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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

Biztos el6fordult mar veled is, hogy valamilyen nem tul érdekes tevékenységet kellett valamilyen
feladat kapcsan tjra és Ujra végrehajtanod és szivesen rabiztad volna azt a tevékenységet valaki
masra, aki nalad gyorsabban és esetleg pontosabban végre tudja azt hajtani.

Sok ember volt mér korabban is ezzel igy. igy sziiletett meg nagyon sok haztartasi eszkoz. De
igy sziilettek meg a kiilonb6z6 robotok is, vagy maga a szamitogép is.

Igen, a szamitogép egy olyan eszkoz, amellyel automatizdlhaté feladatokat lehet gyorsan és
precizen végrehajtani. Feltéve, hogy van valaki aki megtanitja arra a feladatra.

Ilyen feladat lehet példaul amikor minden nap ugyanazt a weboldalt felkeressiik az interneten
azért, hogy megnézziik, aznap milyen id6 varhat6. Ugyesebb emberek erre irnak egy kis programot,
amely helyettiik felkeresi azt az oldalt, kimasolja bel6le a megfelel6 helyen levé tartalmat és csak
azt jeleniti meg a képerny6n. Ezzel id6t lehet sporolni, hiszen nem kell megvarni, mig az oldal be-
toltodik, megkeresni az oldalon beliil a kivant részt.

A szamitogép felépitése folytan egy specialis gondolkodast igényel a miikddtetése. Ez a speci-
alis gondolkodasi mad sziikséges a programok megirasahoz. Persze ez nem olyan értelemben speci-
alis, hogy tul nehéz dolog lenne elsajatitani ezt a gondolkodasmédot. Raadasul a programozoi
szemlélet az élet mas teriiletein is hasznos lehet. Ezért javasoljak a vilagon egyre tobben, hogy azok
is tanuljanak meg legalabb alapszinten programozni, akiket egyaltalan nem érdekel a szamitégépek
vilaga.

A szamitogépek olyan feladatokat hajtanak végre, amelyek pontosan definialt l1épések soroza-
tabol allnak. Az ilyen feladatok egy tevékenység automatizalasat jelentik. A 1épések leirdsat pedig
algoritmusnak nevezziik. (Késobb szerepelni fog az algoritmus pontosabb definicioja is.) Az ilyen
algoritmusokban gondolkodas az a gondolkozasmod, amelynek elsajatitasa a célja a Digitalis kultui-
ra tantargy Algoritmizalas és programozasi nyelv nevii témakorének — magyarul: a programozas
tanitasanak.

Akar programozonak késziilsz, akar torténésznek, az algoritmusok és az algoritmikus gondol-
kodas még hasznos lesz a szamodra.

Ez a dokumentum az alapokat tartalmazza. Ehhez egy konnyen tanulhato, de a programiras iratlan
szabalyainak elsajatitasat a sajat, egyébként bizonyos mértékig szigoru szabalyain keresztiil is segi-
t6 nyelvet hasznal, amely manapsag az egyik legnépszeriibb programozasi nyelv a vilagon: a Py-
thon nyelvet.
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1. Az algoritmus, algoritmusleiro eszkdzék

1.1. Az algoritmus fogalma

1.1. Fogalmazd meg a lehet6 legrészletesebben, milyen tevékenységek sorozatat kell
végrehajtani ahhoz, hogy a mobiltelefonodon felhivhasd egy ismerdsddet, akinek benne van
a telefonszama a névjegyzékben!

1.2. Milyen tevékenységeket kell végrehajtani ahhoz, hogy egy onkiszolgalé boltban

vagy egy bevasarlo kézpontban vehess készpénzzel

1 liter tejet;

4 zsomlét;

kiflit;

1 pohar joghurtot;

25 dkg vajat és

10 dkg felvagottat?

Mindkét feladat esetén ird le a sziikséges lépéseket a fiizetedbe!

A fenti feladatok megoldasaként olyan lépéssorozatoknak kellett keletkezniiik, amelyek 1épésein vé-
gighaladva az adott feladat megoldhat6. Az ezekhez hasonld 1épéssorozatokat nevezhetjiik algorit-
musnak, de nem minden ilyen 1épéssorozat algoritmus.

Az algoritmus valamely feladat megoldasara szolgalo, véges szamu 1épésekbdl allo6 miive-
letsorozat. Ahhoz, hogy valoban algoritmusrol beszélhessiink, ennek a miiveletsorozatnak az
alabbi feltételeket teljesitenie kell:

1. Az algoritmusnak véges szamu lépésben véget kell érnie. Amennyiben nem ér véget ve-

ges lépésben a megoldas, akkor azt legfeljebb eljardsnak nevezhetjiik, de nem algorit-
musnak.

. A probléma altalanos megoldasat kell adnia, azaz barmilyen, a feltételeknek megfelel6
bemeno adatokra adja meg a megoldast.

Legyen egyértelmii: ugyanazokra a bemen6 adatokra mindig ugyanazt a megoldast adja.
Vannak ugyanakkor olyan eljarasok is, amelyeknél nem garantalt a mindig azonos vég-
eredmény, mert példaul valamilyen véletlen eseményt is felhasznalnak. Az ilyen eljaraso-
kat szokas heurisztikus algoritmusoknak nevezni.

Egyértelmiien definialva van az algoritus bemenete és kimenete. Azaz az algoritmus le-
irdsa pontosan definialja, hogy mennyi, pontosan milyen bemend adatot kell megadni az
algoritmus szamara. Az adatok esetében megadhatoak feltételek, mint példaul hogy pozi-
tiv egész szamok legyenek, vagy hogy csak az angol abécé bettiibdl allo szo legyen. Szin-
tén pontosan meghatarozottnak kell lennie, hogy az algoritmus mennyi és milyen jellegii
kimend adatot fog el6allitani.

A szamitogépek miikodési mdédjukbdl adéddan mindig valamilyen algoritmust hajtanak végre.
Az algoritmusban szerepl6 miiveletek az adott szamitogép gépi kodjaban 1étez6 utasitasok. Ezek az
algoritmusok igy persze sokkal részletesebbnek tiinnek, mint példaul egy telefondlas leirdsa. Azon-
ban amennyiben egy szamitogép vezérelte robotot akarunk megtanitani telefonalni, akkor a telefo-
nalas algoritmusat is ilyen részletes, elemi miiveletek sorozatara kell bontani.
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1. Az algoritmus, algoritmusleir6 eszkdzok

A definiciéban szerepl6 eljaras sz6 nem azonos a késébb, a vezérlési szerkeze-
teknél emlitett eljarassal. A vezérlési szerkezeteknél az eljaras altalaban egy algorit-
mus megvaldsitasat végz4 programegység, mig itt ez a kifejezés egyszeriien arra
utal, hogy vannak olyan miiveletsorozatok, amelyek nem felelnek meg az algoritmus
definicidjanak.

ABU ABDULLAH MUHAMMED BIN MUSA AL-KWARIZMI, perzsa matematikus
(kb. 780 — kb. 850) eredetileg arabul irt, latinra leforditott miivének kdszonhetGen
terjedt el Eur6paban az indiai eredetli szdmok hasznalata. Ennek a miinek kdszonhe-
téen ismerjlik ezeket a szamokat arab szdmokként. A matematikus nevének jelentése
valami ilyesmi: Abdullah apja, Musa fia, Mohamed, aki Kwarizm-bél szdrmazik.
Nevében a szdrmazasi helyre utalé kifejezésb6l alakult ki tobbszori atalakulas révén
az angol algorithm sz6, amelyet magyarul algoritmusnak mondunk.

A szdban forg6 mii valdjaban az indiai szamokkal dolgoz6 matematikai miive-
leteket, mai sz6val algoritmusokat ir le. A kdzépkorban sokaig erre a szerzd nevével

1.1. abra: Al- utaltak, azért lehetett végiil az algoritmus sz6 az ilyen miiveletek elnevezése.
Kwarizmi szobra a Erdekesség még, hogy a mii eredeti arab nyelvii cimébdl (al-Kitab al-Mukhta-
teherdni Amir Kabir sar fT Hisab al-Jabr wal-Mugabalah) szarmazik a matematika egyik dganak, az al-
Egyetemen gebranak az elnevezése is.

1.2. Algoritmusleiré modszerek

A kovetkezdkben néhany modszert ismerhetsz meg, amellyel egy algoritmust emberek szamara ért-
het6 mddon lehet megadni. Ezen modszerek ismerete azért sziikséges, mert a tovabbiakban sok al-
goritmust fogsz megismerni, amelyek mindegyike az itt bemutatott modszerek valamelyikével —
akar ugyanaz az algoritmus t6bb modszerrel is — lesz bemutatva.

1.2.1.Mondatszeri leiras

A mondatszerii leiras, vagy pszeudokod a normal nyelven irt szoveghez leginkabb hasonlité, de
egyben a programnyelvekre is hasonlit6 megoldas egy algoritmus leirasara. Gyakran haszndlja a
programozasi nyelvek strukturalis elemeit egyszerGsitett formaban a késébb bemutatandé vezérlési
szerkezetek megadasara. Azonban mivel a cél az emberi olvashat6sag és nem a szamit6gép szamara
érthet6 fogalmazas, hidnyoznak bel6le olyan részletek, amelyet a programba bele kell irni, de az al-
goritmus megértéséhez nem sziikségesek, vagy a megértést akar egyenesen nehezitenék is. Cserébe
viszont magyarazatokat tartalmazhat, amelyek a programban nem sziikségesek, de segitik az algo-
ritmus megértését.

Hivatalos nyelvtan nem létezik a pszeudokddra, de egyes egyetemek esetleg megkdvetelik a
programozast tanulé diakjaiktél egy adott szabalyrendszer alkalmazasat.

A mondatszerti leiras alkalmazasanak egyik elénye, hogy a leendé program forraskédjaban is
elhelyezhet6 megjegyzésekben. A programiras kovetkez6 1épéseként az egyes részekhez megirhato
a neki megfelel6 programrészlet, igy haladva a programfejlesztésben a nagyobb elemektdl a részle-
tek felé. Egyben a program dokumentalasanak egy része is elkésziil ilyen mddon, hiszen mar eleve
ott van a kédban a megkivant magyarazo megjegyzés.
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Az aldbbiakban egy példa lathat6 mondatszerti leirasra:
Algorithm Largest Number

Input: A list of numbers in L.

Output: The largest number in the list L.

if L.size = 0 return null
largest + L[0]
for each itemin L, do
if item > largest, then
largest « item
return largest

Ugyanez magyarul valahogy igy nézne ki:
Bemenet: L, szamok listaja
Kimenet: a legnagyobb szam az L listaban, vagy null, ha L iires

ha L.size = 0 visszaad: null
legnagyobb « L[0]
minden egyes elem-re L-ben, csinald:
ha elem > legnagyobb, akkor
legnagyobb « elem
ciklus vége
visszaad: legnagyobb

1.2.2.Folyamatabra

A folyamatabra (angolul: flowchart) egy

folyamat vagy tevékenység grafikus ab- [Lamp doesn't Work)
e razolasira alkalmas. A folyamatabran
abrazolhat6 egy algoritmus vagy bar-
mely mas olyan folyamat is, amelyet 1é-
pések sorozatara bontva akarunk abra-
zolni.

Az egyes lépéseket kiilonboz6 ala-
Wikipédia: Flowchart ka blokkokként abrazolja, amelyet nyi-
szécikk lak kotnek 6ssze. A nyilak mentén lehet
haladni az egyes blokkokrol tovabb a kovetkezére. Ilyen médon
grafikusan szemlélteti a végrehajtand6 tevékenység lehetséges
folyamatat.

A 1.2. dbra a Wikipédia angol oldalardl szarmazik. Azt mu-
tatja be, hogy mi a teendd, ha egy ldmpa nem miikodik. A fels6,
rézsaszin hatter(i blokk a kiindulé allapot, a sarga rombuszok el-
agazasi pontok, ahol a feltett kérdésre adott vélasz alapjan dél
el, hogy melyik nyilat kell kdvetni. A z6ld blokkok végrehajtan-1.2. dbra: A wikipédia szécikk
dé6 tevékenységeket jelolnek — egyben az dbrazolt folyamat befe-példadbrdja folyamatdbrdra: Hogyan kell
jezését is ebben a példaban. megoldani a nem mitkédo ldmpa

A folyamatabrén alkalmazott blokkok forméjéra tobb kon-Problemdidt?
vencio is kialakult, de altalaban elmondhatd, hogy a folyamat kiindul6pontjat (amelybdl mindig egy
van), valamint a befejez6pontokat (amibdl tobb is lehet) lekerekitett sarku téglalappal vagy ellip-

Lamp

plugged in? >

Plug in lamp

Yes

Bulb
burned out?

>

Replace bulb

Repair lamp
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1. Az algoritmus, algoritmusleir6 eszkdzok

szissel jelzik. Ugyanugy az egyes feltételek alapjan torténé eldgazasi pontokat vagy rombusszal
vagy esetleg lapitott hatszoggel szokas jeldlni (utébbit akkor alkalmazzuk, ha a beleirandé szoveg
mennyisége miatt a rombusz nem megfeleld).

1.2.3.A program, mint algoritmus

A legegyértelmiibb algoritmus leir6 eszkéznek maga a program tlinik. Hiszen a programot hasznal -
juk arra, hogy egy adott algoritmus végrehajtasara ravegyiik a szamitogépet.

Ez azonban nem ilyen egyértelmii abbol a szempontbdl, hogy bizonyos programozasi nyelvek
esetén a program elég nehezen olvashaté lehet (gondoljunk csak a kdvetkez6 leckében bemutatott
Assembly nyelvre). Amennyiben az algoritmusnak egy emberi olvashatosagot biztosit6 megadasara
gondolunk, akkor a program nem tekinthetd j6 megoldasnak — ezért fejlodtek ki mas algoritmus le-
ir6 modszerek, mint a bemutatott két példa.

Azonban maga a program valéban egy modszer az algoritmus leirasara: a szamitogép szamara
irja le az algoritmus lépéseit.

A program utasitasok gylijteménye, amelyet egy szamitogép képes végrehajtani, ezzel egy
adott tevékenységet megvalositva.

A szamitogépes programot altalaban egy vagy tébb programozoé késziti egy adott programo -
zasi nyelven. Az ember altal olvashat6 forraskodbdl valamilyen eszkoz allitja el a szamitogép
altal érthetd gépi kodot.

Programok, programkonyvtarak és a hozzajuk kapcsolodo adatok Osszességét nevezziik
szoftvernek.

1.3. Fogalmazd meg mondatszerti leirassal és folyamatabraval is a mosogatas algorit-
musat!

Az algoritmus bemenet: az elmosogatandd evéeszk6zok halmaza.

Az algoritmus kimenete: a bemenetet alkot6 evdeszkozok, tisztan és szarazon.

A leckében felhasznalt képek forrasa:

*  https://en.wikipedia.org/wiki/Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi
e https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/91/LampFlowchart.svg

Tovabbi internetes cimek a leckében szerepl6 témaban:

e https://en.wikipedia.org/wiki/Algorithm

e https://en.wikipedia.org/wiki/Algorithm characterizations
e https://en.wikipedia.org/wiki/Flowchart

*  https://en.wikipedia.org/wiki/DRAKON

*  https:/en.wikipedia.org/wiki/Unified Modeling Language

e https://en.wikipedia.org/wiki/Computer program
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2. Programozasi nyelvek

2.1. A programozasi nyelvek kialakulasa

Hol volt, hol nem volt, volt egyszer egy magyar szarmazasu amerikai
matematikus, akit a vilag John von Neumann néven ismert meg, holott a
Magyarorszagrol valo tavozasaig Neumann Janosnak hivtak. Aranylag
rovid élete ellenére nagyon terjedelmesnek mondhat6 a munkassaga. A
szamitogépek szempontjabol a munkassaganak a legfontosabb eleme
mégis az, hogy még az elektronikus szamitégépek fejlesztésének hajna-
lan, 1945-ben megfogalmazta (First Draft of a Report on the EDVAC) a
szamitogépek miikodési elvét. Az altala megfogalmazottaknak megfele-
16en miikodik mind a mai napig a legtdbb szamitégép. Az angol nyelvii
szakirodalomban az ezen elvek szerint m{ikodé gépeket mind a mai na-
pig von Neumann-architecture néven emlegetik. Mi magyarok egyszer(-
en Neumann-elvrél szoktunk beszélni (esetleg tobbes szamban).
Szamunkra a Neumann-elvbdl
most az a fontos, hogy Neumann
Janos egyértelmiivé tette, hogy a
szamitogépeknek a miikodésiikhoz
a bindris szamabrazolast kell alkalmazniuk, illetve hogy az uta-

2.1. dbra: Neumann Jdnos
(John von Neumann) a Los
Alamos National Laboratory
képén

Roviden a Neumann-elv:
1. A szamitogép legyen teljesen elekt-
ronikus és binaris miikodésii.
2. Az utasitdsokat és az adatokat
ugyanabban a teljesen elektronikus

miikodésli memoridban tarolja. Azok
értelmezése csak a felhasznalasuktol
fliggjon.

3. Az utasitasokat egy vezérlg egység
hajtsa végre. A szamitasi miiveleteket
egy aritmetikai-logikai egység hajtsa
végre.

4. Az utasitasokat a program altal
meghatarozott sorrendben, sorban kell
végrehajtani.

5. A szamit6gép legyen univerzalis.

sitasokat és az adatokat ugyanabban az elektronikusan miikod6
memoriaban kell tarolnia a gépnek.

A szamitégép egyes elemeit egy-egy vezérldjel iranyitja.
Ez a vezérlGjel a binaris miikodés esetén azt jelenti, hogy a
megfeleld vezetékben vagy van fesziiltség vagy nincs. Ez a két
érték egy bitnek felel meg. Amennyiben az egyes vezérlGjele-
ket egy meghatarozott sorrendben egymas mellé tessziik, akkor
minden egyes miivelethez hozzarendelhet6 egy meghatarozott
bitsorozat. Valdjaban ezt a bitsorozatot kell az adott miiveletet

el6ir6 utasitas kédjanak tekinteni. Ez az, amit a Neumann-elv
szerint a memoriaban tarolni lehet. Az ilyen utasitaskodokat
nevezziik gépi kodnak.

Természetesen nem minden bitsorozat fog értelmes miive-
letet jelenteni. Az egyes mai processzorokon értelmes bitsorozatok halmazat nevezziik az adott pro-
cesszor utasitdskészletének. A mai processzorok esetében persze mar nem feltétlentil felel meg min-
den bit egy-egy vezérl6jelnek, de ennek csak az az oka, hogy egyes processzorok az utasitaskod
alapjan a bels6 aramkoreikkel allitanak el6 valamilyen vezérlGjeleket.

Neumann Janos idejében a szamitégépeket még foképpen komolyabb matematikai szamitasok
gyorsabb elvégzésére tervezték. Ekkor még magatol értetdd6 volt, hogy a végrehajtandé utasitasso-
rozatokat is matematikusok allitottdk el6. Am az ilyen bindris szdmsorozatok formajaban torténd
programiras még egy matematikus esetében sem konnyl feladat. Egy-egy utasitds ugyanis nagyon
alapvet6 elemi miiveletet jelent, mint a memoria valamelyik celldjanak tartalmat atmasolni a pro-
cesszor egy adott regiszterébe, két regisztert tsszeadni, stb. igy példaul egy gyokvonas megvalosi-
tasa is akar hisz-harminc elemi utasitas megfelel6 sorrendben val6 végrehajtasat igényli. Ehhez pe-
dig még hozzajott, hogy ezeket az elemi utasitasokat binaris szamsorként kellett megadni.

6. A szamitégép rendelkezzen beme-
neti és kimeneti egységgel.
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2. Programozasi nyelvek

Ezért elég hamar felmeriilt az igény arra, hogy
az egyes elemi miiveleteket a binaris szamsor helyett

Assembly & Machine

Language valamilyen szimbolumokkal lehessen jeldlni. Meg is
Assemblylanguage Machine Languege sziiletett az egyes szamitogépekre az a program,
ST 1,[801] 00100101 11010011 . . , ,
ST 0, [802] 00100100 11010100 amely egy egyszerli szimbdélumrendszerben felirt
TOP: BEQ [802],10,BOT 10001010 01001001 11110000 ro < . sz e
: — utasitassorozatot at tudott irni az utasitasok binaris
INCR [802] 01000100 01010100 L
01001000 10100111 10100011 5didva _ A A i i 3
s, ooy, qeomy | |00 SRR SR ko'd]anl. Igy — bar még mindig matematikusokat
s [eon reon 00101001 igénylo feladat maradt — az egyes programok meg-
11010101 s s . . e e s
BOT: 1ID A,[801] #6000 EHLG150 irdsa valamivel konnyebbé valt. Az igy kapott nyel-
e FREREEAS SRl vet nevezziik assembly nyelvnek. Ez még mindig

csak egy jobb felirdsat adja a programnak a gépi kéd
helyett.

A szamitogépek azonban tovabbra is csak a sajat

gépi kodjukon megirt programot tudjak végrehajtani.

oooonoon | 18Y aZtdn minden egyes processzorfajtdhoz a sajat as-

Toooromoon | Sembly nyelvén megirt kodot egy assemblernek ne-

11001010 1011 0011

/ mownonon | vezett programnak kell atalakitani.

2.2. dbra: Az assembly és a gépi kéd dsszehasonlitdsa

/1115,
MOV R3, #15
STRR3,[RM, #-8]

/7125,
MOV R3, #25
STRR3, [RM, #-12]

VZAN A
LDRR2,[RT, #-8]
LDRR3, [RT, #-12]
ADDR3,R2,R3
STRR3,[RT, #-8]

11001010 1011 0011

Az assemblernek aranylag egyszerli a feladata:
az egyes utasitasszavakat at kell forditania a megfele-
16 gépi kodra. Hogy pontosan melyikre, abban mind-
Ossze az ad némi nehézséget, hogy ugyanazt a miive-

wrionny - letet kiilonboz6 fajtaju adatokon bar ugyanazzal a
2.3. dbra: Assembly kod dtalakitdsa gépi kédra névvel jelsli az assembly, ezek gépi kddja altalaban
néhany bitben eltér.

Ahogy a szamit6gépek fejlddtek, olcsébba, ezaltal egyre tobb célra elérhetévé valtak, a veliik
elvégezhet6 miiveletek kidolgozasa a matematika egy 1j agat, a szdmitdstudomdnyt hivta életre. En-
nek az alkalmazott matematikai teriiletnek eredményeként egyre tobbféle — el6szor kifejezetten ma-
tematikai — feladat megoldasara dolgoztak ki automatizalt modszereket, amelyeket a megfelel6 ele-
mi miveletekre bontva azokat szamitogépen végre lehetett hajtani. Gyakorlatilag az ilyen
megoldasi modokat nevezziik algoritmusoknak.

Ezeknek az algoritmusoknak a leirdsara mar az assembly nyelvnél altalanosabb leirast lehetévé
tevd modszer kellett. Ez sziilte az igényt arra, hogy a szamitogépet megtanitsak az emberi nyelv
megeértésére.

Bar ez a cél azota sem teljesiilt, megsziilettek djabb és tijjabb mesterséges nyelvek, amelyek az
emberi nyelv (els6sorban az angol nyelv) leegyszeriisitésével probaltak megoldas talalni arra, hogy
a szamitogép programozasi nyelve hasonlitson az emberi nyelvre.

Ezzel megsziiletett a magas szintii programozdsi nyelv fogalma, vele egyiitt a fentebb bemuta-

tott nyelvekre (a gépi kodra és az assembly-re)

ASSEMBLY LANGUAGE MACHINE CODE

N ASSEMBLER

az alacsony szintli programozdsi nyelv elneve- E . I-';'E
zés. .

A magas szint{i programozasi nyelvek mar -
elvonatkaztathatéak egy adott szamitogép- Ll . .
tipustdl. Igy lehetvé teszik olyan program ira- e
sat, amely barmely tipust szamitogépen futhat s ok
— persze bizonyos feltételek teljesiilése esetén. E = Fear -

R oy T

Cserébe sokkal nagyobb meéretli kodot eredmé-
nyezhet, amelynek nagyobb memoriafelhaszna-
las és lassabb futas lehet az eredménye. Ezért

Wikipédia: Alacsony szintii
programozdsi nyelv szocikk

Wikipédia: Magas szintil
programozdsi nyelvek
szocikk

20/126


https://hu.wikipedia.org/wiki/Alacsony_szint%C5%B1_programoz%C3%A1si_nyelv
https://hu.wikipedia.org/wiki/Magas_szint%C5%B1_programoz%C3%A1si_nyelv

2. Programozasi nyelvek

sokszor a magas szint{i nyelven megirt programoknak is a legkritikusabb ré-
szeit assembly nyelven irjak meg a hatékony, gyors futast eredményezd kod
elérése érdekében. A

A kovetkezdkben réviden bemutatasra keriil néhany ilyen programoza-
si nyelv abbdl a rengetegbdl, amelyet mostandig kifejlesztettek. Ezek néme-
lyike ma mar nem hasznalatos és lesznek a jévében djabbak, amelyeket ma
még nem ismeriink.

ember

magas szint(i nyelvek
2.2. Programozasi nyelvek révid bemutatasa 4

Fortran: Az egyik els6 szélesebb korben elterjed programozasi nyelv
volt. Eredetileg az IBM még az 1950-es években fejlesztette ki, kifejezetten
tudomanyos szamitasok elvégzéséhez. Azota hasznaljak olyan bonyolult
szamitasokat igénylG teriileteken, mint példaul a numerikus idéjaraselGrejel - assembly
zések, folyadékszimulacidk, geofizika stb. Olyan programok irdsahoz is
hasznalatos, amelyekkel a leggyorsabb szuperszamitogépek teljesitményét
tesztelik le. A Fortran t6bb késdbb sziiletett nyelv mintajaul is szolgalt. Ezek
koziil az egyik a BASIC nyelv. 2021. marciusaban a programozasi nyelvek
koziil a 22. legnépszeriibbnek mérték.

gépi kéd
szamitégép

2.4. dbra: A szamitégépes
nyelvek hierarchidja

Van egy mondas, miszerint az informatikus lusta. Méar a Fortran megalkotasa is bizonyitja ennek igazsagat:
John Backus mondta errél egy 1979-es interjiban. ,,Much of my work has come from being lazy. I didn't like writing
programs, and so, when I was working on the IBM 701, writing programs for computing missile trajectories, I star-
ted work on a programming system to make easier to write programs.”

Az idézet forditasa: ,,A munkam soran sok dolog szarmazik a lustasagombol. Nem szerettem programokat irni,
igy amikor az IBM 701-en dolgozva l6elemszamit6 programok irasaval foglalkoztam, nekialltam irni egy program-
fejlesztd rendszert a programiras megkonnyitésére.”

ALGOL: Az Algorithmic Language roviditésébdl szarmazik a nyelv neve. Eredetileg 1958-
ban fejlesztették ki. A kiilonb6z6 tankonyvekben és egyetemi szakkonyvekben az algoritmusok le-
irdsaban szabvannya valt az ALGOL nyelv hasznalata. A manapsag hasznalt programozasi nyelvek
nagyrészére szokas mondani, hogy a nyelv formdja Algol-szeri. Ezek a nyelvek ugyanis tobbé-
kevésbé az Algol nyelvnél alkalmazott elveket kdvetik. A Fortran nyelv tobb hatranyat kikiisz6bol -
te, utat nyitva a modernebb nyelvek létrejottének.

A Fortran nyelvben a véaltozék ha I-N betiivel kezd6dnek, akkor alapértelmezésben egésznek (integer), egyéb
esetben alapértelmezésben valésnak (real) szamitanak, amit persze feliil lehet birdlni. Ebb6l szarmazott az a magyar -
ra nem fordithat6 mondas, miszerint ,,In Fortran, GOD is REAL (unless declared INTEGER).”

COBOL: Egy angol-szerli programozasi nyelv. 1959-ben fejlesztették ki. Neve a common
business-oriented language kifejezés roviditésébdl szarmazik. 2002. 6ta objektum-orientalt nyelv.
Els6sorban iizleti, pénziigyi és adminisztracios feladatokat ellat6 rendszerek fejlesztésében hasznal-
jak, céges és kormanyzati kornyezetben egyarant. Nagygépes rendszereken manapsag is széles kor-
ben elterjedt a hasznalata ugyan, de manapsag a COBOL-ban irt programokat egyre inkabb atirjak
modernebb nyelvekre. Bar a t6bbi nyelvnél jobban hasonlit az angolra, de pont ezt hozzak fel a bi-
ralataként is, hiszen tul bonyolultta, bobeszéd{ivé teszi a programot. Még 2012-ben is az iizleti vi-
lagban hasznalt programok 60%-a COBOL-ban irt program volt.

BASIC (Beginners' All-purpose Symbolic Instruction Code): Egy altalanos céli, magas szint(i
programozasi nyelv, amely megtervezésének célja a konny(i hasznalhatdsag volt. 1964-ban adtak ki
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1 az els6 valtozatat a Darthmouth College-en. Tervezdje THOMAS
E. KURTZ és az a JOHN G. KEMENY volt, aki 1926. majus 31-i
sziiletésekor még a KEMENY JANOS nevet kapta Budapesten.
| (Mellesleg a Dartmouth Collage 13. elndke volt a Wikipédia
| szerint.) A nyelvet sokdig hasznaltak a programozas oktatasara,
| ami mai szemmel nézve ugyan nem tiinik jo 6tletnek, abban az
' idében viszont még szinte barmilyen szdmit6gép-felhasznélas-
| hoz a felhasznalénak magénak kellett programot irnia. Az ak-
koriban egyre olcsébba valé miniszamitégépeken ez a nyelv
tette lehet6vé a szamitogépek szélesebb korli felhaszndlast.
Tobb olyan szamitégép is késziilt (példaul a Commodore cég
gépei), amelyen alapbol a BASIC nyelv valamely valtozata
volt elérhetd.

Simula: Amint a neve is utal ra, eredetileg szimulacios
célra szo6l6 alkalmazasok készitésére szant nyelv. Az els6 ver-
s b zi6, amely 1962-ben jelent meg (Norvégiaban fejlesztették ki)
- <30 valéban szimulaciés feladatokra volt alkalmas, de a masodik
ey ; ﬁ .. valtozata, a Simula 67 mar altalanos céli nyelv volt. Ennél a
.5. dbra: Alfred Edward Chalon: Ada ~ nyelvnél jelent meg el6szor az objektum-orientalt programozas
Lovelace portréje, akvarell 1840-bol lehetGsége. A modern, objektum-orientalt nyelvek kialakulasa-
ra nagy hatéasa volt.

Pascal: A svajci NIKLAUS WIRTH az Algol egy fejlesztésének szanta eredetileg, végiil a francia
matematikus Blaise Pascal tiszteletére Pascal névre keresztelte ezt a nyelvet, amely 1970-ben jelent
meg és elég hosszu ideig népszer(i nyelv volt. Els6sorban a j6 programozasi gyakorlatok alkalmaza-
sat tamogat6 nyelvnek szanta Wirth. Valéban kiszoritotta a kevésbé modern programozasi mddsze-
reket alkalmaz6 BASIC nyelv hasznalatat elég hamar. A nyelv kés6bb objektum-orientalt elemekkel
is boviilt, amely elvezettett a ma is hasznalt Delphi nyelv 1étrejottéhez.

Ada: A vilag els6 programozdjanak tekintik az angol kolt6, Lord Byron lanyat AUGUSTA ADA
KING barénét, aki CHARLES BABBAGE gépéhez készitett programokat. Réla kapta a nevét az Ada
programozasi nyelv, amely tébbek kozott a Pascal nyelvbdl alakult ki.

BCPL, B, C: Eredetileg compilerek irasahoz tervezett, ma mar nem hasznalt programozasi
nyelv volt a BCPL (a compilerekrdl a kovetkez6 leckében lesz
sz0). Ebbdl kiindulva alkotta meg KEN THOMPSON és DENNIS
RITCHIE a B nyelvet. Ennek tovabbi bovitésével hoztak létre a
C nyelvet, amely a mai napig az egyik alapnyelvnek tekinthetd.
S6t, Thompson és Ritchie egy operacios rendszer fejlesztésével
is foglalkozott, amelyet bar el6szoér Assembly nyelven kezdtek
el irni, de mivel a C nyelv minden ismert szamitogépre rendel-
kezett forditoval, igy atirtdk az addig elkésziilt kodot C-re. Az
igy kifejlesztett operacids rendszer lett a Unix, amelyet a Win-
dows kivételével minden ma hasznalatos operaciés rendszer
Osének lehet tekinteni. Mivel az 1960-as években zajlott mind
a C nyelv, mind a Unix kifejlesztése, hivatalosan 1970. janudr
1-t tekintjiik a Unix sziiletésnapjanak. Ennek az a jelentGsége,
hogy a legtobb szamitogépen az idémérés az ekkortdl eltelt id6

! o ) alapjan torténik.

2.6. gbra: Dennis Ritchie (1941-2011)
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C++, C#, Java, JavaScript, Objective-C, PHP... Csak né-
hany példa azokbdl a nyelvekbdl, amelyeket kézvetleniil vagy
kozvetve a C nyelvbdl fejlesztettek tovabb.

Smalltalk: Az elsd igazan objektum-orientalt programo-
zasi nyelv (a Simula mellett, amely ténylegesen az elsé ilyen
nyelv volt).

C++: A dan BJARNE STROUSTRUP dltal fejlesztett nyelv,
amely els6sorban a C nyelv tovabbfejlesztési szandékaval jott
létre. Gyakorlatilag egy C nyelvii program kis modositassal
C++ nyelvli programként is tekinthetd. Els6sorban az objek-
tum-orientalt programozas lehet6ségeit épitette be a Simula és
a Smalltalk nyelvekben alkalmazottak alapjan, de mas bovitést
is kapott a nyelv. Mivel a valtoz6 értékének novelése a C
nyelvben a ++ miivelettel lehetséges, igy a C++ név egyértel-
miien arra utal, hogy ez a C tovabbfejlesztése. [

Java: A C++ nyelv mintéjara késziilt, kizarélag objektum- |
orientalt programozdast timogatd programozasi nyelv. E}

C#: A Microsoft 4ltal kifejlesztett; Objective-C: Az Apple ' (il ,
altal kifejlesztett C-nyelvre alapul6, objektum-orientalt megko- [ I11 e WM//
zelitést alkalmazo programozasi nyelvek. A Java, C# és az Ob- 2.7. dbra: Bjarne Stroustrup
jective-C gyakorlatilag egymds unokatestvérének tekinthet6ek mind hasznalatban, mint a nyelvek
tulajdonsagaiban.

JavaScript: Ennek a nyelvnek a nevén kiviil semmi koze a Java nyelvhez! Kifejezetten webes
alkalmazasokhoz fejlesztett C, C++ nyelvekre épiil6 nyelv, amelyet egy id6 utdn mar mas célra is
elkezdtek hasznalni.

PHP: Szintén webes alkalmazasok készitésére hasznalt nyelv, amely szintén a C nyelv leszar-
mazottjanak tekinthet6. A szerver oldali programok irasara hasznalatos, a kimenete éaltalaban egy
olyan kdd, amit a webszerver a bongészd programnak elkiild megjelenitésre.

