékos mezszama, int (eger), kiils6 kulcs a jatékos tabla azonos nevii mez6-
jére (ez a MySQL és az SQLite adatbazis szamara be van allitva)
© be: A palyéra 1épés id6pontja, time (without time zone)
o ki: A lecserélés id6pontja, time (without time zone)
o bkis: Kosarra dobasi kisérletek szama, int (eger)
o bjo: A jo dobasi kisérletek szama, int (eger)
A feladatok megoldasaként keletkezd SQL utasitast a feladat végén zardjelben talalhatd nevii
allomanyba kell elmentened.

1. Lekérdezés segitségével sorold fel a jatékosok nevét, magassagat és mezszamat névsor-
ban! (1jatekosok.sqgl)

2. Vig Péter a mérk6zés soran mikor allt be és mikor cserélték le? (2vig.sql)

3. Lekérdezés segitségével hatarozd meg, hogy Magas Viktornak 6sszesen hany jo dobasi ki-
sérlete volt a mérkézésen! (3magas.sql)

4. Jatékosonkeént listazd ki az 6sszes jo dobasi és 6sszes kosarra dobasi kisérletek szamat! A
lista a jo dobasi kisérletek szerint csokkend sorrendben jelenjen meg! (4dobas.sql)

5. Lekérdezéssel keresd meg annak a jatékosnak a nevét, aki a 35 perc 0 masodperc —
40 perc 0 masodperc idGintervallumban iranyitd6 posztra allt be csereként!
(5iranyito.sql)

6. A mérk6zésen 0Osszesen az egyes posztokon hany kiilénb6z6 jatékos jatszott?
(6posztok.sqgl)

11.4. Thorma Janos Muzeum

A nagybanyai fest6iskola néhany szép képét 6rzi a kiskunhalasi Thorma Janos Muzeum. A gylijte-
mény képeit és azok festdinek adatait dolgozza fel az alabbi feladat. A galéria adatai megtalalhatdak
a kepek.txt és festok.txt allomanyokban. A kész adatbazis SQLite véltozata a
thorma.sqglite allomanyban talalhato.

Készits 1j adatbazist MS Access hasznalata esetén thorma.accdb néven, és importald be a két
UTF-8 kddolasu, tabulatorokkal tagolt CSV allomanybol az adattablakat, beallitva az alabbiakban
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megadott adattipusokat és kulcsokat! SQLite hasznalata esetén elég a mar kész adatbazist megnyiti
az SQLite Browser alkalmazassal. A feladat soran elkészitend6 lekérdezéseket el6bbi esetben az
adatbazisban kell 1étrehoznod, utébbi esetben feladatonként egy-egy szoveges allomanyt kell 1étre-
hoznod a feladat végén megadott nevii, .sql kiterjesztésii allomanyban.

fme a két adattabla relaciés modellben megadva:
kepek(leltar, fazon, cim, keszult, anyag, technika, szeles, magas)

leltar: A kép leltari azonositéja, szoveg, ez a kulcs

fazon: A kép fest6jének azonositoja, szam, kiilsé kulcs

cim: A kép cime, szoveg

keszult: A kép alkotasanak befejez6 éve, szam

anyag: A kép alapjanak anyaga, pl.: vaszon, fa, szoveg

technika: A kép festéstechnikaja, pl. olaj, szoveg

szeles: A kép szélessége centiméterben, valos szam, tizedesjegyek szama: 1
magas: A kép magassaga centiméterben, valds szam, tizedesjegyek szama: 1

festok(azon, nev, szuletett, meghalt)

azon: A fest6 azonositéja, szam, ez a kulcs
nev: A festo neve, szoveg

szuletett: A fest6 sziiletési éve, szam
meghalt: A fest6 halalanak éve, szam

A két tabla kozott az alabbi abran lathat6 kapcsolat all fenn:

kepek festok
® leltar . f ® azon

fazon nev
cim szuletett
keszult meghalt
anyag
technika
szeles
magas

A kovetkezd feladatok megoldasanal a lekérdezéseket a zardjelben megadott néven mentsd el!

Ugyelj arra, hogy a megoldasban pontosan a kivant mezdk szerepeljenek!

1.

Add meg azoknak a fest6knek a nevét, akik éltek az I. vilaghaboru kitdrésének évében (azaz
1914-ben vagy el6tte sziilettek és 1914-ben vagy utdna haltak meg)! A lekérdezés a fest6k
nevét ABS-sorrendben jelentitse meg! (1haboru)

Készits lekérdezést, amely megadja azokat az anyagokat, amelyekre festettek ,,0laj” techni-
kaval képet! Minden anyag neve csak egyszer jelenjen meg a listaban! (2anyag)

A miivészeket sok esetben megihlett a taj. Készits lekérdezést, amely megadja azokat a ké-
peket, amelyek cimében szerepel a ,,domb” karaktersorozat! Jelenitsd meg a kép cimét, szé-
lességét és magassagat, valamint a festé nevét! (3domb)

Add meg lekérdezéssel, hogy melyik fest6 készitett a legmagasabb képet! A kép cimét és a
festd nevét jelenitsd meg! (4magas)

Készits lekérdezést, amely meghatarozza, hogy melyik évben hany kép késziilt! A lista le-
gyen az alkotasok darabszama szerint csokken6 sorrendben! (5evek)
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11.5. Utdonevek

A feladat a 2006. februar 28-i kozépszintli informatika érettségi azonos nevii feladata alapjan ké-
sziilt.

