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Ez aforditasHorvath Arpad Pythontutorial forditasanala folytatasaésaktualizaltverzidja. A forditasa 2.1-es
verzidjututoriallal kezdobdott, ezta verzidtteljesegészébem 2.4.1-esverzidhozigazitottam.

A tutorial forditasatHorvathArpadkezdteel, énaz o munkéajatfolytatom.
Arpadelérhebségeahorvath  at szgti.kando.hu
(athelyett@ kell, ésegybeirni,igy talankeveseblspam-ekap)

A tutorialt jelenleg gondozza: Nyiro Balazs (diogenesz at pergamen.hu — ha van valamilyen ész-
revételeda forditassakapcsolatbanird meg!)

Nem kell megijedni, nemnehézIATEX-ben [évo szbwegetirni, egyszeu szowegszerleszb (notepad emacsjoe,
vim...) kell hozza ésseagitekhakell. Tl sokismeretnemszikségesa IATEX-bol.

Hogy kdnnyebberellerorizheb legyen,a forditasndérdemesennehagynia forrasbanaz angolszdveget meg-
jegyzésbeéve — % asorelején,példaitt:

% Finally, the least frequently used option is to specify that a
% function can be called with an arbitrary number of arguments. These
% arguments will be wrapped up in a tuple. Before the variable number

% of arguments, zero or more normal arguments may occur.

€z mar nincs megjegyzéshe téve

A IATpX-ben Urressorjeldli, hogy Uj bekezdégon.

A IATpX-bentalalkozhatsaitasitasokkagskornyezeteklel. Azokathagydugyanugy Az alabbipéldabara code
egy utasitdsaprint azargumentuma(A kapcsozaroéjelkotelem, a szogleteopcionalisagumentumoieldl.)
Az item is egy utasitasAz itemize  egy kdrnyezet(rendezetlerfsorszamozatlarjstat készithetszele).




A \code{print} utasitassal

\begin{itemize}

\item

a magasszint u adattipusok lehet ové teszik szdmodra egyetlen utasitasban
egy Osszetett muvelet  kifejtését;

\item

az utasitasok csoportositasa a sorok elejének  behlzasaval torténik
a kezd o és végzarojelek helyett;

\item

nem szikséges a valtozék és argumentumok deklaralasa.
\end{itemize}

A kritikus részelet tripla kérdojellel (??7?) jeloljuk meg. Itt azokraa helyekregondolok,amit masnakérdemes
atnézniehogyj6-e ugy, ami érthebségpontossagmagyamyelv szempontjabdvaloszimleg javitando.

A Pythondokumentaciokészitésira oldalon bovebb leirasttalalhatsz. Fentvan egy
link: Documentation» Download Current Documentation(kézéptajt) » DocumentingPython (lent). (url:

) A Pythondokumentacidegybenis letdltheb ugyanitthtml, pdf forma-
tumban.

Ha Linuxod van, ésvanfent IATEX (tetex-*  csomagok)gslatex2html (latex2html  csomag) akkor meg-
probalhatodeforditaniaforrasthtmi-lé.

Tapasztalatoka forditasta teljes Pythonforrassalegyiitt érdemedetdlteni, ekkor mukddéttnelkem rendesera
beépitethtml éspdf generalasfunkcio. A Pythondokumentaci&lore elkészitetgeneratorratendellezik,amia
IATEX f4jl alapjana html-t ésa pdf-etautomatikusageneralja.

Gondbarvagyoka “stringliteral' sz6\al.
A 'prompt’ szérasemtudtamjé magyamegfelelot, hagytamaz eredetit.

A backslashjeldléséta LaTeX konyv dtletesrep-jel megnevezéséel forditottameloszér Ujabb tanacsalapjan
kicseréltemaz elterjedteblvissza-pefel megnevezésre.

A tupleszoéraeddiga vektorszéthasznaltuk- hosszutdon az eredetituple kifejezéstfogjuk visszaallitani.

Varoma javaslatokatSziveserveszekmindendtletet,amia magyarosabba-tétedtyiti.
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Kivonat

A Pythonegy kdnnyentanulhato sokoldalt programozéasiyelv. Jél hasznalhatdnagasszinu adatstruktirakkal
rendellezik, ésegyszeu — ugyanaklor eredmégesaz objektum-orientalprogramozasyelvi megvaldsitasa A
Pythonnyelvtanaelegans,a nyelv dinamikusartipusos. Parancsértemlazjellegu nyelv, mely a bajtforditastis
tamogatjgmint pl. aJava),idedlisszkriptekkészitésérapvabbanagyongyorsalkalmazasfejlesztétszleheové
tobbplatiromon,szerteagazteriletelen.

A Pythonértelmen ésa sokrétl, alaposarkidolgozottalap-koryvtar (StandardLibrary) szabadorelérheb és
felhasznalhat@karforraskdédkéntakarbinarisformabanmindenjelentosebbplatformraa Pythonweboldalardl:

. Ugyanitthivatkozasokis vannakkiilso fejlesztés modulokra,programokraéseszko-
z6kre,éskiegészio dokumentaciokra.

A Pythonértelmen egyszeuenkiegészithet C vagy C++ nyelven(vagy mas,C-bol hivhatényelven)uj fliggvé-
nyekkel ésadattipusokkalA Pythonmagais alkalmaskiegészib nyelv marelkésziltalkalmazasolkovitéséhez.
Ez az oktatdmegismertetiaz olvaséwal a Pythonalap\eto gondollodasmadjatnyelvi lehebségeitésrendszerét.

,,,,,

azolvasasukhoz.

A nyelvbeépitettszalvanyos objektumokésmodulokleirasahonézdmeg a PythonLibrary Refeence(Python
szabvanyokényvtar)készib magyarforditasatéshavankedwed,sayitsa forditasban!).

olvasnivalé az Extendingand Embeddinghe PythonInterpreter ésa Python/CAPI Refeence Ezenkivilvan
néhaly kényv, amelya Pythonnakomolyanfoglalkozik.

Ez nemegy mindenaprérészletrekiterjedo oktatdalyag. Bemutatjaa Pythonlegfontosabbehebségeitésmey-
ismertetiveleda nyelv gondolkodasmadjags stilusat. Ha végigcsinalodképesleszelPythonmodulok és pro-
gramokirasaragsami a legfontosabb:a tovdbbitanuldsra Az oktatéutdnérdemesa PythonLibrary Refeence
(Pythonszabvanyokonyvtar}banleirt modulokkalmegismerledni.
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1. fejezet

Etv gygerjesztd

Havalahais irtal hosszishellszkriptet feltehebenismeredaztazérzésthogyamikor j alaptulajdonsagatzeret-
nél hozzaadnia programlassivasbonyolultta valik; vagy az (j tulajdonsagnagabarfoglal egy rendszerhivast
vagy masfiiggveéryt, amely csakC programbolérheb el... Gyakrana problémanem  olyan komoly, hogy a C-
bentértéro Ujrairastindokolna;talana programnakszilkségeranvaltozéhossziusagliarakterlancokraagy mas
adattipusrgmint amilyena fajlnevek rendezettistaja), melyetkdnnyu Iétrehoznia shell-bende rengetg munka
C-ben,vagytalannemismeredeléggéa C nyelvet.

Mashelyzet:talantébbkulénbda C konyvtarakkakell dolgoznodésagyalkori irds/forditas/tesztelés/Ujraforditas
ciklus tul lassu. Sokkal gyorsabbarkelleneszoftwert fejlesztened. Talanirtal egy programotamely képeski-
egészib nyelv hasznalatara éste nemakarszcsakemiatttervezni egy nyelvet, irni ésjavitgatni egy forditot
(interpretert).

Havalamelyikallitdsigazrad,a Pythonmegfelelo nyelv lehetszamodraA Pythontegyszeu kezelni,mégisigazi
programiyelv, sokkaltdbb szerlezetethasznakstobb tamogatashyujt nagymérat programokszamaramint a
shell. Ezzelegyidobensokkaltébbhibaellerorzésilehebségetartalmazmint aC, és— lévénmagasszinu nyelv—
magasszinu beépitettadattipusavannak,igymint rugalmasamméretezhet sorozatokés szétarak,amelyelet
C-benlétrehozninapokbatellene. Az altalanosabbamegfogalmazottadattipusadal a Pythonjéval nagyobb
problémateriiletealkalmazhatdnint az Awk vagyakara Perl, ugyanakior sokdologlegalabbugyanolyarkénnyu
Pythonbanmint ezekbera nyelvekben.

A Pythonlehebvé teszi, hogy a programodamodulokraoszdfel, amelyekfelhasznalhatokméas Pythonpro-
gramokbaris. A nyelvheztartozéalap-koryvtar alaposarkidolgozottmodulgyujteméryt tartalmaz melyeket a
programodhlapjaulhasznalhatsz vagy példaknalka PythontanulasahozvVannakbeépitettnodulokis mint a fajl
I/O, rendszerhivasolsoclet-ekkezelésasinterfészelolyangra kus fellilethez mint a Tk.

A Pythonfutasiido alatt értelmezet(interpretélt)nyelv, amelyidot takaritmeg neked a programfejlesztéalatt,
mivel nincsszikségépikadratortéro forditasraésa gépikddok 6sszeszedsztéséreAz értelmesd interaktivan
is hasznalhatdlehetkisérleteznia nyelv tulajdonsagadal, vagy fliggvéryeket tesztelniaz alulrél felfelé torténo
programfejlesztésoran.Egybenegy Ugyesasztaliszamologéjis!

A Pythonnagyontdmdorésolvashat@rogramokirasateszilehebvé. A Pythonbarirt programoldltalabarsokkal
révidebbekmint a C vagy C++ megfelelojik, mert:

e amagasszint adattipusokehebvéteszikegyetlenutasitasbaegy dsszetetuveletkifejtését;

 azutasitasokcsoportositasasorokelejénekegyenio mértélu jobbratolasaal torténika kezd ésvégzaré-
jelek helyett;

» nemszikségesa valtozokésargumentumoldeklaralasa.

A Pythonbovitheb: hatudszC-benprogramozniakkor kdnnyu U] beépitettfliggvéryt vagy modulthozzaadni
az értelmeohdz,vagy azért,hogy hogy a kritikus eljarasoka leheb leggyorsabbarfussanakyagy példaulolyan
konyvtarakralinkelni Pythonbdél,amelyekcsakbinéaris formabanérhebk el (amilyeneka forgalmazdspeci kus
gra kai programok).Hogyhaa nyelv valbbanmélyenmegfogott, akkor a Pythonértelmeat hozzakotheteedgy
C-benirt alkalmazéshozsazta programkiterjesztésekéntagy parancs-gelvkénthasznalhatod.




A nyelv a,Monthy Python-ékRepiib Cirkusza”nevu BBC-ssérrusorutankaptaa nevét éssemmikdzenincsa
nyalashillohéz.. . Utalasokatennia dokumentacidbaa Monty Pythonranemcsalszabadhanemajanlott!

Most, hogymarfelkeltetteazérdekbdésedes Python reméljikszeretnédnegtekintenivalamiel részletesebben.
Mivel anyelvtanuladegjobbmaodjaannakhasznalataneghivunkTégedegy kis gyakorlasra.

A kovetkezo fejezetbenaz értelmend hasznalatanakninkéntjétmagyaradzzuk.Ezek kissé unalmasdolgok, de
szlikségesesthhoz hogy a késobbielebenmutatottpéldakakiprobalhasd.

Az oktatétobbirészepéldalonkeresztiimutatjabea Pythonnyelv ésarendszesok-sokiulajdonsagakezdwe az
egyszeu kifejezésekkl, utasitdsokkatsadattipusokkalt folytatvaafliggvéryekkel ésamodulokkal .Végil érinti
alegUjabbprogramozasinédszerekt, mint példaula kivételkezelésésafelhasznél@ltal de niélt osztalyok.




2.fejezet

A Python rtelmez b haszn lata

The Pythoninterpreteris usuallyinstalledas” ' on thosemachineswhereit is available;
putting” " in your UNIX shell's searchpathmakesit possibleto startit by typingthe command
A Python értlemen szokasoshelye a ° ' konyvtar, ahol ilyen létezik; helyezdel a

' Gtvonalata UNIX shellkeresésiitvonalan ésekkor a

python

utasitadbeirasaual az értelmen elindithatd.

Mivel atelepitéshelyetelepitésiopcio, mashelyenis leheta program;hanemtudodaz értelment elinditani,kérj
sayitségekgy nagyobhtudastemberol. (Példaula” ' is egy gyakori hely.)

Fajlvégekaraktert(Control-D  UNix-on, Control-Z  Windows-on)irva a Pythonelsodlegespromptjaraaz
értelmeo nullakilépésistatusszafzeroexit status)épki. Haeznemmukodik, akkor az értelment a kdvetkezo
utasitdsokkahagyhatockl: “import  sys; sys.exit() "

A szowegsoriszerlesztésamogatottsaganaklanleggyorsablellenorzésea Control-Pmegnyomasaaz elso meg-
jeleno promptndl.Ha ez sipol, akkor van; lasdaz Appendixbemutatjaaz érvéryesbillentyuket. Ha semminem
jelenik mey, vagy csakegy P, akkor a szdwegsoriszerlesztésnemelérheb; ekkor csaka backspacdarakterrel
torélhetszZaraktertaz aktuélissorbal.

Az értelmed aUNIX shellhezhasonléammukddik: haa szalvayosbemenettelan meghivva, akkor interaktivan
olvaséshajt végreutasitasokathafajlnév agumentummavbagy egy fajllal, mint szalvdnyos bemenettehivjuk
meg, akkor szkriptkéntlefuttatjaa megadottfajlt.

Egy mésiklehebségaz értelmep inditasaraa "python -c command[arg] ... ' parancsgramelyvégre-
hajtja az utasitas(oka)a commaneban, hasonléara shell -c opciéjahoz. Mivel a Python utasitadsokgyakran
tartalmaznalsz6kozolet, vagy masspecialiskarakterekt, amelyeknelspecialisielentésiikvan a shell szamara,
jobb, haaparancsrésztidézojelbe(doublequote)tesszik.

SomePython modulesare also useful as scripts. Thesecan be invoked using "python -m module [arg]
', which executeghe sourcele for moduleasif you hadspelledoutits full nameonthecommandine.

Némelyik Pythonmodul 6nallé programkénis hasznalhatoha igy hivod meg: “python -m module [arg]
' —ezazutasitasrégrehajtjaa moduleforraskadjat.

Erdemesnegjegyezni,hogykiilonbségrana python file ' ésa’python <file ' kozott. A masodikeset-
bena programbeviteli kéréseit(amilyenekainput()  ésraw_input() hivasok)a programa fajlbol veszi.
Mivel a fajlt az elema (parser)a fajl végéigbeohassaa programinduldsaelott, a programazonnalfajl-vége
karakterrelfog talalkozni. Az elso esetber(amelygyakrana kivantmukddés)a programazokata fajlokat vagy
eszkdzokt (device) hasznaljaamelyeka Pythonértlemeohdzcsatlaloznak.




Sokszorhasznoshaegy szkriptfajl futtatasautanrogtoninteraktivizemmadberilink. Ezt egyszeu elérni,a
szkriptneve elott adjuk meg az-i kapcsol6t.(Ez nemmukddik haa szkripteta szalvanyosbemenetekeresztil
olvassukbe,afentebbleirtak szerint.)

Ha az értelment szkrip-fajllal inditjuk, akkor a szkript f4jl neve és a nevet esetlg kdveto argumentumoka
sys.argv , string-listatipusuvaltozébakeriilnek. Ennekhosszdeglabb1; amenryibensemszkrip-nevet, sem
semmilyenargumentumonemadunkmeg, a sys.argv[0] véaltozéeértéle Uresstringlesz. Ha a szkriptneve-
ként'-' -t adunkmeg (ezaszalvanyosbemenetnekelel meg), sys.argv|0] értéle’-'  lesz.Argumentum-
ként-c parancsot megadwasys.argv[0] értéle'-c' lesz. A -c parancsutanallé kapcsoldkaaz értelmen
nemdolgozzdfel, hanemasys.argv  -beneltarohaa parancsrahagyjaannakfeldolgozasat.

Amikor a parancsa tty-rol (pl. billentyuzet)érkezik, az értelmen Ggynevezettinteraktiv (parbeszéded)zem-
mdédbanmukodik. Ekkor az elsodlegespromptmegjelenitéséel kéri a kdvetkezo parancsnegadasatamelyszo-
kasosarharomegymasutankovetkezo nagyobb-jel">>> '); a sorokfolytatdsahozzeka folytatélagossorok
— a masodlgos promptotjeleniti meg, szokaso®rtéle haromegymasutanirt pont (... '). Azt értelmed
elindulasakr, mielott az elsodlegesprompt megjelenne,egy lidvozio-széwegetir ki, tartalmaza az értelmen
verzidszamagsa jogi védettséget

python

Python 1.5.2b2 (#1, Feb 28 1999, 00:02:06) [GCC 2.8.1] on sunos5
Copyright  1991-1995 Stichting Mathematisch ~ Centrum, Amsterdam
>>>

Folytatdlagossorokszilkségesekattbbsoroszerlezetelketirszbe. Példaula kévetkezo if utasitaesetén:

>>> a_ vilag_sik =1
>>> jf  a_vilag_sik:
print  "Vigyazz, nehogy leess!"

Vigyazz, nehogy leess!

Hiba esetéraz értelmeo hibatizenetekild éskiirja a hibanyomvonalat(stacktrace).Parbeszédeizemmaddban
az elsodlegespromtjelenik mey; haaz adatokbeohasasdajlbdl tortént,kiirja a hibaryomwvonalatésnullatol el-
téro kilépésiértéklel térvissza.(A programorbelill fellépo ésa programaltal kezeltkivételek(except -try )
nemjelentenelkhibatebbena kérnyezetben.annakfeltételnélkili, a.n. fatalishibdk,amelyekazonnalnullatél
eltém visszatérésértéklel tortéro programmeszakitaseskilépésteredmégeznek,ilyenek a belso inkonzisz-
tenciatokoz6, valaminta memdériaboélkifutd programokhibai. Minden hibatizenet szalvanyos hibakimenetre
(standard  error ) keril, a futtatott parancsokendeskimenetepedig a szalvanyos kimenetre(standard
output ) irodik.

Haazelsodleges,vagy a masodlagopromptnala megszakitas-karaktegépeljikbe (rendszerinControl-Cvagy
aDEL billentyu), aztorli azeddigibemeneteésvisszaadja vezérléstazelsodlegespromtnak.t

1A GNU Readlinecsomachib ja ennekafunkci nak amilk d st megakad lyozhatja.




Ha a megszakitaskérelmetalamely parancs/programégrehajtasalatt adjuk ki, az KeyboardInterrupt
kivételtgeneralezprogrambdhtry utasitadssdkaphatoel'.

A BSD-szeu UNIx rendszerekn (Linuxonis) a Pythonszkriptelet ugyanigy mint a shell szkriptelet - kozvet-
lendl futtathatévdehettenni,legelso sorkéntmegadwaa

#!' |usr/bin/env python

(feltételeze,hogyaPythonértelmen elérésiitvonalaafelhasznaldATH véltozéjabarbevandllitvaésaszkript
fajl végrehajthatdulajdonsaggabir).

Ford. megjegyzés:Debianrendszereia Pythonelérésidtvonalatadtammeg a programjaimelején,eznalam

#!/usr/bin/python

volt — igy nemvolt sziiksédornyezetivaltozébeallitasara.

A fenti esetekbera fajlnak a ‘#! ' karaktereklkel kell kezdbdnie. Ezt a sort néhaly platformon UNix-tipusu
sorvéggel'\n ") kell lezarni,nempedigMac OS(\r ') vagywindows-os("\r\n ') sorvéggel.

Figyelem:halathatatlan'\r ' karakterttartalmazaz elso sorvége,nemfog lefutni a program,ésa hibatnagyon
nehezenehetészreenni! Tipikusanakkor fordul elo, haWindows-osszowegszerleszbvel (pl. notepadkészitjik
aprogramot.

Megjegyezend: a #' karakterrela Pythonbara megjegyzésektkezdjiik.