SQL: A fenti nyelvekkel ellentétben, amelyek altalanos céli nyelvek, az SQL egy célnyelv,
amely adatbazisok kezelésére hasznélatos. Nem lehet vele masmilyen feladatot végrehajtani, ezért
nevezziik célnyelvnek.

Lisp: Egy specialis nyelvcsalad, amely bar altalanos célunak szamit, de abban specialis, hogy
listakkal dolgozik, amelyeknek altalaban az els6 eleme a miivelet, mig a lista t6bbi eleme olyan
adat, amellyel a miiveletet el kell végezni.

Python: Egy egyre népszer(ibb programozasi nyelv, amely ugyan nem a C nyelv leszarmazot-
ta, de elég sok elemében latszik a C nyelv, mint minta hasznalata. Kénnyen tanulhat6 ugyan, de sok
olyan megkotése van, amely a hasznal6jat a helyes programozasi szokasok elsajatitasara neveli.
Ezért els6 programozasi nyelvnek is kifejezetten alkalmas. A tovabbiakban ezt a nyelvet fogjuk a
programozas tanulasara felhasznalni, igy a késébbiekben sok tulajdonsagat megismered majd.

A fent bemutatott programozasi nyelvek mellett még rengeteg nyelv létezett, 1étezik és fog
megjelenni. Gyakorlatilag lehetetlen az 6sszeset felsorolni, annyi van bel6liik. A ma hasznalatos
programozasi nyelvek legtébbje valamilyen rokonsagban all a C nyelvvel, amib6l adna magat, hogy
elészor nyilvan a C nyelvet célszerli megismerni. Am ha figyelembe vessziik, hogy a C nyelvet
szoktak magasszintii assembly néven is emlegetni, akkor talan ez mar utal arra, hogy nem a legba-
ratsagosabb nyelvrdl van szo.

Hasonl6 mddon lehetne els6 nyelvnek a C nyelvbdl szarmazé objektum-orientalt programozas-
ra alkalmas nyelvet valasztani, hiszen manapsag az objektum-orientdlt programozds szamit az egyik
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legfejlettebb médszernek. Am ebben az esetben olyan fogalmakkal kellene mér az elsé program
megirasa el6tt megbaratkozni, mint az osztdly, polimorfozmus, egybezdrtsdg stb. Figyelembe véve,
hogy kozépiskolaban az objektum-orientalt programozasi médszerek ismerete nem kovetelmény
még érettségin sem, igy nem javasolt olyan nyelvet hasznalni, amely objektum-orientalt programo-
zashoz késziilt, igy sem a Java, sem a C#, sem a C++ nem jo valasztas.

A Python ugyan szintén erdsen épit az objektum-orientalt megkozelitésre, de tgy is lehet hasz-
nalni, hogy errél nem vesziink tudomast. Kénnyen tanulhato, jél olvashat6 nyelv, amely raadasul
nagyon sok feladatra alkalmas. A segitségével lehet egyszerti, de faraszt6 szamitogépes tevékenysé-
get konnyedén automatizalni. Talan pont ennek koszonhets a névekvé népszeriisége. Eppen ezért a
tovabbiakban a programozas alapjait a Python nyelven keresztiil fogod megismerni.

Amennyiben kivancsi vagy tovabbi nyelvekre, akkor példaul j6 kiindulépont lehet a Wikipédia
ezzel kapcsolatos angol nyelvii oldala, amelynek cimét megtalalod a lecke végén.

2.3.Hogyan lesz a forraskdd futtathato?

A magas szintli programozasi nyelven irt programot a szamit6gép kozvetleniil nem tudja végrehajta-
ni. Kell egy tolmdacs hozza. Ez a tolmacs alapvet6en kétféle lehet:

* Compiler (fordité): Olyan program, amely egy adott nyelvli forraskédot (a magas szintii
nyelven irt programkddot) feldolgozva eldallitja a vele azonos miiveleteket tartalmazé gépi
kdédu programma, azaz leforditja azt gépi kodra. Ennek eredményeként egy 4j program ke-
letkezik, amelyet a szamitogép mar végre tud hajtani. El6nye ennek a megoldasnak, hogy a
leforditott program mar kozvetleniil, tovabbi segédeszkoz nélkiil futtathat6 a szamitégépen.
Masrészt a forditast nem feltétleniil kell azon a gépen végezni, amin futtatni akarjuk. Hatra-
nya, hogy a forditas sokaig tarthat, mivel a fordit6 optimalizalja is a kodot.

* Interpreter (értelmez6): Ebben az esetben az értelmezd szimulél egy olyan szamitégépet,
amely képes végrehajtani a forraskodot. Azaz maga az értelmezd fogja 1épésrdl 1épésre ha-
ladva a programot végrehajtani a megfelel6 miiveletek elvégzésével. Hatranya, hogy a prog-
ram az értelmez6 nélkiil nem futtathatd. El6nye, hogy a program végrehajtasara nem kell
varni a forditassal. fgy az értelmez6t hasznalé nyelveket hasznélva gyorsabban lehet tesztel -
ni a programot, vagyis felgyorsul a fejlesztés. Azonban az értelmez6k altalaban valamennyi-
re lassitjdk a program végrehajtasat, igy altalaban el6bb-utébb atirjak a programot egy fordi-
tot hasznalo nyelvre.

A két fenti modszer hibridizalasaval 1éteznek olyan megoldasok is, amikor a forraskddot egy
koztes byte-kddra forditja le egy forditd, majd az igy kapott kédot egy értelmezdéként funkcionald
futtat6 kornyezet hajtja végre. Ez a mddszer a fenti moédszerek hatranyait egyesiti, mégis ezt hasz-
nalja példaul a Java és a .NET is.
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A leckében szerepl6 képek forrésai:

e https://commons.wikimedia.org/wiki/File:JohnvonNeumann-I.osAlamos.jpg
*  https://image3.slideserve.com/5674619/assembly-machine-language-n.jpg
e https://cdn57.androidauthority.net/wp-content/uploads/2016/03/assembler.jpg

*  https://en.wikipedia.org/wiki/Dennis Ritchie#/media/File:Dennis Ritchie 2011.jpg
e https://en.wikipedia.org/wiki/Bjarne Stroustrup

e https://en.wikipedia.org/wiki/Ada_Lovelace

Tovabbi internetes cimek a leckében szerepl6 témaban:

e Fortran: https://en.wikipedia.org/wiki/Fortran
e Algol: https://en.wikipedia.org/wiki/ALGOL
e COBOL: https://en.wikipedia.org/wiki/COBOL
*  BASIC: https://en.wikipedia.org/wiki/BASIC

*  https:/en.wikipedia.org/wiki/List of programming languages
e Python: https://en.wikipedia.org/wiki/Python (programming language)

»  https://en.wikipedia.org/wiki/Indentation style
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3. Ismerkedés a Python nyelvvel

Ebben és a kovetkezd leckében elkezdiink ismerkedni a Python nyelvvel és azokkal az eszk6zok-
kel, amelyek segiteni fognak a programok elkészitésében. A nyelv a nevét — bar neve ezt sugallja —
nem az oOriaskigyorol kapta, ezért nem is helyes ,,pitonnak” nevezni, hanem az angol abszurd humor
egyik hires miivel6jér6l, a Monty Python nevii csoportrdl, igy a nyelv nevének helyes kiejtése fone-
tikus atirasban inkabb valami ilyesmi: ,,pdjton”.

A nyelv kifejlesztéinek a kedvence volt a
Monty Python, igy a nyelv hivatalos dokumentacio- A Monty Python csoportrél tovéabbi informacié-

ja tele van a tarsulat filmjeiben és tévésorozataiban | kat talalhatsz a neten példaul magyarul a Wikipédia
szerepl6 idézetekkel réluk sz6l6 szdcikkébdl indulva:
) https:/hu.wikipedia.org/wiki/Monty Python

A nyelv konnyen tanulhaté, ugyanakkor sok
olyan szabalyt tartalmaz, amely szigori megkoté-
sekkel segiti az embert a helyes programirasi szokasok megtanulasaban. Egyébként a nyelv joval
tobb mindenre hasznalhat6, mint amire mi fogjuk hasznalni: A manapsag legelterjedtebb szoftver-
fejlesztési mdédszernek az angolul prototypingnak nevezett mddszer egyik alapvetd eleme. Ez arr6l
sz0l, hogy minél gyorsabban irjuk meg a program prototipus valtozatat, amely sem sebesség, sem
mas szempont szerint nincs ugyan optimalizalva, de mar letesztelhet6 az elképzelt program miko-
dése. Sziikség esetén a modositas is gyorsan elvégezhetd. Ezutan keriilhet sor a program egyes ré-
szeinek — végiil az egésznek — egy gyorsabb nyelvii valtozatra atirasara. A Python éppen egy olyan
nyelv, amelyben gyorsan lehet programot irni, konnyen letesztelhetd akar félkész allapotban is. Le-
het, hogy nem optimalis az igy elkésziilt program, de a nyelv nagyon jo lehetGséget biztosit arra,
hogy a programkod egyik vagy masik részét mas nyelvre atirva egy optimalisabb kodot lehessen el-
késziteni, igy folyamatosan optimalizalva a program futasat, mig végiil a legoptimalisabb — esetleg
mar semmilyen Python nyelvi{i részt nem tartalmazé programot kapva.

Nagy elonye még a Python nyelvnek, hogy rendkiviil sok kiegészitd 1étezik hozza, igy tényleg
szinte mindenre alkalmassa tehetd a legegyszeriibb rutinfeladatok elvégzésére irt kis scriptektdl a
hatalmas adatmennyiséget feldolgoz6 nagy programokig egyarant.

Egy programot a forraskodjabol kétféle tton lehet futtatni:

1. Ertelmezé (Interpeter) hasznélata esetén az interpreter a program egyes utasitasait egy-
mas utan végrehajtja. Ilyen esetben a szamitogép helyett maga az interpreter hajtja végre
a programot, amelynek jelen kell lennie a szamit6gépen a program minden egyes futasa-
kor.

2. Fordité (Compiler) hasznalata esetén a programot a forditoprogram leforditja a szamit6-
gép processzora altal ismert nyelvre, azaz a gépi kodra. Ezutan az igy kapott allomanybol
a program barmikor futtathat6 a forditoprogram jelenléte nélkiil is.

3. Hibrid megoldasként létezik olyan megoldas, amikor a forditéprogram egy koztes kodot
allit el6, amelyet a program futasakor egy értelmezd hajt végre. Ilyet hasznal példaul a Ja-
va és C# is.

A Python nyelv az els6 megoldast alkalmazza, azaz a megirt programot egy értelmezd hajtja végre.
Tudni kell, hogy mivel az értelmez6t hasznal6 programozasi nyelveket nem kozvetleniil a szamito-
gép hajtja végre, hanem az értelmez6 kvazi szimuldl egy olyan szamitégépet, amely megérti a for-
raskédot, igy az értelmezds programvégrehajtas mindig lassabb a forditoprogrammal gépi kodra le-
forditott programnal. Ellenben a forditoprogram futdsat meg kell varni, ami egy Osszetettebb
program és egy lassabb gép esetén hosszu ideig — szélsGséges esetben akar napokig — is eltarthat,
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amit kivarni minden kiprobalas el6tt eléggé lassithatja a fejlesztést. Ezért lettek mostansag egyre
népszeriibbek az értelmezo6t hasznalo nyelvek: ezeket gyorsan ki lehet prébalni, ami segiti a gyor-
sabb fejlesztést.

3.1. A Python nyelv értelmezéje

Kezdjiik is az ismerkedést a Python értelmezgjével és benne néhany egyszerti utasitas végrehajtasa-
val!

e000 e = Linux hasznalata esetén nincs mas teenddd, mint inditani
Ty — egy parancsértelmez6t. Windows-on lényegében ugyanez a te-
endd, de altalaban jobban el van rejtve a parancsértelmezd,
' mint a legtobb Linux disztribticié grafikus feliiletén. Példaul

3.1. dbra: Python értelmez§ az Xfce Xfce grafikus kornyezetet hasznalva a programindité panelen
termindlemuldtor ablakaban 4ltaldban eleve ott van egy termindlemulétor nevii alkalmazés

inditdgombja, amelyre kattintva rovidesen lesz egy ablak a
képerny6n, amiben a Linux (pontosabban Unix) parancsokat lehet begépelni.

Linuxon valésziniileg azért nincs annyira eldugva a parancsértelmezd, mert a legtobb Linux felhasz-
nalé hozza van szokva, hogy bizonyos rendszermiiveleteket sokkal gyorsabb karakteralapi parancsként
kiadni, mint a grafikus feliileten dsszevissza kattintgatva. Ez ugyan Windows és Macintosh esetében is
igy van, de az ezen rendszerekhez szokott felhasznalok altalaban nincsenek hozzaszokva, hogy ennyire
alaposan a keziikbe vegyék a sajat szamitogéptik irdnyitasat, ezért ezeken ritkabban szokds a parancsértel -
mez6hoz nyulni.

A Akarmelyik modszert is valasztjuk, a 1ényeg, hogy legyen
egy parancsértelmez6nk, amelybe be lehet gépelni a python3
3.2. dbra: A Windows parancsértelmezéje Parancsot. Amennyiben a gépen telepitve van a Python 3.x ver-
(cmd.exe) zi6ja, akkor valami ahhoz hasonlé latvany fog fogadni, mint
ami a 3.1. és a 3.2. abran lathaté. Linux esetében altalaban a
Python alapbdl telepitve van, Windows esetében azonban alapbol nincs a gépen, hanem kiilon tele-
piteni kell azt. Ez utébbi esetben a Windows egy hibaiizenettel fogja jelezni, hogy nem érti, mit kell
kezdeni a python3 paranccsal.
Az értelmez6 el6szor kiirja a pontos Python verzidt, majd a legalsé sorban egy promptot jelenit
meg, amely utan utasitast var, amit kész azonnal végrehajtani.
Prébaljuk is ki, hogyan lehet szamol6gépként hasznalni! frd be a prompt utén:

| 2 + 2 I
Promptnak hivjdk, amikor egy karakte-

res felhaszndl6i feliilet valamilyen kiirdssal A sz6kozok az 6sszeadasjel koriil nem lényegesek
jelzi, hogy varja a kovetkez( utasitast. Maga- | ygyan, de illik figyelni az esztétikus és olvashaté megje-

nak a parancsértelmez6nek is van promplja, | 1o 4qre is, igy azokat is gépeld be! Mi torténik az Enter
amely éltalaban (legalabbis Linux esetén) Ggy . . ) ,
billentyli lenyomasa utan?

van beallitva, hogy a felhasznalé nevét és a
munkakonyvtarat irja ki, valamint jelezze,
hogy egyszeri felhasznéal6i ($) vagy rend-
szergazdai jogkorrel (#) lehet parancsokat ki-
adni.

A Python értelmezd alapértelmezett
promptja: >>>

Ha az értelmez6 mas promptot ir ki, az
valamire utal, példaul arra, hogy egy zardjelet
nem zartunk be.
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A fenti utasitas valojaban egy kifejezés, amelyben két érték 6sszeadasa szerepelt. A két érték a
példaban egyarant kett6, a koztiik levé + jel pedig az 6sszeadas jele. Nyilvanvaloan vannak mas
miiveletek is, amelyeket hasonl6an lehet alkalmazni. Miel6tt tovabb megyiink, deritsd ki, hogy az
alabbi feladatban szerepl6 miiveleti jelek koziil melyik milyen miivelet elvégzését jelenti:

3.1. A miiveleti jel két oldalan levo értékeket mas értékekre cserélve sziikség esetén,
deritsd ki, hogy az alabbi kifejezésekben milyen miivelet szerepel. Ird le az egyes miiveleti
jeleket a fiizetedbe és ird melléjiik, hogy szerinted melyik matematikai miiveletnek felelnek
meg, majd beszéljétek meg, hogy tényleg helyes-e a kdvetkeztetésed!

NNNNNNDDN

A fenti feladatban szereplé miiveleteket szokas operdtornak is nevezni, mig az értékeket, ame-
lyekkel az adott miiveletnek dolgoznia kell a képletben operandusnak nevezziik.

3.2. Miutan a fenti miiveleti jelek jelentését sikeriilt megfejteni, prébalkozzunk dssze-
tett kifejezésekkel is! Példaul az alabbiakkal. Mit jelentenek az itt szerepl6 szimbdolumok?

50 - 5 * 6

(50 - 5) * 6

(50 - 5 *6) / 4

3.3. Mindezek utan probald ki az alabbi kodrészletet is és deritsd ki, mit csinal ponto-
san!

width = 20
height = 5 * 9

width * height

Az utolsé feladatban lathaté nevek egy-egy vdltozot jelolnek (kés6bb még sokat fogunk ilyene-
ket hasznalni). A valtozo egy tarolo, amelyben kiilonb6z6 értékeket lehet elhelyezni az értékado
utasitdsokkal. Ezeket mutatja a példa.

Az értékado utasitasban egy = jel baloldalan mindig egy valtozd (vagy valtozoként értelmezhe-
t6 kifejezés, magyarazatot lasd késébb) all, jobb oldalan pedig egy kifejezés. Az utasitas végrehajta-
sa a kifejezés értékének meghatarozasaval kezdddik, majd ez az érték keriil bele a valtozoba.

A valtozét ugy lehet elképzelni, mint a memoria egy részét reprezentalo valamit. Vannak prog-
ramozasi nyelvek, amelyeknél a valtozot az els6 felhasznalasa el6tt deklardlni kell, a Python eseté-
ben a valtozé akkor jon létre, amikor el6szor értéket adunk neki, és alaphelyzetben mindaddig léte-
zik, amig a del utasitassal nem toroljiik. Ha a valtozo ismét egy értékadod utasitas bal oldalan
szerepel, akkor az addigi tartalma elvész, és az 1ij érték keriil bele, vagy ezt tigy is megfogalmazhat-
juk, hogy az eddigi valtozo6 torlddik, tartalma elérhetetlenné valik és egy uj valtozo jon létre ugyan-
azzal a névvel az 1j értékadas altal meghatarozott tartalommal. A két megfogalmazas nem ugyanaz!
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3. Ismerkedés a Python nyelvvel

Python esetén inkabb az utébbi felel meg a valdsagnak, azoknal a nyelveknél, ahol el6re deklaralni
kell a valtozot, az el6bbi érvényes.

Amennyiben a valtozo6 1étrejott, mar felhasznalhat6 az értéke barmely kifejezésben, ahova a
véltoz6 aktualis értéke keriil behelyettesitésre. Eppen ezért ha olyan kifejezést adunk meg, amely-
ben egy olyan valtozénevet adunk meg, amely valtozé addig még nem jott 1étre értékadassal, az hi-
bat eredményez.

Az = mellett mas értékad6 miiveletek is 1éteznek, err6l szol a kovetkez6 feladat:

3.4. Probald ki, mi torténik az alabbi kodrészlet hatasara!

alma = 1 alma /= 2

alma += 5 alma

alma alma = 5

alma -= 2 banan = alma

alma alma //= 2

alma *= 2 alma

alma banan %= 2
banan

Miért kaptad azokat az eredményeket, amiket kaptal? Mit csinalnak ezek az utasitasok?

A fenti feladatok sikeres megoldasa utan mar nem okozhat problémat bonyolultabb kifejezések
Python nyelvii felirdsa sem. Az sem jelenthet gondot, hogy nem lehet emeletes torteket hasznalni a
kifejezésekben, hiszen a zardjelek alkalmazasaval a miiveleti sorrend befolyasolhat6. A kovetkezd
feladatban harom emeletes torteket is tartalmazé kifejezés taldlhat6, amelyeket fel kell irnod a
Python értelmezdje altal megemészthetd kifejezésként:

2312 4-11 42+13 10244
.21 .
15+3 5+9 38 51/6

3.5. Prébald ki a kovetkezo utasitasokat:

gyumolcs = "alma"
ital = "bor"
gyumolcs + ital

Miért az az eredmény, ami?

"kiri" * 5 I

Mit csinalnak ebben az esetben a + és a * miiveleti jelek?
Probald ki, mi torténik, ha kicseréled 6ket egymasra! Miért kapod, amit
kapsz?
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lif  *D:\source\notepaddever.cpp - Notepad++ = = IEN|

4. Fejleszt6 eszkdz6k LLLLIOR LIRS

nclude <GPL.h>
$include <free_ software.h>

Ebben a leckében els6sorban a Python nyelvhez hasznalhat6 fejleszt6 || -
kornyezetek koziil néhanyat ismerhetsz meg. Az iskoldban ezek egyi- | & ;7 "l
két fogod 6ran hasznélni, de esetleg mdas célra otthon masik lesz a | - = 7% ™
szimpatikusabb, igy nem art tudni, hogy van tobbféle is. )

Figyelembe véve, hogy a program forraskddja egy egyszer(i || = '
szbveges allomany, amelynek a kiterjesztése és esetleg az elsd Né- 41 pra: A notepad++ program
hany karaktere vagy sora utal arra, hogy mit tartalmaz, a programot képernyéképe a program
egyszerli szovegszerkesztd programban is meg lehet irni. Itt persze honlapjdrdl (https://notepad-plus-
nem a szovegformézast is lehetévé tevs, angolul Word Processzor Plus.org/)
néven emlegetett, hanem a Word Editor néven emlegetett szovegszerkesztokrdl van szo, mint a
Windows Jegyzettémbje, a Linuxon a Mousepad vagy a Kwrite. De a grafikus feliilet mell6zésével,
akar karakteres kornyezetben is talalhatoak olyan szovegszerkeszt6k, amelyekkel lehet egy prog-
ramkodot szerkeszteni (pl.: vim, emacs, nedit).

Ennél a ,fapados” megoldasnal kicsivel tobb megoldast kindl Windows alatt példaul a
notepad++ (4.1. abra) nevii program, amely mar képes szintaxiskiemelésre is. A szintaxiskiemelés
(syntax highlight) azt jelenti, hogy a forraskéd kiilonb6z6 funkcioji elemeit mas-mads szinnel jelzi,
ami nagy segitség tud lenni példaul azzal, hogy a szinekhez hozzaszokva hamarabb észrevehet6 a
nem megfelel6 szinbdl, hogy valamit elirtunk. Erre a szintaxiskiemelésre egyébként a Linux esetén
emlitett példak is képesek.

Az igazan profi programfejlesztés soran azonban kifejezetten az adott programozasi nyelv le-
het6ségeit ismerd szerkeszt6 programokat hasznalnak. Ezek a programok az un. fejleszt6 kdrnyeze-
tek, vagy az angol eredeti neviik, az Integrated Development Environment réviditésébdl szarmazo
IDE néven emlegetett programok. Ezek a programok altaldban nem csak a forraskdd begépelését te-
szik kénnyebbé, hanem tovabbi, a fejlesztés soran sziikséges miiveletet is elérhetévé tesznek. Alta-
laban egy jo fejlesztd kornyezet hasznalata soran lehet, hogy a program teljes fejlesztési folyamata
az IDE-n beliil elvégezhetd.

Léteznek egy adott nyelvre specializalédott fejleszt eszkdzok. De 1éteznek olyan programok
is, amelyek akar azonnal, akar megfeleld bévitmények hozzdadasaval akar tobb, kiilonb6z6 progra-
mozasi nyelv fejlesztéséhez is biztositani tudjak a megfelel6 eszkozoket.

4.1. PyCharm

Az egyik ilyen tobb nyelvhez is hasznalhato fejleszté kornyezetet (Java nyelven) a JetBrains fej-
lesztette ki. Ennek a Python nyelvhez késziilt valtozata a PyCharm.

Ez egy Shareware program, azaz ingyenes és fizetds valtozata is van, ezért vigyazni kell a le-
toltésnél, hogy a jo valtozatot valasszuk. Otthoni hasznalatra a Community valtozata nagyon jol
hasznalhat6. Bovitmény telepitésével Educational valtozatta alakithat6, amely tartalmaz olyan okta-
téanyagokat — természetesen angolul —, amelyek nagy segitséget jelenthetnek a nyelv elsajatitasa-
ban. A fizet6s valtozat, a Professional, amelynek tobbletszolgaltatasat csak az igazan profik veszik
igénybe, igy arra semmi sziikséged nem lesz egyelGre!

Mivel a PyCharm tobbek kozott azzal is segiti a fejlesztést, hogy szinte minden karakter begé-
pelése utan menti a szerkesztett programallomanyt, hal6zati kérnyezetben — mint az iskolai is —,
ahol a felhasznalok adatai egy kozponti szerveren taldlhat6ak, rendkiviil komoly héalézati adatfor-
galmat generadl, igy az iskolai kornyezetben érdemben nem hasznalhat6. Am otthoni kérnyezetben
nagyon jol hasznalhato eszkoz lehet.

Notepad++;
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| A
| E Pycharm: the Python IDEfor ¢ x |+ v
€ > C (Y @ jetbrains.com/pycharm/ > % 0O a :

JET H
BRAINS

PyCharm Comingin2022.2 What's New Features Learn ( Pricing

PyCharm

The Python IDE
for Professional Developers

wwwwwww

AR & =Wm=E MAIl AR ALl A

4.2. dbra: A PyCharm nyitéoldala (http://jetbrains.com/pycharm/)
IDE_ KESOBB KERULNI FOG EGY HIVATKOZAS A PROGRAM LINUXRA ILLETVE WINDOWSRA

4.2. Visual Studio Code, réviden: VS Code

Egy, a PyCharmnal sokoldaltibban hasznalhat6 eszkéz a Microsoft altal fejlesztett Visual Studio Co-
de, roviden VS Code. Ez a program j6 példa arra, hogy a Microsoft csak a Windows-t és az Office-t
nem tudja eléggé felhasznalobaratra és probléma nélkiil miikodore fejleszteni: a VS Code egy kife-
jezetten sokoldalu fejleszté kornyezet. Viszont sajnos nem olyan egyszer(i hasznalatba venni, mint a
PyCharm-ot, mivel a telepitése utan azonnal még semmilyen programozasi nyelvet nem ismer elég
részletesen. Persze valamennyire ismer néhanyat, de az igazan fejleszt6barat hasznalathoz az adott
programozasi nyelvhez irt bévitményeket is telepiteni kell. Am ezekkel a kiegészitSkkel mar egy
nagyon kényelmes segitséget tud nydjtani gyakorlatilag barmilyen nyelven torténé fejlesztéshez.
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A 4.3. dbra az eredeti sotét szintémaval, a 4.4. abra pedig a vildgos témara valtas utan mutatja a
program nyitoképerny6jét. A szintémat a File / Bedllitasok / Color Theme meniiponton keresztiil le-
het megvaltoztatni.

A nyitoképerny6 jobboldalan, az ,,Eszk6zok és nyelvek”, angol valtozatban ,,Tools and Langua-
ges” részen beliil talalhat6 linken (kék szinli szovegen) keresztiil lehet a leggyorsabban eljutni a
nyelvtelepitési lehetGséghez. Aki mar valamennyire ismeri a programot, az a bévitménytelepitot a
baloldali, a szinséma allitasatol fiiggetleniil sotét hatter{i savon keresztiil kdzvetleniil is elérheti. Egy
adott nyelv hasznalatahoz is nagyon sok bovitmény érhetd el, amelyek mas-mas segédeszkozt kinal -
nak az adott programnyelven torténd fejlesztéshez. Maganak az egyes bovitmények leirasanak az
atbongészése is rendkiviil sok id6t tud igénybe venni, emiatt a program hasznalatba vétele elég id6-
igényes lehet, am a késébbiekben nagyon megkénnyiti a programfejlesztést. Am ha két gépen nem
ugyanazok a bovitmények vannak telepitve, akkor azokon a gépeken a program nem ugyanugy fog
viselkedni!

Emellett a PyCharm esetében emlitett halozati adatforgalommal kapcsolatos probléma is fel-
léphet, ha a program nincs megfelel6en beallitva. Ezeknek a problémaknak a kikiiszobolésére az is-
kolai koérnyezetben a program mar el6re be van allitva, az 6rai munkaban hasznos bdvitmények
minden gépen telepitve vannak, igy ajanlatos azokhoz nem nytilni! Féleg mert nem csak a Python
nyelv hasznalatahoz, de a HTML+CSS nyely, illetve az adatbazis-kezelés céljara hasznos bovitmé-
nyek is elére vannak telepitve.

fgy itt csak azért szerepel a programozés sordn hasznélt bévitmények felsorolasa, hogy sziik-
ség esetén az otthoni gépeden is be tudd ugyanazt a kérnyezetet éllitani, amit 6ran hasznalni fogsz.

* Python: Ez a bovitmény a Microsoft hivatalos b6vitménye a Python nyelvhez. A leirasa tar-
talmaz segitséget arra is, hogy Windows esetében hogyan telepitsd fel a Python értelmezét,
ha ez még nem tortént meg (Linuxon ez altalaban mar nem sziikséges). A bovitmény az
alabb felsoroltak koziil néhany bévitményt automatikusan feltelepit magaval.

* Pylance: A bdvitmény segitséget nyujt hatékony Python nyelvli programirashoz. A Python
bévitmény részeként torténik meg a telepitése, igy nem kell kiilon telepiteni.

* Jupyter: Ez a bdvitmény is a Python csomag révén automatikusan telepiil. A Jupyter egy
olyan szolgaltatas, amelyrdl kicsit szot ejtiink a Google Collaboratory szolgaltatas bemutata-
sakor.

* Jupyter Keymap és Jupyter Notebook Renderer: Ezeket a Jupyter telepiti fel, igy ezekkel
sem kell kiilon foglalkozni.

@000 UaveaBlo - VisoalStudio Code oo’ Cavazojoi-VisaalStudio Code ool

Visual Studio Code
Szerkesztés, tovabbfejlesztve

Visual Studio

Code
vbbfejlesztve

4.3. abra: A VS Code kezdbképernydje .. dbra: A Visual Studio Code
sotét témdval nyitoképernydje kézvetleniil a telepités
utdn, vildgos témdra vdltva.
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4. Fejleszto eszkozok

* Hungarian Language Pack for Visual Studio Code: Mivel a VS Code az operaciés rend-
szer nyelvi beallitasai alapjan érzékeli, hogy magyar nyelvii feliiletet kell biztositani, minden
inditaskor felkinalja ezt a csomagot mindaddig, amig nem telepitjiik. Igy kiilon nem érdemes
foglalkozni a telepitésével.

Az iskolai gépeken van még néhany csomag telepitve, de azok mar nem a Python nyelvhez tar-
toznak. Az adott témakér elején megtalalod majd azoknak a bovitményeknek a bemutatasat, ame-
lyek ott lesznek hasznosak.

4.3. Google Colaboratory

Meg kell még emliteni egy harmadik eszkozt is, amivel Python nyelvii programokat lehet irni: A
Google altal kifejlesztett online eszkéz, a Colaboratory egy olyan dokumentum, amely Jupyter
Notebooknak szamit. A Jupyter Notebook tartalmazhat széveges dokumentumban megszokott mo-
don formazhat6 szoveget, valamint néhany, erre alkalmas nyelven irt programkddot is. A Python az
egyik nyelv, amelyet a Jupyter Notebook megért.

Elénye, hogy online dokumentum, amelyet a Google Drive tarol, alapértelmezésben egy speci-
alis mappaban, de gyakorlatilag barmely Drive mappaban elhelyezhetd. A t6bbi Drive objektumhoz
hasonléan megoszthatd6 masokkal, igy kozosen szerkeszthet6. Emellett a programblokk helyben
végrehajthato, a végrehajtas eredménye megjelenik a dokumentumban. A programkod végrehajtasat
ilyenkor nem a mi szamitogépiink végzi, hanem a Google erre a célra rendelkezésre bocsatott Cloud
szerverén fut.

Létezik a Google Collaboratory-hoz Android alkalmazas is, igy akar a telefonunkon vagy a
tabletiinkon is szerkeszthetjiik, futtathatjuk programjainkat a segitségével.

Az allomanykezelést a hagyomanyos Python modszert6l eltéréen lehet az ebben taldlhato
programblokkokban elérni: a Google Drive tartalmat lehet elérhet6vé tenni, nem a helyi szamitogé-
pen levéket.

A szolgaltatas elérhet6 a https://colab.research.google.com/ cimen.

4.4. Az iskolai munkakérnyezet

Egy szoftver fejlesztése nem egyetlen programallomany szerkesztésébdl all, hanem sok, egymassal
osszefliggl, ezért egyiitt kezelend6 allomény tartozik hozza. Ezért a legtobb modern fejlesztékor-
nyezet nem 6nall6 programallomanyok szerkesztését, hanem altalaban egy projekt kezelését, és a
projekthez tartozé allomanyok kezelését teszi lehetvé. Egy projekten beliil természetesen sokféle
allomany lehet egyiitt, nem csak programallomanyok. Példaul ha a programnak grafikus feliilete is
lesz, akkor a projekthez tartoznak azok a képek is, amelyek példaul a grafikus feliilet nyom6gomb-
jain megjelennek. Ezért a projekt konyvtaran beliil sokszor még alkonyvtarak is talalhatéak, ame-
lyekbe a program kiilonb6z6 részei illetve a kiilonb6z6 jellegli allomanyok csoportosithatéak — egy -
ben elkiilonithet6ek a projekt mas részeit6l.

A programozasi ismeretekben aligha jutunk odaig, hogy egy-két allomanynal tobbet igényeljen
egy-egy programunk, igy a fentiektdl eltéren a kozépiskolai tanulmanyaid soran elkésziil6 vala-
mennyi programot el lehet helyezni egyetlen konyvtarba. Ezt a konyvtart fogjuk a projektkonyvta-
runknak tekinteni, benne valamennyi programot egy projekt allomanyainak.

Ennek megfelel6en az els6 teendd, még a fejleszté kornyezet elsd elinditasa el6tt 1étrehozni a
leendd programjaink tarolasara szant konyvtart. Az egyszerliség kedvéért ez legyen a sajat konyvta-
radon beliil (Linux esetén ezt szokas home-konyvtarnak nevezni) python a neve.
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Tehat példaul ha az azonositod dOproodo’
o500 s %% lenne, akkor a /home/d@proodo/python

Fijl Szerkesziés Selection Nézet Go Run Terminal Sigo

© [ : konyvtarat kellene létrehoznod. A tovabbiak-
ban erre a kdnyvtarra ezt az azonositot feltéte-

: lezve fog a dokumentum hivatkozni. Ertelem-
szerlen a dOproodo helyére a sajat
azonositodat kell behelyettesitened.

Windows esetében a leend6 konyvtarat
t szintén python néven, de mashol kell létre-
e hoznod.
o Ha a konyvtarat sikeresen létrehoztad,
=em akkor ideje elinditani a VS Code programot.
4.5. dbra: A VS Code inditds utdn, még megnyitott A program elinditasa utan a baloldali sa-
munkakdnyvidr nélkil von a legfels gombot valasztva lehet elGcsal-
ni a ,Fdjlkezel6” savot. Ez a 4.5. dbran lathat6hoz hasonl6 tartalmu lesz mindaddig, amig nem nyi-
tunk meg egy konyvtarat. Amennyiben itt talalhat6 egy nagy, kék gomb ,,Open Folder” felirattal
akkor arra, ha képen lathat6 a tartalom, akkor a kék ,,Open Folder” szévegre kell kattintani. Ekkor
egy konyvtarvalaszto ablak segitségével kivalaszthatjuk a hasznalni kivant kényvtarat, vagy ha az
még esetleg nem létezik, akkor létre is hozhatjuk azt.