A feladat forrasalloményai a /public/adatbazis/utonevek/ konyvtarban taldlhatéak
meg. Az utonevek.pg.sql a phppgadmin, az utonevek.my.sql a phpmyadmin (XAMPP)
feliileten keresztiil teszi lehet6vé az adatbazis létrehozasat. Utdbbi esetben sziikséges adatbazis-1ét-
rehozasi joggal rendelkezni.

Az adatbazisban (PostgreSQL esetén a sémaban) egy lista nevii tabla taldlhat6. Ez a tabla a
BM Kozponti Hivalanak honlapjarél szarmazo adatokat tartalmaz a 2005. januar 1-jén elérhetd sta-
tisztikai adatokkal az uténév valasztasrol.

Az adattabla mez6i a kdvetkezok:

* utdénév: a szoban forgo keresztnév, ez a tabla kulcsa, tipusa: text / varchar (50)

* els6: 2005-ben ennyi embernek volt az adott név elsé uténeve, tipusa: 1nt (eger)

* masodik: 2005-ben ennyi embernek volt az adott név a masodik uténeve, tipusa: int(e-
ger)

* ujszl: 2004-ben ennyi Gjsziil6tt kapta elsé uténévként az adott nevet, tipusa: int(eger)

* 1ujsz2: 2004-ben ennyi Gjsziilott kapta masodik uténévként az adott nevet, tipusa: int(e-
ger)

* neme: a név férfi (F) vagy n6i (N) név, tipusa: char (1)

A tabla eredetileg négy kiilon listabdl szarmazik, amelyek a 100 leggyakoribb férfi/n6i neveket
valamint a 100 leggyakoribb leany/fit djsziilottnek adott nevet tartalmazza. Az 6sszemasolas ered-
ményeként tobb olyan sor is szerepel az adattablaban, amelynél nem mind a négy szamot tartalmazo
mezOben van adat. Ott, ahol nincs adat, a mez6 értéke NULL (mySQL esetén 0). Ha egy név nél az
els6 név el6forduldsat nem ismerjiik, ott a masodik névként val6 el6fordulas szamat sem.

Az alabbi feladatok megoldasara szolgalé SQL utasitast a feladat végén, zardjelben szerepld
nevii szoveges allomanyba mentsd el!

1. Lekérdezéssel add meg nemenként a tablazatban szerepld nevek szamat, valamint hogy el-
s6 keresztneve alapjan hany férfit illetve n6t vettek szamba! (Inemenkent.sql)

2. Készits lekérdezést, amely kigyljti azokat a neveket, amelyekben az ,,anna” szorészlet
szerepel! (2anna.sql)

3. Lekérdezéssel add meg a 2004-ben divatossa valo neveket: azokat a neveket, amelyekrol
els6 keresztnévként nincs adat, csak Ujsziilottként adott névként. Jelenitsd meg, hany uj-
sziilott kapta e neveket elsd, illetve masodik keresztnévként! Az adatok legyen rendezve a
2004-es 1ujsziilottek névadasi alapjan els6 uténév, majd ezen beliil masodik uténév szama
szerint csokkend sorrendbe! (3divat.sql)

4. Késztsd el azt a lekérdezést, amely kilistazza a 10 leggyakoribb els6 névként hasznalt fér-
finevet, valamint azok el6fordulasi szamat! (4ferfinev.sql)

5. Készits lekérdezést, amely az ujsziilott névként adattal nem rendelkez6 ndi neveket és
szamszer( adataikat névsorban kilistazza! (5ritkanoi.sql)

6. Készits lekérdezést, amely kilistazza az egyes nevek osszes el6fordulasat azéltal, hogy
minden névhez kiirja annak nemét, él6 oszlopnévvel az els6 és masodik név el6fordulasi
adatainak 0sszegét, valamint ujsziilott oszlopnévvel az Gjsziilottek els6 és masodik név-
nek adott értékének osszegét! (60sszes.sql)
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11.6. Hajomenetrend

Az alabbi feladat® a balatoni hajéomenetrend egy egyszeriisitett kivonatat tartalmazza.

A feladathoz tartoz6 forraskonyvtar: /public/adatbazis/hajomenetrend/

A konyvtarban taladlhaté forrasallomanyok: hajomenetrend.pg.sql a PostgreSQL
(phppgadmin) szamara és hajomenetrend.my.sql a MySQL (phpmyadmin, XAMPP) szama-
ra.

Az adatbazis a kovetkezd, menetrend nevi adattablat tartalmazza:

* azon: Két allomas k6zotti Ut azonositodja, a tabla kulcsa, tipusa: szamlalé

» jarat: A hajodtvonal azonositdja, amelyen az adott it talalhato, tipusa: text

* honnan: A hajout indulé allomasa, tipusa: text

* hova: A hajout érkez6 allomasa, tipusa: text

* indul: Indulési id6 az allomasrdl, tipusa: time (without timestamp)

+ érkezik: Erkezési id6 az allomdsra, tipusa: time (without timestamp)

Oldd meg az alabbi feladatokat az adatbazison! Minden megoldast a feladat végén, zar6jelben
megadott nevii szoveges allomanyba mentsd el!