A szkriptnekachmod paranccsahdhatunkvégrehajtasengedélytz alabbimodon:

$ chmod +x szkriptem.py

A Python-odorrasfajlokbarmaz Ascii (7-bites)karakterkddolastétltéro kddlapokat(karakterkészleteky hasz-
nélhatunk.Legegyszeubbena#! -vel kezdbdo sortkdvetoenaz alabbimédonadhatjukmeg a hasznélkarakter
készletet/kodtablat:

# -*- coding: is0-8859-1 -*-

Eztkovetoena forraskédmindenkaraktereaziso-8859-1  karaktertablazadlapjanértelmeodik, ezéltalkoz-
vetlenilunikédos(Unicode)beégetetszdegrészekt (stringliteral) hasznalhatunk programunkbanA véalaszt-
hatdékodlapok/karakterkészletdistdjaa PythonLibrary Refeence-bena codecdejezetbertalalhat6.

For example,to write Unicodeliterals including the Euro curreny symbol, the ISO-8859-15encodingcan be
used,with the Euro symbol having the ordinal value 164. This scriptwill print the value 8364 (the Unicode
codepointorrespondindo the Eurosymbol)andthenexit:

Példaulolyan Unicodekarakterektakarszrni, amelyektartalmazzalaz Europénznenjelét, azISO-8859-15-0s
kodolasthasznalhatod melybenaz Euroa 164-eskarakterhelyenalalhato.

A kovetkezo kis programWindows XP-ntesztele 128-astrtéletir ki. (azelobbi 164-estrtéletnemtudommiért
irtak a tutorialba,ésmiért 128-atad visszanalama példaprogram ford.)




# -*- coding: is0-8859-15 -*-

currency = u'm" # itt az euro szimb6lumot gépeltik  be.
print  ord(currency) # kimenete XP-n 128
print  chr(128) # euro szimbdlumot ir Kki.

Amenryiben a széwegszerkeszod lehebvé teszia fajl UTF-8 -ként vald elmentésébyte-sorrendmegjeltléssel
(BOM), akkor elég igy elmentenia fajlt és nemkell a fenti deklaracié. A fejleszokérnyezet(IDLE) ezt az
Options/General/Default Source Encoding/UTF-8 menldtvonalonkeresztilibeallitdssatamo-
gatja. Megjegyzend, hogy ezt a tulajdonsagotsaka Python2.3-asésa fejlettebbverziok kezelik helyesenaz
operaciogendszenemkezelile, ésebbenaz esetberlNIX rendszereénnemis tudjaa#! sorozattakezdodo
(parancs)fajlokaértelmezni!

UTF-8hasznalatéal (vagya BOM, vagyakddolasprogrameleji megadasaal) beégetetszovegek(stringliterals)
ésamegjegyzéselavilag legtébbnyelvénbeirhatoka programba- egy fajlbantobbnyelvetis hasznalhatunkA

véaltozékneveibentovabbrais csakascli karakterektszabachasznalni.A széwegszerleszb csakakkor jeleniti
meg hibatlanula karakterekt, ha felismerihogy UTF-8 fajlrél van sz6— ésolyan beukészletehasznalamely
mindenmegjelenitend karakterképéttartalmazza.

Parbeszéde@nteraktiv) izemmabdbamasznala a Pythont,sokszorkivanatoshogy az értelmeo futtatasaelott
bizonyos parancsokmindig lefussanakEz a PYTHONSTARTUP nevu kdrnyezetivaltozéértékéneknegadasa-
val térténhet;itt kell megadnia futtatni kivant parancsfajinevét. Ez a megoldasazonosa UNIX ° ' fajl
megoldasaal.

Az indit6fajl beolhasasasakparbeszédeizemmddbandrténik; nemtorténik beohasdshaa parancsokajibol
jonnek,vagy habemenetkéna " explicit médonlett megadwa (amelyetegyébkéntparbeszédeszem-
maédbanaz értelmeo alaphelyzetbehasznal).Az inditofajl a futasasordnugyanaza névteriilete(namespace)
hasznéljamint a parbeszédezemmadd gy a bennede nialt vagy beleimportalt objektumokvaltozatlanul to-
vébbi pontositamélkil hasznélhatblparbeszédedzemmaddbars. Ebbena fajlbana sys.psl éssys.ps2
értéleinekatirasaal valtoztathatod promtokértéleit.

Amenryiben az aktualis kdnyvtarbol egy masik inditéfajlt is szeretnélfuttatni, megteheteda globalis indi-
tof4jl szerlesztéséel, ahogy ezt az aldbbi példamutatja: “if  os.path.isfile('.pythonrc.py'):
execfile('.pythonrc.py’) '

import  os

filename = os.environ.get(PYTHONSTARTUP')

if filename and os.path.isfile(filename):
execfile(filename)




3. fejezet

K tetlen bevezet a Pythonba

A kovetkezo példakbara kimenetetésa bemenetetz elsodlegesés masodlagokészenlétielek — promptok—
(>>> '"és’... ) meglétéwel,illetve hianyaval kiildonbéztetjikmey. A példakkiprébaldsahomindentbekell
irnodapromptokutan,amikor apromptmegjelenik;azokasorok,amelyekelott nincsprompt,aforditd kimenetei.

Jegyezdmey, hogyazénmagabaillé masodlagoprompta példaegyik sordbaraztjelenti,hogynemkell semmit
irni asorba;ezjelzi egy tobbsorosutasitas/égét.

Enneka kézikdryvnek sok példajaban- mégazokbanis, amelyelet interaktivmaodonirtunk be — szerepelnek
megjegyzések A Pythonbara megjegyzésekkettoskereszttelhash, #') kezdbdnekésa sorvégéigtartanak Egy
megjegyzédehetsorelején vagykovethetszokozttabuldtorkaraktertdehaegy karakterlandelsejébe¢eszedaz
nemleszmegjegyzés(lasdapéldaban!) A kettoskereszkarakteregy karakterlancomelll csakegy kettoskereszt.

Példak:

# ez az els 0o megjegyzés

SPAM= 1 # ez a masodik megjegyzés
# .. és ez a harmadik.

STRING = "# Ez nem megjegyzés."

print  STRING # ennek a kimenete a kovetkez o sor:
# Ez nem megjegyzés.

Probéljunkki néhary Pythonutasitastinditsukel az értelment, ésvarjuk meg az elsodlegespromptot:">>> .
(Nemkell sokaigvarni.)

A parancsértelmeziigy mukodik, mint egy simaszamolégépbe lehetirni egy kifejezést,ésaz kiszamoljaaz
értékét. A kifejezéseknyelvtanaa szokasos:a +, -, * és/ muveletekugyanigymukddnek,mint a legtébb
nyelvben(példaul,Pascalvagy C); zarojelelethasznalhatunk csoportositasraPéldaul:




>>> 242

>>> # Ez egy megjegyzés
2+2

>>> 2+2 # és egy megjegyzés ugyanabban a sorban, ahol utasitas  van
>>> (50-5*6)/4

>>> # Egészek osztasa az eredmény lefelé kerekitett értékét  adja:
713

>>> 7/-3

A C-hezhasonl6araz egyenbségijellel("=") lehetértélet adniegy valtozonak.Az értékadasitdnaz értelmen
Ujabbutasitasraar, latszélagnemtorténik semmi:

>>> szélesség = 20

>>> magassag = 5*9

>>> szélesség * magassag
900

(Az ékezetelnekemmukddtekinteraktivmédban)ehet,hogyarégebbiprogramvaltozatokniatt érdemekertlni.
A aprogramelejénadjuk meg hogy milyen kédtablaal dolgozunk példaulwindows alatt:

>>> # -*-  coding: cpl250 -*-

Linux alattis mukddikazékezetlezelésalinux telepitése@r amagyamyelvetallitottambe,a Pythonbarsemmit
nemkellettallitanom.— A forditd megjegyzése.)

Tdbbvaltozénakegyszerregudunkértélet adni:

>>>

X =y =2z=0 # Nula lesz az x, y és z
>>> X

>>> Yy

>>> 7

A programiyelv tAmogatjaa lebegopontosszdmabrazolasgzoka muveletekamelyeknékeverednelka tipusok,
azegészektlebegopontossalakitjak:

>>> 3 * 375 [/ 15
7.5

>>> 7.0 [/ 2

3.5

Comple numbersrealsosupportedimaginarynumbersarewrittenwith asufx of j ' or*J'. Complex numbers
with a nonzeroreal componentare written as “( reak-imagj) ', or can be createdwith the “complex( real,
imag) ' function.




A Pythonkomplex szamokats tud kezelni— aképzetesészta’j ' vagy'J' jellel képezhetjikA komplex szamot
“(valostképzetes)) ' alakbanvagy ‘complex( valos képzetes' alakbanirhatjuk, ha a képzetegésznem
nulla.

>>> 1) * 1]

(-1+0j)

>>> 1j * complex(0,1)
(-1+0j)

>>> 3+1j*3

(3+3))

>>> (3+1))*3

(9+3))

>>> (1+2))/(1+1))
(1.5+0.5))

A komplex szamokagyakrankét lebegopontosszammakBbrazoljdk— a képzetegsa valdsrésszel A z komplex
szdmnalezeletarészeitazreal észimag utasitasokkablvashatjukvissza.

>>> g=1.5+0.5j
>>> a.real

1.5

>>> a.imag
0.5

Thecorversionfunctionsto oating pointandinteger(float() ,int() andlong() ) don'twork for comple
numbers— thereis no onecorrectway to corvert a complex numberto a realnumber Useabs( Z) to getits
magnitudgasa oat) orz.real to getits realpart.

A lebeggopontosesegésztipusukorverzidsfiggvéryek(float()  ,int()  éslong() )nemmukddnekkomplex
szamokra. A komplex - valés szamokkozétti korverzidénaktébb lehetségesmdédjes van — ahhoz,hogy egy
komplex szambdélvaldsatcsindlj, hasznéldaz abs( z) utasitdsthogy megkapda nagysagéaflebegopontosként)
vagyaz.real utasitasthaavalosrészekell.

>>> a=3.0+4.0j
>>> float(a)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: can't convert complex to float; use abs(z)
>>> a.real
3.0
>>> a.imag
4.0
>>> abs(a) # sgrt(a.real**2 + a.imag**2)
5.0
>>>
>>> float(8) # lebegopontos  alakra  konvertal. kimenete: 8.0

Interaktivmodbanaz utoljarakiirt kifejezésértélea' ' (als von s) valtozébanvan. gy haa Pythont
asztaliszamologépkértiasznalodakkor egyszeubbfolytatni a szamolasokapéldaul:




>>> addé = 125 / 100
>>> ar = 100.50

>>> ar * ado

12.5625

>>> ar +

113.0625

>>> round(_, 2)
113.06

>>>

Eztavaltozotcsakolvashatdvaltozokénkezelhetjilk Ne adjunkértélet neki— merthaadunk,akkor létrehozunk
egy fuggetlenhelyi valtozotazonosiével, amelymeggatoljaa beépitett/altozoelérését(Haegy globdlisvaltozo
nevéwel létrehozunlegy helyi valtoz6t,akkor az értelmed a helyit hasznélja.

A szamokmellett a Pythonkarakterlancokkais tud muveletelet végezni. A karakterlancokaidézojelek vagy
aposztrofokkdzékell zarni:

>>> 'spam eggs'

'spam eggs'

>>> 'doesn\'t'

"doesn't"

>>> "doesn't"

"doesn't"

>>> "Yes," he said.'
"Yes," he said.'

>>> "\"Yes,\" he said."
"Yes," he said.'

>>> "[sn\'t," she said.'
"Isn\'t," she said.'

Egy karalerlancottobbfélemodonbonthatunkszéttdbb sorba. Azt a sort,amelyetfolytatni szeretnénkyissza-
perjellel(bak-slashjellel: n-el) zarjukle, ezzeljelezwe, hogyakdvetkezo sorenneka sornaka logikai folytatasa

hello = "Ez egy nagyon hosszi karakterlanc, amely\n\

tobb sorbol  Aall. Ugyanugy valaszthato el mint C-ben.\n\
Jegyezd meg, hogy a soreleji sz6kozok és tabulatorok\

fontosak.\n"

print  hello

A soremelésa

\n

jellel adtukmey. Ez akdvetkezoketfogjakiirni:

Ez egy nagyon hosszU karakterlanc, amely
tobb sorbél all.  Ugyandgy vélaszthato el mint C-ben.
Jegyezd meg, hogy a soreleji sz6kozok és tabulatorok fontosak.

Ha,raw” (nyers,barmifélekorverzionélkiil pontosaraztadjavissza,amitbeirsz)karakterlancoszeretnékészi-
tesz,a\n karakterpanemkorvertalddikdjsor karakterre.A forraskddbariévo 6sszesortorésessorvégi\ jel
megmarad:




hello = r"Ez egy hossziu Kkarakterlanc, amely tdbb sorbdl  all\n\
ahogy C-ben csinalnad!"

print  hello

Eztfogjakiirni:

Ez egy hosszi karakterlanc, amely tdbb sorbdl all\n\
ahogy C-ben csinalnad!.

Vagy a karakterlancoharmasidézojellel vehetjukkéral: ™™ vagy™ . llyenkor az Gjsort nemkell jel6Inéd
mertazokjeldlésnélkil benndeszneka karakterlancban.
print
Usage: thingy [OPTIONS]
-h Display this usage message
-H hostname Hosthame to connect to

Ez akovetkezo kimenetetadja:

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

Az értelmep ugyanugyirja ki akarakterlanc-mveletekeredmémgét, ahogybegépeltiika bemenetreidézojelek-
ben,abelw idézojeleket ésmasérdeleskarakterekt vissza-perjelekéll megvédwe, hogy a pontosértélet meg-

mutassa.(Az ékezetesbeukneka kodjat adjavisszavissza-perrehz elején. A vissza-perrekezdodo specialis
jelentési részelet nevezik escapesorozatoknakescapekaraktereknek..— aford.) A karakterlanauplaidézo-

jelbenvan, ha egyszeresdézojelet tartalmaz,de kétszeresehem, kiilénbenegyszeresdézojelben. (A késobb
sorralertilo print  utasitdshasznalhatjula karakterlancokdézojel ésescapesorozatoknélkiili kiiratasahoz.)

Karakterlancokah + muvelettelragaszthatunksszess* -galismételhetiink.

>>> szo = 'Segit' +'s'

>>> s70

'Segqits'

>>> '<' 4+ sz0*5 o+ >
'<SegitsSegitsSegitsSegitsSegits>'

Két egymast kbveto karakterlancotaz értelmen magatdl 6sszeon; az elso sor fentebb lehetne 'szo =
'Seg t' 's' ' is; ez csakkét a beégetetkarakterlancokrdstring literal) érvéryes,tesaolegeskarakterlanc-
kifejezésekranem:

>>> jmport  string

>>> 'str' 'ing' # <- helyes.
‘string’
>>> string.strip('str') + 'ing' # <- helyes.
'string’
>>> string.strip('str') ‘ing’ # <- ez nem megy.
File "<stdin>", line 1

string.strip('str') ‘ing'

N

SyntaxError: invalid syntax




A karakterlancokatel lehetbontanial-karakterlancokrgindexelni); ahogya C-benis, a karakterlancelso ka-

rakterea nullasindexu. Nincs kiilén karaktertipus; egy karakter az egy egységryi hosszusagkarakterlanc

Ahogy azIcon-ban,az rész-karakterlancokatzeleted jeldlésimbdial jeldlhetiinkki: a kétindexetkettosponttal
vélasztjukel.

>>> szo[4]
"
>>> s570[0:2]
'Se'
>>> s570[2:4]
lgil

A szeletekindexeinekhasznoslapértéki vannak;az elhagyottelso index nullat jelent, haa masodikathagyjuk
el, akkor akarakterlane/égéigtart aszelet.

>>> sz0[:2] # Az els o két karakter

'Se'

>>> s570[21] # Minden Kkarakter, az els o kett ot kivéve
'gits'

A C-vel szembera karakterlancohemlehetmegvaltoztatni.Ha egy indexelt helynekértéket adunk,hibatizenetet
kapunk:

>>> szo[0] = X
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: object doesn't support item assignment
>>> szo[:1] = 'Splat'
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?

TypeError: object doesn't support slice assignment

Jéllehetlj karakterlancotétrehozniarészeikdsszerakasavkonrnyenéshatélony médonlehet:

>>> X'+ szo[l:]
'xegits'

>>> 'Vidit' + szo[5]
Vidits'

Itt vanegy hasznosaz eredetivaltozowal azonosrtéku karakterlancs:i] + s[ii] egyenlbazs-el.

>>> sz0[:2] + szo[2:]
'Segits'
>>> sz0[:3] + szo[3]
'Segits'

A valotlanméret szeletekt az értelmeo okosankezeli: egy indexet ami tll nagy helyettesitia karakterlanc
méretéel, haazalsdhatarnagyobbmint a felso, akkor egy Greskarakterlanccatér vissza.




>>> s70[1:100]
‘egits’
>>> sz0[10:]

>>> s570[2:1]

Az indexek negativszamokis lehetnek gkkor jobb oldalrél szamol.Példaul:

>>> s70[-1] # Az utols6  karakter

>S>> szo[-2] # Az utols6 el ofti

i>> szo[-2:] # Az utols6 kett o karakter

is>> szo[:-2] # Az Osszes, kivéve az utols6 kett o
'Segi’'

Jegyezdmeg, hogya -0 valbbanazonosa 0-val, igy eznemjobbrol szamol!

>>> sz0[-0] # (mivel -0 és 0 egyenl oek)
i~

A tartomdiyon kivili negativ indexeket megcsonkitjaa Python, de ez nem mukddik egyetlenelemmel(azaz
egyetlenkarakterlancra):

>>> s70[-100:]

'Segits'
>>> s70[-10] # hiba
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1
IndexError: string  index out of range

(Mivel kiviil vanazindex amegengedettartomaryon.)

Ugy a legkénryebb megjegyeznihogy mukddneka szeletek,ha azt képzeljilk, hogy az indexek a karakterek
k6zémutatnak,az elso karakterbal élét szamozzulknullanak. Ekkor az n karakterlol allé karakterlanautolsé
karakterénelobb éleazn, példaul:

SO S S S

| Sl el gl i]t]s]
S S SR S &

0 1 2 3 4 5 6
6 5 -4 -3 -2 -1

Az el sorbaréllo szamokadjakaO.. .5 indexeketa karakterlancbara masodiksor mutatjaa megfelelo negativ

indexeket. Az i-tol j-ig terjecb szeletmindazokata karakterelkt tartalmazzaamelyekazi ésj jelu élek kdzott
vannak.

A nemnegativindexek esetéra szelethosszaaz indexek klilonbségeel egyenlo, hamindketto a valodi szohata-
rokonbelllvan.Példaulaszo[1:3] hossz® (szo[ett bl:eddig] ).

Ford.: azindexek val6jabaregy-egy konkrétkarakterremutatnak ezérta fenti abraigy helyérvalé:




SR S S S S
| Sl el gl i | t] s|
S S S

0 1 2 3 4 5 6
6 5 -4 3 -2 -1

Ebbol vilagosaniatszik,hogyaO. elemaz'S’, ésa3. elemaz'i’ beu. A Pythonszeletelésparamétergpoziciotol
pozicioig(szo[ett bl:eddig] ) mukddik,deazutols6elemmarnemtartozika halmazba:

print  szo[0:6] # a 0. karaktert ol a 6.-ig (de 6-os mar nem!)
# kiirja a szot.

A beépitetten() fuggvéry akarakterlandosszaal térvissza:

>>> s = 'legeslegelkaposztasithatatlansagoskod asaito  kért'
>>> len(s)
47

See Also:

Soiozatjellegu tipusok

( )
Itt talalhat6éaz Ascii ésa Unicodekarakterlancokteirasapéldaka soozatjellegu tipusoka, illetve azezen
tipusokkalvégezhet muveletekleirasa.

Karakterlancmet6dusok

( )
A hagyomagosésa Unicodekarakterlancoks sok metédussatendelleznekaz alapweto karakerlancmu-
veletek kereségeruletén.

Karakterlancformazomuveletek

( )
A formazomuveletekakkor keriilnekhasznalatbaamikor egy karakterlana %operatoraloldali operan-
dusa-tovabbirészletektt olvashatok.

A Python2.0-t6l kezdwe egy U] adattipushasznalhatnak programozok:az Unicodeobjektumot. Ezt Unicode
adatok(lasd ) tarolasaraésfeldolgozasardasznalhatjuk Ez egyitt hasznalhat& tdbbi
karakterlancotartalmazbjektummal:automatikusatalakitdgkornverzié)jon Iétre,ahol szilkséges.