Amennyiben még nem hasznaltuk ezt a konyvtart a VS Code-ban, akkor a program megkérde-
zi, hogy megbizunk-e konyvtar tartalmanak a szerz6jében (4.6. abra).

> outLINE

B > TiveLne

Mivel ez a konyvtar dltalunk irand6 prog- peoso=——= G o v oo
ramokat fog tartalmazni, igy a kérdésre a va- [[g == R s x o
lasz nagy valdsziniiséggel az igen lesz. Ezutan e S

B Get started with vs
EE— C

a bels6 téglalap erre a koényvtarra remélhetd-
leg tobbet mar nem fog megjelenni, mert a
program megjegyzi, hogy ez a kdnyvtar meg-
bizhato.

A konyvtarvalaszto széveg helyett a bal-

@ Do you trust the authors of the files in this folder?

r ndamentals

TP right into VS Code and
tan overview of the must-
Features.

tstarted with (D

on
velopment

Yes, | trust the authors. No, I don't trust the authors.

Oldah Sévban a konyvtér tartah‘na jelenik meg rst oler and enate ol features | srouse olernretricedmode [ I

itebooks

Boost your
% productivity

— jelenleg iiresen, hiszen az a kdnyvtar még
nem tartalmaz semmit. N _

A jobboldali részben fognak majd a meg- 4.6. dbra: Megbizhaté-e az ujonnan kivdlasztott kényvtdr
nyitott allomanyok megjelenni, ahogy a fenti, tartalma?
most ,,Get Started” feliratu fiil sugallja, egyszerre akar tobb is. S6t, ezt a részt akar vizszintesen,
akar fliggblegesen tovabbi részekre lehet osztani a jobb felsd sarokban levé gombbal, illetve a ha-
rom ponttal elérhetd meniin keresztiil. Igy akar ugyanaz az llomény tobb példanyban is megjelenit-
hetd, ami hosszabb programoknal segithet annak kiilonb6z6 részeire vonatkoz6 szerkesztések el-
végzésében.

A megnyitott fiilek barmelyikét — természetesen a hozza tartozd tartalommal egyiitt — a fiil jobb
szélén levé X-re kattintva be lehet zarni. Itt célszer(i megjegyezni, hogy ha az X helyén egy témor
kor lathatd, az arra utal, hogy a fiilh6z tartoz6 allomany nincs lemezre mentve. Bar a VS Code alap -
beallitdsban megjegyzi bezaras utan a megnyitott lapok tartalmat, ezt a lehet6séget nem ajanlott ki-
hasznalni, mentsiik rendszeresen a szerkesztés alatt allé6 programjainkat!

1 Ezanév a Préba Odén kitalalt névre utal, amit a Google felh8szolgaltatdsainak tesztelésére 2020-ban, amikor nem
volt 9/D osztély a Gimnaziumban, létrehozott fantom felhasznal6. Az 6 azonositéja a Linux rendszeren alkalmazott
rendszer szerint dOproodo lenne.
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Q9000 ‘Get started - python - Visual Studio Code 0@
Fajl Szerkesztés Selection Nézet Go Run Terminal Sugd

Probaljuk is ki a fejleszt6 kornyezetet az
els6 Python nyelvii programunk megirasaval!
Ehhez els6 1épésben egy 1ij allomanyt kell 1ét-
rehoznunk. Erre tobb lehet6ség is van.

1. A baloldali savra hizva az egér muta-
tojat, felil megjelenik néhany gom-
bocska, koztiik a bal szélsGvel lehet Gj
allomanyt létrehozni. Ekkor alatta egy
allomany helyén megjelen6é savba le-
het beirni az allomany leend6 nevét. A
létrejott iires allomany a jobboldalon -
megnyilik egy sajat fiillel. 4.7. Gbra

2. A CTRL+N billentylikombinacié tugy
nyit j fiilet a jobboldalon, hogy még nincs az allomanynak neve. Ilyenkor a 4.8. abran lat-
hat6 szoveg jelenik meg az egyébként még nem létez6 allo-
many tartalmanak helyén. A ,Select a language” feliratra
kattintva megjelenik egy legordiilé lista, amelyben a fej-
leszt6 kornyezet altal ismert nyelvek jelennek meg. De
nem kell keresni, elég begépelni a ,,python” szoveget, és a program kivalasztja azt. Masik le-
hetdség, rogton elkezdeni gépelni a program kodjat, és a VS Code majd rajon a nyelvre. Ez
annyibdl elénytelenebb, hogy amig nem jon ra, addig nem kapunk meg minden segitséget.

3. Az el6z6 ponthoz hasonléhoz juthatunk a program mentijét hasznalva is.

A masodik valtozatnal figyelni kell arra, hogy az allomanyunk még nem rendelkezik névvel
sem. De mivel a késdbbiekben is rendszeresen — mondjuk amikor megallunk a gépeléssel, akkor au-
tomatikusan — célszeri menteni, igy ez nem jelent nagy problémat. A CTRL+S billentylikombinaci-
oval a leggyorsabb a mentést kezdeményezni.

Figyeljiink arra, hogy a Python programokat tartalmazé allomanyoknak mindig a . py karakte-
rekkel kell végzddniiik, mivel ez jelzi, hogy ez egy Python nyelvii program. Nevezziik el ezt az els6
programot e Lso. py néven. Figyelj arra, hogy az dllomany nevébe soha nem irunk sem szokozt,
sem ékezetes betlit! Ezutan gépeld be az alabbi programot!

) GetStarted X m -

I3 NewFile.

T3 Openfile.

ooooo

4.8. dbra: Uj dllomdny létrehozdsa

@ elso.py
1 #! /usr/bin/python3
3 elso.py
4 Az elsd programunk, amelyben megismerkedink a kiirast és a beolvasast
5 veégz6 fuggvényekkel.
6 muan
7 nev = input("Hogy hivnak? ™)
8 print("Szia, ", nev)
9

Remélhet6leg fel fog tlinni, hogy a sorszamokat nem kell begépelni, azokkal a VS Code jelzi,
hogy éppen a program hanyadik soranal jarsz. A sorszamok késébb jol jonnek akkor is, ha valami
hiba van a programban, mert az esetleges hibailizenetek kiirjak, hogy hanyadik sorban talaltak a hi-
bat. Ezen feliil most jol fog jonni ahhoz is, hogy sorrél sorra végignézziik, melyik sor mit jelent.
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Akik sokat iilnek szamit6gép el6tt, azoknak kiilonosen megterheld, ha a monitoron levé latvany nagy-
részt vilagos szineket tartalmaz. Eppen ezért a szoftverek fejlesztésére szant programok — de tijabban maés so -
kat hasznalt program is — alapvetden sotét szindsszeallitast alkalmaznak. Azonban az ilyen sotét hattéren vila-
gos betliket tartalmazé ablakokrol késziilt képerny6kép, féleg telefonon vagy tableten nézve, illetve kivetitve
gyakorlatilag olvashatatlan. Ezért kihasznalva, hogy a VS Code esetében a szinosszeallitdas konnyen atkap-
csolhat6 vilagos alapura, ebben a dokumentumban a képernydképek, mint a fenti programédot mutato, vila-
gos szinosszeallitasuak lesznek. Amennyiben ilyen szindsszedllitast akarsz a sajat képerny6don latni az ere-
deti, a szemet kevésbé rongéal6 helyett, akkor a File / Bedllitdsok / Color Theme meniiponton keresztiil
valaszthatsz mas szindsszeallitast magadnak.

Lassuk sorrdl sorra a program jelentését!

|#! /usr/bin/python3 I

Az els6 sorban az dgynevezett script nyelvek el6irjak, hogy egy #! karaktersorozat utan sze-
repeljen annak a programnak a parancsértelmezdbe irhat6 parancsa, amelynek az allomany tartalmat
fel kell dolgoznia. A karaktersorozatnak a felkijaltojel utan egy szokoz is a része! A példaban ez azt
jelenti, hogy a Python értelmez6 az usr konyvtar bin alkényvtaraban talalhato és az allomany neve
python3. A megadott konyvtar tartalmazza Linux, s6t altalaban Unix rendszerek esetében a leg-
tobb felhasznaldi program elinditasara alkalmas allomanyt. A Python nyelv 3. verzidjahoz tartozo
értelmez6 érhetd el a python3 program elinditasaval, ami mar ismerds lehet, hiszen amikor koz-
vetlenii az értelmezd6nek adtunk ki utasitasokat, akkor is ezen a néven inditottuk el.

Windows esetében ezt a sort a legtobbszor elhagyjak. Amennyiben a Python értelmez6 helye-
sen van a gépre telepitve, akkor remélhet6leg ilyen esetben is megtalalja azt a gép.

A sor arra is jo, hogy ha egy 1j allomany létrehozasakor nem adjuk meg a hasznalni kivant
nyelvet, akkor a VS Code ebbdl a sorbdl felismeri a Python nyelvet és innent6l remélhetdleg elérhe-
t6ek a remélt szolgaltatasok.

Ezutan a 3-6. sorban egy dokumentalé megjegyzés lathatd. A Python nyelvben a megjegyzése-
ket alavetGen egy kettGskereszt — és azt kdvetd szokoz — utan irjuk, am az itt lathat6 modon lehet
megadni a program elején, hogy mit is fog az tartalmazni. A megjegyzésekrél még lesz szg, mivel
nagyon fontos elemét alkotjak a programirasnak annak ellenére, hogy latszélag feleslegesek.

A 7. sor egy értékado utasitast tartalmaz, amit mar ismersz:

|nev = input("Hogy hivnak? ") I

Az utasitas létrehoz egy nev valtozét, amelynek értéke... Nos, ez mar Uj elem. Eddig csak
konstans értéket vagy valtozot hasznaltunk a kifejezésekben, itt viszont egy fliggvényhivas szerepel.
A fiiggvényeket arra hasznaljuk, hogy egy Osszetettebb miiveletet egyetlen utasitasként adjunk meg.
Ebben az esetben egy, a nyelvben eleve definialt, hivatalosan builtin, azaz beépitett fiiggvényt. Ez a
fliggvény az input(), amellyel a felhasznal6tol lehet kérdezni valamit. A fiiggvényhivas mindig a
fliggvény nevébdl és paraméterlistajabdl all. Utobbi akkor is kotelezd, ha nem akarunk megadni pa-
ramétert. Ezt szokas jelezni azzal, hogy a fiiggvényre a szdvegben ugy hivatkozunk, hogy egy zar6-
jelpart irunk a neve mogé, jelezve a paraméterlista sziikségességét.

Az input() fiiggvénynek azt a szoveget kell megadni, amit fel kell tenni kérdésként. Most ez a
»Hogy hivnak?” szoveg lesz. Figyelj a kérddjel utani szokozre is! Ez azért kell, mert a szamitogép a
kiirt szdveg utan rogton varja a felhasznal6 valaszat. Ha nem tesziink a kiirando széveg végére sz6-
kozt, akkor rogton a kérddjel utan fog villogni a kurzor, ami nem szép latvany.
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@000 I ' elso.py-python‘,-‘lisud Studio Code
Fajl Szerkesztés Selection Nézet Go Run Terminal Sugé
FAJLKEZELO > Get Started @ elso.py X >
» PYTHON @ elso.p
@ elso.py 1 #! /usr/bin/python3
) mum
3 elso.py
4 Az elsé programunk, amelyben megismerkedink a kiirast és a beolvasast
5 végzé fuggvényekkel.
g mmn
7 nev = input("Hogy hivnak? ")
8 print("Szia, ", nev)
9

4.9. abra: A piros nyil jelzi a program futtatdsdt elindité gombot.

A programon beliil ha leirunk egy kifejezést, arra nem fog megjelenni a kifejezés értéke, mint
az értelmezdben jelent meg. Ehhez egy masik fiiggvényt, a print() fiiggvényt kell alkalmaznunk.
Ennek a fiiggvénynek tobb paramétere is lehet — és most van is kett6 —, amelyeket vesszével kell
egymastol elvalasztani.

|print("Szia, ", nev) I

Az els6é paraméterben szerepld kifejezés egy szoveg, amelynek eredményeként a széveg tartal-
ma irédik ki a képerny6re. A masodik paraméterben lev6 kifejezés egyetlen valtozébdl, az el6z6
utasitasban szerepl6 valtozébol all, igy ennek a valtozonak az értéke irodik ki a képernydre.

A program utolsé, 9. sora valéjaban csak egy iires sor. A Python nyelvi{i programok felépitésére
vonatkoz6 szokasok el6irjak, hogy a programot mindig egy iires sorral zarjuk le. Ez nem jelent
mast, mint hogy a 8. sor végén még egy Enter billenty(it kell gépelni.

Probaljuk is ki a programunkat! Ha sima jegyzettémbot hasznaltunk volna a megirasara, akkor
most sziikségiink lenne egy parancsértelmezdre abban a kdnyvtarban, amelyben a program van, és
Linux esetén még néhany el6késziiletre, mivel alaphelyzetben egy allomany nem végrehajthato.

Am egy fejleszt6 kornyezet azt is lehet6vé teszi, hogy az éppen szerkesztett programot azonnal
ki lehessen probalni. A program futasat lehet kezdeményezni az ablak jobb szélén levd nyil alaku
gombbal, amelyet a 4.9. abran egy piros nyil jelez. Amennyiben ez a nyil nem jelenik meg, akkor
vagy nem jo néven mentetted el a programot (példaul hianyzik a végérdl a .py végzodés) vagy a
Python bévitmény nincs telepitve vagy valamiért nem aktiv.

A gombra Kkattintva, egy 0j munkatertilet feomo e mpm——— — 1w
nyilik meg a program aljan (4.10. abra), B - - <o e s LR
amelyben a program végrehajtasa lathat6. Az '
els6 sorban a parancsértelmezd szokasos

#1 /usr/bin/python3

Az els6 programunk, amelyben megismerkedink a kiirst és a beolvasast
5 végzo fuggvényekkel.

1

5 .

3 elso.py
4

6

promptja utan lathat6 az az utasitas, amelynek e

kiadasaval a VS Code elinditja a program futa-

sat. Mint az abran lathato, ez nem egyezik meg TN T —— B - 08~ x
azzal, amit a program elején megadtam, de va- S s i e

l6jaban ugyanaz az értelmez6 fut ebben az
esetben is. Ha a fejlesztd kornyezeten kiviil
futtatndm a programot, akkor az altalam meg- |
adott helyen keresné a gép az értelmez6t. 4.10. dbra: A program futtatdsa
A masodik sorban megjelenik az input()

paraméterében szerepld szoveg. A munkateriiletbe bele kell kattintani a valaszolashoz, hogy ez a
munkatertilet fogadja a billentyii-eseményeket. Ha beirsz egy szoveget, nyilvan a nevedet, az még
kevés: az Enter billenty( jelzi a programnak, hogy befejezted a valaszt. Az Enter lenyomasanak ha-

> outLiNe

9.50r,1.052l0p Szokizok:4 UTF8 LF Python 381064bit & 0Q
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tasara a program tovabblép a kovetkezd utasitasra, amely a print() meghivasa két paraméterrel. Fi-
gyeld meg a kiirds eredményét! Biztos, hogy j6 szoveget adtunk meg a fiiggvény elsd paraméteré -
ben? A kovetkezd szakaszban szerepel a fiiggvény pontos leirdsa, ott megtudhatod, miért van két
szo0k0z a vessz0 utan, és arra is valaszt kapsz, miért nem irtunk a nev valtozo kiirasa utan még egy
felkialtdjelet is, hogy a kiirds megfeleljen a magyar nyelv szabalyainak.

Ismerkedjiink egy kicsit a lehetséges hibakkal, amelyeket elkdvethetiink a program begépelése
soran!

Alapvet6en kétféle hibat kovethet el egy programozé:

Szintaktikanak nevezziik a program nyelvtani szabalyait. Az ezen szabalyoknak nem
megfelel6 kod altal okozott hibat, azaz, amikor a program szévegében valahol nyelvtani hi-
ba van, szintaktikai hibanak nevezziik.

Szemantikanak nevezziik a program jelentését, azaz azt, hogy mit kell a programnak
csinalnia. Amennyiben a program nem az elérni kivant modon viselkedik, azaz mast csinal,
mint amit kellene, akkor szemantikai hibat tartalmaz. A szemantikai hiba tehat azt jelenti,
hogy szintaktikailag ugyan rendben van a kod, de a kodban valami nem jol van megirva,
ezért mast csinal a program, mint kellene.

El6fordulhat, hogy mar eleve hibasan gépelted be a programot valahol, ezért mar talalkoztal
valamilyen hibatizenettel. Most azonban allits eld ilyeneket szandékosan és figyeld meg, hogy me-
lyik szintaktikai hibat hogyan jelzi az értelmezd!

Mi torténik példaul ha a 8. vagy a 7. sorban a szoveg valamelyik oldalardl torlod az idézdjelet?
Mi torténik, ha kett6 idézdjel szerepel? Mi torténik, ha az input szé helyett példaul inut szere-
pel? Mi torténik, ha a 7. sorban az értékadas = miiveleti jelét térlod? Mi torténik, ha elhagyod a za-
réjel egyik vagy mindkét felét valahol?

Mi torténik, ha a 8. sorban a print() fiiggvény elé begépelsz egy székozt és igy a fliggvény ne-
ve a masodik oszlopban kezdddik?

Melyik hiba esetén mi a hibailizenet szévege, melyik sorra jelzi a hibat?

4.5. A leckében szerepl6 beépitett fliggvények

print(kifejezés, .., end="\n’, sep=" ', file=sys.stdout, flush=False)
A print() fiiggvény a paraméterében megadott kifejezés vagy kifejezések értékét kiirja
alapértelmezésben a standard kimenetre. A kifejezés tipusa barmi lehet.

A specidlis paraméterek jelentése:

sep: Amennyiben egynél t6bb adat szerepel, akkor azokat egymastdl a sep paraméterben meg-
adott szoveggel elvalasztva jeleniti meg. Alaphelyzetben ez a karakter egyetlen szokozt tartalmaz,
azaz a kifrando értékek kozé egy szokoz keriil. Példaul ha vesszével elvalasztva szeretnénk az érté-
keket kiirni, akkor ennek a paraméternek értékiil a vesszot tartalmazo szoveget kell adni:

print(12, 5, alma, sep=", ")

ennek az utasitasnak a hatasara amennyiben alma valtozo értéke 25, akkor ez jelenik meg:

12, 5, 25

end: A kiiras végén az end paraméterben szerepl6 szoveg is kiirasra keriil. Alapértelmezett ér-
téke egy Uj sor jel, azaz a kiirds végén a kovetkezd kiirand6 szoveg 1ij sorba fog keriilni. Ha szeret-
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nénk tobb kiirast egymas utan, egy sorban megjeleniteni, akkor ezt a paramétert kell példaul az tires

szovegre allitani (pl. end="")

file: Ez a paraméter adja meg, hogy a kiiras ténylegesen hova keriiljon. Alapértelmezésben az a
standard kimenet. A standard kimenet egy parancssorbdl inditott program esetén a parancsértelmez6
ablaka, VS Code esetén az a munkateriilet, amelyben a programfutas eredményét lehet latni. Ezen a

paraméteren keresztiil azonban arra is lehet6ség van, hogy a kiiras egy allomanyba torténjen.

flush: Ha igaz (True) az értéke, akkor azonnal megtorténik a kiirds. Ha az értéke hamis (False),
akkor késleltetett iras torténhet. A paraméternek akkor van értelme, ha a file paramétert atallitjuk
egy allomanyra. Ekkor ugyanis elképzelhetd, hogy az operacios rendszer az allomanymiiveletek op-
timalizalasa érdekében késlelteti a kiirast. Ezt lehet a paraméter igaz értékével feliilbiralni, azaz

kényszeriteni az operacios rendszert, hogy azonnal hajtsa végre a kiirast.

input(prompt="")

Amennyiben van paramétere a fiiggvénynek, akkor az abban szerepld széveget kiirja a
képernydre. Ezutan, vagy akkor, ha nincs paraméter, egy Enter lenyomasaig olvas a stan-
dard bemenetrdl (altalaban a billentytizetr6l). A beolvasott tartalmat szovegként adja visz-
sza.

A paraméter mindenképpen egy szoveg tipusu érték, tobb értéket nem lehet megadni,
ha mas tipusu paramétert adunk meg, azt az értelmez6 szoveggé konvertalja, miel6tt a
fliggvény azt megkapna.

4.1. Javitsd ki a korabbi programban a print() fiiggvényt tigy, hogy nyelvtanilag
szabalyos szoveget irjon ki! Példaul ha a nev valtozdban a ,,Zoli” szoveg van, akkor a
kiirt szoveg igy nézzen ki: Szia, Zoli!
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Az eddigi ismeretek alapjan mar néhany egyszer(i programot meg tudsz irni. Az alabbiakban szerep-
16 feladatok el6tt azonban gytijtsiink 6ssze még néhany hasznos tudnivalot:

Az el6z6 lecke végén mar szerepelt az eddig el6fordult két fiiggvény részletes bemutatasa. Volt
benne olyan informacié is, amelyre valésziniileg soha nem lesz sziikséged (példaul a print() fiigg-
vény esetén a file és a flush paraméter). Lesz még tobb hasonl6 fiiggvény is, amit ebben illetve a ké-
sObbi leckékben megtalalsz. Amennyiben ezek valamelyikét késébb vissza szeretnéd keresni, akkor
a Targymutatoban megtalalod (a ,,Python fiiggvények” részen beliil), hogy melyik leirdsa melyik ol-
dalon talalhato.

5.1. Miiveleti jelek

Szamértékeken az alabbi miiveletek végezhetdek el fentrdl lefelé novekvd prioritassal (a prioritas
hatarozza meg a miiveletek végrehajtasi sorrendjét: a magasabb prioritasi miivelet kovetkezik
elébb):
1. + Osszeadas; - kivonas
2. * szorzés; / osztas; // egész osztas; % maradékképzés
3. ** hatvanyozas
4. ( és ) azarbjelezéshez
Fontos, hogy a zardjelezéshez csak a kerek zardjeleket hasznaljuk, a tobbi zaréjelfajtanak mas
a jelentése!
Szovegeken a + és * miivelet hasznalhatd, hasonl6 prioritas van koztiik.
A + ebben az esetben két szoveg Osszefiizését jelenti. A miiveleti jelnek mind a két oldalan
szovegnek kell lennie.
A * egy szoveget a megadott szamu alkalommal 6nmagaval 6sszefiiz. A miiveleti jel egyik ol-
dalan a széveg, a masikon az az egész érték szerepel, amennyiszer a széveget 6nmagaval 6ssze kell
flizni.

5.2.Valtozok és az értékado miiveletek

Az el6z6 leckében szerepelt program mar tartalmazott valtozét, ahogyan az értelmez6vel ismerke-
dés soran is el6kertiltek valtozok.

A valtozok olyan névvel ellatott tarolok, amelyekbe kiilénb6z6 értékeket lehet elhe-
lyezni. Az érték elhelyezésére szolgalnak az értékado utasitasok. A legegyszeriibb értékado
utasitas a = miiveleti jellel adhat6 meg. Az értékad6 miiveleti jel bal oldalan mindig az a
valtozo all, amelyben el akarunk tarolni egy értéket, a jobboldalan pedig az a kifejezés all,
amelynek értékét el akarjuk tarolni. Bar a tobbi értékadd mtivelet a valtozo pillanatnyi érté-
két is felhasznalja.

A valtoz6 neve egy azonositd, mint amilyen a fiiggvények neve is. Az azonositonak mindig be-
tlivel kell kezd6dnie, amelyet betli, szamjegy vagy szintén betlinek szamit6 alahuzasjel (_) kovet-
het. A Python elvileg megengedi betliként az angol abécében nem szerepl6 betlik hasznalatat is,
azonban ezt inkabb kertiljiik el és csak az angol abécé betiiit hasznaljuk, mivel mas programozasi
nyelvek esetleg csak ezeket engedik meg!
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Fontos, hogy a kis- és nagybetiik kiilonbezének szamitanak. Elterjedt szokas szerint a valtozok
nevében csak kisbetliket hasznalunk. Célszer(i a valtozoknak mindig olyan nevet adni, amely utal
arra, hogy mit akarunk benne tarolni, ezért lett az els6 programunk valtozdjanak neve nev. Ameny-
nyiben tobb sz6bdl all6 kifejezést hasznalunk névnek, akkor két megoldas terjedt el: Az egyik, ami-
kor a masodik sz6t6l kezdve minden szé els6 betlije nagybetlisként szerepel. Ezt a megoldast féleg
a C nyelvcsalad nyelveiben hasznaljak. A masik lehet6ség, hogy alahtizasjelet irunk a szok6zok (és
kotojelek) helyére. Ez utobbi megoldast ajanlott a Python nyelvii programokban haszndalni. Fontos,
hogy egy programon beliil a két megoldast lehet6leg ne keverjiik egymassal!

A Python nyelvben specialis célra hasznaltak azok a fiiggvények és valtozék, amelyek neve
egy alahuzasjellel kezdddik, igy ilyen neveket ne hasznaljunk!

Mint a programunk utolsé, 5. sora is mutatja, a valtozéban tarolt értéket egyszeriien a valtozo
azonositdjanak megadasaval lehet egy kifejezésben felhasznalni.

A valtozokkal ellentétben, amelyek értéke valtozhat (innen a neviik), egyes értékeket kozvetleniil is sze-
repeltethetiink a programban, ezeket nevezziik konstansnak. Szintén konstansnak nevezziik a valtozékhoz ha-
sonl6an névvel ellatott, de nem valtoztathatd értékii programobjektumokat. Ezeket a C nyelvcsaladban altalé-
ban csupa nagybetiivel irjak. Pythonban hivatalosan nincs lehet6ség konstans megadasara, ezért ha
sziikséges, akkor helyettiik is valtozét hasznalunk.

Egy valtozonak uj értéket adhatunk valamelyik értékado utasitassal. A legegyszertibb értékado
utasitast az = miiveleti jellel adhatjuk meg. Ez nem azonos a matematikai egyenlGségjellel, bar
ugyanaz a karakter!

Az értékado utasitas alakja:

<valtozé> = <kifejezés>

A baloldalon tehat mindenképpen egy valtozo szerepel, amelynek a jobboldalon all6
kifejezés értéke lesz az 1ij értéke. A régi tartalom egész egyszeriien elveszik.

Vannak azonban tovabbi értékadast (is) végz6 miiveleti jelek, amelyek valamely mas miiveletet
a baloldalon all6 valtozo értékét is felhasznalva hajtanak végre, azaz a kifejezés részének tekintik a
valtoz6 értékét is, majd az igy kapott kifejezés értékét taroljak el a valtozoban. Példaul az alabbi
utasitas

|gyumolcsok += korte I

jelenése a kovetkezd: a gyumolcsok valtozé pillanatnyi értékét és a korte valtozo pillanatnyi értékét
ossze kell adni és az 6sszeadas eredményét el kell tarolni a gyumolcsok valtozéban — eldobva annak
jelenlegi értékét. Azaz a fenti utasitdas megegyezik az alabbi utasitassal:

|gyumolcsok = gyumolcsok + korte I

Hasonl6 rovidit6 értékadasok érhetéek el a kovetkezé miiveletekre: +, —, *, /, %, //, **. Min-
den esetben a miivelet mogé kell irni az egyenl6ségjelet a miivelet utani értékadashoz.,

A szamértékekhez hasonléan szoveges adatokat is lehet hasznalni a programban. A szdveg-
konstansokat tobbféle médon is meg lehet adni. Az egyik modszer: idézdjelek kozé irjuk a szoveget.
Az idézdjel lehet szimpla (') vagy dupla ("), de amelyiket a szovegkonstans elején alkalmazzuk,
azt kell a végén is alkalmazni, a szoveg belsejében ezért az nem hasznalhaté. A szimpla idézgjelet
szokas aposztréfnak, a dupla idézdjelet pedig egyszeriien idézdjelnek (macskakorémnek) is nevezni.
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A magyar billenty(izeten az 1, illetve a 2 billentyfit kell a SHIFT billentytivel egyiitt lenyomni a be-
gépelésiikhoz.
A fentieknek megfelelnek példaul az alabbi szovegkonstansok:

'alma'
"kbrte"

"hogy "jo" legyen'
"ez 'ciki' volt"

Mint az utolsé két példan lathatd, a masik idéz6jel gond nélkiil hasznalhato az idézdjeles szo-
vegben. Amennyiben a hatarolojelként hasznalt karaktert kellene szerepeltetni a szévegben, akkor
az egyik lehet6ség éppen a masik idézdjel hasznalata a szovegkonstans hataroldjeleként. A masik le-
het6ség a forditott perjel hasznalata: \ ' az apozstréfot, \" az idézGjelet jelenti a szovegben. Példa-
ul: "hogy \"jo\" legyen",vagy 'ez \'ciki\' volt'.

Hibasak viszont azok a szévegkonstansok, ahol az elején és a végén levd hatarolojel nem egye-
zik meg.

‘ez hibas"
"ahogy ez is'

Van egy masik lehet0ség is a szovegkonstansok megadasara, amely egyben megjegyzések ira-
sara is hasznalatos bizonyos helyeken. Ez a mddszer t6bb soros szoveg megadasara is alkalmas,
ahol a szovegkonstans a sortoréseket is tartalmazni fogja. Ilyen szévegkonstans formajaban szokas
a program dokumentaciéjaba szant megjegyzéseket irni, ezért a példaprogramokban bdven fogsz
ilyeneket latni, s6t neked is kell majd ilyeneket készitened a programjaidba.

Ebben az esetben is lehet mind az egyszeres, mint a dupla idézG6jeleket hasznalni teljesen azo-
nos jelentéssel, de egy szovegkonstans esetében szigorian azonosakat. Mind a szoveg elején, mind
a végén harmat kell bel6le alkalmazni:

"""Ez egy tobb soros

szdvegkonstans, amelyben mindkét idézé6jelet (' és ")
szabadon lehet hasznalni, mivel a sztveget harmas
idéz6jel hatarolja."""

"''Ez szintén egy tobbsoros szovegkonstans.

Eziuttal aposztrofokbol hasznalunk fel harmat-harmat
az elején és a végén...'"'

Ilyen tébbsoros szovegkonstansként megadott szévegekbdl képes egy erre késziilt program au-
tomatiksan legyartani a programunk dokumentdacigjat, amelyet nagyos sok program fejleszt6i ki is
hasznalnak. Ezért programok vagy programkonyvtarak dokumentacioi a neten elég hasonlé forma-
tumban jelennek meg, kdszonhet6en annak, hogy ez az automatikus dokumentaciokészités HTML
oldalak formdjaban is elérhetd...

5.2.1.A del utasitas

Van egy modszer, amellyel egy korabban létrehozott valtozot véglegesen el lehet tavolitani az érté-
kével egyiitt a memoriabdl: a del utasitas. Ez az utasitas a valtozét azonnal megsziinteti, ezt kveto-
en a valtozora valo hivatkozas hibat eredményez. A kés6bb megismerendd Osszetett adattipusok
esetén alkalmazhat6 a valtozo az 6sszetett adat egy részének torlésére is.

43/126



5. Egyszer(i programok

>>> g

= 3
>>> del a

>>> a

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

NameError: name 'a' is not defined

5.3. Programhibak fajtai

Amikor valaki programot ir, elkeriilhetetleniil hibak is keletkeznek. Ezek a hibak két kategoriaba
sorolhatoak: szintaktikai és szemantikai hibak.

* Szintaktikai hiba: Amikor példaul gépelés kozben elgépeliink valamit, vagy mas moédon
megsértjiik az adott programozasi nyelv szabalyait, akkor nyelvtani, azaz szintaktikai hibdt
vétiink. Ilyen esetben altalaban mar a program futasa sem kezdddik el, mert az értelmez6
észleli a hibat. Ez kdnnyebben észlelhetd, mivel altalaban a fejleszt6 kérnyezet is jelzi a hi-
bat (példaul a PyCharm vagy a VS Code pirossal alahuzza azt a szovegrészt, amelynél a hi-
bat észleli). De néha a fejleszt6 kornyezet vagy az értelmezd nem ott jelzi a hibat, ahol az
ténylegesen talalhat6, hanem valamivel késdbb, ahol a hiba miatt ténylegesen a nyelvtani
szabalyokkal ellentétes kod jelentkezik.

* Szemantikai hiba: a program ugyan nyelvtanilag helyes, de mégis hibasan miikodik, mert a
megirt programkod nem azt jelenti, amit az iréja akart irni. Az ilyen hibak altalaban csak
teszteléssel szlirhetGek ki.

Mind a szintaktikai, mind a szemantikai hiba okozhat futas kozben észlelt hibat. A legtobb fu-
tas kozbeni hiba is a szintaktikai hibakbdl ered, de van olyan eset is, amikor egy szemantikai hiba
okoz valahol futas kézbeni hibat. Azonban van olyan szemantikai hiba is béven, amely nem fog fu-
tasi hibat okozni, csupdan arrél lehet felismerni, hogy a program nem az elvart médon viselkedik.

Futési hibat szandékosan is lehet generalni, mint ahogyan el is lehet azt keriilni, hogy ilyen
esetben a program végrehajtasa félbeszakadjon. Hogy ez hogyan lehetséges, azzal egyel6re nem
foglalkozunk.

Viszont fontos tudni, hogy maguk a hibaiizenetek is hasznos informéaciéval szolgalhatnak arrol,
hogy hol és milyen hiba tortént: altalaban a hibaiizenet megmondja, hogy a program melyik soraban
levd utasitas végrehajtasakor keletkezett a hiba, valamint a hiba jellegérdl is szolgéltat informaciot.

5.4. Feladatok

5.1. Mit irnak ki az alabbi programok? Gondold végig, azutan probald ki!

1 allat = '1o’ 1 gyumélcs = 'alma’ 1 auté = 'Trabant'
2 16 = "Raro" 2 gyumélcs = 'korte’ 2 autdé = 'Renault’
3 allat = 'macska’ 3 alma = 'dinnye’ 3 auté =3 -5
4 print(allat) 4 dinnye = 3 4 print(auto)
5 5 gyumélcs = alma 5

6

7

print(gyumélcs)
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5.2. Irj programot, amely kirajzolja karakterekbél az aldbbi brat:

/
/
/
/

A kovetkezd abrakhoz tudnod kell, hogy a forditott perjelet alapb6l nem irja ki a gép, csak ha
megkett6zziik: print ('\\"') hatasara egy \ jel irodik ki (az els6 varja a kiirand6 karakter meg-
adasat, ami barmilyen egyébként nem nyomtathaté karakter lehetne.