1. Irja ki a lekérdezés a J1 hajéjarat menetrend;jét! Jelenjenek meg az indulasi és érkezési al-
lomasok az idépontokkal egyiitt! (1j1_menetrend.sql)

2. Listazd ki, hogy Balatonfiiredrél milyen allomasok felé indulnak hajok 11 éra 30 perc és
12 éra 30 perc kozott (beleértve a megadott idépontokat is)! (2balatonfured.sql)

3. Hatarozd meg lekérdezés segitségével, hogy naponta hany hajé érkezik a kikotobe! A lista
az allomas nevébdl és a kikoté hajok szamabol alljon, az utébbi értéke szerint csokkend
sorrendben! (3hajok.sqgl)

4. Mikor érkezik a legkésébbi hajo Balatonfoldvarra? (4utolso.sql)

5. Az E2-es haj6jaratnak mi a végallomasa és mikor érkezik oda? (5vegallomas.sql)

9 A feladat a 2007. m4jusi kozépszint( informatika érettségi adatbazis-kezelés feladat felhasznalasaval késziilt.

97/108



11. Adatbazis-feladatok

11.

Ez a

7. Mozdonyok

feladat a 2007. 6szi kozépszintli informatika érettségi adatbazis feladata mddositasaval késziilt.
Forrasallomanyok helye: /public/adatbazis/mozdonyok/
mozdonyok.pg.sql: a phppgadmin szamara
mozdonyok.my.sql: a XAMPP (phpmyadmin) szdméra
mozdony . csv: UTF-8 kddolast, vesszovel elvalasztott CSV formatumu allomany az adatok-

kal esetlegesen a Microsoft Access-beli feladatmegoldashoz.

Az adatbazis neve mozdony PostgreSQL esetén, mozdonyok MySQL esetén. A benne talalha-

t6 adattabla neve: mozdonyok. A tabla mezdinek jelentése:

roza

sorozat: a mozdony ,fajtdjanak” megnevezése (pl.: V43, 1047, stb.) tipusa: text /

varchar (10)

psz: palyaszam, azaz az azonos sorozati mozdonyok megkiilonboztet6 szama. Tipusa:

int(eger)

gyartasi_év: a mozdony gyartasi éve. Tipusa: int (eger)

gyarto: A mozdonyt gyart6 cég neve. Tipusa: text

tipus: A sorozaton beliili eltérések jelzésére hasznalt megnevezés. Tipusa: text

allagba: A jarmii dllomanyba vételének datuma, ekkor vette at a mozdony a tulajdonos. Ti-

pusa: date

tulaj: A mozdony tulajdonosa. Tipusa: text
A sorozat és apPsz mezdk egyiitt alkotjak a tabla kulcsat — ezért lett a MySQL esetében a so-
t mez06 tipusa varchar (10), ugyanis a text tipust a MySQL nem fogadta el kulcsnak. Ezt az

Access haszndlata esetén az adatok importalasa utan szintén be kell allitani!

gén
. SQ

Az alabbi lekérdezéseket old meg az adatbazison! Minden lekérdezést mentsd el a feladat vé-
zardjelben megadott nevii széveges allomanyba (Access esetén ez legyen a lekérdezés neve
1 végzodés nélkiil)!

1. Lekérdezésben gytijtsd ki a GySEV mozdonyainak adatait a sorozat, palyaszam, a gyartas
éve, az allomanyba vétel és a tipus megjelenitésével! Az eredményt az allomanyba vétel
datuma szerint csokkenéen rendezve jelenitsd meg! (1gysev.sql)

2. A gyarté megnevezésében néhol helyteleniil adtak meg a nevet. Készits modosito utasitast,
amely kicseréli a ,, GANZ” bejegyzést ,,Ganz MAVAG”-ra! (2ganz.sql)

3. Készits lekérdezést arrol, hogy egy-egy sorozatbol, annak gyartdjat is megjelenitve hany
mozdony szerepel az adatbazisban! (3fajta.sql)

4. A tipusmegnevezés sok esetben hianyzik. Listazd ki azokat a mozdonyokat (sorozat és pa-
lyaszam), amelyeknél nincs megadva ez az adat! (4ures.sql)

5. Lekérdezéssel add meg, hogy a MAV tulajdonban levé mozdonyok kozott melyik a leg-
gyakoribb évjarati, és mennyi akkor gyartott mozdonnyal rendelkezik a MAV!
(5legtobb.sql)

6. Az allomanyba vétel id6pontja tobb mozdonynal pontatlanul van feltiintetve. Ez onnan de-
riil ki, hogy az allagba mezdben levo datum az adott év szilvesztere. Lekérdezés segitsé-
gével, sziikség esetén PostgreSQL esetén az EXTRACT()', MySQL esetén a Year(),

10 A fiiggvény hasznélata: év komponenshez: EXTRACT(YEAR FROM déatum), hénap komponenshez:
EXTRACT(MONTH FROM datum) és nap komponenshez: EXTRACT(DAY FROM datum)
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Month() és Day() fiiggvényeket felhasznalva gytjts ki az érintett mozdonyok sorozat- és
palyaszamat és az allomanyba vétel évét! (6szilveszteri.sql)
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11.8. Iskolaba jaras