Az Unicode-nakmegvanaz azelonye, hogy amodernésosiirat mindenkarakteréheegy sorszdmotendel.Ko-
rabbancsak256 lehetségesorszamohasznaltala karakterekeirasdhozésegy szoweg rendszerinkapcsolodott
egy kdédlaphoz,amelyleképeztea sorszamokaa karakterekre.Ez rengetg kavarodashozezetettfoleg a pro-
gramokmasnyelvekreforditasalor (internationalizatior= "il8n ', azaz'i ' + 18 karakter+ "n'). Az Unicode
megoldottaa problématazzal hogy egyetlenkddlapotde nial avilag valamengyi nyelvéhez.

Unicodekarakterlancokatigyanolyaregyszeu Pythonbarétrehoznimint ahagyomagosszéwegelet:

>>> U'Hello World "
u'Hello World "

Az idézjel elotti kis "u' mutatja,hogy Unicodekarakterlancokell 1étrehozni.Ha specialiskarakterekt szeret-
nénkhasznalnia széwegben,ezt megtehetjiikPythonUnicode-Escap&ddolasaal. A kdvetkezo példamegmu-
tatja,hogyan:




>>> U'Hello\u0020World I
u'Hello World "

A \u0020 escape-soroz#tlzi, hogy egy 0x0020(a sz6kbzkarakter)sorszamnicodekaraktertkell beszurni
azadotthelyen.

Méskarakterektugy értelmezhogyazilleto karaktersorszamatelhasznalj&kdzvetlenilUnicodesorszamkeént.
Ha szalvanyos Latin-1 kddolasUszdweget hasznalunk ezt a kddolasthasznaljaksok nyugat-eurépaéllamban)
észreehetjik,hogyaz Unicodeelso 256 karakteraugyanazmint a Latin-1-eskédolaselso 256 karaktere.

Szakérbknek:Vanegyfajtanyersmod (raw mode),amilyenanormalkarakterlancoknék. Az idézojel elé'ur'-et
kell irni, hogy a Pythona Raw-Unicode-Escapkddolasthasznalja.Ez a fenti \uXXXX korwverziot csakakkor
fogjaalkalmaznihaparatlanszamivissza-pejel vanakis 'u' elott.

>>> ur'Hello\u0020World I
u'Hello World "

>>> ur'Hello\\u0020World I'
u'Hello\Wu0020World I

A nyersmodakkor aleghasznosablhasokvissza-pejeletkell beirni,mint példaulregulériskifejezéseknél.

A szalvaryoskaédolasorkivil is szamosgyébmaédvana Pythonbarlnicodeszowgekétrehozasaraalamely
ismertkédolasalapjan.

A beépitetunicode()  fliggvéry gondoslodik ahasznalhat@nicodekodolokésdekodoldkeléréséol. Néhary
kozismertebkazilyen kddolasokkdzill,amelyelet atkodolhatunkiatin-1, ASCII, UTF-8, ésUTF-16. Az ut6bbi
ketto valtozohosszusagkddolas,amelymindenUnicodekaraktertegy vagykét bajtontarol. Az alapértelmezett
kodolasaz Ascil, amelya 0-t6l 127-ig terjecb karakterekt alakitjaat, a tébbit hibautasitassalutasitja.Ha az
Unicodekarakterlancokiiratjuk, fajlba irjuk, vagyazstr()  figgvénryel atalakitjukeszerinta kédolasszerint
megy végbe.

>>> y"abc”
u'abc'
>>> str(u"abc")
‘abc’
>>> u"aod”
u'\xed\xf6\xfc'
>>> str(u"aod"”)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
UnicodeEncodeError: 'ascii' codec can't encode characters in  position 0-2: ordinal not in rar

Ahhoz,hogya Unicodekarakterlancoegy 8-biteskarakterlanccalakitsuka Unicodeobjektumegy encode()
metodussaszolgal,amelyegy agumentumovar, akodolasnevét. Kisbeuskodolasneekethasznaljunk.

>>> u"aodl".encode('utf-8')
"\xc3\xa4\xc3\xb6\xc3\xbc'

Ha van egy specialis kddolasuadatunk, és meg szeretnénkkapni a megfelelo Unicode karakterlancot,a
unicode()  fuggvéryt haszndljukmasodikargumentumkéna kddolasnevével.

>>> unicode('\xc3\xa4\xc3\xb6\xc3\xbc', ‘utf-8")
u'\xed\xf6\xfc'




A Pythontobbfajtadsszetetadattipustsmer amellyeltébb kilonbdz értélet csoportosithatunkA legsololda-
libb alista, amelyetvessokkel elvalasztotértélekkéntirhatunkbe szégletezarojelbezana. A listaelemeinek
nemkell azonodipustaknakenniik.

>>> a = ['spam’, 'tojasok’, 100, 1234]
>>> g
['spam’, 'tojasok’, 100, 1234]

Ahogy a karakterlanc-indeek, gy a lista-indexekiis 0-val kezdbdnek,ésa listdkatis szeletelhetjukdsszeilleszt-
hetjikésigy tovabb:

>>> a[0]

‘'spam’

>>> ag[3]

1234

>>> al-2]

100

>>> g[1:-1]

[tojasok’, 100]

>>> a[:2] + ['sonka’, 2*2]
['spam’, 'tojasok’, 'sonka’, 4]
>>> 3*3[:3] + [Boe!

['spam’, 'tojasok’, 100, ‘'spam/, 'tojasok’, 100, 'spam/, 'tojasok’, 100, 'Boel!]

A karakterlancokkatllentétben- amelyekmegvaltoztathatatlanok alistak egyeselemeitmddosithatjuk:

>>> a

['spam’, 'tojasok’, 100, 1234]
>>> a[2] = af2] + 23

>>> a

['spam’, 'tojasok’, 123, 1234]

A szeleteknelértéleketis adhatunkésez akara lista elemszaméis megvaltoztathatja:

>>> # Par elem éatirasa:
a0:2] =11, 12]

>>> a

[1, 12, 123, 1234]

>>> # Par elem torlése:

af0:2] =1]
>>> a
[123, 1234]
>>> # Péar elem beszlrasa:
a[l:1] = [bletch’, 'Xyzzy']
>>> a
[123, ‘'bletch’, 'Xyzzy', 1234]
>>> a[l0] = a # BeszUrja ~magéat (pontosabban egy masolatat) a sajat elejére.
>>> a
[123, ‘'bletch’, 'Xyzzy', 1234, 123, ‘'bletch’, 'Xyzzy', 1234]

A beépitetten() fliggvéry listakrais alkalmazhato:




>>> len(a)
8

A listdk egymasbaagyazéasis lehetséges:

>>> q
>>> p
>>> len(p)

>>> pl1]
2 3]
>>> p[1][0]

>>> p[l].append('xtra’) # Nézd meg az 5.1-es szakaszt!
>>>p

[1, [2, 3, 'xtraf, 4]

>>>

[2, 3, 'xtral

Figyeld meg, hogy az utolsé példabarp[l] ésq valébanugyanarraaz objektumrahivatkozik! Még késobb
visszatérinlaz objektumolértelmezésér

TermészetesemPythontsokkaldsszetettebleladatokras hasznalhatjulanndl,minthogykiszamoljuk2+2 érté-
két. Példaulirhatunkegy révid ciklusta Fibonacci-sorozatiszamolasara:

>>> # Fibonacci-sorozat:
# az el ozo két elem 0Osszege adja a kovetkez ot
a, b=0 1
>>> while b < 10:
print b
a, b =Db atb

©UTWN R, P

Ebbena példabara Pythontdbb (j tulajdonsagaiegtalaljuk:

* Az el soregy tobbszoroertékadastartalmaz:a ésb egyszerreveszifel a0 és1 értéleket. Az utolso
sorbanijbol ezthasznaljukhogymegmutassukihogyelobbajobboldalértélelodik ki, éscsakazutanmegy
végbeaz értékadasA jobboldalikifejezésekobbrdl balraértélelodnekki.

« A while ciklus addighajtédik végre,amiga feltétel (itt: b < 10) igazmarad.A Pythonban- ahogya
C-benis —mindennullatél eltéo egészértékigazat,anullahamisajelent. A feltétellehetegy karakterlanc
vagy egy lista (gyakorlatilag barmilyensorozat):mindenamineknemnulla a hossza- igaz, az tiressoro-
zatokhamisak.A példabarhasznalfeltételegy egyszeu 6sszehasonlita®\ legalapwetobbdsszehasonlité
relaciokata C-vel azonosaneltljik: < (kisebbmint), > (nagyobbmint), == (egyenloek),<= (kisebbvagy
egyenb), >= (nagyobbvagyegyenbo) and!= (nemegyenb).

» Thebodyof theloopis indented indentatioris Pythonsway of groupingstatementsPythondoesnot (yet!)




provide anintelligentinput line editingfacility, soyou have to typeatabor space(sjor eachindentedine.
In practiceyouwill preparemorecomplicatednputfor Pythonwith atext editor; mosttext editorshave an
auto-indenfacility. Whena compoundstatements enterednteractiely, it mustbe followed by a blank
line to indicatecompletion(sincetheparsercannotguessvhenyou have typedthelastline). Notethateach
line within a basicblock mustbeindentedby the sameamount.

« A ciklus magjat beljebbhlizzuk a behlzas Pythonjeldléseaz utasitasolcsoportositasarad Pythonnak
(még!) nincsintelligenssorszerkszbje, tehatneked kell egy takulatort vagy (néhary) székdztbeirnod
mindenbehuzottsor elé. Gyalorlatbanaz 6sszetettebbemeneteét Ggyis szoegszerleszovel fogod el-
készitenialegttbbszdwegszerkeszbnekvan eszkdzeaz automatikudehtzasraHa egy dsszetettitasitast
frunk be parbeszéde@nteraktiv)modbanaztegy tressornakkell kdvetnie(mivel az értelmed nemtudja
kitalalni, lesz-emégujabbsor). Jagyezdmeg, hogy mindensortugyanangival kell beljebbhuizni.

< A print utasitasiirja annaka kifejezésnelaz értékét,amelyetmegadtunk. Ez abbankilénbozikattdl,
minthaakifejezésttsakbnmagdabairnankbe (mint ahogyszamologépkéritasznaltuk)ahogyatdbbszoros
értéleket ésakarakterlancokaktezeli. A karakterlancokatlézojeleknélkil irja ki, ésszékozoletillesztaz
egyestagokkdzé,igy széppéeheteda kimenetet:

>>> | = 256%256
>>> print ‘Az i értéke:’, i
Az i értéke: 65536

Egylezarévessp meggatoljaaz Ujsorkarakterta kimeneten:

>>>3a, b =0 1

>>> while b < 1000:
print b,
a, b =0D0b atb

11235813 21 34 55 89 144 233 377 610 987

Vegyiik észre hogy az értelmeo Ujsortilleszt be miellott visszaadja kdvetkezo promptot,hanemzarult
le asor




4.fejezet

Tov b bi vez rl b utasit sok

Az iméntemlitettwhile utasitasnelletta Pythonismeria masnyelvekbenszerepb leggyalkoribb vezérb utasi-
tasokatis — némivaltoztatassal.

if

Taldnalegjobbanismertutasitastipuazif utasitdsPélda:

>>> x = int(raw_input(" rjon egy szamot: "))
>>> jf x < 0
x =0
print  'Negativ, lecseréltem nullara’
elif x == 0:
print ~ 'Nulla’
elif x == 1:
print  'Egy'
else:

print  'Egynél  tobb.'

Hidnyozhat,delehetegy vagyakaregynéltobbelif rész,aelse részszinténelmaradhatAz “elif ' kulcssz6
—amelyaz elseif' roviditése- hasznos feleslggesbehlzasolklkerilésésreEgyif ... elif ... elf ... sor
helyettesita masnyelvekbentalalhatéswitch éscase utasitasokat.

for

A for utasitakilonbézik attél, amelya C-benésa Pascalbartalalhat6. Ahelyett, hogy mindig egy szamtani
sorozattaldolgozna(mint a Pascalban)yvagy hogy megadnaa lehebségeta felhasznalénakhogy sajatmaga
hatadrozzameg mind az iteraciéslépést,mind a kilépésifeltételt (ahogya C-benvan) a Pythonfor utasitasa
végighaladasorozaipl. szévegeklistaja)0sszeglemérolyansorrendbenahogyalistabanszerepelnekPéldaul:




>>> # Megmérjik a szavak hosszat:
.. @ = [cat, ‘window', 'defenestrate’]
>>> for x in a:
print %, len(x)
cat 3
window 6
defenestrate 12

Nem biztonsagosiolog megvaltoztatnia sorozatotamelyenciklussalvégighaladunKez csakmegvaltoztathaté
sorozattal példaullistaval torténhetmey). Ha mégisszilkségemegvaltoztatnoda listat, akkor a masolatahasz-
naldafor ciklusban.A szelet(slice)jeldlésimdddaleztkérnyelmesemmegteheted:

>>> for x in a[]: # egy masolatot csindl az eredeti listarol
if len(x) > 6: a.insert(0, X)
>>> a
[defenestrate’, ‘cat’, '‘window!, ‘defenestrate’]
range()

Haegy szamsorozatokell végighaladnunkarange() beépitettliiggvéry lehetszolgalatunkraEz egy szamtani
sorozatotllit elo listaformébanpl.:

>>> range(10)
o 1, 2, 3 4, 5 6 7, 8 9

A megadottvégpontsohasenrészea listdnak; range(10) 10 elenu listat hoz Iétre, pontosaregy tizelenu
sorozaindexeit. Lehebségvanra, hogyasorozamasszammakezddjon,vagyhogymaslépéskozadjunkmeg
(akarnggativatis):

>>> range(5, 10)

[5, 6, 7, 8 9]

>>> range(0, 10, 3)

[0, 3, 6, 9

>>> range(-10, -100, -30)
[-10, -40, -70]

Ha egy sorozatindexein akarunkvégighaladnihasznéljulkarange() éslen() fliggvéryeketakdvetkezokép-
pen:

>>> a = [‘Mary/, ‘had’, ‘a, 'little', 'lamb']
>>> for i in range(len(a)):
print i, ai]

Mary
had
a
little
lamb

A WNPEFPO:




break continue else

A break utasitas- ahogya C-benis —abreak -ettartalmazdegmélyebbfor vagywhile ciklusbdélugrik ki.

A continue utasitas- ezis a C-bol szarmazik- a ciklus tovabbiutasitasaiitugona a kbvetkezo elemreugrik
(éselkezdia kovetkezo ciklus-hurlot).

A ciklus-szerezo utasitasoknalehetegy else aguk. Ez akkor hajtédik végre,haa ciklus végighaladta listan
(for esetén),lletve ha a feltétel hamissavalt (when esetén),de nem hajtdédik végre, ha a ciklust a break
utasitassadzakitottukmeg. Ezt a kovetkezo példdal szemléltetjikamelya primszamokakeresimey:

>>> for n in range(2, 10):
for x in range(2, n):

if n %x ==
print n, ‘felbonthato:, X, "™, n/x
break
else:
print  n, ‘primszam.’
2 primszam.
3 primszam.
4 felbonthaté: 2* 2
5 primszam.
6 felbonthato: 2 * 3
7 primszam.
8 felbonthato: 2* 4
9 felbonthato: 3*3
pass

A pass utasitdsnem csinal semmit. Akkor hasznélhatéha szintaktikailagsziikségvan egy utasitasrade a
programbamembkell semmitsemcsinalni.Példaul:

>>> while 1:
pass # Elfoglalt - billenty uzetr ol érkez o megszakitasra  var.

Létrehozhatunlegy fliggvéryt, amelyegy megadottértékigirja ki a Fibonacci-sorozatot:

>>> def fib(n): # Kiir egy Fibonacci-sorozatot n-ig
"Kiir ~ egy Fibonacci-sorozatot n-ig."
a b =0 1
while b < n:
print b,

a, b =Db, atb
>>> # Hivjuk meg a flggvényt amit |étrehoztunk:

fib(2000)
1123581321 34 55 89 144 233 377 610 987 1597

A def kulcsszdafliggvéry de nicidjat jelzi. Ezt egy figgvérynévnekmajdzarojelbera paraméterekstajanak




kell kdvetnie. Az utasitasok- amelyeka de nici6 testétalkotjak — a kbvetkezo sorbankezddnek,ésbehiizassal
kell kezdeniazokat.A fliggvéry testénelelso utasitasdehetegy széweges'emberimondat'is; eza karakterlanc
afuggvéry dokumentéaciogarakterlancaangolulrdvidendocstring

Vannakeszk6zok,amelyeka docstringet hasznaljdkahhoz,hogy az online vagy a nyomtatottdokumentéciot
elkészitsékyagyhogyafelhasznalosegitséka kodbantdrtéro interaktivbongészésheBevalt gyakorlat, hogya
docstringebeleirjuka kddba kérinktégedhogyteis szokjélra.

A fluggvéry végrehajtasaegy Uj szimbolum-tablazatdiozlétre afliggvéry helyi valtozéiszamaraPontosabban:
mindenértékadas fliggvérybena helyi szimbolum-tablazatbatdrolodik; a valtozokravald hivatkozasokesetén
eloszora Pythonhelyi szimbolum-tablazatbamztana globdlis szimbdlum-tablazatbawggiil a belso (built-in)
nevek kozt keresgél. gy globalisvaltozoknaknemadhatunkkdzvetleniilértélet egy fuggvéryben(hacsaknem
nevezzikmeg egy global  utasitasbanjgllehethivatkozhatunkra.

Ford.: Ez a kéd a fenti leirassalellentétbena 'gyumolcsok’ fiiggvéryen kivili valtozot modositanitudja. A
'penztarcabanvaltozotolvasnitudjuk, de haertekadassairobalkozunk,azolvasasts hibanaljelzi azertelmezo:

gyumolcsok = ['alma"]
penztarcaban = 22

def kosar_kiirasa():
print  gyumolcsok
gyumolcsok.append('barack’)
print  gyumolcsok

# erdekes: ha csak ez a print sor van, es a try-ban nem adunk
# erteket, akkor mukodik.

# ha adunk erteket, hibasnak jeloli ezt a sort is.

print  penztarcaban, "Ft"

try:
# penztarcaban = 33
print  penztarcaban, "Ft - try blokkbol, ertekadas  kiprobalasnal"
pass

except:

print  "a penztarcaban  valtozot nem tudtam modositani”

kosar_kiirasa()
print  “"kosar kiirasa utan: ", gyumolcsok

A fliggvéryhivasaktualisparaméterdbelkeriiineka hivott fliggvéry helyi szimbélum-tablazatakemikor aztmey-
hivjuk, igy azagumentumokmindig értéleket adnakat. (aholaz értékmindig az objektumratdrtéro hivatkozas
nemaz objektumértéle). 1 Ha a fliggvéry egy masikfiiggvéryt hiv, akkor az 0j hivashozegy (j helyi szimb6-
lumtablajon létre.

A flggvéryde nici6 a fliggvéry nevét beirjaaz aktualisszimbdlumtablabaA fliggvérynév értékénekvan egy
tipusa,amelyeta fordit6 a felhasznal@ltal de nialt figgvérykéntismerfel. Ezt az értélet tadhatjukegy masik
véltozénak amelyekkor szinténfliggvérykénthasznalhatoEz egy altalanoitnevezésieljaras:

>>> fib

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

>>> f(100)
11235813 21 34 55 89

Kifogasolhatjabarki, hogyafib nemfiliggvéry, hanemeljaras.A Pythonban- ahogya C-benis — az eljarasok

1pontosabbaa objektuma t rt n & hivatloz ssaltrtn & megh v s jobb elnevez s lenneerre, merthaegy megv ltoztathat objektumot
adunkt, ah v mindenv Itoz st I tni fog,amitah vottfggv ny csin | vele(pl. haelemetsz r alist ba).




olyanfuiggvéryek,amelyeknemadnakvisszaértélet.

Gyalorlatilagegy nagyonkildnosértéletadnakvisszaezaz értékaNone — ezegy belso (built-in) név. A None
értékkiirasataltaldbarelnyomjaaz értelmen, kivéve hacsakeztaz értélet kell kiirnia. Errol meggyozodhetink,
haakarunk:

>>> print  fib(0)
None

Kodnnyenirhatunkolyanfliggvéryt, amelyvisszatém Fibonacci-sorozadrtéleit tartalmazdistaval ahelyetthogy
kiiratndazokat.