5.3. Irj programot, amely a kirajzolja karakterekbdl az alabbi abrat:

\
\
\
\

5.4. Irj programot, amely a kirajzolja karakterekbdl az alabbi abrat:

5.5. Irj programot, amely megkérdezi a felhasznal6tél a vezetéknevét, majd a ke-
resztnevét és a teljes nevén szélitva koszénjon neki. A program kimenete a kdvetkezd
legyen (a délt betlis szoveg példa a felhasznal6 éltal adott valaszra, amelyt6l természe-
tesen fiigg a kimenet):

Mi az On becses vezetékneve? Alma

Erdekl6dhetnék a keresztneve fel6l is? Oszkdr

Udvoz1lom, Alma Oszkar!
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6.1. Fogalmazd meg a sajat szavaiddal, hogy mit csinal az alabbi program!
= kiserletezes.py

» #! /usr/bin/python3

szuletes_eve = input("Melyik évben szilettél? ")
eletkor = input("Hany éves vagy most?")

aktualis_ev = szuletes_eve + eletkor

print("Tehat most " + aktualis_ev + " van...")

Ezutan probald ki, hogy tényleg azt teszi-e a program, amit gondolsz! Mit tapasztalsz a
program futasakor?

A fenti feladatban szerepl6 program szemantikai hibat tartalmaz. Ahelyett, hogy elarulnank a
hiba okat, ebben a leckében a Python nyelv alapvet6 adattipusaival ismerkedhetsz meg. A lecke vé-
gigolvasasa utan képesnek kell majd lenned atirni a programot, hogy az helyesen miikddjon.

A legtobb fejleszté kornyezet — ahogyan a VS Code is — alaphelyzetben sotét szinsémat hasznal. En-
nek az az oka, hogy a vilagos képerny6 sokkal rosszabb hosszt tdvon a szemnek, igy a munkajukat egész
nap a képerny@ el6tt t6lt6 programozok a szemiik kimélése érdekében elényben részesitik a sotét szinds z-
szedllitdsokat. Valosziniileg ez az oka annak is, hogy példaul a Gimp 2.8-as verzi6jaig vilagos szinek he-
lyett a 2.10-es verzi6tdl alapértelmezésben sotét szineket hasznél, ahogy sok méas olyan program is, ame-
lyet hasznéldja feltehet6en naponta sok 6ran keresztiil néz munka — vagy szérakozas — kozben.

Bar ezek a sotét szinprofilok a képerny6én sokkal ergondmikusabbak, kivetitén, vagy tableten illetve
telefonon az ilyen programrol késziilt abrdk gyakorlatilag olvashatatlanok lennének. Ezért ebben a doku-
mentumban vilagos szinprofilt hasznal6 programokbél szarmaznak a képerny6képek — igy a fenti feladat-
ban szerepl§ is.

A VS Code esetében a szinprofilt a File / Bedllitdsok / Color Theme mentipont kivalasztasaval lehet
allitani.

Minden programozasi nyelvben, igy a Pythonban is kiilonb6z6 tipusu adatokat hasznalhatunk. Az
adatok tipusa meghatarozza az adott értékek tarolasahoz sziikséges memoriateriilet méretét, a lehet-
séges értékek halmazat, valamint az adatokon végezhet6 miiveleteket is.

Bar a Python nyelvben egy valtoz6 létrehozasaval nem kell kiiléndsebben térédni, igy a tipusat
sem kell elére megadni, a Python mégis szigorian veszi az adattipusok haszndlatat. Ezen feliil —
mas programozasi nyelvekhez hasonléan — itt is van lehet6ség a valtozo tipusat megadni, csak ezt
ritkan alkalmazzuk, mert nem sziikséges. Am megadasa esetén az értelmezd segit ellen6rizni, hogy
tényleg a megfelel6 tipusu értéket akarjuk-e beletenni.
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A kovetkez6kben a Python tipusai koziil az alaptipusokat, valamint egy dsszetett tipust muta-
tunk be — utdbbit részleteiben majd csak egy késobbi leckében. Ezek a tipusok a legegyszeriibb
program esetében is szerepelnek valamilyen formaban.

El6szor két (valojaban harom) szamok tarolasara alkalmas tipus, majd a logikai értékek tarola-
sara alkalmas tipus fog szerepelni, végiil a szévegek tarolasara alkalmas dsszetett tipus legfontosabb
tulajdonsagai szerepelnek majd.

Béarmely valtozé vagy kifejezés tipusat gyorsan le lehet kérdezni a type() fliggvény segitségé-
vel: a paraméterbe irt kifejezés tipusat adja a fiiggvény eredményiil. Ez a fiiggvény akkor hasznos,
ha nem tudjuk eldénteni egy adott kifejezésrdl, hogy az vajon milyen értékii (a nem megfelel6 tipus
konnyen okozhat nagyon nehezen felfedezhetd szemantikai problémat a programokban).

6.1. Szamtipusok

A Python nyelv harom szamtipust ismer: egész szdmokat, lebegépontos szdmokat és komplex szd-
mokat.

Egész értékek tarolasara az int tipus szolgal. Amennyiben egy valtozénak értékiil egy olyan
konstanst adunk, amely nem tartalmaz tort részt, akkor ilyen tipusu lesz a valtozd. Az egész kons-
tans egy opcionalis el6jelet és utana a szamérték szamjegyeit tartalmazhatja tizes szamrendszerbeli
szamkeént.

Amennyiben ez utan egy tizedespont (nem tizedesvesszd!) és utana tjabb szamjegyek kovet-
keznek, akkor azonban mar lebegGpontos érték lesz bel6le, amelynek tarolasara a float tipus
hasznalatos.

Egyetemen keriilnek majd csak el6 a komplex szamok, amelyek tarolasara a Python a
comp lex tipust hasznalja, amellyel most nem fogunk foglalkozni. Ezen feliil még tovabbi tipusok
is 1éteznek (fractions.Fraction és decimal.Decimal néven), amelyekkel szintén nem fogunk foglal-
kozni.

Mivel egy kifejezésben a fenti tipusu értékek szabadon keverhetéek, igy a Python mindig a
,»legszlikebb” tipust fogja a kifejezés tipusanak tekinteni, amely tipusban a kifejezés értéke tarolha-
t6. A legsziikebb itt azt jelenti, hogy

* ha a kifejezés csak egész tipusu értéket tartalmaz, akkor a kifejezés tipusa: int
* ha a kifejezés csak egész és lebeg6pontos értéket tartalmaz, akkor a kifejezés tipusa: float
* ha a kifejezés komplex szamot is tartalmaz, akkor a kifejezés tipusa: complex.

A szamértékeken a kovetkezd miiveletek alkalmazhatoak:
+ Yy —x ésy 0sszege
y — x-bol y értéke kivonva
Yy — x és y szorzata
/ 'y —x osztva y-nal
// 'y — x osztva y-nal, de csak az osztas egész részét, mint int tipusu értéket értve (azaz
egész osztas)’
X % Y —x//y maradéka
- X — x ellentettje (-1 szerese)
abs(x) x abszolut értéke
divmod(x, Yy) azeredmény egy két elemii tuple’, amelynek els§ eleme x//y, masodik ele-
me X%Y eredménye.

X X X X X
*

2 Valéjaban a miivelet csak akkor ad int tipusu értéket, ha x és y is int volt.
3 Atuple tipusrél majd a szekvencidknal lesz szé.
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pow(X,Yy) afiiggvény x” értékét adja

X**y szintén a x” értékét adja.

Az utolsé két miivelethez tudni kell, hogy a Python a 0° eredményét 1-nek definialja — ami el-
tér a matematikai definici6tél, ahol ennek a miiveletnek nincs értelmezve az eredménye.

Tovabbi fliggvények is alkalmazhatéak szamértékekre, amelyek a Fiiggvénytarban megtalalha-
toak.

Béarmely értéket egy adott tipusiva lehet konvertélni a céltipus nevét visel6 fiiggvénnyel:
* egész értékké konvertalashoz az int() fiiggvény kell;
* lebegdpontos értékké konvertalashoz a float() fiiggvény kell.
Lebegdpontos érték egésszé konvertalasa esetén csak az érték egész része marad meg.

6.1.1. Egész szamok

Egész szamok tarolasara hasznaljuk az int tipust. Mint mar volt réla sz6, alaphelyzetben a Python-
ban ugyan nem kell megadni a tipus nevét, ennek ellenére jo tudni, hogy mikor milyen adatot hasz-
nalunk — nem csak az esetleges hibaiizenetek megfejtésére. Ugyanis a hasznalhato értékek és a
hasznalhat6 miiveletek egyarant fiiggenek a hasznalt tipustol.

El6szor nézziink néhany példat jo és hibas egész értékekre! Az alabbiakban el6szor helyes
egész konstansokra latsz példat:

1
-15
61
42
-42

Mint lathatod, az egész szamok szamjegyek sorozatabol allnak, amelyeket megel6zhet egy ne-
gativ (esetleg egy pozitiv) el6jel. Ha barmely mast irunk még ehhez, az mar nem egész szam lesz:

6.0 # 6 értékl lebeg6pontos szam

0.1 # ez 1s lebeg6pontos szam

0,6 # ez két egész érték felsorolasa
egy # szOveg

1b # szOveg

Ha valahol a programban el6 van irva az int tipus hasznalata és nem egész tipust hasznalunk,
akkor hibaiizenetet fogunk kapni.* Ahol viszont nincs el@irva egy véltozénak torténd értékadas tipu-
sa, ott a valtozo egész tipusu lesz, ha egész tipusu értéket adunk neki.

Az egész szamokon végzett miiveletek eredménye altalaban egész szam lesz. Ez alol a kivétel
az osztas, amely még akkor is lebeg6pontos eredményt ad, ha egyébként az eredmény értéke egész
lenne:

>>> 6 / 2
3.0

4 Ez amondat arra az esetre vonatkozik, ha valamely miivelet var egész értéket. A programban megjeldlhetjiik a
valtozdinkat, hogy milyen tipusu értéket akarunk neki adni, de ezzel az értelmez6 nem toérédik, csak a fejleszté
kornyezet jelezheti, hogy itt szemantikai hibét késziiliink elkdvetni.
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A fenti példa azt mutatja, hogy bar a 6/2 miivelet eredménye 3, mégsem 3 lesz az érték, ha-
nem a lebeg6pontos 3. 0 érték a miivelet eredménye.

Barmely értéket, amely értelmezhet6 egész szamértékként, at lehet alakitani egész tipusu adat-
ta. Ehhez nem kell mas, mint a tipus nevét fliiggvényként hasznalni:

>>> int(3.0)
3
>>> int("12")
12

De a Python nem képes szdvegesen leirt szamot érelmezni:

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

'one'

Ez alapjan lehet példaul a mindig széveget eredményiil ado input() fiiggvénnyel beolvasott
szovegben levd szamot valodi szamma alakitani:

|a = int(input("a = ")) I

Amennyiben a felhasznalé nem egy egész szamot gépel be, akkor az utasitas a fentihez hason-
16 hibaiizenetet fog eredményezni.

Bitmdiveletek

Ugyan nem fogunk ilyenekkel foglalkozni, de célszerli megemliteni, hogy az int tipusu értékek bit-
sorozatként kezelve tovabbi miiveleteket ismernek. Ezek a miiveletek ugy tekintik az operandusai-
kat, mint bitek sorozatat, amelyeknél minden azonos helyiértéki{i bitparra ugyanazt a logikai miive-
letet kell elvégezni, majd az igy keletkez6 eredménybitek sorozata lesz a miivelet eredménye.
Ilyenkor tehat az értékekre nem egész szamokként, hanem logikai értékeket reprezentel6 bitek soro-
zataként tekintiink, ahol a bit 1 értéke igaz, O értéke hamis logikai értéket reprezental.

X | Yy avagy (OR) miiveletet valositja meg x és y azonos helyiértékii bitjei kozott.

X Ny akizdré vagy (XOR) miiveletet valésitja meg x és y azonos helyiértékii bitjei kozott.

X & Yy az és (AND) miiveletet valositja meg x és y azonos helyiértéki bitjei kdzott.

~X a bitenkénti tagadds (NOT) miiveletet valositja meg.

X >> n eltolja x bitjeit jobbra n bittel (n egész szam). Ez nagyjabol az x // 2" miiveletet je-
lenti.

x << n eltolja x bitjeit balra n bittel. Ez megfelel az x * 2" miiveletnek.

A két bitenkénti eltolas tehat kett6 hatvanyaival szorzasnak illetve osztasnak felel meg, azon-
ban a legtobb processzor sokkal gyorsabban tudja a biteltolds miiveletét megvaldsitani, mint akar a
szorzast vagy az annal is id6igényesebb osztast.

6.1.2.Lebegdpontos szamok

A valds szamoknak egy valodi részhalmazat lehet tarolni a float tipusban, amely val6jaban lebeg6-
pontos szamok tarolasara alkalmas. (A lebegOpontos szam magyarazatat a kévetkezd lecke tartal-
mazza a 60. oldaltél kezdve.)
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Minden olyan — k6zépiskolaban ismert — szam, amely nem egész szam, a float tipusban tarol-
hat6 (ha tarolhat6). Ahogyan az egész szamok abrazolasanak is vannak hatarai, természetesen a le-
beg6pontos szamoknak is lesznek ilyen hatarai.

Amennyiben egy szamkonstans olyan elemeket is tartalmaz, amelyek mar nem férnek bele az
int tipusndl elfogadottakba, akkor a szamot a Python automatikusan float tipusinak tekinti. Ezek a
szamkonstansok ugy kezd6dnek, mint az egész szamok, azonban egy tizedesponttal vagy az expo-
nencidlis részt bevezet6 e (vagy E) betiivel biztosan folytatédnak. A tizedes pont, illetve az E betli
utan kell még egy egész szamnak kovetkeznie. A tizedes pont utani rész a szam tort része tizedes
tortként.

Az alabbiak helyes lebeg6pontos konstansok:

1.0 # értéke 1, de float tipusu

0.1

1.33e-2 # 1.33 * 10-2 normal alakban

le2 # normal alakban irva a 100

.5 # ez 1s helyes: 0.5-nek felel meg

Mint az utolsé példabdl lathatd, az egész rész el is hagyhato, ha az értéke nulla és a tortrész
szerepel. Ekkor a konstans rogton a tizedesponttal kezdddik, amit a tizedesrészt megadd szamje-
gyek kovetnek. A példak kozott negativ érték nem szerepel, de értelemszeriien a szamot egy negativ
(vagy pozitiv) elgjel is megel6zheti opcionalisan.

A fenti példak koziil a harmadik és a negyedik példaban szerepel az exponencidlis rész is. Ez
ha szerepel, akkor mindenképpen a tortrész utan szerepel. Ezt ugy kell érteni, hogy az el6tte levo
szamot meg kell szorozni a 10 azon hatvanyaval, amelynek kitevGje szerepel az e vagy E bet(i utan.
Ez gyakorlatilag a matematikabol ismert normdl alak megadasat teszi lehetévé azzal a kiilonbség-
gel, hogy a kitevét nem lehet a programkddban fels6 indexbe tenni, ezért ezt a jel6lést talaltak ki ra.

A harmadik példa az 1,33*10 normal alaku szamot, a negyedik példa az 1*10° alaki szamot
(100) jeloli. Ezt a jel6lési modot egyébként a vilag tudomanyos jelolés néven ismeri.

Kovetkezzen néhany példa a hibas lebeg6pontos szamkonstansokra is:

0,1 # ez két egész szam!
e-2 # kell az egész vagy a tortrész legalabb
le2.5 # el6bb a tortrész, aztan az exponencialis!

az exponencialis rész csak egész érték lehet!

Az utolso elotti példa esetén nem egyértelm, hogy az exponencialis részben szerepel tértszam
vagy a tortrészt el6zi meg hibasan az exponencialis rész. Am ez nem is lényeges, mivel az exponen -
cialis részben a 10 kitevGje csak egész értékii lehet. Az els6 példa val6jaban nem hibés kifejezés,
csak nem egy valds szamot ad meg. Ahhoz ugyanis tizedes pontot kell hasznalni, nem tizedes vesz-
sz6t! Az els6 példa két egész szam felsorolasat adja, amely legélis érték lehet, de nem ott, ahol egy
lebegbpontos szamnak kellene szerepelnie.

A masodik példa egy betiivel kezdédik. Hiaba néz ki gy, mint az exponencialis rész, ez az e
valtozobdl kett6t kivono kifejezés lenne.

Konvertalas float tipusra

Ahogyan az egész tipusra lehetett a tipus nevét viseld fiiggvénnyel konvertalni, igy a float tipushoz
is tartozik egy konvertal6 fiiggvény. Ezzel az egész vagy a komplex szamokat lehet lebeg6pontos
szamokka konvertalni. (Példaul a C nyelvben az a szokas egész szamok lebeg6pontossa alakitasara,
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hogy megszorozzak 1.0-el a konvertalandé szamot, igy a kifejezés tipusa lebegépontossa valik. Ez a
modszer természetesen Python-ban is miikodik.) Hasonlé modon a szabalyos lebeg6pontos szam-
konstanst tartalmaz6 széveg is atkonvertalhaté lebegépontos szamma a fleat() fiiggvénnyel.

6.2. Logikali tipus

A logikai értékek tarolasara hasznalhaté a bool tipus. Hivatalosan ez is egésznek van definialva, de
a tipusnak Osszesen két lehetséges értéke van: False és True. A False érték jelentése: hamis, a
True érték jelentése: igaz. Szamokat tartalmazo kifejezésben az igaz 1, a hamis 0 értékkel lesz fi-
gyelembe véve. Ebbdl (is) kovetkezGen a két érték kozott a kovetkezd relacié all fent: False <
True.

A bool() fiiggvény a mar megismert modon barmely értéket képes logikai értékké konvertalni:
Szamértékek esetén a nulla érték hamis, minden mas érték igaz érték lesz.

Szoveg esetén az lires széveg hamis, minden mas szoveg igaz érték lesz.
Lista esetén az iires lista hamis, minden mas lista igaz érték lesz.
Halmaz és szotar esetén az iires halmaz illetve szotar hamis, minden mas halmaz illetve sz6-
tar igaz érték lesz.
5. Egy tlires valtozo értéke hamis értékké konvertalodik.

Az 6sszehasonlito miiveletek logikai értéket eredményeznek. Az dsszehasonlitando értékeknek
egymassal az 6sszehasonlitas szempontjabdl kompatibilisnek kell lenniiik (tehat szamot szoveggel
nem lehet 6sszehasonlitani, de egész szamot lebeg6pontossal igen).

a < bigaz, ha a kisebb értékii b-nél, kiilonben hamis.

a > b igaz, ha a nagyobb értékii b-nél, kiilonben hamis.

== Db igaz, ha a és b értéke megegyezik, kiilonben hamis.
= bigaz, ha a és b értéke nem egyenld, kiilonben hamis.
bigaz,haa < bvagya == b igaz, kiilonben hamis.
bigaz,haa > bvagya == b igaz, kiilonben hamis.

a 1s b igaz, ha a azonos b-vel (tehat a memdridban a két objektum azonos teriiletet hasznal
és azonos tipusuként kezeli az ott lev6 értéket).

a 1s not bigaz,haa is b hamis.

A fenti relacios miiveletek egymassal azonos prioritasiak és balrél jobbra haladva kell 6ket
végrehajtani. Ez azt jelenti, hogy a relaciok egymassal 6sszelancolhatéak: a < b < c logikai mi-
velet eredménye megegyezikaza < b and b < c logikai kifejezés eredményével — azzal a kii-
l6nbséggel, hogy az eldbbi esetben b értéke csak egyszer lesz kiszamolva. Mindkét példaban a c ér-
téke csak akkor lesz meghatarozva, ha @ < b igaz, hiszen ellenkezd esetben a végs6 logikai értéket
c értéke mar nem tudja befolyésolni.

Az egyenl6ség vizsgalatanak lebeg6pontos szamok esetében nincs értelme.

Két logikai érték kozott az alabbi logikai miiveletek végezhet6ek el:

* a or bigaz, haa és b koziil legalabb az egyik igaz, kiilonben hamis.
* a and b igaz, ha mind a, mind b igaz, minden méas esetben hamis.
* not atagadja a értékét, azaz igaz, ha a hamis és hamis, ha a igaz.

bl e

a
a
a
a

V A
I
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GEORGE BOOLE angol matematikus (1815-1864)
alkotta meg azt a logikai szabalyrendszert, amelyen a
modern logika is alapul. Ezt nevezik Boole-algebrdnak.
Mivel a szamitogépeken hasznalt logikai tipus is ezt a
Boole-algebrat koveti, igy a logikai tipus neve altalaban
utal Boole-ra. A Pascal nyelvben példaul Boolean a lo-
% gikai tipus neve. C-ben nincs kiilon logikai tipus, ott az
egész tipust szokas helyette hasznalni. Tobb C alapd
nyelvben, mint a Java vagy a Pythonban is rovidebben,
bool néven nevezik a boole-i elveken miikodd tipust.

Az alabbiakban a harom logikai miivelet igazsagtablajat lathatod:

a b a and b a b a or b a | not a
hamis|/hamis | hamis hamis|hamis | hamis hamis| igaz
hamis| igaz hamis hamis| igaz igaz igaz | hamis
igaz |hamis | hamis igaz |hamis | igaz
igaz | igaz igaz igaz | igaz | igaz
6.3. Karakterlancok

Bar a karakterlanc mar nem szamit egyszer(i adattipusnak, mégis célszerii emlitést tenni rola, mivel
szinte minden programban el6fordul valamilyen nagyon egyszeri formaban — ha masképpen nem
is, mint szovegkonstans.

A tipusrdl részletesebben majd egy késobbi leckében lesz sz, most csupan a legfontosabb in-
formaciék kovetkeznek, amelyek nélkiil nem lehet boldogulni.

A karakterlanc, angolul string tipusu adatok tarolhatéak az str tipusban.

Mind a magyar, mind az angol név arra utal, hogy a széveget alkoté sztring a meméria egy fo-
lyamatos helyén tarolédik ugy, hogy minden egymast kdvet6 byte (esetleg byte-ok) egy-egy karak-
tert tarolnak el a szévegbdl.

Szovegkonstanst megadhatunk szimpla (') vagy dupla (") idéz6jelek kozé zarva. A hataroldje-
leknek az elején és a végén meg kell egyezniiik. A két karakter koziil azt, amelyiket hataroldjelként
hasznalunk, a karakterlancon beliil k6zvetleniil nem hasznalhatjuk, hiszen az lezarna a szévegkons-
tanst. Ha mégis hasznalni akarjuk, akkor a \ karakter utan irva adhatjuk meg (\' vagy \" forma-
ban), mig a masikat gond nélkiil leirhatjuk. Az ilyen szovegkonstansnak egy sorban kell elférnie.
Tobbsoros szovegkonstans is megadhatd, ha a hataroléjeleket megharomszorozzuk (""" vagy
). Ebben az esetben is igaz, hogy a hatarolojeleknek meg kell egyezniiik. Az ilyen t6bb soros
szovegkonstanson beliil minden sor végén egy ujsor jel keriil a szovegbe. Ezt a format szokas a
Python nyelvben olyan megjegyzések irasara is hasznalni, amelyet dokumentaciohoz akarunk hasz-
nalni.

Az str tipusu adat nem mddosithaté. Ez azt jelenti, hogy minden olyan miivelet, amely latszo-
lag modositja azt, valdjaban a szoveg 4j példanyat hozza 1étre a memoriaban és a valtozé, amely ér-
tékiil kapja, azt az 4j példanyt fogja tartalmazni (ennek memdériacimére mutat a valtozo), a régi pél-
dany pedig ezutan torl6dik a memoriabol, ha mas valtozé nem mutat ra. Ez a szabaly majd késébbi
programokndl fog jelentéséget kapni, egyel6re nincs szamunkra jelentésége...

Az str tipusu adaton a kovetkezd miiveletek végezhetdek el:
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a + b: osszeflizés, eredénye egy olyan (4j) szoveg, amely elején az a szoveg karakterei, majd
ezt kdzvetleniil kovetve a b szoveg karakterei vannak.

a * nvagyn * a:azaszoveg dsszeflizése 6nmagaval n alkalommal. Az a str tipusu, n int
tipsu adat.

Az str() fiiggvénnyel barmely tipusu érték szoveggé alakithat6. Hogy mi lesz az adott tipusu
érték esetén a szoveg, az a tipustol fiigg. Szamok esetén altalaban az adott szamérték szamkonstans-
ként megadhat6 alakja, logikai értékként a megfelel6 logikai konstans nevét tartalmazo karakterlanc
('"True' vagy 'False'), iires értéknél az iires karakterlanc ('') a specialis None értéknél a
"None' karakterlanc.

6.4. Feladatok

6.2. Javitsd ki a lecke elején, a 6.1. feladatban szerepl6 programot, hogy helyesen mii-
kodjon!

6.3. Irj programot amely bekéri egy haromszog egyik oldalanak és a hozza tartozé ma-
gassagnak a hosszat (valés szamként), majd kiirja a haromszog teriiletét!

6.4. Irj programot, amely bekéri a hdromszég harom oldaldnak hosszat, majd ezek se-
gitségével kiszamolja a haromszog kertiletét és tertiletét!
A haromszog teriilete a harom oldal ismeretében a Héron-képlettel szamolhato ki:
T=vs(s—a)(s—b)(s—c)
_a+b+c
S=
2
A négyzetgyokvonashoz sziikséges a math.sqrt() fiiggvény, amelyhez a program ele-
jén a math modult be kell importalni az alabbi utasitassal:

|import math I

6.5. Készitslink programot, amely bekér egy kilométerben megadott tavolsagot (valds
szamként) és kiirja ugyanezt a tavolsagot tengeri mérféldbe atvaltva!

Az atvaltashoz hasznaljuk fel, hogy egy tengeri mérféld 1852 méter.

6.6. Kérjiink be a felhasznalotél két szamot, taroljuk 6ket egy-egy valtozéban!

a) Adjuk 6ssze 6ket és irjuk ki az eredményt!

b) Irjuk ki az eredmény elé, hogy ,,Az 6sszegiik:

c) Irjuk ki magukat a szamokat is! Ha példaul 2-t és 3-t adott meg a felhasznalo, akkor
a kimenet legyen ilyen:

2 és 3 Osszege: 5.

6.7. Készitsiik el a 6.6. feladat szorzasra vonatkozd valtozatat is!

6.8. Kérjiink be a felhasznal6t6l harom egész szamot, mint egy idépont ora, perc, md-
sodperc adatait! Ezutan irjuk ki ezt az idépontot gy, mint az éjfél ota eltelt 6sszes masod-
perc mennyiséget.

Ezutan forditsuk meg a dolgot: kérjiik be a felhasznalo6tél, hogy eddig hany masodperc
telt el éjfél 6ta, majd irjuk ki ora, perc, mdsodperc formaban az ennek megfelel6 id6pontot!

’)'
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6.9. Készits programot, amely a derékszogili haromszog befogoinak értékét lebegépon-
tos szamként bekéri, majd a Pithagoras-tételt felhaszndlva kiszamolja és kiirja az atfogd
hosszat!

A feladat megoldasahoz a program elejére itt is sziikséges elhelyezni az alabbi sort:

|import math I

A kiirast segiti a karakterlancok .format() miivelete vagy az ehhez hasonl6an hasznal-
hat6 formazott szoveg haszndlata. Példaul az alabbi két egyenértékii utasitas a befogo valto-
70 értékét legalabb 4 karakter szélességben, kett6 tizedesjegy pontossagban irja ki:

print("A befogd: {0:4.2f}".format(befogo))
print(f"A befogo: {befogo:4.2f}")

A fenti példaban a kapcsos zardjeles rész jelentése: legalabb négy jegyen (a tizedespon-
tot is beleértve), két tizedes jegyre kerekitve, lebeg6pontos szamként kell a kifejezés értékét
megjeleniteni. Természetesen ha a négy jegy nem elég, akkor tobb jegyet fog hasznalni.

6.10. Egy autouton a tavolsagokat annak kezddpontjatol mérik km-ben. Amennyiben
els6 rend6 féutvonalrol vagy autépalyarol van szo, akkor — mivel ezek egyik vége Budapes-
ten van — a kezdépontnak a budapesti Clark Addm téren levd nulla kilométer-két tekintik,
mas Ut esetében az ttnak azt a végét, amelynél az egy magasabb rendi titbol kidgazik (ha
mindkét vége egy magasabb rendii utnal van, akkor a kisebb szamu szamit a kezd6pontnak).

Készits programot, amely egy adott it mentén fekvo két telepiilés nevét és a telepiilé-
seknek az ut kezd6pontjatol mért tavolsagat kéri be!

Ezutan a program irja ki, hogy a két telepiilés kozott mekkora a tavolsag!

Ez ala a program irja ki azt is, hogy hany perc alatt lehet az egyik telepiilésr6l a masik-
ra jutni a kovetkezd atlagsebességek hasznalata mellett: 90 km/h, 70 km/h, 60 km/h,
50 km/h és 30 km/h!

A feladat megoldasahoz jol fog jonni az abs() fiiggvény, amely a paraméterében sze-
repld szamérték abszolut értékét adja.

A kiiras beszédesen, egész mondatokban torténjen, amelyben a két telepiilés neve is
megtalalhato!

6.5. Megjegyzés a tipusokkal kapcsolatban

A kozépiskolai programozas témakoérben nem szandékozunk belemenni az objektum-orientdlt prog-
ramozds fogalmaiba. Am a dokumentumban idérél idére fognak szerepelni megjegyzésként célzasok ez-
zel a tertilettel kapcsolatban. Ennek nagyon egyszerti oka van: a Python valéjaban egy objektum-orientalt
programozasi nyelv, ahol minden nyelvi elem val6jaban egy-egy objektumként kezelendd. Ennek ellenére
— ellentétben példaul a Java vagy a C# nyelvekkel — megismerhet6 a nyelv tigy, hogy az objektum-orien-
talt megkozelitésrél emlitést sem tesziink. Erre bizonyiték, hogy egészen mostanaig emlitést sem talalhat-
tal az objektum-orientalt programozasra.

Az egyetlen ok, ami miatt most — és idénként késébb is — sz6 van réla, hogy némely fogalomnak
nem az a valddi neve, ahogy a dokumentum nevezi, igy ha késébb megismerkedsz majd az objektum-ori-
entalt programozassal, akkor ha ezekrél nem tesziink emlitést, akkor tigy tlinhet, mintha becsaptak volna.
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Nézziik a konkrét esetet! A Python nyelv tipusai val6jaban objektum-osztalyok. Ez azt jelenti, hogy
minden egyes valtozoban vagy konstansban szerepld érték az adott osztaly egy objektuma. Az egyes osz-
talyok definidlnak a hozzdjuk tartozé objektumok szamara értékeket, valamint az objektumokon értelmez-
het6 miiveleteket. Az értékek az eddig megismert tipusok esetében az str kivételével maguk a szamérté-
kek vagy logikai értékek. Az str esetében a memodridban a karakterlancot reprezentdlé memoriatomb a
karakterek kodjait tartalmazo byte-okkal.

A miiveletek egy része az egyes tipusok leirasanal bemutatott operandusokkal érhet6 el (+, —, stb.).
Az str esetében a + és a * mas miiveletet jelent, mint a szamoknal, éppen azért, mert az str osztaly ezt a
két miiveletet dsszeflizésként definidlja. De az str tipushoz még rengeteg mas miivelet is tartozik, amely-
16l a tipus részletes bemutatasaval foglalkozo lecke foglalkozik majd.

Az objektumok miiveleteit, amelyek nem valamely operéatorral van vannak megvalésitva, hanem
fliggvényszertien néznek ki, metodusnak hivjuk. Ezek helyett ebben a dokumentumban éaltalaban majd a
fliggvény elnevezést hasznaljuk az objektum-orientélt szemlélet elkeriilése érdekében.

Van azonban két specialis metédus, amelynek sajat neve van: a konstruktor, amellyel az adott osz-
talyba tartozé objektumot lehet megkonstrudlni, azaz létrehozni; és a destruktor, amellyel meg lehet sziin-
tetni az objektumot, ha mar nincs sziikség ra. Ezek altalaban az osztaly (tipus) nevével létez6 fiiggvények,
amelyek az adott tipusu értéket adnak eredményiil.

Valéjaban ennek a megjegyzésnek mindossze annyi az oka, hogy az egyes adattipusok bemutatasanal
szerepelt, a tipus nevével létez6 fliggvények, amelyekkel valamely értéket az adott tipusra lehet konver-
talni, val6jaban az adott tipust megvalésité osztaly konstruktorai.
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Ebben a leckében a szamadatok szamitogépen beliili tarolasi médjardl lesz sz6. Ennek ismerete
azért lehet hasznos, mert a szamitogép nem minden olyan értéket képes tarolni, ami a val6sagban
el6fordul. Emiatt adédhatnak bizonyos problémak a szamitdégépes adatfeldolgozas soran, amelyek
nem elkeriilhet6ek, &m a szdmok belsé abrazolasi modjanak ismeretében fel lehet ezekre a problé-
makra késziilni és kezelni lehet azokat a helyzeteket, amelyeket okoznak.

A szamitogép mindent binarisan, azaz kettes szamrendszerbe kddolva tarol, igy értelemszertien
a szamokat is. Viszont nem akarhany jegy(i szamokat tud tarolni! A hasznalt programozasi nyelvt6l
és a hasznalt szamitégéptol fiigg, hogy egy egész szam tarolasdra mennyi byte all rendelkezésre.
(1 byte 8 bitet, azaz nyolc binaris szamjegyet jelent.) Ebb6l kdvetkez6en nem minden egész szamot
tud a szamitogép szamabrazolasi modja tarolni. Hasonl6 a helyzet értelemszeriien a lebeg6pontos
szamokkal is.

7.1. Egész szamok abrazolasa

Az egész szamokat a matematikabol megismert helyiértékes szamabrazolas szabalyai szerint kell
abrazolni — pozitiv szamok esetén legalabbis. Ebben az esetben a szamrendszer alapszama kett6, az-
az szamjegyként az 1 és a 0 fordulhat el6, minden helyiérték jobbrol balra novekedve a kett6 kovet -
kez6 hatvanya.

A binaris szamokon harom alapmiivelet végezhet6 el: 6sszeadas, kettGvel szorzas és -1-el szor-
zas.

Az Osszeadas a szokasos modon torténik, ha a két szamot egymas ala irjuk: az egymas alatti
szamjegyeket dsszeadjuk, figyelembe véve, hogy az adott helyiértéken a két szam 6sszege nem fér
el egy jegyen, akkor a kovetkez6 helyiértékre torténik egy atvitel (amelynek mindig egy lesz az ér-
téke). Ebbol a szempontbdl a kettes szamrendszernek az az el6nye a tobbi szamrendszerhez képest,
hogy itt a legkevesebb az 6sszeadasi szabaly — ami a szamitogépek megalkotasanal anyagi elonyt is
jelentett. Utana gondolva kénnyen kiszamolhaté, hogy mivel barmely szamrendszer n szamjegyet
tartalmaz (vagyis az alapszama n), akkot n* kombindcié van atvitel nélkiil is és atvitellel is, azaz
osszesen 2 - n° szabaly van.