A Mivel Kutatékdzpont az utébbi években rendszeresen vizsgalta a didkok iskolaba jarasi szokasait.
2011-ben évfolyamonként 25 gimnazista és 25 szakkozépiskolas iskolaba jarasi modjat mérte fel. A
diakokrol csak a legsziikségesebb adatokat rogzitették a vizsgalat inditasakor és tgy tekintették,
hogy azok a vizsgalat soran nem valtoznak. A feladatban csak a januari és az aprilisi adatokat hasz-
naltuk fel.
Az igy elkésziilt adatbazist 1étrehozo allomanyok a kovetkez6 kdnyvtarban talalhatéak meg:
/public/adatbazis/iskolaba_jaras/
Az éallomanyok:
* phppgadmin (PostgreSQL) szamara: suliba.pg.sql
*  XAMPP, phpmyadmin szdméra: suliba.my.sql
Az adatbazis 1étrehozasa soran a suliba nevii sémaban/adatbazisban a kovetkez6 tablak jonnek
létre:
diak tabla:
* az: didk azonositoja, tipusa: int (eger), ez a kulcs
* iskolatipus: character(1) tipussal, a diak iskolajanak tipusa, értéke: g(imnazium), s(zakko-
zépiskola)
* nem: character(1) tipussal, a didk neme, értéke: f(id), 1(any)
» évfolyam: a didk évfolyama, tipusa: int (eger), értéke 9 és 12 kozott lehet
* tavolsag: a didk lakasanak az iskolat6l mért tdvolsaga méterben, tipusa: int (eger)
érkezés tabla:
* az:az iskoldba érkezés azonositoja, tipusa: 1nt (eger), ez a kulcs
» diakaz: a didk azonositdja, tipusa: int (eger)
* datum: az érkezés napja, tipusa: date
» eszkoz: az adott napon igénybe vett eszk6z neve, tipusa: text, értéke: gyalog, kerékpdr,
motor, auto, tomegkozlekedés
naptar tabla:
* datum: az adott nap datuma, tipusa: date ez a kulcs
* homérséklet: az adott napon mekkora volt az altagh6mérséklet a varosban, tipusa: int (e-
ger)
* csapadék: az adott nap reggelén milyen csapadék volt, csapadékmentes esetben NULL
(iires), tipusa: text
* 1t az adott nap reggelén milyen volt az ut, tipusa: text, értéke példaul: szdraz, jeges stb.
Az alabbi abra mutatja a harom tabla kozotti kapcsolatot:

Y & suliba naptar 1 & suliba érkezés Y&  sulibadiak

@ datum : date ¢ az:int g az :int

# hémérséklet : int \ # didkaz : int / @ iskolatipus : char(1)
( csapadék : text @ datum : date & nem : char(1)

@ ut: text [z eszKoz : text # évfolyam : int

# tavolsag : int
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Készitsd el a kovetkezd feladatok megoldaséat! Ugyelj arra, hogy a megoldasban pontosan a kivént
mez06k, kifejezések szerepeljenek, felesleges mez6t ne jelenits meg! A megodasokat a zaréjelben 16 -
vO néven mentse el egy-egy szoveges allomanyba!

1. Készits lekérdezést, amely a csapadékmentes januari napokat listazza! (1nincs.sql)

2. Készits lekérdezést, amely megadja a legmesszebb lak6 didknak az azonosit6jat és azt a
tavolsagot kilométerben, amennyire lakik az iskolatél! (2messze.sql)

3. A vizsgalt id6szakban pontosan 38 tanitasi nap volt. Add meg lekérdezés segitségével
azon didkok azonositoit, akik egyetlen napos sem mulasztottak! (3mindig.sql)

4. Keészits lekérdezést, amely megadja azon diakok azonositdjat, akik havas vagy jeges utvi-
szonyok kozott is kerékparral mentek iskolaba! Mindegyik azonosité pontosan egyszer
szerepeljen! (4kerekpar.sql)

5. A 119-es és 186-as azonositéju didkok majdnem szomszédok, osztalytarsak és raadasul
baratok. Készits lekérdezést, amely megadja azokat a datumokat, amikor mindketten vol-
tak iskoladban és ugyanolyan kozlekedési eszkozzel jutottak oda! (5ugyanugy.sql)




11. Adatbazis-feladatok |

11.9. Csoportok

Ennek a feladatnak a 2006. 6szi kdzépszint(i informatika érettségi azonos cimi feladat az alapja.
A feladat forraskonyvtara: /public/adatbazis/csoportok/
A phpPGAdmin forrasallomanya: csoportok.pg.sql
A XAMPP forrasalloméanya: csoportok.my.sql
A forraséllomany beimportalasa eredményeként egy osztaly névsorat, kiilonb6z6 tanulécsopor-
tokba torténd beosztasat és néhany egyéb adatat tartalmaz6 adattablat kapunk adatek néven.
A tabla mez6jének jelentése a kovetkezo:
* tanulokod: a tanuldk egyedi azonositoja, ez a tabla kulcsa.
* név: a diak neve (text)
* mat: matematika és informatika szerinti csoportbeosztas (text)
» angol: angol csoportok szerinti besorolas, a szint és a tanar megjeldlésével (text)
* mnyelv: valasztott masodik idegen nyelv (text)
* tesi: a diak neve, ami alapjan a testnevelés csoportbontas torténik (char(1))
* csaladszam: a csaladban egyiittlakok szama (integer)
* tesoszam: testvérek szama (smallint)
Oldd meg az alabbi feladatokat! A keletkez6 SQL utasitasokat a feladat végén, zarojelben levd nevii
szoveges allomanyba mentsd el!