>>> def fib2(n): # Visszaadja a Fibonacci-sorozatot n-ig
"A Fibonacci-sorozat n-nél kisebb elemeit adja vissza egy listaban."
eredmeny = []
a b =0 1
while b < n:
eredmeny.append(b) # lasd lejjebb

a, b =Db, atb
return  eredmeny

>>> f100 = fib2(100) # hivjuk  meg
>>> 100 # irjuk ki az eredményt
[, 1, 2, 3, 5 8, 13, 21, 34, 55, 89]

Ez apéldanéhary Uj vonasamutatjaa Pythonnak:

e Areturn utasitasegy értéklel tér visszaa fliggvéry futdsanakbejezésetr. Haareturn utasitagpara-
méternélkill None értélet ad vissza.Ha egy fliggvéry lefutott, dete nemadtalmeg return  utasitasta
fiiggvéry None értéklel térvissza.

« A eredmeny.append(b) utasitagmeghivjaaz eredmeny -lista objektumegy metédusatA metédus
egy olyan fuggvéry, amely egy objektumhoz,tartozik”, obj.met dusn v alakbanirjuk, ahol az obj
valamelyik objektum(lehetegy kifejezés),ésa met dusnv  egy olyan metédusneve, amelyetaz ob-
jektumtipusde nidl. Kiilénboa tipusoknakkilonbéd metddusavannak. Kiilénboz tipusoknakiehet
azonosnevu metédusamindenfélekétértelnuségveszeélyenélkill. (Lehebségvan ra, hogy de nidljunk
sajatobjektumokatsmetddusokahz osztalyokhasznalatéad, ahogykésobbaztlatni fogjuk az oktatoban.)

A példabarszerepb append() metddusa lista-objektumokrdett de nialva; ez hozzaadegy Uj elemet
alista végéhez.Ebbenaz esetberazonosaz ‘'eredmeny = eredmeny + [b] ' alakkal,de ez sokkal
hatélonyabh

Lehebséglinkvanfiiggvéryeket valtozé algumentummade nialni. Ennekharomformajavan, amelyekvarial-
hatok.

A leghasznosabhlak az, ha egy vagy tébb agumentumnaks meghatarozottlapértéket adunkmey (azazegy
olyan értélet, amit ez az agumentunfelvesz,hanemadunkértélet neki. Ez igy egy olyanfiiggvéryt hozlétre,
amelyetkevesebbargumentummais meghivhatunkmint ameniyivel de nialtuk:




def ask_ok(szoveg, probalkozasok=4, hibauzenet="igen vagy nem!’):

while  1:
ok = raw_input(szoveg)
if ok in (i, 'igen’,'I''IGEN"): return 1
if ok in (n', 'nem’, 'N','NEM"): return O
probalkozasok = probalkozasok -1
if probalkozasok < 0: raise IOError, ‘értelmetlen hasznalat'

print  hibauzenet

Ez a fuggvéry ehhezhasonl6éanhivhaté meg: ask_ok('Val ban ki akarsz |pni?) vagy igy:
ask_ok('Fel | rhatom a fjlt?, 2) .

Az elozo programegybenpéldaazin kulcsszéhasznalatars. gy tesztelhetjikhogyasorozatajontartalmaz-e
egy adottértélet, vagynem.

Az alapértékketa forditd akkor hatarozzaneg, amikor a fliggvéry de nicidjaval eloszértalalkozik, emiattezek
kiszamitasa&sakegyszernorténikmeg! (de ning) gy példaulakévetkezo programeredmége 5lesz:

i =5

def f(arg=i):
print  arg

i =6
f0

Fontos figyelmeztetés: Az alapértékket a forditd csak egyszer hatarozzaneg! Emiatt kiildnbségvan, haaz
alapértékmegvaltoztathatdbjektum,mint amilyenallista, szétarvagy a legtdbbpéldaryosodottosztaly Példaul
azalabbifliggvéry 6ssz@yuijti azegymasutanihivasoksorannekiadottparaméteredt:

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

print  f(1)
print ~ f(2)
print  f(3)

A programkimenete:

[1]
(1, 2]
[1, 2, 3]

Hanemakarodaz alapértékketlathatovaenniaz egymastkdveto hivasokszamaraakkor ehhezhasonloarird a
figgvéryt:

def f(a, L=None):

if L is None:
L=1
L.append(a)
return L




A flggvéryeketakar'kulcssz6= értéK formabammegadottargumentumokhasznélatéa is meghivhatjuk.Pél-

daulakdvetkezo fuiggvery:

def parrot(voltage, state='a  stiff', action='voom', type="Norwegian
print  "--  This parrot wouldn't", action,
print "if you put’, voltage, "Volts  through it."
print " Lovely plumage, the", type
print "~ It's", state, "

meghivhatdaz 6sszeslabbimodon:

parrot(1000)

parrot(action = 'VOOOOOM', voltage = 1000000)
parrot('a thousand', state = 'pushing up the daisies’)
parrot(‘a million’, ‘bereft of life’, ‘jump")

deakdvetkezo hivdsokmind érvérytelenek:

parrot() # a kotelez o argumentum hianyzik
parrot(voltage=5.0, ‘dead’) # nem-kulcsszavas argumentum  kulcsszavas
parrot(110, voltage=220) # kétszeres  értékadas egy argumentumnak
parrot(actor='John Cleese") # ismeretlen kulcsszo

Blue'):

utan

Altalabanegy argumentumlistabanéhary helyhezkététt argumentunutannéhary kulcsszaasamgumentumnak
kell szerepelnieahol a kulcsszaakata formalis paraméterelkdzil kell valasztani. Nem lényeges, hogy egy
formalis paraméternekan-ealapérték vagy nincs. Egy hivassorannemkaphategy argumentumegynél tébb
alkalommalértélet — helyhezkotott algumentumhozartoz6formalis paramétenemhasznalhatd&ulcsszokeént

ugyanannah hivasnalltt vanegy példa,amelynemhajtodikvégreemiatta megkdtésmiatt:

>>> def function(a):

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

Havanegy ** névalak(formalis paraméteutolsokéntakkor egy ilyen nevu szétarbarnarolédikaz 0sszeskulcs-
szavasargumentumamelyneka kulcsszaa nemilleszkedik egyetlenformalis paraméterrsem. Ez egyiitt hasz-
nélhatéegy * névalakuformalis paraméterrelezakovetkezo alszakaszbaleszleirva) amelybelerakjsaz 6sszes
olyannem-kulcsszeasargumentumotamelynincsbenneaformalisparaméterlistabaegy tupléba.(A * névnek

mindiga** névelott kell lennie.)Példaul haegy ilyen fuggvéryt de nialunk:

def sajtuzlet(sajtfajta, *argumentumok,  **kulcsszavak):
print  "--  Van Onoknél néhany", sajtfajta, '
print  "-- Sajndlom, teljesen kifogytunk a", sajtfajta+'bol’
for arg in argumentumok: print arg
print ~ '-"*40
for kw in kulcsszavak.keys(): print  kw, " kulcsszavak[kw]

Ez meghivhatoigy is:




sajtuzlet('Palpusztai’, "Ez nagyon bidés, uram.”,
"Ez nagyon, NAGYONbidés, uram.”,
vevo='Sajti Janos',
boltos='Palinkas Mihaly',
helyszin='Sajtbolt")

éstermészeteseertfogjakiirni:

-- Van Onoknél néhany Palpusztai  ?

-- Sajnalom, teljesen kifogytunk a Palpusztaibol
Ez nagyon biudods, uram.

Ez nagyon, NAGYONbidds, uram.

vevo : Sajti  Janos
boltos : Pdlinkds  Mihaly
helyszin . Sajtbolt

Megjegyzena, hogy a kulcsszavak  nevu szoétartartalmanakkinyomtatasaelott hivtuk meg a kulcsszé-
argumenturmeveineklistajahoztartozosort()  eljarast;hanemezttessziik akkor az agumentumoMistazasi
sorrendjehatarozatlan.

Végllitt alegritkdbbarhasznaltehebség,amikor egy fliggvérynektetsolegesszamiargumentumaehet. Eze-
ketazargumentumokaggy tuplébahelyeziel a Python.A valtoz6szamossagargumentunelott akarhay (akar
egy sem)egyszeu argumentunis elofordulhat.

def fprintf(file, format,  *args):
file.write(format % args)

Ennek forditottja torténik, ha listAba vagy tupléba becsomagolt agumentumokat ki kel-
lene csomagolni olyan fluggvéry meghivasahoz, amely elkllonitett, helyhez-k6tott valto-
zOkat var Példaul a beépitett range() fuggvéry egymastol elkilonite varja a start
és stop értéleket. Ha ezek nem egymastol elvalaszta 4&llnak rendellezésre, akkor a
figgvéryhivasbana * muveletjelet tegyiik az dsszetett-tipusialtozo neve elé, ez kicsomagoljaa listabdl
vagytuplébol azadatokat.

>>> range(3, 6) # normalis  flggvényhivas, kilénallo paraméterekkel

[3, 4, 5]

>>> args = [3, 6]

>>> range(*args) # listabol kicsomagolt paraméterekkel tortén o fuggvényhivas
[3, 4, 5]

Toébbekkivansagaraéhaiy olyanvonaskerilt a Pythonbaamelyeka funkcionalisprogramozasnyelvekbenés
a Lisp-benis megtalalhatéak. A lambda kulcsszoéal révid névtelenfliggvéryeket lehetlétrehozni. me egy
fuggvéry, amelya két algumentumanaksszgéwel térvissza: lambda a, b: atb'. A lambdaformakat




mindenholhasznalhatjukaholfliggvéry objektumokszerepelhetnek.

Szintaktikailagegyetlenkifejezésszerepelhebennik. Altalanossagbarekintve 'hab’ a normalisfiiggvéryek
'tortajan’. Beagyazotfluiggvéryde niciékéntlatjaaz ot meghivokdrnyezetmindenvaltozdjat.

>>> def make_incrementor(n):
return lambda x: x + n

>>> f = make_incrementor(42) # make_incrementor magyarul  kb.:  csindlj novel o-t
>>> f(0)

42

>>> (1)

43

A dokumentaciészowegektartalméal ésformajaval kapcsolatbaegy kialakultésbevalt szokasrébeszélhetiink.

Az elso sor mindig az objektumcéljanakrovid, témor 6sszgzése. Rovidségemiatt nem kell tartalmazniaaz
objektum nevét vagy tipusat, hiszenezekaz adatokmasuton is kinyerhebk (kivéve, ha az objektumneve a
fuggvéry mukodéséteirdige). A szdweg nagybetivel kezdodik ésponttalvégzodik.

Haadokumentacioszoweg (docstring ) tdbbsorbdlall, amasodiksorireslesz— ezzelvizualisanelkilonitjik
afejrészt/6sszgzésta leirastovabbirészépl. Az lressortegy vagyttbbrészkovetheti,aholleirjuk az objektum
hivasanaknmddjat,a mellékhatasokagth

Magaa Pythonértelmeo nemszedile a helykdzolet a tobbsorosheégetetszoehol — ha ezekkiszurésesziik-
séges.akkor ehhezkiilén szévegfeldolgozdprogit kellene hasznalni. Ezt a probléméata kévetkezo korvencio
hasznalataad kezeljik. Az elso sorutén a legel nem liressorbanmegjelero széweg behlzastawlsagahata-
rozzamey az egészdokumentacioszoéweg behlzasat(A legel sortazértnemhasszndljulkerre a célra, mert
a szowg el belje altalabanszorosarkdveti a karakterlanconyitd macskakoérmotennekeltolasanemlenne
nyilvanvalédolog.)A docstring  —fejrésztkdveto mindenelso soranalelejénl levagunkpontenryi helykdzt.
Haennélkevesebhhelykdzttartalmazvalamelysor— barilyenneknemkénelennie— csaka helykdzoktorlodnek,
karaktememvészel. A behlzasolegyenlbségénjanlottmindig a takulatorokatkibontva ellenorizni (altalabanl
takulatort8 helykdzzelhelyettesitiink).

Itt vanegy példaatdbbsoroslocstring-re:

>>> def fuggvenyem():
""Nem csindl semmit, de ez dokumentalva van.

Valéban nem csindl semmit.
pass

>>> print  fuggvenyem.__doc__
Nem csindl semmit, de ez dokumentalva van.

Valéban nem csinal semmit.







5. fejezet

Adatstruktur k

Ez afejezetazeddigtanultakbdlpardolgotrészletesebbes leir, éspéarij dolgotis megmutat.

A listaadattipusnale marmegismertelenkivil tobbeljardsamethod)is van. Az 6sszeljarasismertetése:

append ( x)
Egy elemethozzaadh lista végéhezmegegyezikaza[len(a):] = [x] utasitassal.

extend (L)
A listavégéhezhozzatizi az L listat (mindegyik elemétegyenként);ugyanazmint azaflen(a):] =
L.

insert (i, X)
BeszUregy elemetaz adott helyre. Az elso agumentumaz elem indexe, amely elé beszurjuk, igy
a.insert(0, x) a lista elejéreszir be, és az a.insert(len(a), X) ugyanaztjelenti mint az
a.append(x)

remove ( X)
Eltawlitja alegelo olyanelemetalistabdl,amelynekértéle x. Hiba, hanincsilyen.

pop([i])

Eltawlitja az adotthelyenlévo elemeta listabdl, ésvisszaadjeaz értékét. Ha nemadtunkmeg indexet,
akkoraza.pop() azutolséelemmeltérvissza.(Ekkoris eltawlitja azelemet.)(A fliggvéry-argumerium
megadasandiasznalszogletezardjelaztjelenti,hogyaparamétemegadasdetsoleges,snemazt,hogy
a[] jeleket be kell gépelniaz adotthelyen. Ezzel a jeldlésselgyakrantalalkozhatsza Python Standad
Library-ban(SzabvanyoPRythonkdnyvtarban)

index (X)
Visszatémz el olyanelemindexével, aminekaz értéle x. Hiba, hanincsilyen.

count (X)
Visszaadjx elofordulasanalaszamag listaban.

sort ()
Rendezalista elemeit.A rendezettista az eredetilistabakerdl.

reverse ()
Megforditjaazelemeksorrendjét listaban- szinténaz eredetilistamddosul.

Egy példa,amelytartalmazzaa legtdbbeljarast:




>>> a = [66.25, 333, 333, 1, 1234.5]
>>> print  a.count(333), a.count(66.25), a.count('x’)
210

>>> a.insert(2, -1)

>>> a.append(333)

>>> a

[66.25, 333, -1, 333, 1, 12345, 333]
>>> a.index(333)

1

>>> a.remove(333)

>>> a

[66.25, -1, 333, 1, 1234.5, 333]

>>> a.reverse()

>>> a

[333, 12345, 1, 333, -1, 66.25]

>>> a.sort()

>>> a

-1, 1, 66.25, 333, 333, 1234.5]

A lista eljarasamegkonryitik alista veremkén{stack)tortéro hasznalatéaholaz utolsélerakott elemetvessziik
ki eloszor (,utoljara be, eloszérki”, LIFO). Ahhoz, hogy a veremtetejéreegy elemetadjunk, hasznéljukaz
append() utasitast.

A listalegel/legfelso eleménekivételéhehasznaljukapop() utasitdsmindenféleindex nélkiil. Példaul:

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

>>> stack.append(7)

>>> stack

3, 4, 5 6 7]

>>> stack.pop()

7
>>> stack

[38, 4, 5 6]
>>> stack.pop()
6

>>> stack.pop()
5

>>> stack

3, 4]

A listat hasznalhatjukigy is mint egy sort,aholaz elso hozzaadotelemetvessziiki eloszor(, rst-in, rst-out”,
FIFO). Ahhoz, hogy elemethozzaadjunka sor végéhezhaszndljukaz append() utasitast.A sorelso elemét
visszakaphatjula pop() utasitdssahaazargumentumd. Példaul:




>>> sor = ['Maca", "Janos", "Mihaly"]

>>> sor.append("Teri") # Teri megérkezett

>>> sor.append("Gergely") # Gergely megérkezett
>>> sor.pop(0)

'‘Maca'

>>> sor.pop(0)

‘Janos'

>>> sor

['Mihaly', Teri', '‘Gergely']

Haromolyanbeépitetfliiggvérylink van,amelyeknagyonhasznosak listdknal— ezekafilter() ,map() , és
areduce()

A filter( flggvény somza)) ' egy—lehebségszerintazonogipusi-sorozattatérvisszamelyasorozatnak
azokatazelemeittartalmazzaamelyekrdiliggvény elen) igaz. Példaulakovetkezo médonsaurhetjiikki a3-mal
és2-vel nemoszthatészamokat:

>>> def f(x): return X %2 != 0 and x %3 = 0
>>> filter(f, range(2, 25))
[5, 7, 11, 13, 17, 19, 23]

A “map(figgvény sorza) ' kiszamoljaafliggvény elem) értéleta sorozaimindeneleméreésazeredmeégek
listdjaval térvissza.Példauligy szamolhatjukki azelso néhary kbbszamot:

>>> def cube(x): return  X*x*x

>>> map(cube, range(l, 11))
[1, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 729, 1000]

Egynéltébbsorozatots feldolgozhatunka fliggvérynekekkor anryi agumentumanakell lennie,ahary sorozat
van. Ekkor afliggvéryt azegymashozartozéértékparokkahivjia meg a Python(vagy None-t ad, havalamelyik
sorozatrdvidebba masiknal).Ha a fuggvéry helyéreNone-t irunk, akkor afliggvéry a sajatagumentumaitdja
vissza.

>>> seq = range(8)
>>> def add(x, y): return x+y

>>> map(add, seq, seq)

[0, 2, 4, 6, 8 10, 12, 14]

A két esetethsszeetwe lathatjuk,hogy a ‘map(None, listal, lista2)' elegansmddjaannak,hogy két listat
paroklistajavaalakitsunk.Példaul:

>>> sor = range(8)
>>> def negyzet(x): return  x*x

>>> map(None, seq, map(negyzet, seq))
[0, 0, (@, 1), 2, 4, @B, 9, @4, 16), (5 25), (6, 36), (7, 49)]

A ‘reduce( fliggv, somwza) ' egyetlenértéklel térvisszamelyetigy kapunkhogyabinaris,kétvaltozodliggv




fiiggvéryt meghivjuk a sorozatelso két eleméel, majd az eredményel ésa kdvetkezo elemmel,ésigy tovabh
Példaulaz 1-tol 10-ig terjeb egészszamokatgy adhatjukdssze:

>>> def add(x.y): return  x+y

>>> reduce(add, range(1, 11))
55

Ha csakegy értékvana sorozatbanakkor aztaz értélet kapjuk; haa sorozatires kivételdobasorténik.

A harmadikargumenturmhasznalatéal megadhatjuka kezdoértélet. Ekkor Ggy mukédik, minthaa sorozatege-
lejénezazértékallna. Ekkor tehategy Uressorozata kezdetiértélet adjavissza.Példaul:

>>> def sum(seq):
def add(x,y): return  x+y
return  reduce(add, seq, O0)

>>> sum(range(1, 11))
55

>>> sum([])

0

Ne hasznalda példabarde niélt sum() flggvéryt: mivel szamokosszgzéséregyakranvanigéry, a beépitett
sum( sequenck fiiggvéryt hasznaljukerre,amely pontosarugyandgymukédik, mint a fenti példabarde nialt
fuggveéry. New in version2.3.

Ha megértjuk, hogyanmukodneka listék, akkor rovid ésatlathatéprogramokakészithetiinkistafeldolgozasra
map() , filter() vagylambda fliggvéryekhasznéalatésazeztkdveto Ujrarendezénélkiilis. Az eredmég-
kéntkapottlistade nicié gyakranvilagosabbminthaa beépitetieljarasokkakaptukvolna. Minden magasoku
listakezelédgy épiilfel: akifejezéstegy for agkoveti, eztpedignullavagytobbfor vagyif ag.Az eredmém
egy olyanlista,amelyafor ésif agakalapjanakifejezéskiértéleléséel keletlkezik. Ha a kifejezéstupletipust
eredmégez,akkor zaréjelbekell tenniakifejezést.