Tehat tizes szamrendszerben Osszesen 200 szabaly, mig kettes szamrendszerben 6sszesen 8
szabaly van. Ez utébbiak a kdvetkezok:

0+0=0
0+1=1
1+0=1

1+ 1=(1)0 (van még egy atvitel, és ezen a jegyen 0 az eredmény)
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atvitellel:
1+0+0=1
1+0+1=(1)0
1+1+0=(1)0
1+1+1=(D1

A szorzas megvalositasahoz van sziikség a kett6vel szorzas miiveletre: Minden helyiértékes
szamrendszerben az alapszam 10 alakban irand6 fel. Ebb6l kovetkez6en az alapszammal szorzas
nem jelent mast, mint hogy minden helyiérték értéke egyel magasabb helyiértékre vandorol, az
egyes helyiértéken 0 értéket hagyva. Magyarul: a szam végére kell irni egy O-t. (pl.: 42-10 = 420)

Ezt felhasznalva két tobb jegyli szam 0sszeszorzasa kettes szamrendszerben szintén elvégezhe-
t6 Ggy, ahogy a tizes szamrendszerben, azaz az egyik szamot rendre megszorozzuk a masik szam
szamjegyeivel, egyel eltolva a helyiértéket (ez a helyiértékkel eltolas az alapszammal val6 szorzas),
majd a részszorzatokat dsszeadjuk. Ez a miivelet kettes szamrendszerben szintén egyszeriisodik, hi-
szen csak 0 és 1 szamjegyek lehetnek. A szamitogép a részszorzatokat egyenként adja 6ssze, azaz a
fenti nyolc szabaly elegendd az 6sszeadas alkalmazasanal. fme egy példa két kettes szamrendszer -
beli szam 0sszeszorzasara:

101101 * 101110

1011010

000000
101101
111000010
101101
1111011110
0000000
101101

11111101001

A fenti példan a vizszintes vonalak fo6l6tt torténik egy-egy dsszeadas.

A kivonast a szamitogép dsszeadasként végzi el. Ehhez természetesen sziikséges a negativ sza-
mokat olyan mddon abrazolni, hogy barmely a egész szamra teljesiiljon az a + (-a) = 0 egyenlet.
Ezt valdsitja meg a kettes komplemens alak, amely a -1-el valo szorzast teszi lehet6vé — kis csalas-
sal.

Egy szam kettes komplemensét, vagyis minusz egyszeresét a kovetkezo eljarassal lehet meg-
kapni:

1. Vegyiik a szam minden szamjegyének a komplementerét: a 0 helyett 1; az 1 helyett 0
értéket.
2. Az 1. lépésben kapott bitsorozathoz, mint egész szamhoz adjunk hozza 1-et.

A 2. 1épés eredményeként kapott szam az eredeti szam -1-szerese lesz.

A fenti médszer természetesen kihasznalja, hogy a szamok abrazolasa véges szamu biten torté-
nik! Vegyiik példaként a -1 értéket! Nyolc biten az 1 binaris alakja: 00000001. Ebb6l az els 1épés
végrehajtasaval kapjuk: 11111110.

Ehhez egyet hozzaadva ezt kapjuk: 11111111. Ezt és az eredeti szamot §sszeadva:

00000001

+11111111

100000000

De mivel csak nyolc bitet hasznalhatunk, a kilencedik bit 1-es értéke elveszik, azaz az ered-
mény 00000000, tehat nulla.

58/126



7. A szamitogép szamabrazolasa

Ugyanezt a példat barmely egész szamon elvégezhetjiik, szintén megkapjuk a nullat azzal a kis
triikkel, hogy a kilogo egyest elhagyjuk. Viszont emiatt a triikk miatt a szamitogép nem teljesen a
matematikanak megfeleléen szamol!

Ha megnéziink néhany pozitiv és negativ szamot, akkor lathatjuk, hogy a legnagyobb helyiér-
tékii szamjegy pozitiv szamokndal mindig 0, negativ szdmoknal mindig 1. Ezért ezt a bitet eljelbit-
nek nevezziik. Ebbdl tudja a szamitégép, hogy az adott szamot negativ vagy pozitiv szamnak kell-e
tekintenie.

Viszont itt kezdédik a gond is, hiszen az eldjelbit a nulla esetén is 0, azaz a szamitogép a nulla
értéket pozitiv szdmnak tekinti! Raadasul igy egy pozitiv szam helyét foglalja el, azaz van egy ne-
gativ szam, amely ugyan abrazolhatod, de az abszolut értéke nem. S6t! Kénnyen be lehet latni, hogy
ez a szamitdégép szamara egy olyan negativ szam, amelynek abszolit értéke 6nmaga. Ehhez azt kell
tudni, hogy a szoban forg6é szam mindig olyan alakuy, ahol az elGjelbit 1, a t6bbi szamjegy pedig
nulla. Prébaként a nyolcbites esetet nézziik meg:

10000000

01111111 +1

10000000

Ez utdbbit pozitiv szamnak tekintve (de a szamitogép szamara ez negativ!) 128-at kapunk, az-
az 128 nem, de -128 még abrazolhato kettes szamrendszerben.

Ebbdl adodik egy probléma: amennyiben az abrazolandé szam akkora, hogy a legnagyobb he-
lyiérték bitre is sziikség van az abrazolashoz, akkor a szamit6gép mas szamnak fogja tekinteni. Er-
re j6 példa a 100+50 miivelet elvégzése 1 byte méretli, elGjeles egész szamabrazolas mellett:

100: 01100100

50: 00110010
+: 10010110

A fenti szamitas a 100 és 50 értékét mutatja kettes szamrendszerbe atszamolva, majd 6sszead-
va. Mint lathatd, az 6sszegként el6allo szam 8 bitet igényel, azaz az el6jelbit 1 értéket kap, bar nyil -
van a 150 nem negativ. Am a szamit6gép az 1 értékii el6jelbit miatt ezt az eredményt negativ szam-
nak tekinti.

Vegyiik tehat az abszolut értékét!

10010110

01101001 +1

01101010

Ezt visszavaltva tizes szamrendszerbe 106-ot kapunk, azaz az 6sszeadas eredménye: -106!

Az ilyen hibakat, mint a fenti, tlcsordulasnak nevezziik. Akkor fordul el6, ha egy miivelet
eredménye nem fér el az abrazolasara rendelkezésre allo helyen, igy a legmagasabb helyiérték elve-
szik, ezért hibas eredményt kapunk. A szamitégépek egy része figyeli a tilcsordulast és hibajelzést
ad, mas része nem figyeli, hanem a hibas eredménnyel szamol tovabb! Ezért mindig figyelni kell ar-
ra, hogy a szamolasok soran egy részszamitas eredménye se léphessen ki a szamabrazolasi tarto-
manybol.

A szamabrazolasi tartomanyt nagyon egyszerli meghatarozni a fentiek alapjan: nyolc bit esetén
a 128 az els6 mar nem abrazolhat6 szam, amely 2’. A legkisebb dbrdzolhat6 szam pedig a -128,
amely -27.

Ebbél mar lathatd, hogy egy n bites, elGjeles egész szam abrazolasi tartomanya -2™" és 2™'-1
kozé esik.

Hasonlé modon, amennyiben el6jel nélkiil torténik a szamabrazolas, akkor egy n bites szam 0
és 2"-1 kozé esik (1 byte esetén 0 és 255 kozé).
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Az egyes programozasi nyelvek, illetve szamitdgépek esetében a szamabrazolasi tartomany valtozo
lehet. Van olyan programozasi nyelv, amely kiilonb6z6 méret{i egész szamtipusokat is ismer.

Hivatalosan a Python int tipusanal nincs hatara az dbrazolhat6 szamoknak. De az adott interp-
reter haszndl egy korlatot, amely lekérdezhet6 a Sy s .maxsize valtozo értékébdl.

Mint az alabbi abran is lathato, a gépen, amelyen ez a dokumentum késziilt, elég nagy méretli
szamokkal is lehet szamolni...

Python 3.8.5 (default, Jul 28 2020, 12:59:40)

[GCC 9.3.0] on linux

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

>>> import sys

>>> print(sys.maxsize)

9223372036854775807

>>> [ ]

7.2.Lebegbpontos szamok

A szamitoégépen a nem egész szamok abrazolasara a lebeg6pontos szamabrazolast
szoktak hasznéalni. Ebbdl szarmazik a float tipus elnevezése: floating point, azaz
lebegbpontos szam. A lebegOpontos szamok a valos szamok egy valds részhalma-
zat alkotjak.

A lebeg6pontos szam val6jaban a matematikabdl ismerds normalalak megva-
l6sitasa binarisan: a karakterisztika jelen esetben nem a tiz, hanem a kettd hatva-
nyanak kitevdjét fogja jelenteni.

A memdriaban a szam tarolasara hasznalt rész altalaban harom részbdl all:

1. A mantissza el6jelét tartalmazo el6jelbit.
2. A karakterisztika valamilyen formaban.
3. A mantissza valahany szamjegyen abrazolt része

Az els6 rész egyértelmii: ha a bitsorozat legmagasabb helyiértéknek megfeleld bitje nulla, ak-
kor a szam pozitiv, 1 érték esetén negativ.

Furcsa mddon ezutan nem a mantissza, hanem a karakterisztika szokott kovetkezni. Mégpedig
egy kicsit kodolt formaban. Mivel ez egy egész szam lehet, igy az egész szamok abrazolasara hasz-
nalt modszer alkalmazhat6 lenne, am ekkor itt is sziikség lenne egy elGjelbitre. Ehelyett a legtobb-
szOr a karakterisztika értéke annyival van eltolva, hogy a nulla érték pont az értéktartomany kézepé-
re essen. 8 bites karakterisztika esetén tehat az itt talalhaté binaris szambdl ki kell vonni 128-at,
hogy a tényleges kitevot megkapjuk.

A karakterisztika bitjei utan kdvetkezik a mantissza ugy, hogy az egész
szam valahany teljes byte-ot foglaljon el.

A lebegbpontos szamok abrazolasat leiré szabvany kiilon definalja a nulla
és a végtelen értékek megadasanak modjat is. Ennek a definicionak az eredmé-
nye, hogy a szamitogép ismer lebegdpontos tipusban +0 és -0 értéket is! Ez
mindkett6 gy néz ki, hogy a mantissza rész teljesen nulla értékii (az elGjelbit

—0 esetén nyilvan 1), a karakterisztika gyakorlatilag barmi lehet. A legtébb
aritmetikai miivelet®> amely értékiil nulla eredményt adni, +0 lebeg&pontos érté-
ket eredményez.

A mantissza és a karakterisztika tarolasahoz hasznalt bitek szama kétféleképpen korlatozza az
abrazolhato valds szamok tartomanyat.

5 A matematikai miiveleteket a szamitastechnikaban aritmetikai mtiveletnek szoktuk nevezni.
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A fenti logaritmikus szamegyenes a kett6 hatvanyokat mutatja egymastol azonos tavolsagra
(ezért logaritmikus: a logaritmusok, azaz a kitevok vannak egyenld tavolsagra egymastdl). Ezen a
szamegyenesen a szamitogépen abrazolhato lebeg6pontos szamok egyenletesen helyezkednek el.

Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy mindegyik kett6 hatvany koérnyezetében pontosan ugyan-
annyi szam abrazolhat6. Ez abbol kovetkezik, hogy minden egyes karakterisztika egy-egy kett6 hat-
vanyt reprezental és mindegyikhez ugyanazok a lehetséges mantissza értékek tartoznak.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a nulldhoz kozel siirlin, a végtelen felé haladva egyre ritkdbban
lev6 szamokat lehet abrazolni. Gyakorlatilag azt lehet mondani, hogy a szam nagysagrend;jétdl fiig-
getleniil ugyanannyi értékes szamjegye lehet. Azaz a nagyon nagy szamok mar nagyon pontatlanul
abrazolhat6ak. Példaul valdsziniileg a 3986878978768 és a 3986878978769 mar azonos szamként
keriil tarolasra, s6t nagy valésziniiséggel minden szam, ahol a 3986870000000 nullait barmilyen
mas szamra cseréljiik, ugyanaz a szam lesz. Ez a mantissza méretének végességébdl adadik.

Ha ehhez hozzavessziik, hogy két lebeg6pontos szam 6sszeadasahoz el6szoér azonos nagysag-
rendbe kell hozni 6ket, két nagyon eltéré nagysagrendii szamnal a kisebb nagysagrendd szam telje-
sen elveszhet, akkor mar latjuk, hogy ez a szamabrazolasi méd sem minden esetben hasznalhato.

Példaul ha a 4 000 000 000 szamhoz hozzaadunk 1-et, akkor az eredmény 4 000 000 000 lesz
és nem 4 000 000 001. Azért torténik igy, mert az 1-et a 4 000 000 000-al azonos nagysagrendre
hozva a mantissza értéke 0-va redukalodik. Ezt a jelenséget, vagyis amikor a mantissza mar nem
képes a sziikséges szamjegyeket tarolni, alulcsordulasnak nevezziik.

Tovabbi, nem feltétleniil a lebeg6pontos szamabrazolasbol eredd problémaba iitkdziink, ami-
kor példaul az 1/10 értékét szeretnénk szamitdgépen tarolni. Az 1/10 kettes szamrendszerben
ugyanis végtelen szakaszos tort. Viszont a szamitégépen csak adott biten abrazolhatéak a szamok,
olyan szamot lehetetlen abrazolni, amelyhez végtelen szamu bitre van sziikség. Vagyis példaul az
1/10 nem &brazolhaté, csak egy hozza — az abrazolasi pontossagtol fiiggé mértékben — kozeli érték.
Az ebbdl adodd szamitasi pontatlansagot nagyon jol tetten lehet érni egy tablazatkezel6 program-
ban: ird be az A1 celldba a -10, az A2 cellaba a -9,9 értéket (ott tizedesvesszd van!), majd a két cel-
lat kijelolve az automatikus kitéltés modszerével masold le a kijel6lést legalabb az A102 cellaig! Az
A101 celldban a nullat kellene kapni, am ehelyett egy nagyon kicsi negativ szamot kapunk. Lehet,
hogy a cellaban a nulla jelenik meg, de megnézve az értékét, lathato, hogy nem érte el a nullat. En-
nek oka, hogy nem 0,1 volt a névekmény, hanem egy picit annal kisebb érték, a szamitasi pontatlan-
sag pedig folyamatosan halmozodik.
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A programok ritkan olyanok, amelyek utasitasait az els6t6l az utolséig sorban kell végrehajtani.
Sokszor fordul el6, hogy valamely feltétel teljesiilését]l vagy nem teljesiilésétol fiigg6en mast-mast
kell csinalni, esetleg ugyanazt a miiveletsort tobbszér megismételni.

Emellett egy nagyon fontos jelentése van annak a mondasnak, miszerint ,,az informatikus lus-
ta”: ugyanazt az utasitassort akarhanyszor kell is a programnak végrehajtania, csak egyszer irjuk le.
Ennek valéjaban nem a lustasag, hanem a nehezen felfedezhet6 hibak elkeriilése az oka. Ugyanis ha
egy utasitassorozat tobbszor szerepel a programban és barmilyen okb6l médositani kell, akkor el6-
fordulhat, hogy nem minden el6foruldsat irja at a programozé — valamelyikrél elfeledkezik. Igy
maris hibassa valik a program.

A kodismétlés elkeriilése akkor is lényeges, ha nem teljesen ugyanazt a kédot kell hasznalni,
hanem egymashoz nagyon hasonléakat, amelyek csak bizonyos paraméterekben kiilonbdznek — ez
utobbi eset hivta életre a fiiggvényeket.

A fentiek réviden indokoljak, hogy miért alakultak ki kiillénb6z6 vezérlési szerkezetek. A ve-
zérlési szerkezetek befolyasoljdk a program utasitasitasainak végrehajtasi sorrendjét. Az alabbiak-
ban roviden ezen vezérlési szerkezetek 6sszefoglalasa kovetkezik, majd az ezt a rovid leckét kdvetd
tovabbi leckék fogjak a vezérlési szerkezetek egy részét a hozzajuk tartoz6 Python utasitasokkal
egyiitt részletesen is bemutatni.

8.1. Szekvencialis vezérlés

Amikor a program utasitasait a leirasuk — memoriaban valo elhelyezkedésiik —
sorrendjében kell végrehajtani, azt szekvencialis vezérlésnek nevezziik.

Ez az alapértelmezett vezérlési szerkezet.

Az 8.1. abran egy szekvencialis vezérlést alkalmaz6 folyamatabra lathato.
Mint az abra mutatja, a program kiindul6pontjatdl mindig csak egy nyil vezet a
kovetkez6 miivelet blokkjahoz, nincs lehet6ség mas iranyt valasztani, csak azt az
egyet, ami egyenesen a Stop blokkhoz vezet, ahol véget ér a folyamat.

8.2. Elégazés kit K

Az elagazas soran valamely feltételtdl fiiggéen a végrehajtas legalabb két kiilon-

boz6 iranyba folytatodhat. Ezt a folyamatabran altalaban tgy jeloljiik, hogy egy
rombuszba beleirjuk a feltételnek megfelel6 kérdést, és a rombuszbdl tovabbha- g ; Gpra: Példa
lado két nyilra rairjuk az ,,igen” illetve a ,,nem” szoveget. A kérdésre adott va- szekvencidlis
lasznak megfelel6 nyil mentén kell tovabbhaladni a kdvetkez6é miiveletet megadd vezérlésre
blokkra.

Az elagazasban érintett utasitasok utan altalaban az egyes agak ismét egyesiilnek és egyiitt ha-
ladnak tovabb, azaz az elagazas a szekvencialis végrehajtas egyik miiveleteként szerepel. De az is
elképzelhet6, hogy az egyes agak mar nem talalkoznak ujra. Ilyen esetben a program t6bb ponton is
véget érhet, amit a folyamatabra tébb Stop blokkjaval jelez.

8.3.Ismétlés, ciklus

El6fordulhat, hogy bizonyos miiveleteket egymas utan t6bb alkalommal meg kell ismételni. El6for-
dulhat, hogy el6re meg van hatarozva, hany alkalommal kell valamit megismételni (pl.: ,,Szdzszor
leirod, hogy »Nem pisilem le tobbet a tanitonéni labdt«!”), de az is lehetséges, hogy egy feltétel tel-
jestilésétol fiigg, hogy kell-e valamit ismételni — vagy egyaltalan végrehajtani.
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Folyamatabran ennek nincs kiilon jelzése, csupan annyi, hogy a feltételt megadé rombuszbél
indul6 egyik utvonal el6bb-utébb visszacsatlakozik a feltételvizsgalatot jelz6 rombusz elé, igy azon
az ttvonalon vérehajtott miiveletek utan ismét a feltétel vizsgalatahoz ér a folyamat.
8.4.Eljarashivas
Amennyiben egy program tébb, kisebb algoritmusra bonthaté — a hétkdznapi életben hasznalt prog-
ramok jellemz6en ennyire bonyolultak —, akkor ezeket a kisebb algoritmusokat 6nall6an szokas el-
késziteni. Egyes nyelvekben eljarasnak, mas nyelvekben — mint a Python vagy a C — fiiggvények-
nek hivjak ezeket. Amikor az ezen eljarasokban, idegen széval szubrutinokban definialt
tevékenység végrehajtasara van sziikség, akkor az adott szubrutint meg kell hivni.

Ilyen eljarashivas volt eddigi programjainkban példaul a print() vagy az input() fiiggvény
hasznalata. Az el6bbi az eljaras, az utébbi a fiiggvény példaja lenne az olyan nyelvekben, amelyek
kiilonbséget tesznek koztiik (mint a Pascal), hiszen az el6bbi nem ad a végrehajtasaval vissza ered-
ményt, mig az utébbi visszaadott értékét felhasznaljuk. Ebbdl a szemszogbdl nézve az eljarast onal -
16 utasitasként meghivhat6 alprogramnak, a fiiggvényt pedig kifejezésben egy érték megadasaként
meghivando alprogramnak lehet tekinteni.

Néhany leckével késébb azt is megismered majd, hogyan definidlhatsz sajat magad is fiiggvé-
nyeket arra a célra, hogy egy tobb helyen is szerepl6 kdodrészletet ne kelljen t6bbszoér megismételni.
Ott majd arrol is lesz sz6, hogyan lehet a fiiggvénynek paramétereket adni. Ezek a paraméterek va-
l6jaban a fiiggvény altal megvaldsitott algoritmus bemeneteként funkcionéalnak, ahogyan a visszaté -
rési értéke pedig az algoritmus kimeneteként.

8.5. Eseményvezérlés

A grafikus feliilettel rendelkez6 programok altalaban idejiik legnagyobb részében tiirelmesen (mert
egy program nem tud tiirelmetlen lenni) varnak. Egészen addig, amig a felhasznal6 valamit nem csi-
nal, amellyel kivalt egy eseményt, amire a programnak reagalnia kell.

El6fordul olyan is, hogy a program végrehajtasa soran — akar a program futasa kovetkeztében,
akar attél fiiggetleniil — valamilyen hiba keletkezik.

Mindkét eset példa arra, hogy egy esemény bekdvetkezik, amelyre a programnak valamilyen
maddon reagdalnia kell. Az ilyen esetekre irt esemenyvezérlo fiiggvényekkel lehet ezeket az esemé-
nyeket kezelni. Az interaktiv programok alapvetd jellemzdje, hogy a tevékenységét nem szekvenci-
alis vezérléssel, hanem eseményvezérlésen keresztiil valdsitja meg.

Szintén eseményvezérlésre épiilnek a mikrovezérl6k, mint amilyen az altalanos iskolabdl talan
mar ismerds micro:bit vagy Arduino, de amilyenek a nagy gyartésorok vezérlésére is hasznalt
PLC-k. Ezek alapb0dl a beérkezd jelek formajaban meghatarozott eseményekre adnak valaszt.

A mikrovezérlokhoéz hasonlé modon miikddik a legtobb jatékprogram is, amelyek egy ciklus-
ban varnak valamilyen allapotvaltozasra, amelyek egy része a jatékos cselekede, majd erre az alla-
potvaltozasra térténik valami.

Ilyen eseményverzélés a kdzépiskolai programjainkban elég ritkan fognak el6fordulni.

64/126



9. Elagazasok

Az elagazas teszi lehet6vé, hogy a program valamely feltétel teljesiilésétdl
fligg6en mas-mas viselkedést produkaljon. A legegyszer(ibb esete ennek a < eltétel > igaz

9.1. dbran lathaté egyagi vagy egyiranyu elagazas. Ebben az esetben egy

feltételtdl fliggben valamely miivelet(sor) végrehajtodik vagy sem. Ha a hamis

feltétel teljesiil, a miivelet(sor) végrehajtasra keriil, kiilonben nem torténik miiveletek

semmi.

Tegylik fel, hogy a program bekér egy egész szamot. Ha ez paros, ak-
kor ki kell irni ennek a tényét. Ezt kovet6en — tehat attél fliggetleniil, hogy
a beolvasott szam paros-e — be kell kérni még egy szamot. 9.1. Gbra: Egyirdnyti

Ez Python esetén igy néz Kki: eldgazds

a = int(input()) # nem irunk kérdeést
if a % 2 == 0:

print("A szam paros.")
b = int(input()) # nem irunk kérdeést

Az elagazast megvaldsitd utasitds a masodik és a harmadik sor-

a = int(input())

1
ban taldlhat6. Az if kulcssz6 utdn taldlhato a feltétel (a % 2 == @), 2 fa%2==0:&—
. L, A , 3 — print("A szam paros.")
amelynek True, azaz igaz értéket kell adnia, ahhoz, hogy a hozza tar- 2 b = int(input())
toz0 utasitasok végrehajtodjanak. 9.2. dbra: Kettdspont a sor végeén,

A harmadik sor bentebb kezdédik. Pythonban van egy fontos kovetkezs sor négy székozzel

szabaly: ha a sor kettSsponttal végzédik (9.2. dbra piros nyila), akkor Penebb kezdve.
a kovetkezd sort bentebb kell kezdeni, alapértelmezésben négy szokozzel (z6ld nyil az abran). De a
VS Code (ahogy a PyCharm is) a kettdsponttal végz6d6 sor végén az Entert lenyomva, ezt megteszi
helyettiink. A fejlesztd kornyezet egyébként a Tabulator billentyli megnyomasaval pont ennyivel vi-
szi bentebb a sort (vagy t6bb sor kijeldlése esetén sorokat). Ez a behuzas jelenti, hogy ez a sor (vagy
ezek a sorok) az if (vagy mas kettGsponttal zart sorral kezdett) utasitdshoz tartoznak mindaddig,
amig véget nem ér a bentebb kezdés. Mivel a negyedik sor mar nincs bentebb kezdve, igy az mar
nem tartozik az if utasitashoz, hanem koveti azt.

A program végrehajtasa a kovetkezdképpen torténik:

1. Az if utasitas utani logikai tipusu értéket ad6 kifejezés értékének meghatarozasa. Ez ebben
az esetben akkor igaz, ha az a valtozo értéke kettdvel osztva nulla maradékot ad (azaz a
oszthato kettovel).

2. Amennyiben a feltétel igaz logikai értéket eredményez, akkor a kovetkezd, bentebb kezdett
sorokban levd utasitasok végrehajtasra kertilnek. Itt most ezen sorok szama torténetesen 1.

3. A bentebb kezdett utasitasok végrehajtasaval az if utasitas végrehajtasa is befejezddik, azaz
akar igaz volt a feltétel, akar hamis, a bentebb kezdés utani utasitas — jelen esetben a b valto-
z0 értékének bekérése — lesz a kdvetkezd végrehajtando utasitas.

Mint lathat6, a bentebb kezdésnek jelentosége van: ha a negyedik sor a harmadikkal egy osz-
lopban kezdddne, akkor csak abban az esetben torténne meg a b valtozoé értékének beolvasasa, ha az
a valtozéban paros szam talalhato. Ez azt is jelenti, hogy ha a b valtozé korabban nem kapott érté-
ket a programban, akkor ezen a ponton sem biztos, hogy értéket kap, azaz a program egy késobbi
részében adodhat olyan helyzet, hogy a valtozora a program anélkiil hivatkozik, hogy a valtozo 1é-
tezne!
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9. Elagazasok

A bentebb kezdés mindig annak jelzésére szolgal a Python nyelvben, hogy az adott sor egy ko-
rabban elkezd6dott utasitas része. A behtizas mértékének a programon beliil mindig egységes-
nek kell lennie. A legbiztosabb, ha megjegyezziik: mindig négy karakternyi a behtizas. Sokszor na-
gyon nehezen megtalalhato hibat szokott okozni, ha valamelyik sor elején van példaul egy
felesleges szokoz, amit a program szintaktikai hibaként kezel (wrong indentation). De ennél még
nehezebb észrevenni a hibat, ha a bentebb kezdés nem okoz szintaktikai hibat, csak egyszeriien va-
lamelyik sor nem jo pozicién kezdddik, igy nem annak az utasitasnak a része, amelynek kellene len-
nie.

9.1. Kétiranyu elagazasok

‘ Van lehet6ség arra is, hogy egy feltételtdl fiiggéen két alterna-
hamis igaz t’iv Plﬁv,elet(§or) Vale,lme,lyikét héjtiuk, Vé,gr’e. Ennek folyama}-
abraja lathat6 a 9.3. dbran. Az el6z6 példanal maradva, ha a pa-

B . ratlan szamnal is akarunk valamit kiirni, akkor az if utasitast
miveletek miveletek vl e - s, .
egy kiilonben aggal kell b6viteni:
9.3. dbra: Kétirdnyii eldgazds else:

print("A szam paratlan.")

Az tijonnan szerepeld 4-5. sor még az if utasitashoz tartozik. De akar ugy is tekinthetjiik, mint
0nallo else utasitast, amelyet kotelez6en if (vagy elif, while, for) utasitas utan kell irni... A 1ényeg,
hogy az 5. sor utasitasa akkor hajtodik végre, ha a 2. sorban szerepl6 feltétel nem igaz (tehat hamis).
Mint lathat6, az else utasitas az if kulcsszoval egy oszlopban helyezkedik el. Feltétele nincs, hanem
rogton egy kettdspont zarja, amelybdl kovetkezik, hogy a kovetkezd sort bentebb kell kezdeni. Az
ebben a bentebb kezdésben szerepld utasitasok akkor lesznek végrehajtva, ha az else-t megel6z0,
vele egy oszlopban levd if utasitas feltétele nem teljesiilt. Vagyis ebben az esetben a két ag koziil
valamelyik keriil végrehajtasra, miel6tt a kovetkez6 utasitassal — most a b valtozo értékének bekéré-
sével folytatddna a program.

9.2. Tobb agu elagazasok

Vannak esetek, amikor nem egy feltétel igaz/hamis értéke alapjan kell eldonteni, hogy mi a teendd,
hanem kett6nél tobb lehetdség koziil kell valamelyiket kivalasztani. Mas programozasi nyelvekben
erre valé az esetszétvalasztas. Az esetszétvalasztas esetén egy adott kifejezés kiilonbozé értékei je-
lentik az elvégzend6 tevékenységek kozti valasztast. A C nyelvcsaladban példaul a switch utasitas
valositja meg az esetszétvalasztast, Pythonban hasonlo a 3.10. verzidban bevezetett match utasitas.

Van viszont lehet6ség arra, hogy elagazasok lancolatat hozzuk létre. Ez az ,,eldgazdslanc” va-
l6jaban egy kicsivel szabadabb lehet6séget nyujt a klasszikus esetszétvalasztashoz képest, mivel
nem csak egy adott kifejezés, hanem minden elagazasi pont esetében akar mas-mas kifejezés is
hasznalhato.
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9. Elagazasok

A 9.4. abra egy ilyen elagazaslanc folyamatabrajat mutat-
ja. Tekinthetd ez olyan esetszétvalasztasnak, amelynél minden
esetet sajat feltétellel latunk el. Mint az abran lathatd, az egyes
feltételek vizsgalata egymas utan, meghatarozott sorrendben
torténik. Amennyiben valamelyik feltétel igaznak bizonyul, a
hozza tartozé miivelet(sor) végrehajtasa kdvetkezik. Ezutan az
elagazas véget ér. Azaz a tovabbi feltételek vizsgalatara mar
nem Kkeriil sor! Amennyiben egyik feltétel sem teljesiil, akkor is
van lehetGség természetesen valamilyen miiveletsor megadasa-
ra.

Ezt a megoldast altalaban gy lehet megvalésitani, hogy
az if utasitas hamis dgaban egy djabb if utasitast szerepeltetiink
a kovetkezd feltétel megadasaval. Ebben a példaban ez négy
egymasba agyazott if utasitast jelentene, amelyek koziil nyil-
van a legbelsd else dgaban szerepelne az 5. miivelet(sor). Az
ilyen, egyre bentebb kezd6d6 részeket alkalmaz6 megoldasokat
azonban célszerli keriilni, mert rontja a program olvashatdsa-
gat. Szerencsére a Python if utasitasa alapbol kindlja a feltéte-
lek lancolasanak lehet6ségét az elif kulcsszéval. Ez gyakorlati-
lag az else és az if szavak Osszevonasat jelenti. Utana maris
irhat6 a kovetkezo feltétel. Az utasitas végén tovabbra is szere-
pelhet az else kulcsszo arra az esetre, amikor egyik feltétel sem
teljesiilt.

igaz
feltétel 1

‘

hamis movelet 1

. N
igaz
12 2

€ feltéte:>ﬁ

hamis muvelet 2
igaz |—>
( feltétel 3 9
hamis mvelet 3
< . —
feltétel 4 igaz
hamis mivelet 4

I

mivelet 5

9.4. dbra: Eldgazdsok ldncoldsa

A példaban szerepl0 elagazas lancolat Pythonban igy néz ki:

if feltétel 1:
mivelet 1
elif feltétel 2:
mivelet 2
elif feltétel 3:
miivelet 3
elif feltétel 4:
mivelet 4

mivelet 5

Fontos hangstlyozni, hogy az elagazasok ilyen
lancolasa esetén a feltételek mindig az elejétdl kezdve
keriilnek megvizsgalasra az elsé igaznak bizonyulodig.
A 9.5. abran lathat6 példakod esetén példaul a ,,Pont
ot.” szdveg kiirasara soha nem kertil sor, mivel az eh-
hez az aghoz tartozé feltétel vizsgalatara nem keriil
sor, ha igaz lenne, mivel ekkor mar a legelsé feltétel is
igaz volt és a ,,Nagyobb négynél.” szbveg kiirasa utan
az utasitas végrehajtasa befejezddik.

L WN =0 0U®

15

9.5. dbra:

else: # ha egyik feltétel sem teljesilt...

if a > 4:

print("Nagyobb négynél.")

elif a < 0:

print("Negativ.")

elif a == 5:

print("Pont 6t.")

else:

print("0tnél kisebb nem negativ.")
Példa hibdsan szervezett feltélekre
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9. Elagazasok

9.3. Blokkok a programban

A Python nyelvben a program sorait kiilonb6zd blokkokra lehet osztani. Ezek a blokkok a vezérlési
szerkezetek fontos elemei. A blokkokra vonatkoz6 szabalyok:
* Amennyiben a bentebb kezdés mértéke no, ott egy j blokk kezdddik.
* Egy blokk tovabbi blokkokat is tartalmazhat.
* A blokk véget ér, amikor a bentebb kezdés visszaall a tartalmaz6 blokknal alkalmazottra,
vagy tartalmaz6 blokk hianyaban nullara.
A blokkok megértéséhez nézziik a kovetkez6 programrészletet:

1 name = 'Mary'

2 password = 'swordfish'

3 1f name == 'Mary':

4 print('Hello, Mary"')

5 if password == 'swordfish':
6 print('Access granted."')
7 else:

8 print('Wrong password."')

9

Az els6 blokk a 4. sorban kezdddik (print('Hello, Mary')) és egészen a 9. sorig tart.
Ebben van a masodik blokk, amely a 6. sorbdl all, valamint a harmadik, amely a 8. sorban van.

9.4. Feladatok

9.1. Kérjiink be jelszot a felhasznal6tol és hasonlitsuk dssze a programban tarolt
valtozattal! Ha a felhasznal¢ eltalalta a jelszot, irjuk ki, hogy ,,Helyes jelszd.”, kiilon-
ben ,,Hozzaférés megtagadva!”.

9.2, Kérjiink be két szamot a felhasznal6tol és irjuk ki koziiliik a nagyobbat!

DoNALD KNUTH (1938, Milwaukee —) amerikai matematikus A szdmitdgép-
programozds miivészete cimmel készitett egy sok kotetes konyvet, amelyben a
szamitogépes algoritmusokrol ir. A sorozat még mind a mai napig nincs befejez-
ve, az utolso kotetek még tervezés alatt allnak. Knuth a kdnyvsorozat irasa kap-
csan elballt nyomdai nehézségek miatt alkotta meg a TeX nevii programot,
amelyre épiilt a késébbiekben a LaTeX nevt, a tiografiai szabalyok alkalmazasa-
val torténd, nem WISYWIG rendszer( szovegszerkeszt6 program, amely a mate-
matikai formulak megjelenitésére is gond nélkiil képes — ellentétben a legtobb
egyéb szovegszerkesztével.