1. Lekérdezésben gytijtsd ki azon diakok nevét (csak a nevét), akiknek tébb, mint 1 testvériik
van! (1sok.sql)

2. Viszonylag kevés azon csaladoknak a szama, ahol az egyiittlakok szama és a testvérek sza-
ma ko6zott nem harom a kiilonbség. Lekérdezéssel add meg a szamukat! (2spec.sql)

3. Az angol nyelvet jovore a 4. csoportban nem Kis tanar ur tanitja, hanem Kun tanarno,
ezért a ,,4. Kis” bejegyzést le kell cserélni a ,,4. Kun” szovegre. Készits adatmo6dosito uta-
sitast erre a célra és hajtsd is azt végre! (3update.sql)

4. Készits lekérdezést, amely kiirja Hat Izsak minden adatét! (4izsak.sql)

5. Hat Izsak foldkoriili it miatt hosszan fog hidnyozni. Add meg lekérdezésben, de az el6z6
lekérdezés alkérdésben val6 felhasznalasaval azon tanuldk nevét, akik vele minden cso-
portban — még testnevelés oran is — egyiitt jarnak! A listaban ne jelenjen meg Izsak neve!
(5kapocs.sqgl)

6. Bekre — a keresztneve nem deriil ki a bejelentésb6l — hosszu id6n at fog hianyozni. Készits
az el6z6 lekérdezéshez hasonl6 lekérdezést 6hirvivo. sqgl néven!

11.10. Feltalalok™

Magyar talalmanyok, technikai alkotdsok neveinek gyiijteménye és feltalalok adatai allnak rendel-
kezésre a talalmany. txt, kutato.txt és a talalmanya.txt alloméanyokban. Ezekbdl
késziilt az SQLite Browserben megnyithat6 feltalalok.sqlite allomany.

Amennyiben MS Accessben kivanod megoldani a feladatot, akkor az alabbiakat figyelembe
véve készits egy feltalalok.accdb nevii adatbazist és olvasd be az adatokat a harom .txt allo-
manybdl, bedllitva a megfelel6 adatformatumokat és kulcsokat! A tablakban ne vegyél fel ij mez6t!
SQLite hasznalata esetén elegendd a mar létez6 feltalalok.sqlite allomanyt megnyitni.

11 Ennek a feladatnak az eredetije 2007. 6szén szerepelt az emelt szint(i informatika érettségin.
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(A feladat késébb PostgreSQL és MySQL forrasadatbazisokkal is el lesz latva.)

Az adatbazis adattablai a kovetkezéképpen épiilnek fel:
talalmany(tkod, talnev)

tkod: A talalmany azonositoja (szam), ez a kulcs
talnev: A talalmany neve (széveg)

kutato(fkod, nev, szul, meghal)

fkod: A kutato vagy feltalalé azonositdja (szam), a tabla kulcs

nev: A kutat6 neve, vezeték- és utonév sorrendben (széveg)

szul: A kutato sziiletési éve (szam)

meghal: A kutato halalanak éve — a 2007-ben még életben levok esetén NULL az értéke
(szam)

talalmanya(tkod, fkod)

mert.

tkod: A talalmany azonositoja (szam) kiils6 kulcs a talalmany(tkod)-ra

fkod: A kutat6 azonositdja (szam) kiils6 kulcs a kutato(fkod)-ra.

Mivel ez a tdbla a két masik tabla altal reprezentalt egyedhalmazt 6sszekotd kapcsolatnak
felel meg, igy a két mezdje egyiitt alkotja a tabla kulcsat.

Csak akkor szerepel egy talalmany azonositdja a talalmanya tablaban, ha a feltalalé neve is-

Készitsd el a kovetkezd feladatokat megoldo lekérdezéseket! MS Access esetén az adatbazison

beliil kell a feladat végén, zaréjelben megadott néven menteni a lekérdezést. SQLite hasznalata ese-
tén minden lekérdezést egy-egy, a feladat végén megadott nevili, sql Kkiterjesztésii szoveges allo-
manyba kell elmenteni azt, beadni ezeket az allomanyokat kell (tehat példaul az els6 lekérdezés az
1motor.sql nevii dlloméanyba keriiljon).