>>> freshfruit =T banana’, ' loganberry ', ‘passion fruit i
>>> [weapon.strip() for weapon in freshfruit]

[banana’, 'loganberry’, ‘passion  fruit']

>>> vec = [2, 4, 6]

>>> [3*x for x in vec]

[6, 12, 18]
>>> [3*x for x in vec if x > 3]
[12, 18]

>>> [3*x for x in vec if x < 2]

I

>>> [{x: x**2} for x in vec]
{2: 4}, {4 16}, {6: 36}]

>>> [[x,x**2] for x in vec]

(2. 4, [4 16], [6, 36]]

>>> [x, x*2 for x in vec] # hiba - a tuple tipus zardjelet kivan
File "<stdin>", line 1

[x, x**2 for x in vec]
N

SyntaxError: invalid syntax

>>> [(x, x**2) for x in vec]

(@ 4. 4 16), (6, 36)

>>> vecl = [2, 4, 6]

>>> vec2 = [4, 3, -9]

>>> [x*y for x in vecl for y in vec2]
[8, 6, -18, 16, 12, -36, 24, 18, -54]
>>> [x+y for x in vecl for y in vec2]
6, 5 -7, 8 7, -5 10, 9, -3]

A magasfokdistakezelésa map() eljarasnalsokkal rugalmasabbés egynél tébb agumentummarendellezo
fiiggvéryekre ,valamintbeagyazot{nested¥tiggvéryekreis alkalmazhato:

>>> [str(round(355/113.0, i)) for i in range(1,6)]
['3.1', '3.14', '3.142', '3.1416', '3.14159"]

del

Egy listaelemeltawlitdsanalegyik mddja,hogy az elemértéle helyettazindexétadjukmeg: ezadel utasitas.
Ez arrais hasznalhatdogy szeletekt toroljink a listabdl (amit mar megtettiinkezebtt gy, hogya szeletnelaz
Ureslista értékétadtuk). Példaul:

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

>>> a

[1, 66.25, 333, 333, 1234.5]

>>> del a[2:4]

>>> a

[1, 66.25 1234.5]

A del utasitasarrais hasznalhatjukhogy az egészvaltozéttordljik:

>>> del a

A tovabbiakbarhibatgeneralhaaza névrehivatkozunk(kivéve, hauj értélet adunkneki). Mas alkalmazaséasl




is talalkozunkkésobbadel utasitasnak.

Lattuk, hogyalistdknakésakarakterlancoknatengetg kozostulajdonsaga&an,példaulazindexelésésaszeletek
hasznalata.Ez két Mindketto példaa somzat./lib/typesseq.html-adattipusravivel a Pythonegy folyamatos
fejlodésberévo nyelv, mashjta sorozatadattipusoks hozzaadhatéakeEgy masikbeépitetisorozat-adattipusa
tuple'.

A tupleobjektumokatartalmazvessokkel elvalaszta, példaul:

>>> t = 12345, 54321, ‘hello!
>>> t[0]
12345
>>>
(12345, 54321, ‘hello!)
>>> # A tuplékat egymasba agyazhatjuk:
u=t (@ 2, 3, 4, 5
>>> U
(12345, 54321, ‘hello!"), (1, 2, 3, 4, 5)

Az objektumokkiléonbdz tipusuakis lehetnek.A tuple nemmegvaltoztathat@dattipusyiszontlehetnekmey-
valtoztathatéelemei.Példa:

>>> megtanulni = ['matek’, ‘angol] # Ez egy megvaltoztathaté lista, [ jelolés!
>>> ograrendem = (‘tesi, ‘nyelvtan’, megtanulni) # ket string elem, es egy lista a tupléban
>>> orarendem][0] = 'rajz’ # az els o 6rat at akarom irni, nem lehet
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: object doesn't support item assignment
>>> orarendem[2][0]="versek' # viszont a tuple lista elemén belil -- ami megvéltoztathatd

Ahogy lathat6,a kimenetena tuplék mindig zaréjeleze vannak,igy azok egymasbhaagyaza is helyeserértel-
mezheok; megadhatjukzardjeleklel ésanélkilis, néhaazonbarfeltétlenllszikségesel zardjelek(amikor az
egy nagyoblkifejezésrésze).

A tuple tipust sokféle dolografelhasznalhatod Példaul: (x, y) koordinatapatarolasa,dolgozdkrekordjai egy
adatbazisban. A tuplék a karakterlancokhohasonléammegvaltoztathatatlanoknemadhatunkértélet egyetlen
eleménektovabbihasonlésagokannaka szeleteléssalsaz 6sszefizéssekapcsolatbars). Létrehozhat®lyan
tuple,amelymegvaltoztathat@lemelet— példaultdmbolet— tartalmaz.

Egy kulénosproblémanulla vagy egy elemettartalmaz&uple létrehozasaa nyelv szintaxisdehebvé tesziezt.
Az Ureszarojellelhozhatdlétre a nulla elemu; az egy elenu pedigaz értékutantett vessovel (nemelég,haaz
értéletzarojelbetessziik) Csurya, de hatélony. Példaul:

1A lista s atuplehasonl aPHPt mb t pus hoz+ alistaegy rhat t mb, atupleegy csakolvashat t mbnek felel meg elsh k zel t sre.




>>> ures = ()

>>> egyszeres = ‘hello, # <-- figyeljunk a vessz ore a végéen
>>> len(ures)

0

>>> |en(egyszeres)

1

>>> egyszeres

('hello',)

At = 12345, 54321, ‘hello" értékadasgy példaa tuple valtozofeltdltéséré ésajbdli a 12345,
54321 és'hello! kilonbod objektumokeértélei egy tuplébakeriilnek. A forditott muveletis lehetséges,
példaul:

>>> X, Yy, z =t

This is called,appropriatelyenough sequenceinpadking. Sequenceinpackingrequiresthatthelist of variables
ontheleft have thesamenumberof elementasthelengthof thesequenceNotethatmultiple assignmenis really
justacombinationof tuple packingandsequencenpacking!

Ezthivjak, eléghelyesensomzatszétbontasnald sorozaszétbontasahazszikségeiogyabaloldalonanryi
elemszerepeljenahary elemvanatupléban.Jegyezziikkmey, hogy a tébbszéro®rtékadassakegy valtozataa
tuplelehetségeteltéltésének!

Van egy kis asszimetridtt: a kiilénbdz objektumokkalvalo feltdltés mindig tuplét eredmégez, ugyanaklor a
szétbontdmindensorozatranukodik.

A Pythona setadattipus{sets)is alaptipuskéntle nidlja. a set: elemekrendezetlefalmazaamelyberminden
elemcsakegyszerfordulhatelo. Alapveto hasznélatamegadottelemmegléténekellenorzése elemekkettozésé-
nekkiszurése A setobjektumoktamogatjakaz olyan matematikaimuveletelet, mint az egyesitégunion),kdzos
metsze(intersection)kilonbségdifference) ésa szimmetrikuseltérégsymmetricdifference).

me egy rovid bemutaté:

2Haav ltoz mr tartalmazotbbjektumokataz sszeselemetrl bdik, s az j +feltltsn| megadottelemelet tartalmazzasak




>>> kosar = [alma/, ‘narancs’, 'alma’, 'korte', ‘narancs’, 'banan’]

>>> gyumolcsok = set(kosar) # set létrehozasa egyedi elemekkel
>>> gyumolcsok

set(['narancs’, ‘korte', ‘alma’, 'banan’)

>>> 'narancs' in  gyumolcsok # gyors ellen orzés: benne van-e
True

>>> 'kakukkfu' in gyumolcsok

False

>>> # Példa: set muveletek két szé egyedi bet uin

>>> a

= set(‘abracadabra’)
>>> b = set(‘alacazam’)
>>> g # 'a'-nak egyedi elemei
set(['a’, r, 'b', 'c, 'd7)
>>> a - b # 'a-ban megvan, b-b ol hianyzik
set(['r, 'd', b
>>> a | b # vagy 'a-ban, vagy 'b'-ben megvan
set(['a, 'c!, T, 'd, ‘b, 'm', 'z, D
>>> a & b # 'a'-ban és 'b'-ben is megvan
set(['a’, 'c)
>>> a M b # vagy 'a-ban, vagy 'b'-ben megvan, de
# egyszerre  mindkett oben nem
set(['r, 'd', 'p', 'm', 'z, i)

Egy masikhasznosdattipusa Pythonbara szétar A szotarakatmasnyelvekben,asszociativémboknek’neve-
zik. Szembera sorozatokkal- amelyekszamokkalvannakindexelve — a témbdoket kulcsokkaiindexeljik, amely
mindenfélemegvaltoztathatatlatipuslehet; karakterlancolésszamokmindig lehetnekkulcsok. Tuplékis hasz-
nalhatokkulcsnak hacsakszamokatkarakterlancokatagytuplékattartalmaznakhaegy tuple megvaltoztathatd
objektumottartalmaz kézvetlentlvagy kozvetve, akkor nemlehetkulcs.

Listat nem lehetkulcskénthasznalnimert annakértélei az append() , extend() eljardsokkal,valaminta
szeleteb vagyindexelt értékadasokkghelyben)médosithatok.

Gondoljunkigy a szétarramint kulcs: értékparokrendezetletalmazéraazzala megkdtésselhogya szotarban
a kulcsoknakegyedieknekkell lenniiik. Egy kapcsoszérojelparralegy tresszotarathozhatunkétre: {} . Haa
zarojelbevesspkkel elvalasztottkulcs:értékparokbolallé listat helyezink,akkor ez beleleril a szétarba;egy
szoétartartalmais ilyen médonjelenik meg akimeneten.

A legfontosablmuveletekegy sz6taroneltarolniegy értéletegy kulccsalegytt, visszakapnégy értéletmegadwa
a kulcsat. Lehettorolni is egy kulcs:értékpart a del -lel. Ha olyan kulccsaltarolszegy 0] értélet, amilyen
kulcsotmarhasznaltala kulcsaz U értékrefog vonatkozni, arégi értékelveszik. Hiba, haegy nemlétep kulcsra
hivatkozol.

A szétarobjektumkeys() eljardsaa kulcsoklistajatadjavisszavéletlenszar sorrendbertharendezniakarod,
hasznéldsort() eljardstakulcsoklistijara).Haellenorizni szeretnédyajonegy kulcsbennevan-easzétarban,
hasznéalda szotarakhas_key() eljarasat.

me egy kis példaa sz6tarhasznalatara:




>>> tel = {Janos" 4098, 'Simon" 4139}

>>> tel['Géza’] = 4127

>>> tel

{'Simon": 4139, 'Géza: 4127, 'Janos: 4098}
>>> tel['Janos’]

4098

>>> del tel['Simon’]

>>> tel['Pisti'] = 4127

>>> tel

{Géza" 4127, 'Pisti" 4127, 'Janos" 4098}
>>> tel.keys()

[Géza', 'Pisti’, ‘Janos']

>>> tel.has_key('Géza')

True

Adict()  konstruktorkdzvetlenlltuplékbantaroltkulcs-értékparoklistajabdlis IétretudjahozniaszétaratHa
aparokvalamilyenmintatkdvetnek,akkor lista-muveleteklel rovidebbmdédonis megadhatjulka kulcs-értélistat.

>>> dict([('sape’, 4139), (‘guido’, 4127), (fjack!, 4098)])
{'sape": 4139, ‘jack": 4098, ‘'guido': 4127}
>>> dict([(x, x**2) for x in (2, 4, 6)]) # use a list comprehension

{2: 4, 4. 16, 6: 36}

Laterin thetutorial, we will learnaboutGeneratoExpressionsvhich areevenbettersuitedfor thetaskof supp-
lying key-valuespairsto thedict()  constructor

Az oktatdegy kéobbirészbertanulnifogunka'Generatorkifejezésekol' (GeneratoExpressions)melyekmég
alkalmasabbak kulcs-értékparokbeillesztéséranintadict()  konstruktor

Ha végig szeretnénknenniegy szoétarelemein,akkor az iteritems() eljdassalépésenkéntgyidobenmeg-
kapjukakulcsot,ésahozzatartoz6értélet.

>>> |ovagok = {'Gallahad" 'a tiszta, 'Robin": '‘a bator}
>>> for k, v in lovagok.iteritems():
print Kk, v

Gallahad a tiszta
Robin a béator

Ha sorozatormegyilinkvégig, akkor az poziciétjelzo index értékétésahozzétartozéértélet egyszerrekaphatjuk
meg azenumerate() eljarassal.

Példa®
>>> for i, v in enumerate([tic, 'tac’, 'toe’]):
print i, Vv
0 tic
1 tac
2 toe

3A tic-tac-toeazambbaj t k angolnyelvter leten elterjedineve.




Két vagytdbbsorozategyszerredrtéro feldolgozasahoa sorozatokaa zip()  figgvénryel kell parbaallitani.

>>> kerdesek = [neved', ‘csoda, amit keresel', 'kedvenc  szined’]
>>> answers = [Lancelot, ‘A szent Gral', 'Kek]
>>> for g, a in zip(kerdesek, valaszok):

print  'Mi a %s? %s. % (g, a)

Mi a neved? It is lancelot. Lancelot.
Mi a csoda, amit keresel? A szent Gral.
Mi a kedvenc szined? Kek.

Egy sorozatorvisszafeléhaladashozloszéradd meg a sorozatotmajd utanahivd meg areversed()  fligg-
vényt.

>>> for i in reversed(xrange(1,10,2)):
print i

P wol~N O

Rendezetsorrendbervalé listazashozhasznalda sorted()  flggveéryt, amely G, rendezettistat ad vissza,
valtozatlanuhagywaarégilistat.

>>> kosar = [alma’, ‘narancs’, ‘alma’, 'korte', ‘narancs’, 'banan’]
>>> for f in sorted(set(basket)):
print f
alma
banan
korte
narancs

A while ésazif utasitAsokbamddighasznalfeltételekegyébmuveleteletis tartalmazhatnakz 6sszehasonli-
tasmellett.

Az in ésnot in relaciokellenorzik, hogy az érték elofordul-e egy sorozatban.Az is ésis not relaciok
0sszehasonlitjakogy két dolog valébanazonos-egz csakolyan valtozélony dolgoknalfontos,amilyenekpél-
daul a listdk. Minden 6sszehasonlitéelacionakazonosprecedencigjaan, mely magasablmint a szamokkal
végzetimuveleteké.

Relacidkatlancolhatunks, példaul:aza < b == ¢ megvizsgéljahogyaza kisebb-emint b, ésezenfeliil b
egyenb-ec-vel.

A relacidkatosszefizhetjukand ésor logikai muveleteklel is, ésa relacié erdméryét (vagy barmelylogikai
muveletét)ellentettjérevaltoztathatjuka not muvelettel. Ezeknekmindnekkisebbprecedenciajukan, mint a
relacioknak,éskoziiliik a not rendellezik a legmagasabbatsaz or alegkisebbel. Tehataz A and not B
or Cugyanazfelenti,mintaz(A and (not B)) or C.Természetesemzaréjelelethasznalhatjulakivant
feltételeléréséhez.

Az and ésor logikai muveleteklgynerezettshortcat(lusta/rovidkiértékeléss) muveletek: Az algumentumaik
balrol jobbrafejtodnekki, ésa kifejtés rogton megall, mihelyt a végeredmeémy egyértelmu. Példaul:haA ésC




mindketto igaz de B hamis,akkoraA s B s C kifejezéssorana C értékéta Pythonmar nemvizsgalja.
Altalabana shortcutmuveletekvisszatérésértéle — haaltalanostrtéleket ésnemlogikai értélet hasznalunk- az
utolsénakkifejtett agumantummaggyezik.

Lehetségedjogy egy relaciévagy maslogikai kifejezésértékétegy valtozébarakjuk. Példaul:

>>> stringl, string2, string3 =" "Trondheim’, 'Hammer Dance'
>>> non_null = stringl  or string2 or string3

>>> non_null

‘Trondheim'

Jegyezzikmeg, hogya Pythonbanr- szembera C-vel —nemlehetértékadasgy kifejezésbelsejébenlLehet,hogy
aC programozokmorognakemiatt,deigy kikeriilheb egy gyakori problémaamelyeta C programokbargyakran
elkdvetnek:= jeletirnakott, ahol== kellene.

Sorozatobjektumokatdsszehasonlithatunkdasik azonostipustobjektummal. Az 6sszehasonlités lexikogra-
kai rendezéshasznalja:eloszoraz elso elemelet hasonlitjadssze ha ezekkiilénbdznek ez meghatarozzaz
0sszehasonlitésredmémgét; ha egyenlboek, akkor a masodikelemelet hasonlitjadssze ésigy tovabb,amigaz
egyik sorozatnakégenemlesz.Ha a két 6sszehasonlitanddemazonogipususorozatakkor az 6sszehasonitas
rekurzivantorténik. Ha a két sorozatmindenelemeazonos,akkor tekinthebek a sorozatokegyenbeknek. Ha
sz egyik sorozata masiknakkezd rész-sorozataakkor a rovidebbsorozata kisebb A karakterlancoKexiko-
gra kai elemzéséraz egyeskarakterekascil rendezéséalkalmazzuk.Néhary példaazonostipustsorozatok
0sszehasonlitasara:

@, 2, 3 <1, 2, 4

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

'‘ABC' < 'C' < 'Pascal < 'Python’

@, 2, 3, 4 < @1, 2, 4)

1, 2 <1, 2, -1

@, 2, 3 == (1.0, 2.0, 3.0

1, 2, (aa, ‘ab")) < (1, 2, (abc, ‘a’), 4)

Jagyezziikmeg, hogykllénbda tipustobjektumokdsszehasonlitdsaszabalyosA kimenetjol meghatarozott,
deonkéryes:atipusokatipusneeik szerintrendeodnek. gy egy lista mindig kisebb,mint egy karakterlancegy
karakterlananindig kisebb,mint egy tuple, sth 4 Vegyesszamtipusola szamértékik szerintrendeodnek,igy
példaul0 egyenb 0.0-val.

“Aklnbz btpus objektumok sszehasonl t siszab lyainemmegb zhat ak+ a Pythonk sbbbiverzi iban v ltozhatnak.







6. fejezet

Modulok (2.4doc)

HaaPythontinteraktivmodbarhasznélodéskilépszazértelmeobol, majdUjravisszalépsanindenfliggveéryde-
nicié ésde nidlt valtozéelvész Emiatthanagyoblprogramotkarszrni, jobbanjarszhavalamilyenszerleszb
programothasznalsaz értelmen szamaralokésztena bemenetadatokatgsaz értelment Ugy futtatod,hogy a
bemenet szowgfajlodlegyen.

Eztafolyamatotscript irdsnaknevezik. Ahogy a programocdegyre hosszabllesz,elobb-utdéblrészekrefajlokra)
akarodmajd bontani,a kdnnyebbkezelhebségvégett. Valészinleg lesznekpraktikusfliggvéryeid, amit mar
megirt programjaidbokzeretnéhasznalna fliggvéryde niciok masolasaélkil.

Enneka tamogataséara Pythonel tudja helyeznia fliggvéryde nicidkat egy adottfajlba, amik aztanelérhebk
lesznekegy szkripthol, vagy azinteraktivértelmeobol. Ezelet a fajlokat modubknakhivjuk. A modulbarhasz-
naltde niciok importalhatokmasmodulokbapéldaula modulokhierarchigjabategfeliil lévo mainmodulbais).
(A kovetkezo példakhoz:a felhaszndlivaltozokmind a legfelso névtérberhelyezlednekel, a modulokfliggvé-
nyeit itt futtatjuk, interaktivmaédban.)

A modul gy olyan széweges le, ami Pythonde nicidkat ésutasitasokatartalmaz. A le neve egybena mo-
dul neveis (a™ ' kiterjesztésinembeleérte). A programbolaz aktualismodulneve a__name___ globdlis
valtozébolelérheb (karakterlancként).

Kérlek egy nekedmegfelelo szévegszerleszovel hozdlétrea™ ' f4jlt, a kovetkezo tartalommal:

# Fibonacci szamok modul

def fib(n): # Kiirja a Fibonacci  sorozatot n-ig
a, b=0 1
while b < n:
print b,

a, b =Db, atb

def fib2(n): #
result =]
a b=0 1
while b < n:
result.append(b)
a b =0b, atb
return  result

visszater a Fibonacci  sorozattal, n-ertekig

Mostlépj bea Pythonértelmeobe,ésimportaldafenti modulta kévetkezo paranccsal:

>>> jmport  fibo

Ezaparancsafibo -bande nidlt fliggvéryneveketkdzvetleniinememelibeazaktualisszimbolumtablabagsak
magatamodulnevét,fibo -t emelibe. (ford.: mivel afiiggvéryekafibo modulrészeigezértelérhebvévalnak




bo-n keresztil: bo. b(szam) )

>>> fibo.fib(1000)

11235813 21 34 55 89 144 233 377 610 987
>>> fibo.fib2(100)

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

>>> fibo.__name__

fibo'

Ha egy fuggvéryt gyakranszeretnéhasznalnazimportaltmodulbdl,hozzarendelhetealzt egy lokalis fliggveéry-
névhez:

>>> fib = fibo.fib
>>> fib(500)
11235813 21 34 55 89 144 233 377

A modulokvégrehajthatditasitasokatigyanugytartalmazhatnaknint figgvéryde niciékat.