A konyv cimét érdemes komolyan venni: a programozas valoban tekinthet6 miivészetnek

is.
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9. Elagazasok

9.3. Irjunk olyan programot, amely bekér két csapatnevet és két pontszdmot,
majd kiirja a mérk6zés eredményét az alabbi minta szerint (az alabbi programkimenet-
ben a felhaszndal6 valaszai vastagabbal vannak szedve):

Mi az egyik csapat neve? Topart kiralyok

Hany pontot szerzett a Toparti kiralyok? 78
Mi a masik csapat neve? Talpasi csodatévok

Hany pontot szerzett a Talpasi csodatévék? 54
Az Osszecsapas eredménye:

Toparti kiralyok - Talpasi csodatévék

78 . 54

Toparti kiralyok nyert 24 ponttal.

Amennyiben a két csapat azonos pontszamot ért el, akkor az utols6 sorban az
,»Az eredmény dontetlen.” szdveg legyen!

9.4. A mellékelt kép egy online KRESZ-tesztb6l szarma-
zik. A hozza tartoz6 kérdés az, hogy ha egy meghatarozott se-
bességgel a tablahoz érkezik az autd, akkor melyik savban kell
tovabbhaladnia. Készits programot, amely megkérdezi a fel-
hasznalo6tol az auto pillanatnyi sebességét, majd valaszul kiir-
ja, melyik savban haladjon:

1. 60 km/h alatt a jobboldali kapaszkoddsavban;
2. 70 km/h alatt a k6zéps6 savban;
3. efelett mehet a belsé savban.

9.5. Készitsiink programot, amely bekéri a felhasznaloé nevét és életkorat! Az
adatbekérés utan javasoljon a program a felhasznalénak az életkoranak megfeleld ol-
vasnivalot!

* 0-3év: ,Totyogoknak a kettes szamrendszerrol”

* 4-6 év: ,Hackeljiik meg az 6vodat!”

* 7-14 év: ,Felh6technologia a menzan”

* 15-18 év: Big data a kdzépiskolaban”

* 19 évtdl: ,,DONALD KNUTH: A szamitogép-programozas miivészete”
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10. Fuggvények definialasa 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.

10.1.  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.

10.1.1. Fentrél 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 programkodba a késébbi miiveleteket meg-
jegyzés formajaban leirjuk a sajat szavainkkal. Ekkor még csak
a nagyobb lépéseket kell leirni. e gy A

Ezutan az egyes miveletek helyére — akar a megjegyzése- 10.1. Gbra: Mekk mester héza{ép,?t
ket is megtartva, akar azok helyére — fliggvényhivasokat te- feliilrél lefelé haladva (kép: a
sziink. Ezek a fiiggvények ekkor még nincsenek definidlva, te- rajzfilmsorozat masodik részébol, az
hat a fejleszt6kérnyezet mindre hibét fog jelezni. Am a modern [ndavido videsjdbol 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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10. Fiiggvények definidlasa és hasznéalata

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.

10.1.2. 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 10.2. abran lathat6 egy példa (a Mozaik kiadé hon-
lapjarol szarmazik a kép): a négyzet és a haromsz6g 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
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10.2. 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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10.2. Flggvények 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-

6 A fiiggvénydefiniciéban szerepl6 paraméterlista neve hivatalosan argumentumlista, mig a fiiggvénymeghivasakor
szerepld kifejezések a paraméterek, de egyszertibb mindkét esetben paraméterekrdl beszélni.
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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.

10.2.1. A fliggvény 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.

10.2.2. Tobb 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!

75/126



10. Fiiggvények definidlasa és hasznéalata

Els6 1épésben készitsiik el a két értéket kiszamolo fiiggvényt kiilon-kiilon: a keriiletet szamolo
fliggvény neve kerulet() legyen, a teriiletet szamol6é terulet().

A szamolashoz sziikséges képletek a 10.3. abran lathato-
ak. Mint az abran lathato, a Héron-képlethez, amely a harom-

sz0g 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 10.4. abran lathaté.

K=a+b+e¢e

10.3. dbra: Haromszog kertilete és
teriilete (Hérén-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

10.4. 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 kodjat mutatja a 10.5. abra. Ennek els6 utasitasa, a 32. sorban elintézi a
kerulet() fiiggvény meghivasat. Amire itt figyelni kell, hogy nem lehet a keriilet eredményét egy
kerulet nevii valtozdban 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))

lo.g?ébra: 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-
m tuple (triple). 10.6. 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 10.7. abra mutatja a kerulet_terulet() fiiggvény kadjat, amely egyben kiszamolja a paramé-
terében 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

10.7. 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 fuggveny altal Vlgs,zaadott érté- 57 K, t = kerulet terulet(3, 4, 5)
ket a fentebb irtak alapjan lehetne a 58 print(t)
10.8. abra 57. soraban lathatd6 modon, 59 print(k)
eleve két valtozoban eltarolni. Azonban 60

ez programhibat fog okozni minden oly- 61 eredmeny = kerulet_terulet(3, 5, 0)
en esetben, ha a fliggvény paraméterei- 62 1if eredmeny is None:
vel nem lehet haromszoget szerkeszteni! 63 print("Nem szerkeszthetdé haromszog!")
Ebben az esetben ugyanis a figg- ~ °% ©&15¢° )
65 print("keralet:", eredmeny[0])

vény nem.egy értékpér.t, h.anem a None ce print("tertlet:". eredmeny[1])
értéket adja vissza, amit viszont nem le- 67
het egyszerre két valtozoba elhelyezni. ;¢ g gbra: A tuple adattipusii 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 egyelemt is. Ahogyan az a 10.9. abran lathatd, az — ekkor ko-
<class 'int'> telezd — zaréjelen beliil az egy érték utan egy vesszot kell tenni. Enél-
>>> type((42,)) kil a vessz6 nélkiil a kifejezés egy zargjelbe tett szam lenne, ami a
<C tABE ) tup]_e '> példa esetében int érték lenne.

10.9. abra
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10.1. Készits fiiggvény, amely paraméterként megkapja a derékszogii 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!

10.2. Készits fiiggvényt, ami az elagazasoknal szerepelt feladathoz hasonldan 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

10.3. Készits fiiggvényt, amely egy egész szamrol 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.

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

10.5. Készits fiiggvényt, amely a paraméterében megadott masodperceket fel-
bontja 6ra, perc, masodperc alakba és ezt egy szamharmasként adja vissza!

10.3. 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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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.

10.4. 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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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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A harmadik vezérlési szerkezet, amellyel megismerkediink, a ciklus. A ciklus mindig valamilyen
miivelet ismételt végrehajtasat jelenti. Mas néven szokas ismétlés vagy iterdcio néven is emlegetni.
Utobbi az angol szakkifejezéshez all kozel: iteration. Angolul szoktak egyszeriien loopnak is nevez-
ni.

Minden ciklusban van valamilyen feltételvizsgalat és van egy miivelet(sor) — azaz blokk —,
amelynek ismételt végrehajtasa ett6l a feltételvizsgalattol fiigg. A miiveletsort, amelyet ismételten
kell gjra és tjra végrehajtani, ciklusmagnak szokas nevezni. A kdvetkezékben a kiilénb6z6 cikluso-
kat vessziik sorra. Minden valtozatra jellemz6, hogy a ciklusmag fog a feltételtél fiiggéen valahany -
szor végrehajtodni, majd ezt kdvetéen a szekvencialis vezérlésnek megfelel6 kovetkezd utasitassal
folytatodik a végrehajtas.

11.1. El6ltesztel6 ciklus

Az 11.1. abra mutatja az el6lteszteld ciklus folyamatabrajat.
Mint lathato, a ciklushoz érve egy feltételvizsgalat torténik,

majd ha ez a feltétel igaznak bizonyul, akkor a ciklusmag vég- hamis
rehajtasa kovetkezik. Ezutdn megtorténik a feltétel tjabb vizs- —@éH )
galata. .
A ciklusmag mindaddig fog végrehajtédni, amig a ciklus '9az
elején levo feltétel igaz. Két fontos dolgot kell ezzel kapcsolat- .
ban megjegyezni: ciklusmag
1. A feltételnek nem kell a ciklusmag végrehajtasa kozben

mindvégig igaznak lennie, csak akkor, amikor a végre-
hajtas éppen a feltétel vizsgalatanal tart. Amennyiben a
ciklusmag végrehatasa elkezdddik, akkor teljesen meg-
torténik annak végrehajtasa, még akkor is, ha menet
kozben valamikor a feltétel hamis lenne. 11.1. dbra: Elélteszteld ciklus
2. Mivel el6szor a feltétel vizsgalatara keriil sor, semmi
garancia nincs ra, hogy a ciklusmag egyaltalan végrehajtodik, hiszen ha a feltétel mar kez-
detben is hamis, akkor a ciklusmag egyszer sem hajtédik végre. (Am mindaddig tjra és tjra
végrehajtédik, ameddig a feltétel a megvizsgalasakor igaz.) Ebbdl kovetkez6en nem szabad
a program tovabbi részében biztosra venni, hogy a ciklusmagban elGirt tevékenység végre-
hajtodott. Példaul ha a ciklusmagban kap egy valtozd el6szor értéket, akkor el6fordulhat,
hogy a ciklust kdvet6en a valtozora val6 hivatkozas hibat okoz, mert ha a ciklusmag egyszer
sem hajtodott végre, akkor a valtozé nem létezik!
Magyar nyelvii mondatszerti leirassal a ciklus igy néz ki:

Amig a feltétel igaz, csinald:
Ciklusmag utasitasai
Ciklus vége

Ugyanez angolul:

While feltétel, do:
Ciklusmag utasitasai
End of While
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Amennyiben a feltétel vizsgalata hamis eredményt ad, a ciklus véget ér és a program a kovet-
kez6 utasitassal folytatodik.
A legtobb programozasi nyelvben, igy a Pythonban is a while utasitas valositja meg az eldl-

teszteld ciklust.

A Python az osszes 1étez6 ciklusfajtabol 6sszesen kétfélét ismer. Ezek egyike az elolteszteld ciklus, ame -
lyet a while utasitas valdsit meg. A masik a for ciklus, amelyr6l késdbb lesz sz6.

Am ez egyaltalan nem jelent semmilyen korlatozast, ugyanis az egyes ciklusokat mind at lehet alakitani
eloltesztel ciklussa. Igy tehat a Python két ciklus utasitasa béven elég barmilyen ismétléses vezérlési szerke-
zet megvaldsitasara. Azaltal, hogy csak az el6lteszteld ciklus érhet6 el, kevesebb megtanuland6 utasitas van a
nyelvben, vagyis a nyelv egyszer{ibb.

11.2. Hatultesztel6 ciklus

ciklusmag
igaz
hamis
4

11.2. abra: Hdtultesztel6
ciklus

Csinald:

A hatulteszteld ciklus folyamatabraja a 11.2. abran lathat6. Mint lathato,
eldszor a ciklusmag végrehajtasa torténik meg, majd csak ezutan keriil
sor a ciklusfeltétel vizsgalatara. Az eldlteszteld ciklussal ellentétben tehat
a hatultesztel6 cikus hasznalata esetén a ciklusmag legalabb egyszer vég-
rehajtasra kertil. Olyankor hasznalatos, amikor a feltétel vizsgalata el6tt a
ciklusmagban szerepl6 miiveletek valamelyikére sziikség van.

Az egyes programnyelvekben eltérés lehet abban, hogy a ciklusmag
Ujboli végrehajtasdhoz a feltételnek igaznak vagy hamisnak kell lennie.
Pascalban a ciklusbol kilépés torténik igaz esetben, C-ben a ciklusban
maradas. Mivel a Pythonban erre nincs utasitas, ez szamunkra nem any-
nyira lényeges.

Mondatszerti leirasban igy néz ki a ciklus:

Ciklusmag utasitasai
Amig a feltétel igaz (bennmaradasi feltétellel)

Vagy:
Csinald:

Ciklusmag utasitdsai
Mignem a feltétel igazza valik (kilépési feltétellel)

Ugyanez angolul:
Do:

Ciklusmag utasitasai

While feltétel

vagy
Do:

Ciklusmag utasitdsai

Until feltétel

Ismét a masodik esetben 1ép ki a ciklus, ha a feltétel igaz.
Amennyiben el6ltesztel6 ciklussal akarjuk megvaldsitani, akkor értelemszertien gondoskodni
kell arrol, hogy a ciklusfeltétel mar az els6 alkalommal igaz legyen...
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11.3. Tesztelés a ciklusmag belsejében

Bar hivatalosan ilyen ciklusfajta nem létezik, a gyakorlatban
nagyon sokszor el6fordul, hogy a ciklusmag belsejében kell
eldonteni, hogy kell-e folytatni a ciklus végrehajtasat. A
11.3. 4bra ezt az esetet szemlélteti. ciklusmag
Az elolteszteld ciklussal ezt kétféleképpen lehet megva-
16sitani.
Az egyik megoldasndl a feltétel vizsgalatanal egy elaga- r

zés szerepel, amelynek egyik dgaban szerepel a ciklusmag to- hamis -
vabbi része, a masik ag vagy iires, vagy a ciklus elején szerep- feltetel

16 feltétel hamisra allitasarol gondoskodik. Sokaig ez

szamitott a helyes megoldasnak, azonban a program olvasha- I9az
tésagat a sok egymasba agyazas neheziti, igy a gyakorlatban ,
inkabb a masik megoldas hasznalatos. ciklusmag

Ez a masik megoldas is hasznal eldgazast, azonban a
hozza tartoz6 kodrészlet nagyon rovid. Mindossze azt az uta-
sitast tartalmazza, amellyel az adott programozasi nyelv lehe-
t6vé teszi a ciklusbol valo kiugrast (ez a Pythonban a késébb
bemutatatott break utasitas). Ebben az esetben a ciklusmag
tovabbi részét nem kell beagyazni az elagazasba. Ilyenkor a
legtobb esetben a ciklus elején szerepld feltételnek az igaz 11.3. dbra: Tesztelés a ciklusmag
(True) értéket adjak meg, ami latszélag végtelen ciklust ered- belsejében
ményez.

Amennyiben a ciklus soha nem ér véget, akkor beszéliink
végtelen ciklusrél. Ez altalaban szemantikai hibanak szémit. A fen-
ti eset, amikor az el6ltesztel6 ciklus belépési feltétele van konstans
igaz értékre allitva, nem tekinthet6 végtelen ciklusnak, hiszen a
ciklusmagban van egy feltételvizsgélat, amelynek eredménye alap-
jan a ciklus véget érhet.

A tényleges végtelen ciklus az, amikor a kilépéshez sziikséges
feltétel sohasem teljesiil, ezért a ciklus ténylegesen nem ér véget
soha.

Id6énként el6fordul olyan helyzet is, amikor szandékosan ké- 11.4. dbra: Végtlen ciklus
szitiink végtelen ciklust. Példaul a mikrovezérlék a feladatukat
végtelen ciklusban hajtjak végre. De ugyanigy maga a CPU is vég-
telen ciklusban van: a ciklusmag egy utasitas végrehajtasat jelenti,
amely a gép bekapcsolasatdl a kikapcsolasaig ismétlédik.

11.4. Adott elemeken végighalado ciklus

Latszolag nincs feltétele a kdvetkez6 két ciklusfajtanak. Az els6é az adott elemeken végighalado
ciklus. A késdbbiekben tébb olyan adattipussal is megismerkedsz, amelyek elemein ezzel a ciklus-
sal végig lehet 1épegetni, minden elemre egyszer végrehajtva a ciklusmagot.

Az elemek sorrendje itt sem teljesen mindegy. A Python ezt igy oldja meg, hogy definial egy
objektum-kategériat iterable néven. Az ebbe a kategdériaba tartozé adattipusok elemein egy adott

sorrendben végig lehet menni ezzel a ciklusfajtaval.
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A ciklus feltételének tekinthet6 ilyenkor, hogy van-e még olyan elem, amellyel a ciklusmag
nem futott le. Az éppen hasznalt elem a ciklusmagban egy ciklusvaltozon keresztiil elérhet6, de nem
madosithatd.

11.5. Szamlalos vagy ciklusvaltozos ciklus

Az adott elemeken végighaladd ciklus egy aleseteként is tekint-

l hetjiik azt a ciklust, amely esetében egy ciklusvaltozo halad vé-

gig egy intervallumon. A 11.5. abra a ciklus megvalésitasat mu-
tatja elolteszteld ciklus segitségével.

Az abran cv jeldli a ciklusvaltozot, amelyet egy szamlalo-

ként lehet hasznalni a ciklusmagban. Egyes programozasi nyel-

hamis oV <= végért ék'?> vekben ez a szamlélo elérhet6 a ciklusmagban, més nyelvekben
( i nem. Egyes nyelvekben kotelez6en nullatol indul és egyesével

cv kezddeérték

igaz novekszik, mas nyelvekben a kezddérték is szabadon megadha-

t6 és akar csokkenhet is. S6t, példaul a Pascal nyelvben akar

ciklusmag karakter tipusu is lehetett a ciklusvaltozo, mig altalaban az
egész tipusra van korlatozva a tipus.

Mivel a cikus az elolteszteld ciklussal is megvaldsithato, a
1 fenti korlatozasok a gyakorlatban semmit nem jelentenek, hi-
cv ndvelése szen ha az adott nyelvi megvaldsitads nem teszi lehet6vé azt a
megoldast, amit hasznalni szeretnénk, egészen egyszeriien az
eloltesztels ciklust hasznalhatjuk helyette. Eppen ezért a C-
nyelv példaul nagyon lazan hasznalhaté megvaldsitast biztosit,
l mig a Pythonban nincs megvalositasa.

11.5. dbra: Szamlalos ciklus
11.6. Ellen6rzott adatbevitel

Ciklus segitségével az adatbevitel ellenorzésére is van lehet6ség. Amennyiben az adatbevolvaso
utasitast egy ciklus belsejébe helyezziik el, akkor a ciklus feltételében a beolvasott értéket lehet el-
lendrizni. Ilyen médon amennyiben a felhasznalé nem a megfelel6 tartomanyba es6 értéket irt be,
akkor az adatbekérés megismétlodik.

Erre tipikusan egy hatultesztel ciklus volna alkalmas, hiszen a feltételvizsgalatnak azutan van
értelme, hogy megtortént a beolvasas. Azonban egy eldltesztel6 ciklus is képes erre, ha el6bb a val-
tozdba, amelynek a beolvaséssal értéket adnank, egy olyan értéket adunk, amely nem fogadhat6 el.
Ezzel a ciklus belépési feltétele teljesiil és megtorténik az adatbeolvasas els6 alkalommal is. Ezutan
mar rendesen muiikodik az ellendrzés.

Masik megoldas, ha a ciklusmagban el6szor megtorténik a beolvasas, majd a kilépés feltételé-
nek vizsgalata. Ennek a megoldasnak az elénye az el6z6vel szemben, hogy lehet6ség van feltétel
vizsgalat utan a felhasznalot tajékoztatni az elkdvetett hibarol az adatbekérés megismétlése eldtt.
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11.1. Készitsetek kozosen programot, amely kitaldlja a felhasznal6 éltal gondolt
szamot! A feladat alkalmazza az intervallum-felezés modszerét! A felhasznalonak az
[1; 1024] zart intervallumbol kell egy egész szamot valasztania, amit a szamitogépnek
kell kitalalnia.

1. Csoportokban dolgozva tervezzétek meg folyamatabran vagy mondatszer le-
iras formajaban a program algoritmusat!

2. Ezutan készitsétek el a programot, alkalmazva benne a lentebb szerepl6 infor-
maciokat is a ciklus elkészitéséhez!

Az intervallum-felezés mddszerével valoszintileg mar taldlkoztal. Minden olyan esetben alkalmazhaté
egy elem megkeresésére, ha tudjuk, hogy az egy valamilyen m6don rendezett sorozat eleme (ha szerepel egy-
altalan).

A madszer lényege, hogy el6szor megnézziik az aktualis intervallum kozéps6 elemét. Ha ez nagyobb a
keresett elemnél, akkor az intervallum als6 részében van; ha kisebb, akkor a fels6 részében az altalunk kere-
sett elem. Ha szerencsénk van, akkor éppen megtalaltuk az elemet.

Ezutdn az intervallumnak azt a felét, amelyben mar biztosan nem lehet az elem, figyelmen kiviil lehet
hagyni. Az az intervallum, amelyben a keresést folytathatjuk, fele annyi elemet tartalmaz, mint eddig, ezért
hivjak a modszert intervallum-felezésnek.

Matematikai médszerekkel konnyen belathatd, hogy amennyiben n elemben kell egy adott elemet meg-
keresni, akkor ezzel a mddszerrel 6sszesen log.n elemet kell megvizsgalni. Forditva gondolkodva: m 1épés-
ben dsszesen 2™ elem koziil keresheté meg a megfeleld.

Tehat a fenti feladatban alkalmazva a modszert, 1 és 1024 kozotti szam dsszesen log,1024 = 10 kérdés-
sel megtalalhato.

11.7. A while utasitas

Az elbltesztel6 ciklust a while utasitas valositja meg a Python nyelvben. Ez a kovetke-
20 elemekbdl all:

1. A while kulcsszo6 nyitja az utasitast;

2. ezt koveti a ciklus feltétele;

3. majd egy kettGspont zarja az utasitas els6 sorat

4. A kovetkez6, bentebb kezdett blokk utasitasai alkotjak a ciklusmagot, amit mindad-
dig ujra és Ujra végrehajt a szamitogép, amig a 2. pontnal megadott feltétel igaz ér-
téket ad.

El6szor a while sz6 utani logikai kifejezés értékének meghatarozasa torténik. Ha a kifejezés értéke
igaz, a ciklusmag végrehajtédik, majd a kifejezés értéke tijra meghatarozasra keriil. Amennyiben —
akar mar az els6 alkalommal — a feltétel hamis, az utasitas befejezddik, a program a ciklusmagot
megado blokkot kdvet6 utasitassal folytatodik.

Példaul vegyiik a kovetkez6 kodrészletet:
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12 while valasz not in ['k', 'n', "t']:

13 print('k: kisebb")

14 print('n: nagyobb")

15 print('t: talalt')

16 print('(Mas valaszt nem fogadok el!)"')

17 valasz = input().lower() # a valaszt kisbetlsitjuk, hogy kénnyebb legyen banni vele
18 valasz = valasz.lstrip()[0] # az elsd nem szokdz karakterét tartjuk csak meg

A 12. sorban kezd3dik a while utasitds’ és a ciklusmagjat a 13—18. sorok alkotjak.

A feltétel ebben az esetben egy olyan kifejezést tartalmaz, amelyrél még késébb, a listak meg -
ismerésekor lesz részletesebben sz6. A ciklusmag utolso el6tti utasitasa egy adatbeolvasas. Az adat-
beolvasast végzd input() fiiggvény végén a .lower(), valamint a kovetkezd sorban levé .Istrip()
egy-egy szovegkezel6 miivelet, amelyekrdl szintén késébb lesz részletesen sz6. A megjegyzések se-
gitenek megérteni, vajon mit is csinalnak...

A fenti példa a kordbban emlitett ellenérzott

A Python azon adattipusai esetében, amelyek | adatbevitelre egy példa. A while utasitas el6tt eb-
egynél tobb értéket tudnak tarolni (a mar részben | ben az esetben a valasz valtozonak egy el nem fo-
megismert karakterlanc mellett a kés6bb megisme- gadhat6 értéket kell adni azért, hogy a 12. sorban

rend6 lista, halmaz, szétar példaul ilyen), lehet6ség P p C g . e .
o i, Iy ey sl ey ettt (i e e levé feltétel teljesiiljon (a valtozd értéke nincs

mel rendelkezik-e. benne a ’k’, ’n’ és ’t’ széveg alkotta listaban, ami-
Az in igaz logikai értéket ad, ha benne van, a | nek hatasara a ciklusmag végrehajtasra keriil. A
not in pedig akkor, ha nincs benne. tovabbiakban a feltétel mar a felhasznal6 valaszait

A tobb elemii érték jelen példaban egy harom | vizsgalja és addig nem hagyja békén a felhaszna-

elemii lista konstans, 16t, amig a megfelelS karaktert nem irja be valasz-

Minderr6l részletesebb listaknal 1 jd p > . .
26 {NCEITOT reszielesebbet a hstakndl fesz M | yént (akar nagybetiis valtozatban is).

Lehetdség van arra is, hogy a ciklus elhagya-
sakor — beleértve azt az esetet is, ha mar eleve hamis a feltétel és egyszer sem hajtodik végre a cik -
lusmag — még valamilyen tevékenységet megadjunk. Erre az if utasitashoz hasonlé médon az el-
se: ag megadasa szolgal.

while feltétel:
ciklusmag

else:
utasitasok, a feltétel hamissa valasa esetén

Az else: utan irt utasitdsok minden esetben végrehajtasra keriilnek, amikor a while utani fel-
tétel hamis értéket ad. Tehat akkor is, ha a ciklus egyszer sem kertilt végrehajtasra, mert eleve hamis
volt a feltétel, és akkor is, ha a ciklusmag valahany alkalommal mar végrehajtodott és utdna valt a
feltétel hamissa.

11.7.1. A break utasitas

Amennyiben a ciklusmagon beliil adodik olyan helyzet, hogy mar nem kell tovabb folytatni a ciklus
végrehajtasat, akkor hasznalhato a ciklus elhagyasara a break utasitas. Ahol ez az utasitas szerepel
egy ciklusmagban, ott azonnal befejezddik annak a ciklusnak a végrehajtasa. Amennyiben ez a cik-
lus egy masik ciklus ciklusmagjaban szerepel, akkor fontos: csak a legbelsoé ciklus fejezodik be!

7  Mint a bentebb kezdésbdl sejthetd, mar eleve egy masik utasitadshoz tartoz6 blokkban talalhat6, ami torténetesen
egy masik while utasitas (a teljes programkddot a lecke egy késébbi részén lehet majd megtalalni arra az esetre, ha
onalléan nem sikertilne a feladatot megoldani).
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Amennyiben a ciklus a break utasitds hatasara fejezodik be, akkor az esetleges else: rész
nem keriil végrehajtasra, hiszen nem a ciklusfeltétel hamisnak bizonyuldsa okozta a ciklus befejezé-
sét.

Az alabbi egy példa a break utasitassal megvalositott , kozépen teszteld ciklusra”:

while True:
szam = int(input("Kérek egy pozitiv egész szamot!"))
if szam > 0:
break
print("Ez nem pozitiv!")

Van olyan programozasi nyelv, példaul a Java, ahol a break utasitassal nem csak a legbels6 ciklusbél le -
het kilépni, hanem megadhat6 az utasitasnal, hogy mennyi ciklusbél 1épjen ki. Ez a lehetéség Python eseté-
ben nem all rendelkezésre, itt a break mindig csak a legbels6 ciklust fejezi be.

11.7.2. A continue utasitas

Olyan eset is el6fordulhat a ciklusmag belsejében, hogy ugyan még nem kell feltétleniil befejezni a
ciklust, de az adott ciklusmag tovabbi részének végrehajtasara nincs sziikség.

A continue utasitas egy ciklusmag adott véggrehajtasat fejezi be. Ennek hatasara nyilvan ismét
megtorténik a ciklusfeltétel megvizsgalasa, amely dont a ciklus tovabbi sorsar6l. Szamlaloés ciklu-
sok esetében ennek hatasara a kovetkezd értékkel folytatodik azonnal a ciklus végrehajtasa, ha még
van érték. Ertelemszertien, ha a ciklusfeltétel hamis vagy nincs tobb érték, amelyre a ciklusmagot
végre kell hajtani, akkor a ciklus is véget ér, de ennek méar nem a continue utasitis az oka. igy
amennyiben a ciklus véget ér, az esetleges e Lse : ag végrehajtasa is megtorténik.
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Fontos megérteni a kiilonbséget: a break hatdsara véget ér a ciklus végrehajtadsa azonnal, mig a conti-
nue hatdséara csak a ciklusmag aktuélis végrehajtasa fejezédik be, de a ciklus végrehajtasa folytatédik onnan,
ahonnan a ciklusmag végrehajtasa utan kell folytatédnia. A break esetében az else: rész azért nem hajtédik
végre, mert a break azonnal véget vet a ciklusnak, mig a continue a ciklusmag tovabbi részének végrehajta-
sat mell6zve folytatja a ciklust. (break = befejezés, continue = folytatas).

11.2. Arr6l volt sz6, hogy az eloltesztel6 ciklussal barmelyik ciklusfajtat meg le-
het val6sitani. Hogyan val6sitanad meg a 11.2. abran lathaté hatultesztel6 ciklust el6l-
tesztel6 ciklust hasznalva?

11.3. Irj programot, amely kiszdmitja a haromszog teriiletét és a keriiletét a ha-
rom oldalanak ismeretében!
A program a harom oldal méretét a felhasznal6tél kérje be olyan médon, hogy
csak olyan adatokat fogadjon el, amelyekbdl lehet haromszoget szerkeszteni:
* mindharom oldal hosszanak pozitivnak kell lennie (lebeg6épontos szamokkal
dolgozunk);
* a hdarom oldal barmelyikének révidebbnek kell lennie a masik két oldal dssze-
génél (haromszog-egyenl6tlenség szabalya)
Amennyiben a felhasznal6 altal megadott adatok a fentieknek nem felelnek meg,
a program kérje be az oldalhosszakat ujra!

11.4. Trj programot, amely addig olvas be szamokat, amig azok nem negativak.
Amennyiben a felhasznal6 negativ szamot ir be, a szamok beolvasasa véget ér. Ekkor
a program irja ki a beolvasott szamok dsszegét és atlagat (egyikbe sem beleszamolva a
negativ szamot, ami az adatbevitel végét okozta).

11.5. Irj programot, amely egyetlen print() utasitast ciklusban tobbszér meghiv-
va kirajzolja az alabbi abrat:
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11.6. Irj fiiggvényt, amely egymas ald kifrja a paraméterében kapott n egész
szamnal nem nagyobb primszamokat!

11.7. Irj fiiggvényt, amely a 11.5. feladat médositasaként kaphat6 abrat rajzolja
ki:

A fiiggvény paramétere hatarozza meg, hogy hany sorbdl fog allni a nagy ke-
reszt: a paraméter a kereszt szaranak elemszama legyen, azaz hogy a kozépsd sor
el6tt, illetve utan hany sora legyen a keresztnek.
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12. 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 12.1. abra egy részletet mutat a Python hivatalos dokumentacidjabél, 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

12.1. dbra: A modulok téma szerinti Iiét&jd a nyhon d.okurhéntdciéjdba.n
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feO00 PyPL-The Python Package Index - Google Chrome oo

PyPI- The Python Package Inc X + v
< G & pypiorg < % oD» 0@ :
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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
fgt On programming language.

Package PyPl helps you find and install software developed and shared by the Python community. Learn
2.

Index about installing 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

12.2. abra: 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 (12.2. abra), amelybdl a Python altal szab-
vanyos modon biztositott, tovabbi modulokat lehet feltelepiteni a szamitégépiinkre, amelyek onnan-
tol kezdve szintén szabadon hasznalhatoak — 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.

12.1. 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 12.3. abran lathat6 programrészlet egy példa arra, hogyan le-
het a — késdbb, a lecke vége felé bemutatasra keriil6 — math modult
beimportalni 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 elkiilo- ;
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 12.3. abra 5. soraban lathatd, 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 12.3. és a 12.4. abra végrehajtasa ugyanazt eredményezi,
de a 12.4. dbra esetén nem az egész math modul, hanem csak
abbol az sqrt() fiiggvény keriil importalasra. Mint lathat6, ebben
az utébbi esetben nem kell alkalmazni a math. el6tagot. Sét,
nem is szabad, mivel nem létezik a math névtér, az sqrt() fiigg-
vény a program globalis névterében talalhato.

Mit6l veszélyesebb ez a megoldas, mint amikor az egész 12.4. 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))

.3. dbra

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

print(sqrt(4))

o b WN =

8 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

12.2.  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 mutato abraként. Az 12.5. abra az ezen sorok irasakor et
ennek a konyvtarnak a tartalmat mutatja, ahogyan azt a VS Co- y ::OZ“;:;R

de megjeleniti az allomanykezel6 részben. Mint lathato, jelen- & kerulet_terulet.py
leg egy ciklusok, egy elagazasok és egy fuggvenyek nevii @ modulok1.py

%@ modulok2.py

konyvtar van, utobbi van kinyitott allapotban, azaz az ebben le-
v6 allomanyok listaja jelenik meg. A VS Code egyébként ezt
egy fa formajaban mutatja meg, ahol az dlloméanyok felelnek 12.5. dbra: A dokumentum forrdskédjait
meg a fa leveleinek. Amennyiben valamelyik dlloméany nevén tartalmazo projekt kényvtdra a VS Code-
duplén kattintunk, akkor azt az dlloményt megnyitja a program ban megjelenitve

szerkesztésre. Nem lathat6 a képen, de ha a teriileten van az egérmutat6, akkor a jobb felsd sarok-
ban jelennek meg az 1j allomanyt, 4j kényvtart létrehozni 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.

12.3.  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

12.6. Abra: Fibonacci szdmokat szdmol6 fiiggvények modulja

98/126



12. Modulok hasznalata

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 12.6. dbran lathaté kéd 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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13.1. Készitsiink programot, amely a felhasznaloval tgy jatssza a szamkitalalos
jatékot, hogy a felhasznalonak kell, legfeljebb tiz probalkozasbol kitalalnia a szamito-
gép altal gondolt szamot!

Elsore egyszerlien hangzik a dolog:

1. A gépnek gondolnia kell egy 1 és 1024 kozti egész szamot (ekkor elég a tiz kérdés).

2. Egy ciklusban legfeljebb 10 alkalommal meg kell kérdezni a felhasznal6tol a tippjét és kiirni
valaszul, hogy a gondolt szdm nagyobb vagy kisebb, esetleg a tippel megegyez6-e. Ez utéb-
bi esetben véget kell érnie a ciklusnak akkor is, ha még nem fogyott el a tiz kérdezési lehet6-
ség.

Jobban végiggondolva, az elsd 1épésnél lesz gond: hogyan tud a szamit6gép egy szamra ,,gon-
dolni”?

#/ usr/bin/python3

szamkitalal2.py

Ez a program gondol egy szamra, majd legfeljebb tiz lehet6séget ad a felhasznalénak arra, hogy kitalalja.
A gondolt szam egy 1 és 1024 kozotti egész szam.

A program a pszeudo-véletlen szamok bemutatasara szolgal.

0NV hA WN =

O

print("Gondoltam egy egész szamra 1 és 1024 koézott.")

10 print("Tiz probalkozasbol talald ki, melyik az!"™)

11

12 gondolt = 42 # L)y 1 és 1024 kozti egész szamot kell "gondolni™

13

14 # ey Ciklus legfeljebb 10 alkalommal a felhasznalé proébalkozasaira

15 |
13.1. dbra: A szdmkitaldlé program vdzlata

Hogyan lehet egy véletlenszerli eseményt, mint egy adott tartomanyba esd egész szam eldalli-

tasa, a szamitégépen el6idézni? A révid valasz: sehogyan! A szamit6gép nagyon pontosan a meg-
adott utasitasokat hajtja végre. Ezekt6l semmilyen modon eltérni nem képes. Véletlen szamok el6al-
litdsara sem.