1.

w

Listazd ki abécérendben azoknak a talalmanyoknak a nevét, amelyek nevében szerepel a
,motor” szo! (Imotor)

frasd ki Forgé Lészl6 taldlmanyainak nevét! (2forgo)

Add meg, hogy ki volt a golyostoll feltaldléja és hany évig élt! (3golyostoll)

Sorold fel azoknak a taldlmanyoknak a nevét, amelyeknek a feltaldl6ja nincs megadva az
adatbéazisban! (4nevtelen)

Milyen taldlmanyaik voltak azoknak a kutatéknak, akik a XIX. sz4zad els6 felében (1801 és
1850) kozott — a hatarokat is beleszamitva — éltek? A kutatok és a talalmanyok nevét add
meg a lekérdezés eredményeként! (5felszazad)"™

Sorold fel azoknak a kutatoknak a nevét és a talalmanyaik szamat, akik legalabb 3 kutatasi
eredménnyel szerepelnek az adatbazisban! (6kutszam)

A transzformdtor” feltalaléinak — a ,,transzformdtor”-on kiviil — milyen mas taldlméanyaik
vannak az adatbazisban! Minden talalmany csak egyszer szerepeljen a listaban!
(7transzformator)

Csak eros idegzetiieknek: Listazd ki azokat a feltalalokat és talalmanyaik nevét, akiknek a
vezetékneve szerepel a taldlmany nevében! (8nevado)

Segitségiil néhany SQL szovegkezel6 fiiggvény:

LTRIM(szoveg, hossz): a hossz argumentumban megadott szamu karaktert adja balrol
RTRIM(szdveg, hossz): a hossz argumentumban megadott szamu karaktert adja jobbrél
LENGTH(szoveg): a szdveg karaktereinek szamat adja

InSTR(szovegl, szdveg?2): szévegl-ben a szoveg2 hanyadik karakternél kezd6dik

12 A lekérdezés eredményébdl annak is ki kell deriilnie, hogy Ganz Abrahdm feltalalta a Ganz-gyérat ;-)
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TRIM(széveg, kezdet, hossz): a széveg-bol kezdet poziciotdl hossz darab karatert ad eredmé-
nyiil.
MS Access esetén a fenti fiiggvények nevei a kovetkezdk:
e LTRIM = LEFT
¢ RTRIM = RIGHT
* LENGTH =LEN
e TRIM =MID
A feladat eredetileg az érettségin 30 pontot ért.

11.11. Csopi-filmek®™

A Bujtor Istvan nevével fémjelzett Csopi-filmek mind a mai napig népszeriiek. Ez a feladat az elké-
sziilt hét Csopi-film adatait dolgozza fel. A sziikséges adatok megtalalhatéak a film.txt, a
stab.txt és a szereplo.txt allomanyokban. Az ezekbdl késziilt SQLite adatbazis a
csopi.sqlite alloményban talalhat6 meg.

Amennyiben a feladatot a MS Access haszndlataval oldod meg, akkor készits 1ij adatbazist
csopi.accdb néven! A mellékelt harom — tabuldtorokkal tagolt, UTF-8 kddolasu — CSV éllo-
many tartalmat importald az adatbazisba az allomanynévvel azonos nevl adattablaba! Az alloma-
nyok elsd sora tartalmazza a mezdneveket. A 1étrehozas soran allitsd be a megfeleld tipusokat és az
elsddleges kulcsokat! A csopi.sqlite allomany a mar importalt adatokat tartalmazo adatbazist
tartalmazza, azt elég az SQLite Browser segitségével megnyiti a feladat megoldasahoz.

A tablak:

film(id, cim, ev, hossz)

* id: A film azonosit6ja (szam), ez a kulcs

e cim: A film cime (szdveg)

* ev: A film készitésének éve (szam)

* hossz: A film hossza percekben megadva (szam)

szereplo(id, szinesz, szerep)

* id: A szerepl6 azonositdja (szam), ez a kulcs

* szinesz: Az adott szerepben jatszé szinész neve (szoveg) Ha egy szinész mas filmekben elté-
16 szerepet jatszott, akkor a neve tobbszor el6fordul. Az adattabla nem tartalmaz azonos ne-
v, kiilonb6z6 szinészeket.

* szerep: Az adott szinész altal jatszott szerep neve, leirasa (szoveg) Egy filmnben egy szinész
nem jatszott tobb szerepet.

stab(id, filmid, szereploid)

* id: Azonosito (szam), ez a kulcs

* filmid: A film azonosit6ja (szam) kiils6 kulcs a film tabla id mezgjére.

* szereploid: Az adott film szerepl6jének azonositdja (szam) kiils6 kulcs a szerep tabla id me-
zGjére.

13 A feladat eredetije a 2023. 6szi kozépszintii digitalis kultira érettségin szerepelt. A feladat gy lett atalakitva, hogy
SQLite Browserben is megoldhat6 legyen.
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film stab szereplo

P id ~\\¥ﬁ Pid P id
cim filmid h_J//r_~ 5Zinesz
ev szereploid szerep

hossz

A kovetkez6 feladatok megoldasanal a lekérdezéseket a zar6jelben olvashaté néven mentsd el!
MS Access esetén az adatbazist és a lekérdezéseket is tartalmazé allomanyt kell beadni, mig SQLite
hasznalata esetén az egyes lekérdezéseket tartalmazo szoveges allomanyokat (pl. az els6 feladat
megoldasat tartalmaz6 lonmaga.sql allomanyt), ebben az esetben a lekérdezések mind kiilén szove-
ges allomanyba keriiljenek, amelynek kiterjesztése sql (lasd a zaro6jelbeli példat)!

Ugyelj arra, hogy a megoldasban pontosan a kivént mez6k szerepeljenek!