Ezelet az utasitadsokatendszerine modul inicializalasdhozasznaljuk.Kizar6laga modul elso importalasakr
futnakle. !

Minden modulnakmegvan a sajatszimbolumtablajaami a modulbande nialt fliggvéryek szamaraglobalis.
Emiatta modul létrehozéjanyugodtanhasznalhatja modulbanlévo globdlisvaltozokat,ésnemkell aggodnia
egy esetlgesnéviitkdzésmiatt. (hidbaugyanaz neve kétvaltozonakhakilon névtérbervannak nemirjak felil
egymasertekét)

Masrészol hapontosariudodhogymit csinalszgl tudodérniamodulglobalisvaltozoéitavaltozonéwveljeselérési
Utjanaka hasznalatés: modulnev.elemnev

A modulokimportalhatnakmasmodulokat.Szokas- de nemkételed —azimport  utasitdsokad modulelején
elhelyezni(vagy a szkript elején,lasd kéobb). Az importalt modulneeket az értelmen az importalé modul
globélisszimbdlumtablajabaelyeziel.

Az import  utasitdegyik felhasznalasinddja,hogy azimportéltfiiggvéryeketkozvetlentilazimportalomodul
szimbolumtablajabhelyezzikel. Példaul:

>>> from fibo import fib, fib2
>>> fib(500)
11235813 21 34 55 89 144 233 377

Az elobbi példaa helyzi szimbolumtablabaemhelyeziel a modul nevét, amibol az importalastortént. (fibo
objektumnemjon létrea névtérben)

Haamodulbarlévo 6sszesievetkdzvetlenilahelyi szimbolumtablabazeretnédmportalni,igy tudodmegtenni:

>>> from fibo import *
>>> fib(500)
11235813 21 34 55 89 144 233 377

Haigy hasznélodzimport utasitastaforrasmoduimindennevétahelyi szimbélumtablabameledkivéve az
aladhluzéssdtezdbdoelket ().

lval jban afggv n yde®n cik szint nv grehajthat utas t sok;A f ggv ny neve av grehajt s sor nker | beleamodulglob lis szim-
b lumt bl j ba.




Amikor aspam modultimportaljuk,az értelmeo eloszdraz aktudliskonyvtarbankeresia ' f4jIt. Haitt

nemtalalja, tovabbkeresa PYTHONRATH kornyezetivaltozébarfelsoroltkonyvtarakban.Enneka valtozénak
aszintaktisaugyanolyanmint a PATH héj-valtozénaKLinuxon). Egyszeuenkdnyvtarneveklistajattartalmazza.
Ha a PYTHONRATH valtozénincsbeallitva, vagy az abbanfelsorolt kbnyvtaraka keresetffajlt nemtartalmaz-
zak, a keresésaz alapértelmezetkdnyvtarbanfolytatodik. Ez mar figg az installalastol,UNix-on rendszerint

Jelenlg amodulokataz értelmesd asys.path  valtozdbarfelsoroltkdnyvtarakbarkeresi.Ez a valtozéaz ak-
tualiskonyvtarbol(ahonnara programofuttatjuk),aPYTHONRATH-banlévo kényvtarakbol €sazinstallalastol
flggo alapértelmezettonyvtarbolall. gy a Pythonprogramoknaknddjuk nyilik a modulokkeresésiitvonalat
moédositaniyagyakarteljeserkicserélni.

Fontosmegemliteni,hogy mivel az aktualiskdnyvtar is a keresésiitvonal része,a programnakmég véletlenil
selegyenugyanaza neve, mint valamely standardmodulnak. Ebbenaz esetberugyanisa Pythonmegkisérli
a programotmodulkéntbetotlteniannakimportalasakr, ami hibalizenethexezet. Tovabbiinforméacidk: 6.2,
.StandardModules;.

Fontosa standardnodulokathasznal@rogramokindulasiidejétlerdviditeni. Ha" ' fajl létezikabbana
konyvtarban,ahol” ' is megtalalhatd,az értelmen feltételezihogya™ ' fajla” ' fajlnak azelore

leforditott valtozata. (A Pythona .py fajlokat eloszor.pyc bajtkddraforditja, ami mar egy binaris, embersza-
maranemértelmesplvashatéallomary — ezt hajtjavégreaz értelmeo. Ez a mukédésa Jara nyelvhezhasonl6
konstrukci6)

A forditdssorana™ ' f4jl ugyanazzah moédositasidovel jon létre, minta™ ' f4jl. Ha a két fajl utolso
moédositasidejekilonbdzik,a™ ' fjit Ujraforditjaa Python.

Rendszerinhemkell tennisemmita” ' f4jl 1étrehozasaérimertaza’ ' sikeresbajtkodrafordita-
salor automatikusartétrejon.

Nemhiba,haezazautomatizmugitszélaghemmukddik. Habarmioknélfogvaa® " irdsafélbeszakada
fajl-t a Pythonkésobbmindenképpervérytelenfajl-nak fogja felismerni. A leforditott™ ' fajl tartalmaplat-

form flggetlen ezérta Pythonmodulkdryvtaratnyugodtammegoszthatodkildnb6 achitektirajigépekkdzott.

Néhary tipp haladéknak:

< Amikor a Pythonértelment a -O paraméterrehivjuk meg, az optimalizaltkdot generaléstarola
fajlokban. Az optimalizaldjelenleg nemtll sok segitségetnyujt — egyszeuencsakeltawlitja azassert
utasitasokat Amikor a -O paraméterhasznaljukmindenbdjtkéd optimalizaltlesz. A .pyc fajlokat az
értelmen gyelmen kivil hagyja,ésa.py fajlokatoptimalizaltbajtkddraforditja.

» Amikorkét-O paraméterrehivjuk meg a Pythonértelment, (-OO) abajtkod-forditéigy optimalizal,hogy

casesesultin malfunctioningprograms.

Jelenlg csaka__doc__ szowgelettorli abajtkodboltomorebb ' fajit eredmépezve. Mivel néhary
programszamita dokumentaciésvaltozo6 elérhebségérecsakakkor hasznaldezt az opciét, ha pontosan
tudodhogy mit csinalsz.

» A programsemmvel semfut gyorsabbanha™ 'vagy ' kiterjesztéa bajtkddotfuttatunk— a sebes-
ségnoekedésa betdltésiidobenjelentkezik. Haa™ ' falj bajtkodraforditott verzidjarendellezésréill,
nincsszikség forditasrarogtdnlehetfuttatni a bajtkddottartalmazoverziot.

» Amikor egy szkripteta parancssorbdlttatunka nevénekmegadasaal, afutd programbéjtkodjasohanem
frodik = 'vagy®~ ' fajlba. Ebbol kifolyélag a programindulasiideje leréviditheb, ha a kdd nagy
részétmodulokbahelyezziikat, ésaz inditoprogramunikis méret, ésimportaljaa sziikkségesnodulokat.
???Lehebségvana” ', vagy ' fajlok kbzwetlenfuttatasaras.???




» Lehetségeshogyvanegy ° ' (vagy’ ' fajlod, haa -O forditasiparaméterhasznaltak}-
ugy, hogy nincsmellette’ ' fjlod. Ez egy médjaa Pythonkonyvtarakkdzzétételénekigy, hogy a
kényvtarathnemtudjak médositanimegvaltoztatni(hiszennincsmeg a forraskdd,amibol forditottak).

e A compileall modul™ ' f4jlokattudkészitenazaktudliskdnyvtarosszesnoduljabél.(vagy™ ',
haa-O kapcsol6thasznéltad)

A Pythonfunkcidjuk szerintcsoportokbasorolt szatvanyos modulokkalrendellezik — egy kdnyvtarral— részle-
tesen: PythonLibrary Refeence— Pythonrefeenciakdnyvtama kéobbiekbenA moduloktételesfelsoolasa—
Moduleindex Néhary modultazértelmenbeépitettiinkbe, ezelenkeresztiiblyanfunkciok megvalositasdehet-
ségesamelyekugyannemtartoznakszorosara nyelvhez,de példaulaz operaciosendszerrelalé kapcsolathoz
szilkségesekilyenekpéldaularendszerhivasok.

Ezenmodulok flggeneka hasznéltoperaciosrendszentl, hiszenannakmukddtetéséhekellenek. Példaulaz
amoeba modul csakazolon a rendszere&n elérheb, amik tAmogatjakaz Amoebaprimitivek hasznalatat.A
masik gyelemre mélt6 — éskilénlegesmodulasys , ami mindenPythonértelmeobebe van épitwe. Példaul
asys.psl éssys.ps2 valtozéktartalmazzalaz értelmeobenmegjelero elsodlegesés masodlagoprompt
karakterlancat:

>>> jmport  sys

>>> sys.psl

S>>

>>> sys.ps2

>>> gys.psl = 'C>
C> print  "Yuck!
Yuck!

C>

Ez akétvaltozocsakakkor [étezik,haaz értelmed interaktivmoédbanfut.

A sys.path  valtozékarakterlancokistajattartalmazzamelyekmeghatarozzakzértelmen keresésiitvonalat,
amit az a modulokimportalasakr bejar Kezdetiértékéta PYTHONRATH kornyezetivaltozobolveszi, vagy
ha ez nem létezik, akkor az értelmepbe beépitettalapértelmezetlitvonalakbél. A valtozo értékétugyanugy
mdédosithatodmint egy listaét:

>>> jmport  sys
>>> sys.path.append(/ufs/guido/lib/pyth on')

dir()

A beépitetdir()  figgvénryel listdzhatjukki a modulbande nialt neveket. A dir() meghivasautana nevek
rendezettistajawal tér vissza.




>>> import fibo, sys
>>> dir(fibo)

[__name__ |, fib', fib2']

>>> dir(sys)

[__displayhook__ ', ' _doc__, ' _excepthook__', ' _name__', ' _stderr__,
' stdin__", ' _stdout_ ', '_getframe’, ‘api_version', ‘argv',
'builtin_module_names', 'byteorder’, ‘callstats’, ‘copyright’,
‘displayhook’, ‘exc_clear', ‘exc_info', 'exc_type', ‘excepthook’,
‘exec_prefix’, ‘executable’, ‘exit’, ‘getdefaultencoding’, ‘'getdlopenflags’,
‘getrecursionlimit’, ‘getrefcount’, 'hexversion', 'maxint’, 'maxunicode’,
'meta_path’, 'modules’, 'path’, 'path_hooks', 'path_importer_cache’,
‘platform’, "prefix’, 'psl’, 'ps2', 'setcheckinterval’, ‘setdlopenflags’,
'setprofile’, 'setrecursionlimit’, 'settrace’, 'stderr’, 'stdin’, 'stdout’,
‘version', ‘version_info', '‘warnoptions']

Haparaméterekélkilhivjuk megadir()  flggvényt, azaktualisnévtérberde niélt nevekkel térvissza:

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

>>> import fibo, sys

>>> fib = fibo.fib

>>> dir()

[__name__ |, ‘a’, fib', fibo', 'sys']

Fontos,hogyazigy kapottlista az0sszesiéviajtattartalmazzaValtozékat,modulokat fliggvéryeket, sth

A dir() nem listhzza ki a nyelvben elore de niélt (beépitett) fliggvéryeket és valtozékat. Ezek a
__builtin_ modulbanvannakde nialva:

>>> jmport __ builtin__

>>> dir(__builtin_)

['ArithmeticError', 'AssertionError’, 'AttributeError’,

'DeprecationWarning', 'EOFError’, 'Ellipsis’, 'EnvironmentError’,
'Exception’, 'False’, 'FloatingPointError’, '|OError', ‘ImportError’,
'IndentationError’, 'IndexError', 'KeyError', '‘KeyboardInterrupt’,
'LookupError’, ‘MemoryError', ‘NameError', ‘None', ‘NotImplemented',
‘NotImplementedError', 'OSError, 'OverflowError', ‘OverflowWarning',
'PendingDeprecationWarning', 'ReferenceError’,

'RuntimeError’, 'RuntimeWarning', 'StandardError’, 'Stoplteration’,
'SyntaxError’, ‘SyntaxWarning', ‘SystemError’, 'SystemExit’, ‘TabError',
"True', ‘TypeError', 'UnboundLocalError', '‘UnicodeError’, ‘UserWarning',
'ValueError', 'Warning', 'ZeroDivisionError', ' _debug__, ' _doc__,
'__import__", ' _name__', ‘abs’, ‘apply’, ‘bool’, ‘buffer’,

‘callable’, ‘chr', ‘classmethod’, ‘cmp’, ‘coerce’, ‘compile’, ‘complex’,
‘copyright, ‘credits’, 'delattr, 'dict’, dir, ‘divmod’,

'enumerate’, ‘eval’, ‘execfile’, ‘exit’, file', filter', ‘float’,
‘getattr’, ‘globals’, 'hasattr', 'hash’, ‘help’, 'hex’, id,

'input’, 'int', ‘intern’, 'isinstance’, 'issubclass', iter’,

'len’, 'license’, "list', 'locals’, 'long’, 'map’, ‘'max, 'min’,
‘object’, ‘oct’, ‘open’, ‘ord’, ‘pow’, ‘property’, ‘quit’,

range’, raw_input’, 'reduce’, 'reload’, 'repr', ‘round’,

'setattr’, 'slice’, 'staticmethod’, 'str', 'string’, 'sum’, 'super’,

‘tuple’, ‘type’, ‘'unichr’, 'unicode’, ‘vars', 'Xrange', 'zip']




A csomagolkadnaklehebségeta Pythonmodulok névtereinekstrukturéldséraa pontozottmodulnerek haszna-
latawal. Példaula A.B modulnévhivatkozik a ‘B' modulra,amiaz"A' modulbantalalhato(ott importaltuk). Ha

a programozoéla fenti példaszerinthasznaljalka modulokat,nemkell amiattaggédniuk,hogy egymasglobalis

neveivel Utk6zéslép fel. Példaula tébb modulbdlallo csomagokNumPy PythonlmagingLibrary...) iréi is a

pontozottmodulnerek hasznalatéad kerilik el a valtozéneek Utkbzését.

Tegyuk fel, hogy egy modulokbélallé csomagoiakarsztervezni, hogy egységesenudd kezelnia hangfajlokat
ésa bennlklévo adattartalmat.Tébb kiilonbdz hangfajlformatuniétezik (rendszerint kiterjesztésiilkalapjan
lehetoket beazonositanpl.: ~ 7)) —valbszinleg egy bovilo modulcsoportokell késziteneds
karbantartanod fajlformatumokkdzotti korvertalasra.

Therearealsomary differentoperations/ou might wantto performon sounddata(suchasmixing, addingecho,
applying an equalizerfunction, creatingan arti cial stereoeffect), soin additionyou will be writing a never-

endingstreamof modulesto performtheseoperationsHere's a possiblestructurefor your packagdexpressedn

termsof a hierarchicallesystem):

Raadasuiégtobbfajtamuveletetis el kell tudnodvégezniahangayagon példaulkeveréstyisszhandgkeészitését,
hangszinszabalyzastuvészetisztereoeffekteket — szowal a fentiek tetejebemég irni fogsz egy végelathatat-
lan modulfolyamot,ami ezelet a muveletelet elvégzi. A csomagokegy lehetségestruktiraja— a hierarchikus
fajlrendszereknétasznélatogldléssel:

Sound/ Legfels o szint u csomag

__init__.py a sound csomag inicializalasa

Formats/ A fajiformatum konverziok  alcsomagja
__init__.py
wavread.py
wavwrite.py
aiffread.py
aiffwrite.py
auread.py
auwrite.py

Effects/ A hangeffektek alcsomagja
__init__.py
echo.py
surround.py
reverse.py

Filters/ A szur ok alcsomagja
__init__.py
equalizer.py
vocoder.py
karaoke.py

A csomagolyanhierarchikukdnyvtarszerlezetamelyegymassabsszefligg modulokattartalmaz.

Egy csomagimportalasasorana Pythonbejarjaa sys.path  valtozébanszerepb konyvtarakat,a csomagal-
konyvtarakutankutatva. A sys.path  azelore meghatarozotkeresésiitvonalakatartalmazza.

A Pythonaz® ' fajlok jelenlétélml tudja,hogy egy kényvtaratcsomagkénkell kezelnie- ésezaféjl
sagit abbans, hogyaz alkényvtarakbariévo csomagokais érzélelje a Python.

A legegyszeubbesetberaz® ' egy Uresfgjl, detartalmazhagsvégrehajthat csomaghozartozo
inicializalé kodot,vagybedllithatjsaz__all_ valtozét(lasdlejjebb).

A csomadelhasznaléegyenkénts importalhatnakmodulokata csomagbol:




import  Sound.Effects.echo

Ez betoltia Sound.Effects.echo almodult. A hivatkozastteljesutvonallalkell megadni.

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

Egy masikalternatia almodulokimportalasara:

from Sound.Effects import  echo

Ez szinténbetdlti az echo almodult, és elérhebvé teszi a csomagneek nélkil is (nemkell a Sound.Efects
elotag).

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

Vanmégegy lehebséga kivalasztotfiiggvery importalasara:

from Sound.Effects.echo import  echofilter
Ez szinténbetoltiazecho almodult,dea echofilter() fuggvéry kozvetlentlelérhebvévalik:
echofilter(input, output, delay=0.7, atten=4)

Fontoshogyafrom csoma import elemhasznélatadr azelemazimportaltcsomagalmodulja(submodule)
vagyalcsomagjgsubpackagds lehet,vagyvalamilyenméas,acsomagbade nialt ‘elem’ nevu objektum példaul
fliggvéry, osztalyvagyvaltozo.

Az import  utasitaseloszor ellerorzi, hogy az importadlandéelem de nialva van-e a csomagban.Ha nem,
akkor az elemol feltételezi,hogy az egy modul, és megkisérli azt betdlteni. Ha a modul keresésesikertelen,
ImportError  kivételvaltodikki.

Ezzelellentétberazimport  elem.alelem.alelem_aleleratasitasform&iasznalatadr azutolséalelem_aleleme
kivételéel mindegyik elemnekcsomagnakell lennie. Az utolséelemlehetmodulvagycsomags, deafentieklkel
ellentétbememlehetosztaly fliggvéry vagyde nialt valtozo.

Mi torténik,amikor a programozdiadjaafrom Sound.Effects import  * utasitastddealisesetberaz
értelmep afajlrendszerbemegtalaljaa csomagbatévo almodulokatgsmindetimportalja.

Sajnosez a muvelet Mac vagy Windows platformonnemigazanjél mukddik — ennekoka a fajlrendszerekhi-
arnyossagabakeresend, hiszenaz nem tartalmazpontosinformacidkata fajlnév pontoskisbeus - nagybetis
frasmodjarol.A fenti platformolon nincsgarantalimédszemannakkideritésérehogy az” ' fajit
visszhang , Visszhang vagyVISSZHANGmodulkéntkell-eimportalni.

Példaula Windows 95 egyik bosszantdulajdonsagahogy mindenfajinevet nagy kezdobetvel jelenitmeg. A
DOS8+3betuusnévhosszisagazinténérdelesproblémakavet fel hosszimodulnerek esetében.

A csomagkészitk szamaraaz egyediili megoldasaz, ha a csomagotegyértelmu index-el latjak el. Az import
utasitasa kdvetkezo szabalyokahasznalja:ha a csomag’ ' allomaryanakkddjabanszerepelaz
__all__ nevulista, azabbanfelsoroltnevek lesznekazimportalandémodulneveka from padkage import

* utasitdsségrehajtasaix.




A csomagkészibjénekfeladatahogy ezta listat naprakészetartsa,mikor a csomagijabbverzidjatkésziti. A
csomagkészik donthetnekiigy, hogy ezt a funkciét nemtamogatjak,ha valésziutlennektartjak hogy valaki
azimport * utasitdshasznaljaa csomagraPéldaula’ ' fajl a kovetkezo kodot
tartalmazhatja:

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

A fentiek értelmébera from Sound.Effects import * importalni fogja a haromfelsorolt almodulta
Sound csomagbol.