Akkor ennyi? A programot nem lehet elkésziteni...?
Nagyon sok olyan algoritmus létezik, amely valamilyen véletlen eseményen alapszik — annak
ellenére, hogy az algoritmus definicigjaba a véletlen nem fér bele.

13.1.  Alvéletlen szamok

Léteznek bonyolult matematikai képletek, amelyek egy bemend
szambdl olyan kimené szamot allitanak el6, amelybdl ha sorozatot
alkotunk, akkor szinte lehetetlen rajonni barmilyen szabalyossagra,
mert a szamok teljesen véletlenszerii értékeknek tlinnek. Az ilyen
modon eldallitott szamokat nevezziik dlvéletlen szamoknak vagy egy
kicsit idegenebb hangzasu néven pszeudovéletlen szdmoknak (ango-
lul: pseudo random number).

Ezek a szamok tehat nem valodi véletlen szamok, de ugy visel-
kednek, mintha véletlen értékek lennének. Szinte minden programo-
zasi nyelv tartalmaz eszkozoket, amelyekkel ilyen alvéletlen szamo-

13.2. dbra: Egy 600 éves,
,,cinkelt” dobokocka
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kat lehet el6allitani. Ezeket az eszkézoket szokas (al-)véletlenszam-
generatornak nevezni.

Egy véletlenszam-generator egy kezd6értékbdl kiindulva min-

den egyes alkalommal egy uj értéket allit el6. Ez lesz a kdvetkez6
alkalmazasnal a kiindulasi érték. Az elsé kiindulasi értéket azonban
el6szor valamilyen modon el6 kell allitani: ezt a miiveletet szokas a
véletlenszdm-generdtor inicializdldsdnak nevezni.
Amennyiben a véletlenszam-generatort mindig ugyanazzal az
13.3. dbra: Szerepjdtékban értékkel inicializaljuk, akkor a legtébb véletlenszam-generator min-
hasznalt dobokockak. Van kéztiik  dig ugyanazokat a szamokat adja eredményiil. A Python véletlen-
4,6, 10, 12 és 20 oldali. szam-generatorara is ez igaz.

Tehat mégiscsak kellene valami megoldas arra, hogy ne lehessen el6re kiszamitani, hogy mi-
lyen értékeket kapunk véletlen szamként. Kdszonhetéen az olcsé technoldgianak, személyi szamito-
gépek — és alacsonyabb rangu gépek — esetén 1étezik valami a gépben, aminek az értékét nem lehet
elére kiszamitani: a pontos id6.

Tekintve, hogy

1. aszamitégépek 6raja nagyon pontatlanul jar;

2. két szamitogépen képtelenség pontosan ugyanabban az id6ben elinditani egy programot
(legalabbis ezredmasodperc pontosan biztosan nem);

3. mivel egy gépen egyszerre egynél tobb program fut, igy nem mondhat6 meg pontosan, hogy
az inditas utan hany masodperc telik el egy adott utasitas végrehajtasaig;

a gép oraja altal mutatott idovel inicializalva a véletlenszam-generatort, teljesen megjésolhatat-
lanna lehet tenni a kapott véletlenszamokat.

A Python véletlenszam-generatora a random modullal érhetd el. (A modul bemutatasa a Fiigg-
vénytarban talalhatd.) Az id6 lekérdezésére alkalmas miiveleteket a time modulban talaljuk (lasd ezt
is a Fiiggvénytarban). Tehat ezt a két modult kell beimportalnunk:

6 A program a pszeudo-véletlen szamok bemutatasara szolgal.
7 won

8

9 import random

10 import time

11
12 print("Gondoltam egy egész szamra 1 és 1024 kozott.")

13.4. gbra: A random és a time modulok importdldsa

A két modul importalasa a 9. és a 10. sorban torténik meg.

Ezutan kovetkezhet a véletlenszam-generator inicializalasa a szamitogép aktudlis ideje alapjan
(13.5. abra, 12. sor). Mivel a PC ideje altalaban legalabb ezredmasodperc pontosan érhetd el, igy
gyakorlatilag nulla a val6sziniisége, hogy két szamit6gépen a programot sikeriil annyira egyszerre
elinditani, hogy azonos legyen a két gépen ez az érték.

9 import random

10 import time

11

12 random.seed(time.time())

13

14 brint(“Gondoltam egy egész szamra 1 és 1024 kozott.")

13.5. dbra: A véletlenszdm-generadtor inicializdldsa (12. sor)

A random.seed() fiiggvény egy szamot var paraméterként, amely szam lesz a véletlenszam-
generator Uj bazisértéke, amelybdl a kdvetkezd véletlen szamot el6allitja. Példankban ez a szamér-
ték a time.time() fiiggvény altal adott érték lesz, amely nem maés, mint a szamitégép bels6 oraja al-
tal mutatott id6, ezredmasodperc pontossaggal.
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Ezutan mar lehet véletlenszamokat kérni. A véletlenszam-generatorok altalaban a (0; 1) nyilt
intervalumba es6 lebeg&pontos szamokat éllitanak eld, amelyet a kivant intervallumba lehet megfe-
lel6 miiveletekkel konvertalni. Azonban a Python random modulja ezt megteszi helyettiink: a ran-
dom.randint() fiiggvény a paraméterében megadott két egész szdmmal megadott zart intervallumba
esO egész szamokat ad, igy a legegyszeriibb ezt hasznalni:

11

12 random.seed(time.time()) # A véletlenszam-generator inicializalasa
13

14 # Gondoljunk egy szamra:

15 szam = random.randint(1, 1024)

16

17 print("Gondoltam egy egész szamra 1 és 1024 kozott.")
13.6. dbra: Véletlen szam 1 és 1024 kozott, beleértve a két hatart is

Mint a példakon lathato, a fenti sorok rogton a program dokumentalé megjegyzése utan kertil -
tek beszurasra. Bar szerepelhetne késobb is, érdemes hozzaszokni, hogy a 13.5. abra 9—-12. sorat
rogton a program elején helyezziik el ugyanilyen formaban minden olyan programban, ahol véletlen
szamokat akarunk hasznalni. Természetesen ha mas modulokat is hasznal a program, akkor azok is
itt fognak szerepelni, de a szabdly: a véletlenszam-generator inicializalasa lehet6leg a program els6
utasitasainak egyike legyen!

A program tovabbi része mar nem tartalmaz semmi tjdonsagat, igy a magyarazata nem, csak
maga a programkod szerepel:

PAV) Al =

21 while i < 11: # ciklus legfeljebb 10-szer futhat le

22 tipp = 0 # ilyen tippet nem fogadunk el, hiszen az intervallumon kivil esik
23 print(f"{i}. proébalkozas:")

24 while tipp < 1 or tipp > 1024:

25 tipp = int(input("A tipped (1 és 1024 koézott legyen!):"))

26 if tipp < szam:

27 print("Nagyobbra gondoltam.")

28 elif tipp > szam:

29 print("Kisebbre gondoltam.")

30 else:

31 print("Eltalatad!")

32 break  # Nincs szikség toébb tippelésre.

33 i +=1 # a tippek szamlaléjanak novelése

34

35 if tipp != szam:

36 print("Prébalj valami jobb stratégiat, hatha legkdzelebb sikerdl...™)
37

13.7. dbra: A tippek bekérésének ciklusa
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14. Szekvencialis adattipusok

Az Osszetett adattipusok egyik csoportja ugy tarol egyszerre tobb értéket, hogy azok sorrendje vala-
milyen modon definidlva van. Ezeket 6sszefoglalé néven szekvencianak vagy szekvencidlis tipus-
nak nevezziik. Az angolban ezeket a tipusokat az iterable névvel illetik, ami arra utal, hogy az egyes
elemeken példaul egy ciklussal végig lehet menni.

Ebben a leckében ezekkel a tipusokkal és az elemeiken val6 végighaladasra alkalmas ciklus-
utasitassal ismerkediink meg. Pontosabban az egyikiikkel mar korabban megismerkedtiink, de a
részletes bemutatasuk majd csak ebben a leckében kovetkezik. Ezek a tipusok a karakterlancok ta-
rolasara szolgalo str és rokona a bytes (amelyben barmely karakter szerepelhet, nem csak a nyom-
tathat6 karakterek), a lista list adattipusa, a tuple adattipus, valamint néhany iterdtor objektum.
Ezen kiviil a for ciklusra is tébb példa lesz a leckében.

A Python nyelv adattipusai két kategériaba sorolhatok azok moédosithatésaga szempontjabol:
modosithaté (mutable) és nem modosithato (immutable) tipusokra. Az alaptipusok mind mddositha-
t6 tipusok, azonban a szekvencialis tipusok egy része mar nem az, ahogyan a kés6bb megismerendd
halmazjellegli tipusoknal is vannak nem modosithaté tipusok. A nem modosithat6 tipus azt jelenti,
hogy a tipus egyes elemei nem valtoztathatéak meg. Ez csupan annyit jelent, hogy az adott tipusu
értéket modositd barmely miivelet egy 1ij példanyt hoz létre a memoriaban, amely mar a modositas-
nak megfeleld 1j értéket tartalmazza. A mddosithato tipusok értékei helyben tudnak médosulni, nem
keletkezik a memoriaban 1j példanyuk. Nem maédosithato tipus példaul a karakterlanc és a tuple.

Egy objektum iteralhatd, ha képes egyszerre egy elemét elérhetové tenni. Példaul ite-
ralhaték a szekvenciak, mint az str, a list és a tuple, valamint néhany nem szekvencialis
Osszetett adattipus, mint a dict, dllomany-objektumok és minden olyan osztaly, amely az
__iter__() vagy a __getitem__ () metodust megvalésitja.

14.1. A szekvencialis tipusokon végezheté miiveletek

A 1. tablazat azokat a miiveleteket mutatja be, amelyek minden olyan tipuson elvégezhet6ek, ame-
lyek tobb érték sorozatat tartalmazzak (szoveg, lista, stb.).

1. tdbldzat: Ertéksorozatokon végezhets miiveletek

Miivelet Eredmény

X in s Igaz, ha egy elem s elemei koziill megegyezik x értékével, kiilénben
hamis. Magyarul, igaz, ha x benne van elemként s-ben.

X not in s Az el6z6 tagadasa.

s+t s és t tsszeflizése

S * nvagyn * s s Osszeflizése 6nmagaval n alkalommal
s[i] Az i. elem s-bél, ahol az elsé elem indexe 0.

s[i:]] Szelet s-bél, amelynek elsd eleme s[i], a szelet utols6 elem az s[j] el6tti
elem (lehet iires az eredmény).

s[i:j:Kk] Szintén szelet s-b6l az i index(i elemt6l kezdve a j index{i elemet
megel6z0 elemmel befejezve, de csak minden k-adik elemet tartalmazza.
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Miivelet

len(s)
min(s)

max(s)

Eredmény

Hasznalatanak inkabb listaknal lehet értelme, mint szovegnél...
s elemeinek szama

A legkisebb s-beli elem értéke.

A legnagyobb s-beli elem értéke.

A 2. tablazat viszont azokat a miiveleteket tartalmazza, amelyek megvaltoztatnak az adott tipu-
su adatot, igy csak a modosithaté tipusokon hajthatdak végre. A tablazatban s egy szekvencia (pél-
daul lista), t egy iterdalhato objektum (lasd késdbb), x egy barmely tipusu érték, amely lehet s érté-
ke. i, j pedig egész (int) érték.

2. tabldzat: Médosithato szekvencidkon végezheté miiveletek

Miivelet Eredmény

s[i] = x s i index(i eleme x értéket veszi fel.

s[i:j] = ¢t s azon szelete, amelyet az i és j indexek meghataroznak kicseréldik a t
szekvenciara (ha s lista, akkor t is lista).

del s[i:]j] Ugyanaz, mint S[i:j] = [], azaz a megadott szelet torlédik s-bol.

s[i:J:k] = ¢t Az s[i:j:k] altal meghatarozott szelet elemei a t elemeire cserélédnek.
t-nek ugyanannyi elembdl kell allnia, mind s[1i: j : k]-nak.

del s[i:]:K] Azokat az elemeket, amelyeket az S[i:j:k] kifejezés kivalaszt, torli a

listabol.

s.append(x)

Az x elemet hozzaftizi a szekvencia végére. (Ugyanezt csinalja a kovetkezd
miveletis: s[len(s):len(s)] = [X])

s.clear() Minden elemet eltavolit s-b6l. (del s[ :] miivelettel azonos.)

s.copy() Egy teljes masolatot készit s-r6l a memoridban. A két véltozat egymastol
fliggetlentil médosithat6 ezt kvetéen. (Ugyanezt teszi: S[:])

s.extend(t) vagy |Kiboviti s-t t elemeivel. (Ugyanez: s[len(s):len(s)] = t)

s += t Masképpen fogalmazva: hozzafiizi s-hez t-t.

S *=n

Kicseréli s-t az s*n kifejezés eredményére, azaz s n-szer valé 6nmagaval
valé dsszeflizésére.

s.insert(i, Xx)

Az x elemet beszurja s-be az i index helyre.

s.pop() vagy
s.pop(i)

Eltavolitja s-b6l az i index(i elemet és visszaadja annak értékét.
Amennyiben nem szerepel paraméter, akkor i értéke -1, azaz az utolsd
elemet tavolitja el.

s.remove(Xx)

Az elso x értékii elemet eltavolitja s-b6l. Amennyiben az elem nem szerepel
s-ben, akkor a ValueError hiba keletkezik.

s.reverse()

Helyben megforditja s-t: ami eddig az els6 elem volt, az lesz az utolsé stb.

Mivel a list egy modosithato tipus, adodhatnak meglepetések! Példaul abban az esetben ha egy
listat dGnmagaval fliziink 6ssze tobb alkalommal:
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>>> lists = [[]] * 3
>>> lists

(1, 1, [1]

>>> lists[0].append(3)
>>> lists

(031, [31, [3]]

Ebben a példaban a meglep6 eredmény abb6l adédik, hogy az els6 sorban a [ []] kifejezés
valojaban egy olyan lista, amelynek egyetlen eleme egy {ires lista, amelynek 6nmagaval val6 3-szo-
rozasa soran ennek a belsd, iires listinak nem lesz harom masolata, csupan harom referencia kertil
ugyanarra az lires listara a kiilso listaba. Amikor ennek a listanak az els6 elemét tartalmazo iires lis-
tahoz az .append() miivelet hozzafiiz egy Uj elemet, akkor ennek az egy iires listanak mindharom
megjelenésében megjelenik az az dj elem. Ehelyett egy masik megoldassal lehet harom iires elem-
bdl allo listat eldallitani példaul igy:

>>> lists = [[] for i in range(3)]
>>> lists[0].append(3)

>>> lists[1].append(5)

>>> lists[2].append(7)

>>> lists

(031, [51, [7]1]

Az els6 sorban szerepl6 for utasitasrol a kovetkezd szakaszban lesz szo...

14.2. A for utasitas

A for utasitast hasznalhatjuk egy szekvencia elemein valé végighaladasra. Ez az utasitas egy olyan
ciklust hoz létre, amelynek ciklusmagja a szekvencia minden elemére egyszer végrehajtodik. Az
adott elemet is el lehet érni a ciklusvaltozon keresztiil.

Az utasitas altalanos alakja a kovetkezd:

1. Kezdddik egy for kulcsszoval, amelyet egy vagy tobb ciklusvaltozo felsorolasa kovet.”

2. Ezutan az in kulcsszot kovetden egy olyan kifejezés szerepel, amely egy iterdtort ad meg.

3. A sort egy kettGspont zarja, amelybdl kovetkezik, hogy

4. a kovetkezd, bentebb kezd6dd sorok alkotjak a ciklusmag utasitasait, amelyben a for
kulcsszo utan szerepl6 valtozok, mint ciklusvaltozok hasznalhatéak.

5. Mint a where utasitasnal, a for utasitasnal is kovetheti a ciklusmagot az e lse : rész, amely

akkor hajtodik végre, ha az iterator altal megadott szekvencia minden elemére lefutott a cik-
lus — azaz nem igaz mar, hogy van még eleme a szekvencianak.
Az utasitas ciklusmagjaban a break és a continue utasitasok ugyanigy hasznalhat6ak, mint a
where utasitas esetében.
Az alabbi példa az utasitas legegyszeriibb hasznalatara mutat példat:
3 for 1 in range(10):
4 print(i)
5 i =5 # ez nincs hatassal a ciklusra
6

9 Amennyiben tébb valtozo szerepel, akkor a tuple tipus szabdlyai érvényesek ra mintha azoknak a valtozoknak
kellene értéket adni.
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A ciklusvaltoz6 az i lesz, amelynek értékei rendre a 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 8, 9 egész szamok lesz-
nek — mivel a range(10) kifejezés ezeket az értékeket allitja el6, lasd a lecke egy kés6bbi pont-
jan részletezve. A ciklusmag két utasitast tartalmaz, amelyek koziil az elso kiirja a ciklusvaltozo ér-
tékeit. A masodik — ahogy a megjegyzés is jelzi — val6jaban nem csinal semmit, mivel a ciklusmag
végrehajtasa utan az i ugyis a soron kovetkez6 értéket kapja, ugyanis az Uj értéke nem a pillanatnyi
értékétdl fiigg, hanem attol, hogy a szekvencia (jelen esetben a 0, ..., 9 szamsorozat) melyik eleme
kovetkezik.

A for kulcsszoval kezd6do sort tigy lehet tekinteni, mint egy értékadast a megadott ciklusval -
tozd(k) és az in utani szekvencia soron kovetkezd eleme kozott. Ezutan végrehajtodik a ciklusmag,
majd ha van még eleme a szekvencidnak, akkor ijabb értékadas kovetkezik. Amennyiben a szek-
vencianak nincs tovabbi eleme, akkor az esetleg szereplé else: rész végrehajtasa, majd a ciklus
befejezése kovetkezik.

Két dolgot fontos ezzel kapcsolatban még megjegyezni, ami az értékadasbol kivetkezik:

1. A ciklus befejezése utan a ciklusvaltoz6 megtartja az utoljara kapott értékét (ami a fenti pél-
daban az 5 érték lesz, egyébként a szekvencia utols6 elemének értéke lenne).

2. Ha a szekvencia iires, akkor egyszer sem torténik értékadas, igy ha a for utasitas el6tt nem
létezett, akkor utana sem fog ilyenkor létezni a valtozo!

A for utasitas haszndlatara a leckében még sok példat fogsz talalni.

14.1. Trj fiiggvényt, amely nullatol kezdve, a paraméterében megadott egész szamig kiirja a paros
szamokat!

14.2. Trj fiiggvényt, amely 2-t6] a paraméterben megadott (legfeljebb két jegyii) egész szamig ki-
irja a primszamokat!

14.3. Karakterlancok

Az elején, az egyszerli adattipusoknal mar volt emlités szintjén sz6 az str tipus-
rol. Most elérkezett az ideje, hogy alaposabban koérbejarjuk.

Az str tipus szovegek, pontosabban karakterldncok tarolaséara alkalmas. Ep-
pen ezért mar a korabbi programjainkban is rendszeresen szerepelt str tipusu
adat. Igaz, ezek minden alkalommal szévegkonstansok voltak csupan.

14.3.1. Szoévegkonstansok formaja

Mint a fenti bevezet6ben mar szerepelt, a szovegkonstansok lehetséges irasi modjat mar ismered:

Egyszeres vagy dupla idéz6jelek kozé, azaz ' vagy " karakterek kozé irt karaktersorozat a szo-
vegkonstans, ahol a két hatarol6jelnek meg kell egyeznie. Amennyiben tébb sornyi széveget kell
megadni, akkor ennél egyszeribb megoldas ha a hatarolojelet megharomszorozzuk mind az elején,
mind a végén. Ez utobbi megoldas a program vagy fliggvény elején dokumental6 széveg megadasa-
ra is hasznalatos.

Azonban ennél tobbet is lehet ennél egy szdvegkonstansban megadni. Az alabbiakban errél
lesz szo.

Amennyiben egy szovegkonstans hataroldjele a szimpla idézdjel, akkor a dupla idéz6jelet kor-
latozas nélkiil lehet a belsejében haszndlni; és forditva: a szimpla idéz6jelet szabadon lehet hasznal -
ni a dupla idézgjellel hatarolt szovegkonstansban. A tripla idézdjelek kozé irt szévegben mindkét
idézg6jel hasznalhatd szabadon — a tripla el6fordulas esetén csak a hataroléjelben hasznalttél eltéré.

Olyan eset is lehetséges azonban, ahol barhogy valasszuk is meg a hatarolojelet, a szévegben
azt is szerepeltetni kellene. Erre j6k az escape sequence néven ismert karakterreferencidk. Ezek a
Python esetében (is) egy forditott perjellel (\) kezd6dnek, majd utdnuk egy karakter vagy egy
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szamérték adja meg, hogy melyik karaktert kell ott szerepeltetni. Ilyen esetben a \ és az utana hoz-
zatartozo karakter vagy szam egy karakternek szamit.
A teljesség igénye nélkiil ime néhany ilyen karakterreferencia:

\\ A\ karakter maga

\' A szimpla idézgjel: '

\" A dupla idézgjel: "

\n Az tjsor karakter (ASCII kodja 13, az Enter billenty( kodja)
\r A kocsivissza karakter

\t Vizszintes tabulator

\000O A 000 nyolcas szamrendszerbeli kodu karakter
\xhh A hh hexadecimélis kodu karakter
\N{név} A név nevii Unicode karakter

A fentieken kiviil lehet még a visszaperjel utan sortorést is elhelyezni, amellyel a szovegkons-
tanst egyszeres hataroldjelek hasznalata esetén is lehet a kdvetkezd sorban folytatni. Ebben az eset-
ben a visszaperjel és az azt kovet6 Ujsor karakter, valamint a kovetkez6 sor elején lev6 szokdzok
nem keriilnek bele a szévegkonstansba.

Arra is van lehet6ség, hogy az 6sszeflizés miiveleti jele (+) nélkiil 6sszefiizziink két vagy tébb
szovegkonstanst (de csak konstansokat, valtozokra ez nem igaz!): Amennyiben a konstansok kozott
csak whitespace' karakterek vannak, akkor azokat sszevonja az értelmezé egyetlen szévegkons-
tanssa ugy, hogy nincs koztiik még egy szokoz sem. Példaul a "hello" 'world' kodrészlet a
"hellowor Ld" karaktersorozatot jelenti.

Formazott szévegkonstansok

A Python 3.6. verzidja bevezette a formazott szévegkonstansokat. Ezek olyan szévegkonstansok,
amelyeknek nyit6 idézdjele el6tt egy T vagy F betli szerepel (f: formatted). A mér korabban is 1éte-
zett .format() metodussal nagyjabol azonos médon miikodik, de azzal ellentétben sokkal rovideb-
ben lehet leirni, hiszen nem kell kiilon még a szévegkonstans végére irni a metodust a paraméterei-
vel. Bar az emlitett metodusrol a fiiggvénytarban szé van, érdemesebb tehat inkabb ezt a megoldast
hasznalni.

A formazott szoévegkonstansban a kapcsos zar6jeleknek specidlis funkcidjuk van: Az ebbe irt
kifejezés értékét az értelmezd kiszamolja és behelyettesiti a szovegbe. Raadasul a kifejezést — még a
kapcsos zardjelen beliil — kévetheti egy kettGspont, majd egy formazast el6iré kod. Amennyiben a
szovegben kapcsos zarojelet kellene alkalmazni, azt dupldzva kell megadni ({{ és }} a { és } he-
lyett).

Példaul:

>>> name = "Fred"

>>> f"Azt mondta, a neve {name}."
"Azt mondta, a neve Fred."

>>> f"Azt mondta, a neve {name!r}."
"Azt mondta, a neve 'Fred'."

10 Whitespace karakternek neveziink minden olyan karaktert vagy karaktersorozatot, amit az adott nyelven az azt
értelmez6 programnak figyelmen kiviil kell hagynia, a sorozatukat egyetlen szokozzel helyettesitve. Ilyenek a
szokoz mellett az Gjsor jelek és a megjegyzések szoktak még lenni.
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>>> width = 10

>>> precision = 4

>>> value = decimal.Decimal("12.34567")

>>> f'result: {value:{width}.{precision}}" # nested fields
'result: 12.35'

today = datetime(year=2017, month=1, day=27)

>>> f"{today:%B %d, %Y}" # using date format specifier
"January 27, 2017'

>>> f"{today=:%B %d, %Y}" # using date format specifier and
debugging

'today=January 27, 2017'

A fenti példakban szerepl6kon feliil van még egy lehetGség: a kifejezés utan egy felkialtdjelet
kovetden lehet néhany konvertal6 lehet6séget is megadni.

A kifejezés egy normalis Python kifejezés lehet, amelyet zardjelek kozt levonek kell érteni, né -
hany kivétellel: Ures kifejezés nem megengedett.

Amennyiben a kiszdmoland6 kifejezést magat is szeretnénk megjeleniteni, nem csak az érté-
két, akkor a kifejezés utan irhaté még egy = jel is:

>>> foo = "bar"

>>> f'"{ foo = }" # preserves whitespace
" foo = 'bar'"

>>> line = "The mill's closed"

>>> f"{1line = }"

'"line = "The mill\'s closed"'

>>> f"{1line = :20}"

"line = The mill's closed "
>>> f'"{1line = !r:20}"

'"line = "The mill\'s closed" '

A kett6spont utani formazo kifejezéssel lehet megadni a kiirashoz hasznaland6 formazast.
Az alabbi példaban az lathat6, hogyan lehet példaul a m értékét harom tizedes jegy pontossag-
gal kiirni: o
1 import math
2 print(f"A pi értéke kozelitéleg {math.pi:.3f}.")
3|
A példaban az egész hossz nincs megadva, ami azt jelenti, hogy pontosan annyi karakter le-
gyen, amennyi az érték kiirasahoz sziikséges.
A formatum megadasara a kovetkezd betlik hasznalhatéak:
* ’s’string formatum. Az a karaktersorozat alapértelmezett formatuma, ezért elhagyhato.
Egész szamokra:
* ’b’ binaris formatum. Egész szamokra alkalmazva azt kettes szamrendszerben jeleniti meg.
* ’c’ Egész szamokra alkalmazva az annak megfelel6 kodu karaktert jeleniti meg — a Unicode
kédolasnak megfelel értéket hasznalva, természetesen.
* ’d’ Egész szamra alkalmazva, azt tizes szamrendszerben adja meg.
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* ’0’ Egész szamra alkalmazva, azt nyolcas (oktélis) szamrendszerben irja ki.

* X’ hexadecimalis formatum egész szamok esetén. A 9-nél nagyobb értékii szamjegyeket
kisbetlis valtozatban jeleniti meg.

* ’X’ hexadecimadlis formatum egész szamok esetén. A 9-nél nagyobb értékli szamjegyeket
nagybetlis valtozatban jeleniti meg.

* ’n’ Megegyezik a ’d’ formatummal, kivéve, hogy a rendszer helyi beéllitasokhoz igazitja a
megjelenést.
Lebeg6pontos szamokra (valamint egész szamokra, amelyek a float() fiiggvénnyel helyben
lebegbpontos szamma alakulnak):

* ’e’Tudomanyos jel6lés (~normal alak) alkalmazasa a megjelenitéshez.

* ’E’ Tudomanyos jel6lés alkalmazasa, nagybetiis megjelenitéssel. (0.00E-1 alakban 0.00e-1
helyett).

* ’f’ Lebeg6pontos megjelenités alkalmazasa.

* ’F’mint az ’f’, de a nan helyett NAN, az 1nf helyett INF jelenik meg.

* ’Q’és’G’ esetén az értéek alapjan dol el, hogy lebeg6pontos vagy tudomanyos jelolésként je-
lenik meg a szam.

* %’ szazalékos megjelenés: Az érték szazszorosa jelenik meg lebegOpontos alakban, mint
szazalékeérték.

A korabbi feladatokban, példakban a formazott szovegkonstanst mar t6bbszor hasznaltuk.

14.3.2. A karakterlanc tipusa, az str

Az str tipus val6jaban karakterek sorozata, mas néven tombje. A szamitégép memoriajaban egymas
utani byte-okban elhelyezked6 értékekként kell elképzelni. Valészinlileg ez utébbi is az oka annak,
hogy hivatalosan az értéke nem valtoztathaté meg, csak az egész karaktersorozat érték cserélhet6 le
egy masik értékre.

Uj szoveges érték barmely masik tipust értékbél létrehozhaté az str() fiiggvénnyel — valéjdban
a tipus konstruktoraval. Mivel ezt alkalmazza a print() fliggvény is, az igy kapott szoveg megegye-
zik azzal, ahogyan a print() irna ki az adott értéket.

14.3.3. Byte-ok sorozata: bytes

Az str tipushoz nagyon hasonl6an miikodik, de gyakorlatilag barmilyen byte-érték tarolasara alkal-
mas a bytes tipus. Amennyiben konstansként akarjuk megadni, akkor az str-nél megszokott format
alkalmazhatjuk, de a kezd6 idézdjel elé egy b vagy B betiit kell irni: b"alma" egy bytes tipusu ér-
ték lesz, nem str tipusu.

14.3.4. Széveg indexelése

Mivel tombrdl van szo, a karaktersorozatot alkoté egyes karakterek kiilon is elérhet6ek indexelés-
sel. Ennek modja, hogy az str tipusu kifejezés utan szogletes zardjelekben az elérni kivant elem in-
dexét irjuk. Az index egy egész érték, amely alapesetben nemnegativ szamként, nullatél indulva az
elem sorszamat jelenti.
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Régota 1étez6 és a mai processzorok gyakorlatilag mindegyike éltal timogatott cimzési mddszer, amikor az
utasitas kap egy memoriacimet és egy offset értéket. Ez az offset egy egész szam, amely megmondja, hogy az ere-
deti memoriacimhez mennyit kell hozzaadni, hogy a ténylegesen keresett byte cimét kapja a processzor. Az tijabb
processzorok, amelyek tobb byte méretli adatokat tudnak egyszerre cimezni, az offsetet esetleg mar nem is byte-
ban mérik, hanem nagyobb egységeket is ismernek.

Az offset tehat egy hosszabb adatsor — példaul karakterek sorozata — valamelyik elemét tudja megadni, az
adatsor elejéhez képest. Amennyiben értéke 0, akkor az els6 elemet lehet elérni, pozitiv értékek pedig az ezt kdvetd
elemekre mutatnak.

A fenti cimzési modot indexelésnek neveziik. Ennek a gépi kodu miiveletnek a magasszintli programozasi
nyelvekben a megfeleldi a tombdk, mint a Python karakterlancai.

Tehat ha s egy str tipusd valtozo, annak elsé karakterét az S[O] kifejezéssel lehet elérni.
Amennyiben van legalabb 6 karakter benne, akkor az s[5] a hatodik karakterét jelenti. Viszont ha
olyan indexet adunk meg, amely mar tulmutat a karakterek elemszaman, annak hibaiizenet lesz az

eredmenye
>>> 5 = "alma"
>>> s5[5]
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
IndexError: string index out of range
>>> |:|

Ugyanakkor lehet6ség van negativ indexek hasznalatara is. Ekkor a szoveg utolsé karakterét6l
visszafelé indul az indexelés, -1 értékkel kezdve. Természetesen ekkor is igaz, hogy nem létez6 in-
dexti elemre hivatkozas a fenti hibaiizenetet okozza.

A 14.1. dbra mutatja a ,,Python” szévegen, hogy az indexek mikor

'6 '5 4 3 -2 - melyik karakterre mutatnak.

¥ ¥
h/o n Mivel a szoveg tekinthet6 az azt alkotd karakterek tombjeként (az
/ y A A indexelés is ezért lehetséges), igy alkalmazhaté a len() fiiggvény is,
2 3 4 5 amely ha a paramétere egy str tipusu érték, akkor megadja annak karak-

14 1 Abra: Az indexek

olors tereinek szamat, mint a szoveg hosszat.
Jjelentese

14.3.5. Széveqg szeletelése

Angolul slice, magyar forditasban szelet a neve annak a kifejezésnek, amely a karakatrelanc egy
részlancat eredményezi egy adott indext6l egy masik indexig terjedGen.

Ezt a szeletelést az indexeléshez hasonléan az str tipusu kifejezés utan irt szogletes zarojellel
lehet megadni, viszont ebben az esetben két egész szammal, kettGsponttal elvalasztva 6ket. A két
egész szam egy-egy index a kovetkez6 jelentésekkel:

* Az elso érték a szelet kezd6 elemének indexe.
* A masodik érték a szelet utolsé elemét kdvetd elem indexe.
Az egyes elemek el is hagyhatoak:
* Ha a kett6spont el6tti index hianyzik, akkor a szelet a karakterlanc elejétdl kezd6dik.
* Ha a kettospont utani index hianyzik, akkor a szelet a karakterlanc végéig tart.
* A fenti kett6b6l kovetkez6en ha mindkét index hianyzik — de a kettGspont szerepel —, akkor
a teljes karakterlanc masolatat tartalmazza a szelet.
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Példa a fentiekre:

ital = 'almabor'

ital[0:4] # "alma’
ital[4:-1] # "bo’
ital[:4] # "alma’
ital[4:] # "bor’
ital[:] # "almabor’

A szeletelés soran megadott index tilmutathat a karakterlanc elemein, nem okoz hibat. gy pél-
daul a fenti példaban az utolsé elétti kifejezéssel azonos eredményt adna barmely 7-nél nagyobb in-
dex megadasa: ital[4:10].

14.3.6. A karakterlanc elemein végigmené lista

Mivel a karakterlanc is egy szekvencia, igy a for ciklussal végig lehet haladni az elemein, azaz a
benne levd karaktereken:

7 string = 'bananfald majmok'
8 for karakter in string:

9 print(karakter, end=' ")
10

A 9. sorban a print() masodik paramétere gondoskodik réla, hogy a kiiras végén ne 1j sor kez-
d6édjon, hanem csak egy szokoz valassza el az egymast kovet6 kiirasokat egymastol. (Ilyenkor vi-
gyazni kell: a ciklus utdan nem fog a kiirds automatikusan 1j sorba keriilni, arr6l egy 1j sor jel kiira -
saval kiilon gondoskodni kell, ami ebben a példakddban nem szerepel!) A ciklus eredményeként
kapott kiirasban a sztring valtozdban lev6 szoveg karakterei tigy szerepelnek, hogy koztiik van egy-
egy extra szokoz is elhelyezve.