1. Néhany szerepl6 a filmekben 6nmagat jatszotta, vagyis a szinész neve és a szerep azonosak.
Listazd ki lekérdezés segitségével ezeket a szinészeket! Csak a szinész neve jelenjen meg!
(lonmaga)

2. Hany orara lenne sziikségiink, ha az 6sszes Csopi-filmet egyhuzamban szeretnénk megnéz-
ni? A valaszt add meg lekérdezés segitségével? (20ra)

3. Add meg lekérdezés segitségével, hogy mely szinészek szerepeltek és milyen szerepet jat-
szottak a ,,Hamis a baba” cimi filmben! A lekérdezésben mas mez6 ne jelenjen meg!
(3hamis)

4. Kik azok a szinészek, akik tobb szerepet is jatszottak a Csopi-filmekben? Lekérdezés segit-
ségével jelenitsd meg a szinészek nevét és azt, hogy hany szereprél van szd, a szerepek sza-
ma szerint csokkend sorrendben! Minden szinész neve csak egyszer jelenjen meg!
(4tobbszor.sql)

5. Néhany szinész mind a hét Csopi-filmben szerepelt és mindig ugyanazt a szerepet jatszotta.
Add meg lekérdezés segitségével ezeknek a szinészeknek a nevét és az altaluk alakitott sze-
repet! (5mindig)

A feladat eredetileg 15 pontot ért az érettségin.

11.12. Urhajézas

A mult szazad masodik felében az ember meghdditotta a vilaglirt. A legtobb ember ismeri Gagarin,
Armstrong és Farkas Bertalan nevét. Természetesen rajtuk kiviil is sokan jartak az irben. Az adatba-
zis az adatgy(jtéskor mar befejezett kiildetések és az {irhajosok adatait tartalmazza.

Amennyiben a feladatot Accessben oldod meg, akkor készits 1j adatbazist urhajozas né-
ven! A mellékelt harom — tabularotokkal tagolt, UTF-8 kodolasti — széveges allomanyt (urha-
jos.txt, repules.txt, kuldetes. txt) importald az adatbazisba az dllomany nevével azo-
nos nevl adattablat létrehozva! Az allomanyok els6 sora a mezOneveket tartalmazza. A létrehozas
soran allitsd be a megfelel6 tipusokat és az els6dleges kulcsot!

SQLite Browser hasznalata esetén a fentiek helyett nyisd meg az urhajozas.sqlite allo-
manyt, amely mar tartalmazza az adatbazist! Hasonl6an létezik'* adatbazis a PostgreSQL adatbazis-
szerverbe beimportalhatéan az urhajozas.pg. sqgl néven, illetve az XAMPP-ba beimportalhat6
urhajozas.my.sql néven.

14 Még nem létezik, de fog...
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Az adatbazis tablai a kovetkezdk:
urhajos(id, nev, orszag, nem, szulev, urido)

* id: Az lirhajés azonositéja (szam), ez a kulcs.

* nev: Az lirhajos neve (szdveg). Feltételezheted, hogy a nevek egyediek.

* orszag: Az lirhajds altal képviselt orszag az elsd kilovéskor. Harom betlis szoveg.

* nem: Az {irhajés személy neme (szoveg). Ertéke a férfiak esetén F, n6knél N.

* szulev: Az {irhaj6s sziiletési éve (szam).

* urido: Az (irhajos altal az {irben tolt6tt 6sszes id6 (szoveg). Az elsd karaktere minden eset-
ben a T betfi, utana 3 karakter a napokat, 2 az érakat, 2 a perceket jeloli. A szamokat kettds-
pont valasztja el egymastol.

repules(urhajosid, kuldetesid)

* urhajosid: Az (irhajos azonositja, a kulcs része, egyben kiils6 kulcs az urhajos tabla id mez6-
jére.

* kuldetesid: A kiildetés azonositoja, a kulcs része, egyben kiils6 kulcs a kuldetes tabla id me-
z0jére.

kuldetes(id, megnevezes, kezdet, veg)

* id: A kiildetés azonositoja (szam), ez a kulcs.

* megnevezes: A kiildetés hivatalos neve (szdveg).

* kezdet: A kiildetés kezdetének datuma (datum).

* veg: A kiildetés befejezésének datuma (datum).

A tablak kozott az alabbi abran lathat6 kapcsolat all fenn:

urhajos
kuldetes ¥ id
? id repules S
orsza
megnevezes _\_ v urhajosid nem ’
kezdet ¥ kuldetesid
szulev
veg e
urido

A kovetkez6 feladatok megoldasanal a lekérdezéseket a zardjelben olvashaté néven mentsd el
— Access esetén az adatbazisba lekérdezésként, egyébként — . sql kiterjesztéssel egy-egy szoveges
dlloméanyba! Ugyelj arra, hogy a lekérdezésben pontosan a kivant mezdk szerepeljenek, felesleges
mez0t ne jelenits meg!