Ha az __all__ lista nem meghatarozott,a from Sound.Effects import * utasitasnem impor-
talja a Sound.Effects csomagdsszesalmoduljat az aktualis névtérbe— csupanazt biztositja, hogy a
Sound.Effects csomagimportédha legyen (talan,haaz " inicializal6 kodbél adodki az uta-
sitast???)ésaztdna csomagbataladlhatédsszesievetimportélja.

Ebbebeleértend mindennéy, amitaz” '-benvagyazalmoduljaibarde nidltak. Szinténimportaha
leszacsomagnindenalmodulja,amitafrom Sound.Effects import  * utasitdslottimportaltunk.

Figyeljik meg, mi térténikebberakddban:

import  Sound.Effects.echo
import  Sound.Effects.surround
from Sound.Effects import  *

Ebbena példabaraz 'echo' ésa 'surround'modulokataz értelmeod a helyi (bel®) névtérbeimportalja, merta
Sound.Effects csomagrészeivoltak a from...import utasitasvégrehajtdsatr. (Ez szinténmukodik,
amikoraz__all__ valtozode nialvavan)

J6tudni,hogyazimport  * importalasimodhasznalatieriilend, mertakodotnehezemlvashatovdeszi. Am-
barennekazimportalasimédnaka hasznalatéal egyszeubbendolgozhatunkaz értelmed interaktivmadjaban,
egyesmodulokatigy terveznekhogycsakaz__all__  valtozobarmegadottneveket exportaljak.

Emlékezziinkra, hogy semmiproblémanincsa from Package import specific_submodule SZEeF
kezethasznalataal! Val6jabanez az ajanlottimportalasiméd, hacsakaz importalé modulnaknincs sziiksége
kilénbdo csomagokbdészarmazé@zonomevu almodulokhasznéalatara.

Az almodulok gyakranhivatkoznakegymasra— példaula surround modul elképzelhed hogy hasznéljaaz
echo modult.

Valéjdbanhaa példahozhasonléhivatkozastorténik,azimport  utasitaseloszéra marimportaltcsomagokban
keresmielott a standardnodulokkeresésiitvonalatvégignézi.

Ennélfogwa a surround modul egyszeuen hasznalhatjaaz import echo vagy a from echo import
echofilter importalasiutasitastHa azimportalt modul nemtalalhatémeg az aktualiscsomagbartaz a cso-
mag,amelyiknekaz aktualismodulis része- almodulja),azimport utasitasafelso szinu modulokbarkeresia
megadottnevet.

Amikor acsomagokisebbegységekbl — alcsomagokbéépiilnekfel, afenti példabarszerepb Sound csomag-
hoz hasonléanaz almodulokegymasraeljes— pontozott,hierarchikumeviikkel kell hivatkozzanak.Példaulha
a Sound.Filters.vocoder -nekhasznalni&kell a Sound.Effects csomagbatalalhatéecho modult,a
kovetkezoképperérhetiaztel: from Sound.Effects import echo

A csomagokendelleznekegy egyeditulajdonsaggaimelyet__path__  -nakhivunk. Ez egy lista,amelyberaz
) ' f4jlt tartalmazdonyvtar nevéttalaljuk — mielott az aktudlisfajlbanlévo kéd végrehajtédna.




Ez egy médosithat&altoz6,amelybefolyasoljaa csomagbartalalhatdmodulokésalcsomagokeresését.

Béar errealehebségreitkan vanszilkséga csomagotijabbmodulokkalegészithetjiki vele.







7.fejezet

Bemenet s kimenet (2.4 doc)

Egy programkimenetetdbbféleképperelenhetmeg: példaulemberdltal olvashatnyomtatottformaban,vagy
késbbifeldolgozaséljabdlfajlbairva. Ez afejezetalehebségekkdziil tébbetis bemutat.

Az értélekkiirdsarakétlehebséginkan: Sajatkimenet-formazagiggvények&l ??? ésaprint  utasitas(afent
emlitettharmadiklehebségawrite()  metddusthasznéljgajl objektumokkezelésérea szalvanyoskimeneti
fajlt asys.stdout  -kéntérhetjiikel. A referenciakdnyvtart érdemesnegnézni(Library Reference)ptt tobb
inform@ciottaldlunka szalvarnyoskimenethasznalatarol.

Gyalori igéry, hogy a programozd@az egyszet - sz6kdzoklel tagoltkimenetiformazasnatobb lehebségetsze-
retne.A kétféleképperiormazhatoda kimenetet:

» A kimenetikarakterlancokeljesformazasate kezeled— a karakterlancolszétvagasat és 6sszeilleszté-
séel barmilyenelképzeltkimeneteteloallithatsz.A szalvayosmodulokkézoétttalalhatostring  szamos
hasznoskarakterlanc-kzeb rutint tartalmaz(pl. karakterlanditoltéseadottszélességléréséhez) ezek
révid bemutataséejjebbtalalhaté.

* A mésodikehebséga %operatothasznélataaholaformézanddarakterlandaloldaliagumentun{Példa
parsorrallentebb!).A %operatofeldolgozzaa baloldalikarakterlancotmninthaaz sprintf() fuggveéryt
hasznaltukolna— ésaformazottkarakterlancoadjavisszatérésértékként.

Egy kérdésmaradthétra: hogy hogyankorvertalhatszegy szamjgyekbol all6 karakterlancotértéklel bird
szamma? Szerencséra Pythonerre tdbb lehebségetis biztosit: add at a karakterlancota repr()  vagy az
str()  fliggvéryeknek.A forditott egyszeresdézojelek (T ) hasznalatagyenértékiarepr()  flggvéry hiva-
sawl, dehasznélatukelyetta fliggvéryhivastjavasoljuk.

Az str()  flggvéry azértélekemberaltal olvashatdormajaal térvisszamigarepr()  fliggvéry visszatérési
értéle azinterpreterszamarartelmezhat adat. (vagy SyntaxError  kivételtvalt ki nemmegfelelo szintaxis
esetén.)

Azon objektumokesetéberamelyeknekincsemberiolvasasrazantibrazoldsaazstr()  flggvéry ugyanazzal
az értéklel tér vissza,minthaarepr()  fuggveéryt hivtuk volnameg. Néhary érték,példaula szamokvagy a
strukturakesetéber mint példaula listdk vagy a szotarakbarmelykét fent emlitettfunkciot hasznala ugyanazt
azeredmeént kapjuk. Karakterlancoléslebegopontosszamoknakét eltéro dbrazolasmaodjukvan:

Néhary példa:




>>> s = 'Hello, vilag.'

>>> str(s)

'Helld, vilag.'

>>> repr(s)

"Hellé, vilag."

>>> str(0.1)

'0.1'

>>> repr(0.1)

‘0.10000000000000001'

>>> x = 10 * 3.25

>>>y = 200 * 200

>>> s = X értéke: ' + repr(x) + ' és vy értéke: ' + repr(y) + !
>>> print s

x értéke: 32.5, és y értéke:  40000...

% >>> # The repr() of a string adds string quotes and backslashes:
>>> # A repr() fuggvény idéz ojelek kozé rakja a stringet,

>>> # és kijelzi a kulénleges (escape) karaktereket is:
hello = 'hellé vilag\n'
>>> hellos = repr(hello)

>>> print  hellos
‘helld6  vilag\n'

>>> # A repr() fiiggvénynek akar objektumokat is atadhatunk:
repr((x, y, (hus', 'tojas")))

"(32.5, 40000, (hus,  ‘tojas’)"
% >>> # reverse quotes are convenient in interactive sessions:
>>> # A visszahajlo idéz ojeleket () interaktiv modban hasznalhatjuk,

>>> # ugyanazt érjik el, mint ha a repr() fliggvényt hivtuk volna meg:
e X, Y, (‘spam’, 'eggs’)’
"(32.5, 40000, (‘spam’, ‘eggs))"

Ha akarunkkésziteniegy tablazatotamibena szamokmasodikésharmadikhatvaryai szerepelnelkét lehetsé-
gunkis van:




>>> for x in range(d, 11):

print  repr(x).rjust(2), repr(x*x).rjust(3),

%... # Note trailing comma on previous line
# Figyelem! az el ozo sor végén szerepl o0 vessz o miatt a
# kovetkez o print az el ozo sor végén folytatja a Kkiirast!

print  repr(x*x*x).rjust(4)

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

>>> for x in range(1,11):
print  '%2d %3d %4d" % (X, X*X, X*X*X)

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

(Megjegyzés:az oszlopokkozott 1 szokozryi helyetaprint  utasitadhagyott— az utasitasa paraméterekdzott
mindig 1 szokdzthagy)

Ez a példabemutatjaa szoweges(karakterlancpbjektumokrjust() metodusatami a megadottkarakterlancot
jobbraigazitja,majd a megadottszélességideltolti Ureskaraktereklel a baloldalt. Enhezhasonldala ljust()
ésacenter() fliggvéryek. Ezekirasi muveletetnemvégeznekgegyszeuenvisszatérnekaz Uj karakterlanc-
cal. Ha a bemenetkénmegadottszdweg tll hosszu,azt nem csonloljak — valtozatlanuladjak visszaaz ere-
deti karakterlancot.Ez elrontjaugyana kimenetrendezettségétle rendszerinjobb, minthaa fliggvéry valét-
lan (csonkitott)értéklel térnevissza. (Ha valdbanszeletelniakaroda karakterlancotezt igy tudod megtenni:
“x.ljust( nin] ")

Létezikegy masikmetodusa zfill() , amelyazadottnumerikuskarakterlancobalrdl nulla karaktereklel tolti
fel. Ezkénnyenmegértheb apluszésminuszjelek esetében:

>>> 12" Zfill(5)
'00012"

>>> '-3.14" Zfill(7)

003.14'

>>> '3.14159265359" Zfil(5)
'3.14159265359"

A %operatorthasznalatégy nézki:

>>> jmport math
>>> print  'Pl értéke megkozelit oleg %5.3f.' % math.pi
Pl értéke megkozelit oleg 3.142.

Haakarakterlancbaegynéltébbforméazasszeretnéhasznalniakkor azalabbipéldatkbvetve egy tuplevaltozot




kell paraméterkérttasznalnod:

>>> table = {'Sjoerd" 4127, ‘'Jack’: 4098, 'Dcab" 7678}
>>> for name, phone in table.items():
print  '%-10s ==> %10d' % (name, phone)

Jack => 4098

Dcab ==> 7678
Sjoerd ==> 4127

A legtdbbformazagpontosarugyanugymukddik, mint C-ben,ésa megfelelo tipusuvaltozéatadasaigéryli. Ha
kivételvaltédik ki, ésaztakdédodbamemkapodel, ???not coredump???.

A %sforméazasennélrugalmasabbhaa csatoltparamétenemegy karakterlancakkor astr()  beépitetfligg-
véry hasznalataal automatikusaazzakorvertalja.A * hasznalataszélességiagyapontossagneghatarozasara
egy kiilon paraméterkéntinteger)lehetségesA kovetkezo C formazasolnemtamogatottak%n %p

Ha egy nagyonhosszlformazottkarakterlancoszeretnéhasznalniamit nemakarszdarabokrdelosztani,szép
lenne,hahivatkoznitudnéla formazanddvéltozokraazokneveivel, pozicidjukhelyett. Ezt a %(name)format
formahasznalataal tehetedneg, példauligy:

>>> table = {Bea" 1975, 'Balazs": 1978, 'Fanni': 2003}
>>> print  'Fanni: %(Fanni)d; Bea: %(Bea)d; Balazs: %(Balazs)d' % table
Fanni: 2003; Bea: 1975; Balazs: 1978

EzkilonoserhasznoszUj vars()  fuggvéniyel egyltt, amelyegy szétartipustvaltozéwal tér vissza,amelyaz
Osszedelyi valtozoéttartalmazza.

Az open() fliggvéry egy object objektummal tér vissza, és rendszerintkét paraméterrelhasznaljuk:
‘open( lename, mod§ .

>>> f=open('/tmp/munkafile’, ‘W)
>>> print  f
<open file  ‘'tmp/munkafile’, mode 'w' at 80a0960>

Az elso paramétergy fajlnevet tartalmazdkarakterlanc.A masodikparamétenéhary karaktertl all csupan,
ésafajl hasznalatanala médjat(irds,olvasasyllithatjuk be vele. A megnyitas modja(mode lehet'r  mikor
csakolvassuka fajlt —'w' , hakizardlagirni szerenténkKa mar esetlg ugyanezeméwen létez fajl tartalma
torlodik!) —és'a’ , amikor hozzatizéscéljabolnyitjuk meg a fajlt; ilyenkor barmilyenadat,amita fajlba irunk,
automatikusarhozzafizodik annaka végéhez. A 'r+'  megnyitasi mod egyszerrenyitja meg a f4jlt irasraés
olvasasraA modeparamétebedllitasanemkoteled; elhagyas&seténr'  alapértelmezetrtélet veszfel.

WindowsésMacintoshrendszere&na megnyitasimoédhozhozzafizott'h'  karakterrebinarismédbamyithatjuk
meg afajlt, példauligy: 'rb' ,'wb' vagy'rtb' . A Windows megkultnbdztetia szovegesésbinérisfajlokat;
aszowgesfajlbanasorvégeielzo karakterel{end-of-line)kis mértékbarautomatikusamegvaltoznakadatirasa
vagyolvasasasetén.

Ez a hattérberzajlé mddositasugyanmegfelelo az Ascii szévegesfajlok szamarade a binéaris fajlokat hasz-
nalhatatlanndeszi(pl. ° ' vagy ' fajlokat). Ezértnagyon gyelj oda,hogy a binarismédothasznald
olvasaskr ésiraslor. (Megjegyezziik,hogy Macintosh-ona hasznaltC konyvtartol fligg a megnyitasi médok
pontosmukddése.




A fejezettovabbipéldaifeltételezik,hogymarlétezikazf fajl objektum.

A fajl tartalmanalolvasasahohivd meg azf.read( sizd metddustami a megadottadatmenpiségnekmey-
felelo hossszusagkarakterlanccalér vissza. A sizeegy opcionalisparaméter elhagyasayagy negativ értéle
esetérateljestartalmatvisszaadja metddus- haesetlg afajl kétszerakkora,mint agépedbetévo memoriaaz
esetlg problémajelenthetneked.

Ha hasznalodh sizeparamétertakkor a visszatérésértékkéntkapottkarakterlanchosszamaximalizalnitudod.
Haeléreda fajl végét,azf.read() egy Ureskarakterlanccatérvissza(" ).

>>> f.read()
'Ez a f4jl teljes tartalma.\n’
>>> fread()

A f.readline() egy sortolvaski afajlbél. A sorvégétaz Gjsor karakter(\n ) jelenti, amely a beohasott
karakterlanoségéntalalhatd. Ez a karakteregyetlenesetbermaradhaki a visszaadotkarakterlacbél:haa fajl
utolsésoratolvassukbe, ésaznemujsorkarakterrevégadik.

Ez a visszatérésértélet egyértelmuvé teszi: haaf.readline() metodudireskarakterlanccatér vissza,az
olvaséselértea fajl végét. Ekkor az iressorta\n'  karakterjelképezi— a karakterlancegyetlenegy ujsor
karakterttartalmaz.

>>> f.readline()
'Ez a fajl els o sora.\n'
>>> f.readline()
‘A fajl  mésodik sora.\n'
>>> f.readline()

A f.readlines() metodusegy listaval tér vissza,amely a f4jl mindensorattartalmazza.Ha megadjuka
sizehintparaméterta metddusa megadottszamibyte-otkiolvassaa fajlbol, ésméganryit, amenryi a kdvetkezo
Ujsor karakterigtart. (A fordité megjegyzése:sizehintparaméterhidbaadtammeg, 2.1-espythonthasznala a
teljesfajltartalmatkiolvasta.)

>>> f.readlines()
[Ez a fajl els o sora.\n, 'Ez pedig a masodik\n']

A fwrite(  string) metddusastring tartalmata fajlbairja, ésNone értéklel térvissza.

>>> fwrite('Tesztszéveq, az irds bemutatasara\n’)

Ha egy karakterlanctékltém tipusuvaltozotszeretnénkiirni, akkor aztelobbkarakterlancc&ell korvertalni:

>>> value = (‘a valasz, 42)
>>> s = str(value)
>>> f.write(s)

Ford.: Hamegnézzika keletkezettfajl tartalimataz('a valasz, 42) lesz.
Az f.tell() metddussah fajl objektumaktualispoziciojatkérdezhetjike — bajt-ban,a fajl kezdetéol sza-

molva. (pl.: haryadik bajt-otolvassukmostéppen)




A f4jl objektumpozicidjanak(a kurzornak)a megvaltoztatasanaimodija: ‘f.seek( Iéptetés innen_lezdve'.
Az innen_lezdveponttdlléptetéamenryiséggelmozgatjuka kurzort. (Példa:havanegy 100 bajtosfajl, amiben
éppena 39. karakternéhllunk, akkor az aktudlispozicibhozépestugorhatunkovabb,megadottiépésekben)

A from_whatvalueof 0 measure$rom the beginning of the le, 1 usesthecurrent le position,and2 usesthe
endof the le asthereferencepoint. from_whatcanbe omittedanddefaultsto 0, usingthe beginning of the le
asthereferencepoint.

Az innen_lezdveparamétern kovetkezo értéleket vehetifel:

 0: afajl elejeleszahivatkozasipont
« 1: azaktudlispoziciolesza hivatkozasipont

« 2: afajl végeazaktudlishivatkozasipont

>>> f = open('/tmp/munkafajl’, 'r+')

>>> f.write('0123456789abcdef")

>>> f.seek(b) # Ugorj a 6. bajthoz a fajlban

>>> fread(l)

5

>>> f.seek(-3, 2) # Ugorj a fajl vegehez kepest harom karakterrel vissza
>>> fread(l)

J

Hamarmindenmddositastlvégeztéh fjl-al, hivd meg af.close() metbédust fajl bezardsdhog@rendsze-
reroforrasokfelszabaditasahozp f.close() hivasautana fajl objektumhasznélatareett kisérletekautoma-
tikusanmeghitsulnak.

>>> f.close()
>>> f.read()
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
ValueError: I/0 operation on closed file
A fajl objektumoknakvan néhary kiegészib metddusukpéldaulazisatty() ésatruncate() — ezekrit-

kabbanhasznaltakA Referencikdnyvtarbanteljesutmutatottalalszafajl objektumokhasznalatahoz.

pickle

A karakterlancokatdnnyu fajlbairni ésonnankiolvasni.A szadmokkakicsit nehezebla helyzetmertaread()
metddusnindentkarakterkéntdvisszaamit aztdnata szammaortéro atalakitasmiatt példaulazint()  fiigg-
vénynekkell atadnunkamia'123' karakterlancbéa 123-a<értélet adjavissza.

Hogyhadsszetettebladattipusokatkarszmenteni,példaullistdkat, szétarakavagy osztaly-példayokat, egyre
bornyolultabb&valik a dolgod.

Ahelyett,hogy a felhasznal6knakllandéaradatmen algoritmusokakelljen irnia ésjavitania,a Pythonrendel-
kezik a pickle  modullal. Ez egy elképesat modul, ami képesa legtdbb Pythonobjektumotkarakterlancként
abrazolni.(evensomeformsof Pythoncode!???Ezt a folyamatotpickling-nekhivjak.

Az objektumkarakterlanchdtortéro létrehozasapedigunpidkling-neknevezik.

A karakterlancc&ortéro korvertalasés a visszalornvertalaskdzott a karakterlangelképeziaz objektumot. Ezt
akéarfajlban,akarméasformabantarolhatjuk.(halézatorelkildve masikgépenyagy adatbazisban)

Ha van egy x objektumod,éslétezik az irdsramegnyitott f f4jl objektum,a legegyszeubb Ut az objektumod
tarolasara kdvetkezo egysoroskod:




pickle.dump(x, f)

Ha ujbdl elo kivanodallitani azobjektumot.ésazf egy olvasasranegnyitott fajl objektum:

x = pickle.load(f)

(Vannakmasvariacidiis ennekamik tébbobjektumtarolasanal Gjboli eloallitasanahasznalatosakjetve akkor,
ha nem akaroda tarolasiformabaalakitottobjektumodatérnylegeserfajlba irni; a témateljes dokumentacioja:
pickle aPythonLibrary Refeenceben.)