14.4. Feladatok karakterlancokra

14.3. Irjunk programot, amely beolvas egy karakterlancot, majd
kiirja a hosszat;
kiirja megforditva;
szamoljuk meg, hany szokoz van benne;
az els6 ’A’ betlit6l kezdve irjuk ki 10 karakterét;
az elso ’jaj’ szovegrészt cseréljiik ki a *hajaj’ szovegrészre és innen kezdve irjuk ki
az egész karakterlancot;
tegylik a karakterlanc végére, hogy * Hello’;
végiil vegyiik el bel6le a szokozoket!
Mlnden olyan pontnal, ahol nem szerepel, végezziik el a keletkezett eredmény kiirasat.
A feladat megoldasahoz sziikség lehet néhany szovegkezeld fiiggvényre, amelyek ro-
vid magyar nyelvii leirasa a Fliggvénytablazatban megtalalhato, illetve angolul a hivatalos
Python dokumentaciéban.

o> N =

N o
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14.4. Irj programot, amely bekéri a felhasznal6tél két részletben a nevét: el6szor a vezetéknevét,
majd a keresztnevét. Ezutén irja ki a program az illet6 monogramjét. Példaul Kivancsi Odén ese-
tén a K.O. monogramot kell adnia. A program miikédjén helyesen akkor is, ha a felhasznal6 a
neve el6tt szokozoket is begépel, illetve ha kisbet{ivel irja be a nevét, akkor is nagybetiis legyen a
monogram!

14.5. Olvassunk be egy szoveget a programba, valamint azt a két karakterlancot, amit és amire ki
kell az el8szor beolvasott szévegben cserélni, majd végezziik el a cserét és irjuk ki a kapott 4j ka-
rakterlancot!

14.6. Egy beolvasott karakterlancban keressiik meg az els6 ’<<<’ és *>>>’ k§zé zart szovegrészt
és irjuk ki azt a képernyore!

14.7. Olvassunk be egy szoveget. A szovegben levo els6 szamot noveljiik meg 5-tel és az igy mo-
dositott szoveget irjuk a képernydre!

14.8. Olvassunk be egy datumot EEEE-HH-NN alakban! A datumot ismételten kérjiik be, ha az
nem helyes (formai hiba van benne, hibas honap vagy nap sorszam szerepel benne)! Elég az els6
hibét felderiteni. Bontsuk szét a datumot a harom komponensére, amelyeket egy-egy egész tipu-
su valtozoban tarolja el a program, majd irja ki azokat.

14.5. Listak

A listak olyan modosithato (mutable) szekvenciak, amelyeket tipikusan egyforma értékek gytijtemé-
nyének tarolasara hasznalunk.

Mas elterjedtebb nyelvekben igazabol nincs is lista tipus. Helyette tomb tipus van, amely sokkal megkd-
tottebb a listanal: a tomb elemei a memoria egy folyamatos részén helyezkednek el egymas utan, mig a lista
elemei barhol lehetnek a meméridban egymashoz képest. Ebbdl az eltérésbél is adodik, hogy mig a lista
egyes elemei kiilonb6zé méretli memoriatertiletet is igénybe vehetnek, a tomb esetében a létrejttekor ismert -
nek kell lennie az elemek memoriaigényének. Ezért a tombok esetében minden elem tipusanak meg kell
egyeznie. Mivel a Python a tombmtiveleteket is a lista adattipusra biztositja, igy ez a megkotés nem érvényes.

A tipus neve: list. Ebbdl talan mar kévetkezik, hogy kiilonboz6 tipusu értékekbdl a list() fiigg-
vény képes listat 1étrehozni. De egy lista tobbféleképpen is 1étrehozhato.

Egy szogletes zarojelpar megadasaval egy tires lista hozhat6 létre: [ ].

Szogletes zardjelek kozott értékeket vesszivel elvalasztva adhatok meg a lista elemei.

Példaul ha az els6 6t négyzetszamot akarjuk egy listdban tarolni, az igy néz ki:"!

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

Tovabbi lehet6ség az elemeket egy for kifejezéssel legeneralni:
[x for x in iterable].

Ezen feliil hasznalhat6 a fent mar emlitett list() konstruktorfiiggvény is. Amennyiben nincs pa-
ramétere, akkor tres listat hoz létre, ha szerepel egy szekvencia a paraméterében, akkor annak ele-
mei lesznek a létrejovo lista elemei.

11 Az angol nyelvii példdk a Python dokumentéciébol szarmaznak:
https://docs.python.org/3/tutorial/introduction.html#lists
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Mint a szovegek és a tobbi szekvencidlis tipus, amit a Python alapbdl ismer, a lista indexelhet6
és szeletelhet6:

>>> squares[0] # indexing returns the item

1

>>> squares[-1]

25

>>> squares[-3:] # slicing returns a new list
[9, 16, 25]

Minden szeletel6 kifejezés egy uj listat hoz létre. Ebbol kdvetkezden az eredeti sqares lista ma-
solatat kapjuk az alabbi utasitassal:

|squares[:] I

Ez a memoridban teljesen tij masolatot jelent, amely az eredetit6l fiiggetleniil valtoztathatd
meg. Ennek a jelent6sége a listdn végighalad6 és azt mddosité ciklusokndl, illetve fiiggvényhiva-
soknal lehet: Amennyiben a ciklus vagy a fiiggvény maddositja a listat, amelyen végighalad, annak
elére nem lathaté kovetkezményei lehetnek. Ennek elkeriilése érdekében ilyenkor az eredeti lista
egy masolatat kell a ciklusnak vagy a fiiggvénynek odaadni.

A szdvegekkel ellentétben azonban egy-egy elem értéke megvaltoztathato. A listara az 6sszefii-
zés is alkalmazhat6, amely szintén egy uj listat hoz létre.

A listaval végezhet6 még sok tovabbi miivelet fiiggvényekkel és a lista metédusaival, amelyek
felsorolasa a Fiiggvénytarban megtalalhato.

14.5.1. Lista kifejezések

A lista kifejezések segitségével egy listat bizonyos esetekben konnyebben lehet l1étrehozni. Ilyen
eset példaul amikor valamilyen miivelet eredményeként létrejovo értékekkel akarunk egy uj listat
létrehozni.

Példaul a kovetkezo kodrészlettel lehet a négyzetszamok listajat létrehozni:

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

Azonban a fenti kodrészlet hatadsara melléktermékként az x valtozoban a ciklus utan ott lesz a
legutolso érték (9). Ez kertilhetd el az alabbi lista kifejezés alkalmazasaval:

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

vagy ennél olvashatobban:

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

Egy lista kifejezés szogletes zarojelben egy kifejezésbdl 4ll, amit a for-kifejezés kovet, majd
nulla vagy tébb for- vagy if-kifejezés. Az eredmény egy j lista, amelynek elemei a megadott kifeje-
z6sbdl lesznek kiszamolva, amelyben a for utasitdsndl megszokott médon képzett ciklusvaltozo ér-
téke kertiil felhasznalasra. Amennyiben if-kifejezés is szerepel, akkor a ciklusvaltozé értékének fel-
hasznalasat feltételhez lehet kotni.
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Az aldbbi példa egy elég bonyolult kifejezés, amely egy olyan listat allit el6 masik két listabol,
amelyben a két eredeti lista elemei szerepelnek, ha azok nem azonos értékiiek:

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

A fenti kifejezés ekvivalens az alabbi programkadddal:

combs = []
for x in [1, 2, 3]:
for y in [3, 1, 4]:
if x = vy:
combs.append((x, Yy))

A lista kifejezések egymasba is agyazhatoak.

14.5.2. A del utasitas listaelemekre

A del utasitas nem csak egész valtozo torlésére alkalmas, hanem egy lista egy részének torlésére is.
Akar egy elemet, akar a lista egy elemét is tordlni lehet az utasitassal:

>>>a = [-1, 1, 66.25, 333, 333, 1234.5]
>>>del a[0]

>>>a

[1, 66.25, 333, 333, 1234.5]

>>>del a[2:4]

>>>g

[1, 66.25, 1234.5]

>>>del a[:]

>>>a

[]

Amennyiben a listabol elemeket torliink — akar a del utasitassal, akar mas mddon —, a lista 4j-
raindexelése automatikusan megtorténik, ugyanugy, mint elemek beszurasakor.

14.5.3. Ciklus a lista elemeire

A for ciklust listakra tobbféleképpen is alkalmazhatjuk.
Amennyiben csak az elemek értéke sziikséges a ciklusmagban, akkor elég a lista elemein vé-

glghal&llgm.
11 szavak = ['macsek’', 'ablak', 'demonstracio’]
12 for szo in szavak:
13 print(szo, len(szo))

A fenti példaban a 13. sor a lista egyes elemeinek értékét és a karaktereinek szamat irja ki egy-
egy sorban.

Azokban az esetekben, amikor olyasmit kell a ciklusban csinalni, amihez t6bb, egymas kozelé-
ben levé elemet is el kell érni, az egyes elemek indexéhez is hozza kell férni. Ekkor nem az eleme-
ken, hanem azok indexén kell végigmenni. Erre az alabbi megoldas a legegyszeriibb:
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15 for index in range(len(szavak)):
16 print(index, szavak[index])
17
A 15. sorban az in utani kifejezésben a len() az el6z6 példaban szerepelt lista elemszamat ad-
ja, igy a range() a 0, 1, 2 értékeket adja egymas utan, igy az index valtozo pont a lista indexeit fogja
rendre felvenni. Amennyiben til hosszt lenne az elem értékét add kifejezés, akkor talan kényelme-
sebben irhat¢ a fenti kdd az alabbi mddositassal:

17

18 for index, szo in enumerate(szavak)
19 print(index, szoﬂ

20

Ez a kéd példa arra az esetre, amikor nem egy ciklusvaltoz6 van, hanem a kovetkezd szakasz-
ban bemutatasra keriil6 tuple tipust hasznalva tébb, jelen esetben kett6 ciklusvaltozo szerepel az ér-
tékadas szabadlyait betartva a ,,baloldalon”. A ,,jobboldalon” akkor egy olyan iteratornak kell szere-
pelnie, amely pontosan annyi értékbdl allé tuple értéket szolgaltat, amennyi az in sz6 baloldalan
szerepel. Ebben az esetben ezt az értékparokat szolgaltat6 enumerate() fiiggvény eredményezi. Ez
a fliggvény a paraméterében szerepld szekvencia elemeit adja egy kételemli tuple formajaban,
amelynek els6 értéke az elem indexe, a masodik pedig az értéke. Igy, bar egyszeriibben irhat6 a
19. sor, ez a kddrészlet az el6z6 példaéval azonos eredményt ad.

Vigyazni kell azonban a szekvenciakon végighaladé for ciklussal! Amennyiben a ciklus esetleg
modosithatja az adott szekvenciat, akkor az a ciklus viselkedésére nem vart hatassal lehet. Ezt elke-
riilend6 %indig a szekvencia egy masolatara kell alkalmazni a ciklust:

21 a = ['alma', 'koérte', 'barack', 'banan', 'kiwi']
22 for gyumolcs in a.copy():

23 if gyumolcs == 'kiwi':

24 a.append( 'narancs’)

25

Amennyiben a 22. sorban csak az a lista szerepelne, nem annak masolata, akkor a ciklusmag a
‘narancs’ elemre is végrehajtddna. Ez még nem lenne feltétleniil baj, de képzeljiik el, mi torténik
egy elem torlésének vagy két elem felcserélésnek hatasara!

14.6. A tuple adattipus

Vannak olyan — nem is olyan ritka esetek —, amikor ott, ahol egyébként egy érték szerepelhet, tobb
értéket kellene szerepeltetni. Erre alkalmas a tuple tipus, amely értékek nem maddosithat6 sorozata.
Vannak olyan fiiggvények (mint példaul az enumerate()), amelyek eleve ilyen tuple tipusu értéke-
ket adnak eredményiil. Emellett t6bb esetben kell ilyen értéksorozatokat egy-egy fiiggvényben para-
méterként is megadni.

A tuple 1étrehozhat6 a szokasos konstruktorfiiggvénnyel:

A tuple() fiiggvény egy nulla elem tuple-t hoz létre. Ellenben ha a paraméterében barmilyen
szekvencialis tipusu érték szerepel, akkor annak elemeivel jon létre egy tuple.

Ezen feliil még az alabbi modszerekkel lehet tuple értéket 1étrehozni.

» Egy tres kerekzarojelpar egy nulla elemti tuple-t hoz létre: ()

» Egy érték utan egy vesszot elhelyezve egy elemii tuple hozhato létre. Ez kertilhet opcionali-
san kerek zardjelbe is: a, vagy (a, ) egyarant egy elemii tuple, amelynek a az eleme. Vi-
szont az (@) nem lesz tuple.

* Tobb elemet vesszdvel elvalasztva: a, b, cvagy (a, b, c).
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Ott, ahol egyértelm{i, hogy mir6l van szo, a kerek zar6jelek elhagyhatdak, de nem okoz hibat
sehol azok szerepeltetése. gy ha nem vagyunk benne biztosak, hogy elhagyhat6-e, akkor tegyiik ki,
abbol nem lehet baj.

Példaul f(a, b, c) egy fiiggvényhivas harom paraméterrel, mig f((a, b, c)) egy
fiiggvényhivas, amelynek egyetlen paramétere egy harom elemdi tuple.

14.7. Iteratorok

Az iterdtor szora nehéz jo magyar elnevezést talalni. A Python esetében az iteratorok olyan objektu-
mok, amelyek minden alkalommal Gjabb értéket szolgaltatnak valamilyen szabaly szerint. Ilyen ite-
rator példaul a Range() fiiggvénnyel érhet6 el, de van mas iterator is.

A lényege mindegyiknek, hogy olyan modon adnak értéksorozatot, hogy minden alkalom-
mal csak egy értéket adnak, majd a kovetkezo alkalommal adjak a kévetkezo értéket. Ez a lis-
taknal a memoria szempontjabdl gazdasagosabb, mivel nem kell az értéksorozat minden értékét
egyszerre a memoriaban tarolni, hanem csupan a kovetkezd értéket valamint az azt kovet6 érték
eldallitasat végzo képletet.

Az iteratorokra jellemzd, hogy egy sorozatnak egyszerre mindig csak egy elemét adjak, ame-
lyet a .__next__() metodussal lehet megkapni. Ez a metodus nem csak a soron kdvetkezd elemet
adja eredményiil, hanem a sorozat kévetkezd elemére is tovabblép, hogy a kdvetkez6 meghivasakor
mar azt tudja adni. Amennyiben elfogyott a sorozat, tehat nem tud tobb elemet adni, akkor a
StopIteration kivétel keletkezik minden tovabbi meghivasa esetén.

Val6jaban a for utasitas is a fent leirtak alapjan halad végig a megadott értékeken. Ennek érde-
kében minden szekvencialis tipushoz — és még néhany egyéb Gsszetett tipushoz — tartozik egy itera-
tor, amellyel valamilyen sorrendben az elemeihez hozza lehet jutni. A for utasitas ezt az iteratort
hasznalja. Ebbdl az is kovetkezik, hogy a for utasitast hasznalhatjuk minden olyan tipussal, amely-
hez tartozik — vagy definidlunk'? — iterétort.

14.7.1. Range

A range() fiiggvény maga is egy tipust reprezentdl, a range tipust, azaz ez is egy konstruktorfiigg-
vény. A range tipus egy iterator, egy nem modosithaté szamsorozat, amit rendszeresen hasznalunk
példaul a for utasitdsban. A legegyszeriibb hasznélat esetében a sorozat nullatol indul egy pozitiv
egész szamig. De elBallithaté mas egész szamokbol allé sorozat is.

A range() fiiggvény haromféleképpen paraméterezhetd:

1. Egy paraméter megadasa esetén a létrejové iterator nullatol indul és a paraméternél egyel ki-
sebb egész szamig tart: Range (n) eredménye a 0, ... n-1 szamsorozat lesz.

2. Két paraméter megadasa esetén az els6 paraméter a sorozat kezd6értékét adja meg, a maso-
dik paraméter ugyanugy a végét, mint az egy paraméteres valtozatban. Tehdt a
range(start, stop) kifejezés a start, ..., stop-1 egész szamokat add iterator lesz.

3. Harom paraméter esetén az elsd két paraméter a kétparaméteres valtozatnak felel meg, mig a
harmadik paraméter a szamok 1épéskozét adja meg (elhagyasa esetén ez 1 lenne).

Az alabbiakban néhany példa kovetkezik. Ezekhez eldljaroban egy kis magyarazat: Mivel a
range egy onall6 tipus, annak értékét kiirva nem kapunk til beszédes valaszt. Ellenben, ha a list()
segitségével a range tipusu iteratort listava alakitjuk, akkor mar latni fogjuk az iterator altal el6alli-
tott értékek sorozatat. Ezért vannak a példaban az iteratorok listava alakitva.

12 Ez utébbi mér nagyon az objektum-orientalt programozas korébe tartozik, ezért ezzel nem fogunk foglalkozni.

118/126



14. Szekvencialis adattipusok

>>>1ist(range(10))

[GI 1/ 2/ 3/ 4/ 5/ 6/ 7/ 8/ 9]
>>>1ist(range(1, 11))

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]
>>>1ist(range(0, 30, 5))

[0, 5, 10, 15, 20, 25]

>>>1ist(range(0, 10, 3))

[GI 3/ 6/ 9]

>>>1ist(range(0, -10, -1))

[OI '11 '21 '31 '41 '51 '61 '71 '81 '9]
>>>1ist(range(0))

[]

>>>1ist(range(1, 0))

[]

A range tipusu értékekre alkalmazhat6 az 6sszes nem modosithat6 szekvenciakra alkalmazhat6
miivelet (14sd 1. tablazat), kivéve az dsszef(izést és az ismétlést (+ és * miiveletek).

A range tipus el6nye a listdhoz vagy a tuple-hoz képest, hogy a range mindig ugyanazt a kis
memoriateriiletet foglalja le a tényleges elemszamtol fiiggetleniil, hiszen csak a kezdd, befejez6 ér-
téket és a 1épéskozt tarolja, minden mast sziikség esetén szamol ki a gép.

A kovetkez6kben néhany példa lathat6 ezekre a miiveletekre. Els6ként mindjart azt is lehet lat-
ni, miért nem érdemes kozvetleniil a range értékét kiiratni.

>>>r = range(0, 20, 2)
-

range(0, 20, 2)
>>>11 in r
False

>>>10 in r

True
>>>r . index(10)
5

>>>r[5]

10

>>>r[:5]
range(0, 10, 2)
>>>r[-1]

18

Az egyenlGségvizsgalat range értékekre az altaluk reprezentalt szekvenciak 6sszehasonlitasa-
ként torténik, igy egyenl6 lehet két olyan range, amelyeknek nem azonos a kezd6- és zaroértékiik
vagy a lépéskoziik, ha ugyanazokat az értékeket adjak.

Példaul a range(0) == range(2, 1, 3) igaz, mivel mindkett6 iires sorozatot jelent,
vagy range(0, 3, 2) == range(0, 4, 2).

Mivel a len() fiiggvény a paraméterében szereplé szekvencia elemszamat adja, a len() és a
range() kombinalasaval végig lehet menni egy lista vagy karaktersorozat indexein:
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A range(len(l)) kifejezés az I lista indexeit adja egymas utan, igy ezt egy for ciklusnak
adva, a lista elemein az indexein keresztiil lehet végiglépkedni.

14.7.2. Enumarate

Az enumerate() fiiggvény paramétere is egy tetsz6leges szekvencialis tipus lehet. Az el6allitott ite-
rator két elemii tuple-kat tartalmaz. Minden tuple els6 eleme az aktualis elem indexe az eredeti
szekvenciaban, mig a masodik annak az elemnek az értéke. Ez nagyon hasznos lehet példaul az
olyan for ciklusokban, ahol egyszerre sziikség van az elem indexére és értékére is (lasd a listak ele-
meire vonatkozé ciklus utols6 példajat a 14.5.3. szakaszban).

14.8. Feladatok listakra és ciklusokra

14.8.1. Lottohuzé program

Készitsetek lottohtizé programot! A program legyen képes barmilyen fajta lott6-valtozat szimula-
laséara: indulaskor kérje be a felhasznal6tol, hogy 6sszesen hany szambo6l mennyi szamot kell ki-
htizni.

Magyarorszagon a térvény szerint 18 éves kor alatt tilos a szerencse-
jaték!

A szerencsejatékok koziil a legnépszeriibb a Lottd, amelynek ma mar
tobb valtozata is létezik. Nevét az olasz lotto (magyarul: sors, nyeremény)
szobol kapta. Magyarorszagon sokaig lutri néven is emlegették.

Hazénkban a ma futé valtozatai koziil a legrégebbi az Otéslottd, ahol 90
szambdl hiznak ki 5 szdmot. Kicsit fiatalabb a Hatoslott6, ahol 45 szambol
htznak ki 6+1 szamot (6 szamot kell eltaldlni, de van egy po6tszam arra az
esetre, ha valaki 6t6t eltalal igy a potszammal is még nyerhet). Léteznek tovabbi valtozatok, mint példaul a Skandi-
nav Lotto.

A htizds hagyomanyosan egy urnabol torténik, amelyben 1-t6l folyamatosan szamozott golyok talalhatoak, a
legnagyobb szam tehat annyi, ahany goly6 6sszesen van. A kihtizott szamokat a végén sorba rendezik, tehat a kihu-
z4as sorrendje nem szamit.

El6szor is, mivel sorsolasrol van szo, sziikség lesz a véletlenszam-generatorra, igy a time és a
random modult importalni kell a programba:

#! /usr/bin/python3

4 Ez a program a lottohuzast szimulalja. ELGszor megkérdezi a felhasznalotol, hogy dsszesen hany szambol
5 mennyl szamot kell kihUzni, kihuzza és sorba rendezve kiirja a képernyére.
g e
7

festng . 1mport random, time

~

Ezutan be kell kérni a két adatot: mennyi szambol 6sszesen hany szamot kell kihtizni. Ameny-
nyiben az adatbekérésnél ellenérzést is akarunk végezni, akkor arra is figyelni kell, hogy az urnaban
hatérozottan t6bb golyonak kell lennie, mint amennyit ki kell hizni. Amennyiben tébbet kellene ki-
huzni, akkor nyilvan az nem lenne lehetséges, mert ttl hamar kiiiriilne az urna, mig ha ugyanannyit,
akkor mindet kihtizva gyakorlatilag nem lenne semmi kiszamithatatlan a htzasban, hiszen a htizas
sorrendje nem szamit.
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10 # Az urna szamossaganak bekérése adatellendrzéssel:

11 urna_merete = 0

12 while urna_merete < 1:

13 urna_merete = int(input("Hany golyd legyen az urnaban? "))
14 # a kihuzandd szamok szamanak lekédezése adatellendrzeéssel:

15 kihuzando = 0

16 while kihuzando < 1 or kihuzando >= urna_merete:

17 kihuzando = int(input("Hany szamot kell kihuzni? "))

18

Az urna esetében azonban nem egyszertien a mérete kell, hanem konkrétan azok a golyok kel-
lenek valamilyen médon tarolva, amelyeket az urnabol majd ki lehet htizni. Hasonlé modon a kihu-
zott golydkat is tarolni kell majd valahol. Valami halmaz-szer(i adattipusra van tehat sziikség.

Van ugyan a Python nyelvnek halmaz tipusa is, de az alapvet6en nem modosithat6 tipus — majd
tizenegyedikben lesz réla sz6. Viszont a lista is j6l hasznalhaté arra, hogy elemeket tavolitsunk el
beldle és helyezziink bele.

Hozzunk tehat 1étre az urna elemei szamara egy listat, amelybe rogton bele is tessziik a kihtz-
hat6 szamokat (amelyeket a val6sagban egy-egy golyo reprezentalna):

19 # Az urna feltéltése:
20 wurna = list(range(urna_merete+1))[1:] # a lista els6 elemét (ami nulla) elhagyjuk
21

A fenti utasitasban tobb minden szerepel egyben, fejtsiik meg, mik ezek!

El6szor is a list() a lista tipus konstruktora, tehat az urna valtozdba egy lista fog bele kertilni.
Paramétere a range(), amely egy paraméter esetén az ott szerepld egész szamnal kisebb nem nega-
tiv egész szamokat adja, ezt fogja a list() ezen szamok listajava alakitani. De nekiink 1) a nulla nem
kell 2) az urna_merete altal megadott szam is kell, vagyis igazabdl egyel meg kellene névelni min-
den, a range() altal adott szamértéket. EbbOl a 2)-re megoldds a range() paraméterében az
urna_merete véaltoz6 megnovelése egyel. Igy egy olyan lista keletkezik, amely a [0; urna_merete]
zart intervallumba esd szamokat adja, amelybdl a legels6 érték, a O felesleges. Ezt tiinteti el a list()
fiiggvény eredményeként kapott listan végrehajtandd [1: ] szeleteld kifejezés, amely a lista maso-
latat adja a 0 index{i elem, azaz a 0 érték nélkiil, megoldva az 1) problémat is. Tehat az utasitas ha-
tasara az urna valtozé azt a listat fogja tartalmazni, amelyben az [1; urna_merete] zart intervallum-
ba es6 valamennyi egész szam fog egyszer szerepelni — mégpedig novekvd sorrendben, de ez
szamunkra most nem lesz lényeges.

Megvan tehat az urnank, amib6l a szamokat reprezental6 golyok kihtzasa torténik. Hogyan
torténjen a szamhuzas?

Kell egy masik lista is a kihtuzott szamok tarolasara:

24 # A szamok khlzasa:
25 kihuzottak = [] # Ures lista létrehozasa

Annyi szamot kell kihtizni, amennyit a felhasznal6 kér, tehat kell egy ciklus, aminél tudjuk,
hogy hanyszor kell végrehajtani a ciklusmagot. Tehat egy for ciklus a range() altal adott értékekre.
A fiiggvény paramétere pedig az a szam legyen, ahany szamot ki kell hizni, tehat a kihuzando val-
tozo értéke.

Mit kell a ciklusban csinalni?

,Kihtizni” egy szamot az urna listabol és azt a szamot eltarolni a kihuzottak listaban. Ehhez vé-
letlenszertien ki kell valasztani az urna egy elemét, a kivalasztott elem értékét Uij elemként a kihu-
zottak listahoz adni és torolni az elemet az urna listabdl. Ezaltal az urna lista a ciklusmag minden
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végrehajtasa soran egy elemmel rovidiil, azaz az adott elem kivalasztasanal minden esetben figyelni
kell arra, hogy a listanak pillanatnyilag hany eleme van. Vagyis az elem indexét abbdl a zart inter-
vallumbél kell valasztani, amelynek legkisebb eleme 0 (els6 elem indexe), az utolsé eleme az utolsé
elem indexe, amelyet a len(urna) -1 kifejezéssel kaphatunk meg. Ezt az értéket a random.ran-
dint() fiiggvénnyel kaphatjuk meg. A kapott index{i elemet a list.pop(index) metédussal kivehetjiik
a listabdl gy, hogy az elem értékét a metodus visszatérési értéke meg fogja adni. Ezt az értéket
kozvetlentiil eltehetjiik a list.append(érték) metddussal a kihuzottak listaba. Mindezeket végzi el az
alabbi ciklus:

26 for i in range(kihuzando):

27 szam = random.randint(0, len(urna)-1) # kihdzunk egy golyét az urnabol (az indexét kapjuk)
28 # a kihizott szamot eltdroljuk és egyben téréljuk az urnabdl:
29 kihuzottak.append(urna.pop(szam))

A fenti utasitasban az i valtozét a ciklusmag nem haszndlja, igy akar a _ szimbolumot is lehet-
ne hasznalni, amivel a Python azt adja meg, hogy a ciklusvaltozé értékére nincs sziikség, igy nem
kell tarolni, de minden lehetséges értékre a ciklusmagot végre kell hajtani.

Ezutéan a ciklus utan gyakorlatilag megvannak a kihizott szdmok, de a programnak azokat no-
vekvé sorrendbe kellene tennie. Késébb — tizenegyedik évfolyamon — majd fogsz olyan algoritmu-
sokkal talalkozni, amelyekkel egy lista elemeit rendezni lehet. Most viszont kihasznaljuk, hogy a
lista adatszerkezetre alkalmazhat6 miiveletek kozott szerepel az elemek sorbarendezése is, amelyet
a list.sort() metodussal lehet elérni. Ez a miivelet helyben cseréli meg gy a lista elemeit, hogy
azok novekvoO sorrendben legyenek, amennyiben az elemekre van definidlva valamilyen rendez6
elv. Ilyen rendezd elv szamokra a < miivelet szerinti sorrend, szovegre az abécé sorrend.

Van egy sorted() nevii fiiggvény is, amely viszont a paraméterébe tett lista elemeinek sorba
rendezésével kapott listat adja eredménytiil. Ez egy 1j, a paraméterben szerepl6tdl fiiggetlen lista
lesz. Mivel ez a fiiggvény listat ad eredményiil, amin a for utasitassal végig lehet menni, jelen eset-
ben talan jobb megoldas ennek a hasznalata:

31 # novekvd sorrendben kiirjuk a kihtzott szamokat:
32 for szam in sorted(kihuzottak):

33 print(szam, end=" ")

34 print()

A fenti kdd végigmegy a kihizott szamok listajabdl kapott rendezett listan, és szokozzel elva-
lasztva kiirja azokat. Mivel a ciklus végén a kiiras az utolso kiirt szamot kdvetd szokoz utan folyta-
tédna, a 34. sorban levé print() fliiggvény még egy ujsor jelet is kiir, hogy a kiiras 1j sorban tudjon
folytatddni.

A tovabbi, listak vagy a for utasitas (vagy mindkettd) hasznalatat igényl6 feladatok megoldasa
mar nem fog szerepelni, azok megoldasat vagy tanaroddal kézosen, vagy par f6s csoportokban,
vagy onalléan kell kitaldlnod, és a megoldast ad6é programot elkészitened. Hogy melyik feladatnal
hogyan, azt a tanarod fogja meghatarozni.
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14.8.2. Véletlen-statisztika

A statisztikusok sokat hasznalnak véletlenszamokat. Azonban csak olyan véletlenszam el6allit6 al-
goritmus jo szamukra, amellyel eldallitott szamok egyenletes eloszldsuak. Ez azt jelenti, hogy az
egyes lehetséges értékek megjelenésének a valdszinlisége azonos: példaul a [0; 10] intervallumba
esO egész szamok mindegyike ugyanannyiszor jon ki, ha elég nagy szamu mintat allitunk el6.

Teszteljiik le, hogy vajon a Python random modulja ilyen egyenletes eloszlasu véletlenszamokat
ado algoritmust hasznal-e!™
Els6 1épésként készitsiink egy pénzfeldobas-szimulatort, majd fejlessziik azt tovabb:

1. A gép irja ki, hogy fejet vagy irast ,,dobott”. Erre hasznaljuk a random.randint() fiigg-
vényt!

2. Készitsiink statisztikat, amely egymillié pénzfeldobast végez és kiirja, ebbdl mennyi lett
fej és mennyi iras!

3. Irjuk 4t a programot tigy, hogy kockadobasokat szimulaljon! Nézziik meg itt is, hogy egy-
millié kockadobas esetén melyik érték hany szazalékkal szerepel. (Ha mindegyik azonos
vagy majdnem azonos szazalékkal szerepel, akkor nevezhetjiik egyenletesnek az elosz-
last.)

4. Készitsiink cinkelt kockat: A hatos szam jojjon ki kétszer akkora eséllyel, mint a tobbi
szam!

14.8.3. Tovabbi feladatok

14.9. Trjunk szorzétéblat a kicsiknek! A vart kimenet:

1* 1= 1
1* 2= 2
6 * 6 = 36
6 * 7 = 42
10 * 9 = 90
10 * 10 = 100

14.10. irj programot, amely egy-egy listaba bekéri harom leves, féétel és desszert nevét, majd ki-
ir harom mentit, mindegyikben egy levessel, f6étellel és desszerttel!

14.11. Ird meg az el6z6 feladat olyan véltozatat, amely véletlenszeriien 6sszekeveri az egyes me-
niikbe kertiilo ételeket, de minden meniiben mas-mas ételt ad meg — azaz a harmadik meniire mar
az el6z06 két meniibdl kimaradt ételek kertilnek!

14.12. Szimuléljunk tizmilli6 kockadobast és az eredményeket taroljuk listaban! A programunk
szamolja meg, hogy hanyszor dobtunk hatost!

Szamoljuk meg azt is, hany helyen el6zi meg a hatos dobast 6t6s dobas? Hany helyen van egy-
mas utan két hatos dobas?

13 A modul leirdséban szerepel egy figyelmeztetés, miszerint statisztikai szamitdsokhoz nem elég egyenletes
eloszlastak a random modul éltal el8allitott szamok.
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14.13. Irjunk olyan programot, amely egy verseny résztvevéinek célba érkezés szerinti névsorat
kéri a felhasznalotdl, majd kiirja a dobogdsokat és a sereghajtét (az utolsot)! A program minden
Ujabb versenyz0 bekérése el6tt irja ki az épp aktudlis névsort!

14.14. Allitsunk el6 harmincelem, nulla és kilenc kozotti véletlen szamokat tartalmazoé listat! A
szamok egy utvonal magassagi adatait jelentik. Meredek az utszakasz, ha legalabb kettGvel ma-
gasabb az aktudlis hely, mint az el6z6. Irja ki a program a listat (hogy az eredményt ellenérizni
lehessen) és azt, hogy hany meredek szakasz van az titon. rja ki a program a meredek titszaka-
szok hosszat visszafelé is!

14.15. Delfinek

Allitsunk el8 nyolcvanelemd, -5 és 3 kozotti egész szamokbdl all6 listat! A szdmok
egy usz6 palackorrt delfin magassagat jelentik. A delfink ki-kiugral a vizbdl, ilyenkor pozi-
tiv a magassaga. Nulla a magassag, amikor a felszinen uszik, negativ, amikos a viz alatt tar-
tézkodik. frjunk programot, ami vélaszt ad az alabbi kérdésekre!

a) Az ut mekkora részét tette meg a delfin a vizben (felszinen vagy az alatt), illetve a
viz alatt? A valaszok megadhatdk tortszamként és szazalékként is, de legfeljebb két
tizedes jeggyel.

b) Viz alatt vagy viz felett volt-e tébbet a delfin? A vizfelszinen val6 uszas ezek egyi-
kébe sem szamit bele.

c) Hanyszor torte at a vizfelszint, azaz hanyszor kovet a listdban negativ szamot pozi-
tiv vagy forditva?

d) Meély meriilésnek szamit, ha a delfin -4 vagy -5 mélységben van. Az ut soran hany-
szor meriilt mélyre? Figyeljiink arra, hogy példaul a 4, -2, -4, -5 3 dtvonal csak egy
mély meriilésnek szamit!

e) Milyen hosszu volt a leghosszabb kiugarsa? Az ut hanyadik pontjan kezd6dott?

14.16. Olvassunk be szamokat nullaig egy maximum 100 elemfi listaba!

Ezutan irjuk ki a szdmokat a beolvasas sorrendjében, majd forditva. Egy sorba tiz
szam kertiljon vesszovel és szokozzel elvalasztva, de az utols6 szam utan ne legyen szokoz!

frjuk ki az elemek koziil a legkisebbet és a legnagyobbat az indexiikkel egyiitt!

Olvassunk be egy szamot és keressiik meg az a témbben!

A 14.15. és 14.16. feladatra tizenegyedik osztalyban még vissza fogunk térni, amikor mar
konkrét algoritmusokkal fogsz megismerkedni.
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