1. Lekérdezés segitségével hatdrozd meg, hogy a nék koziil ki toltotte a legtobb id6t az Girben
és mennyit! Jelenitsd meg az (irhajos nevét és az urido mezd értékét! (1legtobbido)

2. El6fordult, hogy egy kiildetés résztvevéi az tjévet az lirben koszototték. Készits lekérdezést,
amely megadja ezen kiildetések megnevezését és azt, hogy milyen hossziak voltak, azaz
hany napig tartottak! (2szilveszter)

3. Készits lekérdezést, amelyik megadja, hogy a t6bb {irrepiilésen részt vevé {irhajosok hany
éves korukban kezdték az els6 és hany éves korukban az utolso kiildetésiiket! Jelenitsd meg
az lirhajos nevét és a két életkort! (3eletkor)

4. Lekérdezés segitségével hatarozd meg, hogy az egyes orszagoknak hany (irhajosa szerepel
az adatbazisban! Az orszagok azonositojat és az adott orszag (irhajésainak szamat az {irhajé-
sok szama szerint csokkend sorrendben jelenitsd meg! (4urhajosszam)
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5. Hatarozd meg, hogy orszag képviseletében repiiltek {irhajésok! Ehhez adott az 5alap.sql al-
loméanyban az a lekérdezés, amelynek a kiegészitésével a feladatot meg kell oldanod: az
alabbi lekérdezésben a hianyzo helyeket kell megadnod. (50rszagszam)

SELECT Count(allekerdezes.orszag)
FROM (SELECT .. FROM ..) AS allekerdezes;

6. Készits lekérdezést, amelyben felsorold azoknak a kiildetéseknek a nevét, amelyben a le-
génység tagjai kozott férfi és nd is volt! (6ferfino)

7. Készits lekérdezést, amellyel kigytijtod a 20. szazad utolsé évtizedében (1991-2000) meg-
kezdett kiildetéseken milyen legénység vett részt! A lekérdezésben szerepeljen kiildetésen-
ként, azonbeliil id6rendben és azon beliil is névsorba rendezve a kiildetés neve, a kezdete, az
legénység tagja, orszaga és a nemét jelz0 F vagy N betli. Az oszlopok neve rendre a ,, kiilde-
tés neve”, ,kezdete”, ,legénység” ,,orszdg” ,,nem” szoveg legyen! (7 legenyseq)

107/108



Targymutatd

Targymutato

Python tipusok........coceeeieeiiiniiiniiiiiiiieceiceee
ICt ettt 33
frOZENLSEL...c.eeeeeeieieeeereeeeee et 31
] <] PP O PP PPPROPPPPPTN 31
11010 (<SSR 17

Python utasitdsoK........ccceeeeeeeieenieensieeneiieeeniieennns
11101 010 1 PO PPPPPRPRRRRN 24

108/108




	1. Függvények definiálása és használata
	1.1. Programfejlesztési módszerek
	1.1.1. Fentről lefelé történő fejlesztés
	1.1.2. Alulról felfelé fejlesztés

	1.2. Függvények definiálása
	1.2.1. A függvény visszatérési értéke
	1.2.2. Több érték kezelése egy értékként

	1.3. Opcionális paraméterek
	1.4. Változók láthatósága

	2. Modulok használata
	2.1. Modulok alkalmazása
	2.2. Saját modulok készítése
	2.3. Modul vagy főprogram?

	3. További összetett adatszerkezetek
	3.1. Halmazok
	3.2. Szótárak
	3.2.1. Szótárak nézetei
	3.2.2. Ciklus a szótár vagy szekvencia elemeire


	4. Állománykezelés
	4.1. Állományok fajtái
	4.2. Állomány olvasása
	4.3. Írás állományba
	4.4. Írás és olvasás egyszerre
	4.5. A json modul

	5. Elemi algoritmusok
	5.1. Elemek száma
	5.2. Összegzések
	5.3. Adott érték megkeresése
	5.4. Szélsőérték keresése
	5.5. Feladatok

	6. Rendező algoritmusok
	6.1. Minimumelvű rendezés
	6.2. Buborékrendezés
	6.3. Beszúró rendezés
	6.4. Feladatok

	7. Az egyed-kapcsolat modell
	7.1. Az Egyed-kapcsolat diagram
	7.1.1. Kapcsolatok
	7.1.2. Megszorítások
	7.1.3. Gyenge egyedhalmazok
	7.1.4. Alosztályok


	8. A relációs adatmodell
	8.1. A relációs adatmodell felépítése
	8.1.1. A séma
	8.1.2. Az attribútumok típusa és értéktartománya

	8.2. Egyed-kapcsolat diagram átírása relációs modellé
	8.2.1. Egyedhalmazok átírása
	8.2.2. Kapcsolatok átírása
	8.2.3. Gyenge egyedhalmazok átírása
	8.2.4. Alosztályok kezelése


	9. Az SQL nyelv
	9.1. SQLite
	9.2. PostgreSQL
	9.3. MySQL, MariaDB
	9.4. Oracle
	9.5. MS Access

	10. Az SQL adatdefiníciós utasításai
	10.1. Adatbázis létrehozása
	10.2. Adattábla létrehozása
	10.2.1. Adattípusok
	Karakter típusok
	Bináris adatok
	Numerikus típusok
	Dátum és idő
	Logikai értékek

	10.2.2. Feltételek

	10.3. Indexek
	10.4. Nézettáblák

	11. Adatbázis-feladatok
	11.1. Tanári kar
	11.2. Tanulmányi versenyek
	11.3. Kosárlabda
	11.4. Thorma János Múzeum
	11.5. Utónevek
	11.6. Hajómenetrend
	11.7. Mozdonyok
	11.8. Iskolába járás
	11.9. Csoportok
	11.10. Feltalálók
	11.11. Csöpi-filmek
	11.12. Űrhajózás