A pickle aszabalyosnddjaa Pythonobjektumokkészitésénelkamiket tarolhatsz vagy Ujra felhasznalhatsz
masprogramokkalyagy akara joévobenifelhasznalaséljabola jelenlegi programoddalEnneka technikaimeg-
nevezésepersistentobjektumok(allandé tartés).Azért, mertapickle  szélekoérbenelterjedt,alegtdbbPython
kiegészitéskészib programozogyelmeztet, hogy bizonyosodjmeg arrdl, hogy az (lj adattipusokarolhatdkés
Ujra elodllithaték(minthaegy matricatleragasztanaimajdujra felvennéd).







8. fejezet

Hib k s kiv telek

Eddig csakemlitettiika hibajelzésekt, de hakiprébaltada példakatfeltehebenlattal néharyat. Kétfajtamegkui-
I6nbdztetend hibafajtavan (legalabb):szintaktikaihiba (syntaxerror) éskivétel(exception)

A szintaktikaihibak,vagy masképpelemzéshibak,talanaleggyaloribb hibalizenetekamigtanuloda Pythont:

>>> while 1 print ‘'Hello vilag'
File "<stdin>", line 1
while 1 print 'Hello vilag'

N

SyntaxError: invalid syntax

Az elemad megismétlia hibassort, éskiteszegy kis ,nyilat” amelya sorbarelofordulélegeloonekészlelthibara
mutat. A hibata nyilat megeloz sz6cskgtoken) okozza(vagylegalabbistt észlelteaz értelemenp): a példaban,
ahibataprint utasitdsnaészlelte mivel a kettospont(": ") hianyzik elole. A fajl neve ésa sorszankiiradik,
igy tudhatod hol keressedhaegy szkriptetfuttattal.

Ha egy allitas vagy kifejezésszintaktikailaghelyes,akkor is okozhathibat, ha megprébaljukvégrehajtani. A
végrehajtasoranészlelthibakatkivételekneKexecptions)nevezziikés nemfeltétleniil végzeteseknemsokara
megtanulod hogyankezeldezelet a PythonprogrambanA legtébbkivételtaltaldbamemkezelika programok,
ekkor azaldbbiakhotasonlthibalizenetet adnak:

>>> 10 * (1/0)

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1

ZeroDivisionError: integer  division or modulo
>>> 4 + spam*3

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1

NameError:  spam

>>> 20+ 2

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1

TypeError: illegal argument type for built-in operation




A hibalizenetekitols6 soramutatja, mi tértént. Killénbodzo tipusukivételelet kaphatunkés a tipus az lizenet
részekénkerul kifratasra:a tipusoka példakbanZeroDivisionError (nullaval valé osztas) NameError
(névhiba)ésTypeError (tipussakapcsolatosiiba). A kivétel tipusakénkiirt szoweg a fellépo kivétel bel
(built-in) neve. Ez mindenbelw kivételreigaz, de nemfeltétleniligaz a felhasznéldltal de nialt kivételekre
(habarezegy hasznosnegallapodas)A szokasoskivételnerek belso azonositoKnemfenntartottkulcsszaak).

A sorfennmaraddészeegy részletezésamelynekalakjaa kivételfajtajatolfigg.

Az ezt megelozo részea hibaiizenetneknegmutatjaa szowegkornyezetet- ahol a kivétel tortént— egy verem-
visszakoetés(stackbacktraceformajaban Altalabanez veremvisszakdstéstartalamazzagy listabana forras
sorait.jéllehet,eznemfog megjelenitenia sztenderdementeol kapottsorokat.

A PythonLibrary Refeencefelsoroljaa bel kivételelet ésajelentéseikt.

Vanralehebséghogyolyanprogramokatrjunk, amikkezelikakildonboo kivételelet (exception).Nézzikesaka
kovetkezo példat,amelyaddigkérdeziafelhasznalotéhz értéletamigegy egészszamomnemir be,de megengedi
a felhasznalénakhogy megszakitsaa programfutasat(a Control-C  haszndlatéal, vagy amit az operacios
rendszertdmogat). Jegyezzitkmeg, hogy a felhasznalééltal IétrehozottmegszakitaKeyboardinterrupt
kivételkéntiép fel.

>>> while 1:
try:
X = int(raw_input(" rj be egy szamot: "))
break
except ValueError:
print  "Ez nem egész szam. Probald (jra...

A try utasitdsakdvetkezoképpemukodik.

» Eloszoratry mellékdghajtodikvégre,azazatry ésexcept kozotti utasitdsok.
< Hanemlépfel kivétel,azexceptagata programatugorjagésatry utasitadefejendik.

« Hakivétellépfel atry agvégrehajtasaoran,azagmaradélkrészenemhajtédikvégre.Ekkor —haatipusa
megegyezikaz except kulcsszOutanmegnevezettkivétellel, ez az expectag hajtddik végre,ésezutana
végrehajtas try—exceptblokk utanfolytatodik.

« Ha olyan kivétel Iép fel, amely nem egyezik a az expectagbhanmegnevezettutasitassalakkor a kivételt
atadjaegy kilsobbtry utasitAsnak.Ha nincs kezehe a kivétel, akkor ez egy kezeletlerkivétel a futas
megall egy utasitassahhogykorabbarattuk.

A try utasitasnallehet egynél tobb exceptagais, hogy a kilonbom kivételelet kezelhessiik. Egynél tdbb

kezeb hajtédhatvégre. A kezebk csaka hozzajuktartozétry agbanfellépo kivételt kezelik a try utasitas
masikkezebjébenfellépo kivételtnem. Egy expectagattébb néwvel is illethetiink egy kerekzardjelbetett lista

sayitségéel, példaul:

except (RuntimeError, TypeError, NameError):
pass

(Magyarul: Futasideijl hiba, TipusHiba,NévHiba)

Az utolséexpectag esetérelhagyhatda kivétel neve. Rendkivilovatosarhasznaljukmertelfedhetvalodi pro-
gramozashibakat! Arra is hasznalhatéhogyKkiirjunk egy hibatizenetetnajd Gjra kivételdobashajtsunkvégre,
(megengede a hivonak,hogylekezeljea kivételt):




import  string, sys

try:

f open(‘file.txt")

S f.readline()

i int(string.strip(s))
except 1OError, (errno, strerror):

print ~ "l/O error(%s): %s" % (errno, strerror)
except ValueError:

print  "Nem képes az adatot egész szamma alakitani."

except:
print  "Varatlan hiba:", sys.exc_info()[0]
raise
Atry ... except utasitasnakehetegy elseagais, amelyet— halétezik — az 6sszesxceptagnakmeg kell

eloznie. Ez nagyonhasznoslyan kdédokban,amelyekneknindenképpewégrekell hajtédniuk,haa try agban
nemlépfel kivétel. Példaul:

for arg in sys.argv[l]:

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

except |IOError:
print  ‘'nem nyithat6d meg', arg

else:
print arg, len(f.readlines()), 'sorbol all.'
f.close()

Az else aghasznalatobb, minthaakddotatry aghozadnankmivel ezelkerili egy olyankivételelkapasat,
amelynematry ... except utasitasoliltalvédettagbarvannak.

Hakivétellépfel, lehetnekhozzatartoz@&rtélei, amelyeleta kivételargumentumanais neveziink.A megléteés
atipusaa kivételfajtajatolis fiigg. Azokraa kivételtipusokraamelyekargumentummatendelleznek,az except
ageloirhategy valtozotakivételneve (vagyalista) utan,amelyfelvesziazagumentumeértékét,ahogyitt lathato:

>>> try:
spam()
except NameError, x:
print  'A(2), X, 'mév nincs definialva.’

A(z) spam név nincs definialva.

Ha akivételnekargumentumaran,az mindigutolsorészekénkeril aképerryore.

A kivételkezebk nemcsakakkor kezelika kivételelet, haazoktérylegeseratry agbanszerepelnekyanemakkor
is, haazokvalamelyiktry agbammeghivott fliggvérybenszerepelnekakarkdzvetveis). Példaul:

>>> def ez_rossz():

x = 1/0
>>> fry:
ez_rossz()
except ZeroDivisionError, detail:
print  'Handling run-time  error:, detail

Handling run-time  error: integer  division or modulo




A raise utasitddehebvéteszia programozészamarahogy egy Uj, altalamegadottkivételthozzonlétre. Pél-
daul:

>>> raise NameError, 'lttVagyok'
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1
NameError:  IttVagyok

A raise elo agumentumaa kivétel neve amit Iétrehozunk. Az esetlgesmasodikargumentumadjamey a
kivételagumentumat.

A programokelnevezhetika sajatkivételeilet, hakarakterlancotendelnekegy valtoz6hoz vagy egy Uj kivétel-
osztalythoznakiétre. Példaul:

>>> class MyError:
def __init__ (self, value):
self.value = value
def __str_ (self):
return  “self.value’

>>> fry:
raise  MyError(2*2)
except MyError, e:
print  'A kivételem fellépett, értéke:', e.value

A kivételem  fellépett, értéke: 4
>>> raise  MyError, 1

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1
__main__.MyError: 1

Sok— aPythonbamrmegtalalhaté- modul ezt hasznéljea fliggvéryekbenelofordul6 esetlgeshibak megjelenité-
sére.

Bovebbinforméacidaz osztalyokrola 9 fejezetbenalalhato.

A try utasitdsnakanegy masikopcionalisaga,mely takaritd-rendberakduveletektarolasarazolgal- ezelet
ameyelozo agaklefutdsautankell végrehajtaniPéldaul:




>>> fry:
raise  Keyboardinterrupt

finally:
print  'Viszlat vilag!

Viszlat  vilag!

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

A vég® zaradékakarkivételdobagorténtatry zaradékbanakarnem-— mindenképpevégrehajtodik.Ha ki-
vételdobagortént, a kivétel a finally zaradékvégrehajtasaitan Gjra kivaltédik. A nally — a kivételdobas
utészelekéntefutdsavégeként hajtodikvégre,amikor atry utasitdelhagyjaabreak vagyareturn utasi-
tast.(Fontos:fuggvéryeknélhanemhelyezinkel return  utasitastakkor rejtettenegy return ~ None utasitas
fut le —tehathanemlatunkegy utasitastaz esetlg rejtettenakkor is lefuthat!)

A try utasitdvagyexceptzaradébk(at)tartalmazhatyagyegy nally zaradébt, deakettot egylttnem.







9. fejezet

Oszt ly ok

A Pythonosztalymechanizmusasztalyokatad a nyelvheza leheb legkevesebbszintaxissaks szemantikaal.
A Pythonosztalyoka C++ ésa Modula-3—bantalalhat6osztalymechanizmusdieverélke. Ahogy a modulokra
is igaz, az osztalyokbara Pythonnemhatéroljael élesena de niciot ésa felhasznalét:megbizik a felhasznalo
itéloképességébehpgynemakara "mindentde nialni fogok" hibajabaesni.

Az osztalyoklegfontosabhtulajdonsagateljes egészébemegmaradnak:az éroklodésimechanizmusgehebvé
teszia tébb osbl valé szarmaztatasty szarmaztatotosztalyoka sziilok barmelymetédusafelil tudjakirni; a
metodusokugyanazora néwven érhetik el a sziilbosztalymetddusait. Az objektumoktetsolegesszamuiegyéni
adatottartalmazhatnak.

C++ szbhasznalatt@dlive az osztadlymindeneleme(beleérte azadatokais) publikus ésmindentagfliiggvén vir-
tudlis. Nincsenekonstruktorésdestruktofliggvéryek. A Modula-3—hozhasonl6amincserrdviditetthivatkozas
az objektumalkotéelemeireannakmetddusaibolaz objektumfliiggvéryeinekdeklardlasatr elso paraméterként
azobjektumotelképend valtozotadjuk at, melynekértéle értelemszarenobjektumonkéntaltozik.

A Smalltalk-hozhasonléaraz osztalyokénmagukis objektumok,a szé tdgabbértelmébenmert a Pythonban
mindenadattipusbjektum.

Ez biztositjaa széfelismeréséimportalashoZsatne/ezéshez

A C++-t6l ésa Modula-3-tdl eltémena beépitettipusoksziibosztalyokkéntelhasznalhatok.S végila C++-
hoz hasonléande a Modula-3—tdl eltéroena legtobb, egyéni szintaktikawal biré beépitettoperator(aritmetikai
muveletek,alprogramol(???:metédusokrgondol?), sth) Ujrade nidlhatokaz osztalypéldaryaiban.

Nem lévénaltalanosarelfogadottszéhasznéaladz osztalyoktémakdrérealkalmankénSmalltalk és C++ kifeje-
zéselet fogok hasznalni.(SzerettenvolnaModula-3kifejezéselket alkalmazni,mertannakhasonlitleginkabbaz
objektum-orientaci@rtelmezésa Pythonhozde sajnosnagyonkeveserismerikeztanyelvet.)

Szeretnélekgyelmeztetni a sz6hasznalatbarejlo csapdaraA Pythonbaraz objektumsz6nemfeltétlentilegy
osztalypéldaryatjelenti. A C++-hozésaModula-3-hozhasonl6angea Smalltalk-toleltémennemmindentipus
osztaly:azalapweto beépitettipusok példaulazegészszamolésalistak (integer, list) nemazok,esnéhary eléggé
egzotikustipussemaz. (Példaula le-ok.) Akarhogyis, mindenPythontipusosztozikazaltalanogeldlésenamit
alegérthebbbenazobjektumkifejezéskdzelitmeg.

Az objektumoknakegyénijellege van, éstébbszordseris el lehetnevezni ugyanaztaz objektumot(kilénbdz
névterekben).Ez a lehebségfedonévként(aliasing)ismertmasnyelvekben. Ezt a lehebségeta nyelvvel vald
elso talalkozaslkor rendszerinnembecsulikmeg — egyébkénta fedonév hasznélatayugodtanmellozheb meg-
valtoztathatatlanipusokhasznalatatr (példaulszamokkarakterlancokiuple-ekesetében).

Ugyanaklor afedonévhasznalatazandéksanrészea Pythonnyelvtananaka megvaltoztathatdipusokesetében,
mint példaulalistak, szétarak- ésalegtdbb,programorkivilli entitastelképen tipusesetébef le-ok, ablalok,
sth). A fedonevek altalabana programhasznéaravalnak, kiilénésenamiotaa mutatékhozhasonlitanalnéhary
vonatlozasban Példaulegy objektumatadasaevéseroforrasfelhasznalassgr, miéta csakegy mutaté(az ob-




jektumra)keriil &tadasra végrehajtasoran.Ha a meghivott funkcié modositjaa neki atadottobjektumot.a hivo
latja a valtozast ez szilkségtelennteszikét kiilonbéod paraméteatadasat mint példaula Pascal-ban)(nincs
szlkségvisszatérésértékrea meghiwvott fliggvérybol, mert a megvaltoztatottobjektumkdzvetlenilelérheb a
hivé névterélol. A fordité megjegyzése)

Mielott megismerlednénkaz osztalyokkal beszélninkkell a hatokordkol. Az osztalyde nicidknéhary Gigyes
trikkot adnakelo a névtereklel, ésneked ismernedkell a névterekés hatokérékmukddésérahhoz,hogy telje-
senatlasd,mi is torténik. Egyébkéntenneka témakornekaz ismeretemindenhalad6Pythonprogramozénala
hasznaraalik.

Kezdetnelnézziinkmeg néhary de niciot.

A névtéra neveket objektumokraképezile. A legtdbbnévtérjelenleg Pythonszétarakkénvan megvalosita, de
ez ateljesitmén kivételéel normélisesetbememészlelhed — a jovobenez egyébkéntvaltoznifog. Példaka
névterekre:a foglalt nevek listdja (fliggvéryek, példaulaz abs() , vagy a beépitettkivételeknevei); a modu-
lokbanjelenléw globalisnevek; vagy a helyi nevek fliggvéryhivasoksoran.Bizonyos értelemberegy objektum
tulajdonséagais kildn névteretalkotnak. Fontostudni, hogy kiilénbdzo névterekbemnévo két névkdzott semmi-
lyen kapcsolanemlétezik. Példaulhakétkiilonbéz modulegyarantde nialhat egy ,maximum_beallitas’hevu
figgvéryt barmilyenkdvetkezméry nélkil, mert a modulok hasznaldinala fliggvérynév elotagjabana modul
nevével egyértelnuenjeleznitukkell, hogy pontosarmelyik fiiggvéryt fogjak hasznalni.

Aprop0— atulajdonsagelzot hasznalonbarmilyennévre,amiapontotkdveti— példaula codez.reakifejezés-
benareal az objektumegyik tulajdonsaga.

Az igazatmegvallva egy modulbelinévreval6 hivatkozasegy tulajdonség-hiatkozas:acodemodname.funcname
kifejezésbemmodnameegy modulobjektumésafuncname annakegy tulajdonsagaEbberazesetbergyenes
hozzarendelégrténik a modul tulajdonsagaés a modulbande niélt globalis nevek kdzott: ezekegy névtéren
osztoznak!

A tulajdonsagokehetnekcsakolvashatdakyagy irhatdakis. Az utdbbiesetberértélet rendelhetiinka tulajdon-
saghoz- példauligy: ‘'modname.the_answer = 42'. Az irhat6tulajdonsagoladel utasitassaidrélheiok
is, példaula“del modname.the_answer ' t6rli aamodnameobjektumthe_answer tulajdonsagat.

A névterekkiilonbéod idopontokbansziiletnek,és élettartamukis valtoz6. Tartalmazzaka Python értelmen

beépitetineveit, melyek nemtérélhebk. A modulok részérea globalis névtéra modul de nicié olvasasaér

jon létre — altalanosesetbera modul névterekaz értelmeobol valé kilépésigmegmaradnak.Az utasitasolaz

értelmen felso szinu hivasaialapjanfutnakle, vagy le-bél kiolvas\a,vagy az értelmeobebegépeltutasitdsok
alapjan-a__main__ modulmegkildnbéztetetP??considered??@szekéntezértsajatnévtérrelrendelleznek.
(A beépitethevek szinténamodulbanéteznek, builtin__ névalatt.).

A flggvéryek helyi névterea fuggvéry hivasalr keletlkezik, és a fiiggveéry lefutdsalor, vagy le nem kezelt
kivételeklétrejottelor saunnekmey. (Talanafelejtésszépontosabljelzo lenneatdriéshelyett.) Természetesean
rekurzivhivdsokmindeagyike sajat,helyi névtérrelrendellezik.

A hatokor(scope)a Pythonkdd azonsziwegesrészeaholanévtérkdzvetlenilelérheb. A kdzvetlenelérhebség
itt aztjelenti, hogyanévateljeselérésiutjanakkifejtésenélkul elérheb a névtérben(példaula codez.real-baa
. jelzi, hogya codezobjektumhozartozétulajdonsagrovanszo,ezitt mostteljeserkifejtett.)

Ambéar a névterekmeghatarozasatatikus,dinamikusarhasznaljukoket. Barmikor a programfutasasoranleg-
alabbharomkozvetlendl elérheb névtérlétezik: a belo névtér amibenaz értelmen eloszorkeres, és helyi
neveket valamintfliggvéryek neveit tartalmazzga fliggvéryeket mindig a legkézelebbizart névtérberkeresiaz
értelmep) — amasodszovizsgaltkbzép® névtér amiazaktualismodulglobalisvaltozéinakneveit tartalmazza
— valamintaz utoljaravizsgaltkiilso névtér ami a beépitetnevekettarolja.

Haegy valtozonéglobalisardeklaralt mindenhivatkozasésmuveletkdzvetlenllakdzép® névtérberkeresmert
ott talalhatoka modulglobalisnevei. Fontostudni, hogya belso névtérerkivil talalhaténevek csakolvashatdak.

1Kiv ve egy esetet:a modul objektumoknakvan egy rejtett csakolvashat tulajdons guk,a __dict__ amit kiolvas\a megkapjuk a
modul n vter ben v 6 nevek listjt egy sztr tpus vitozban. A _dict__  egy tulajdons g, de nemegy glob lis nv. Haszn lata
nyilv nval an megs rti an vt r -elv alkalmaz s naktisztas g t, s csakolyanv gsb esetekbemlkalmazhat ,mint aprogram-kiakad sokit n
futtatotthibaleresk.




Rendszering helyi névtéra szévegkornyezetbertaldlhatohelyi valtozékrahivatkozik az aktualisfiiggvéryben.
A fuggvéryekenkivil a helyi névtéra globalis névtérhezhasonléaregybenaz aktualismodul névtereis. Az
osztalyde nicidkpedigUjabbnévterelethelyeznelel a helyi névtérben.

Tudatositankell, hogy a névtereka széwegkdrnyezetaltal meghatarozottaka modulbande nidlt fliggvéry glo-
balisnévterea modulnévterébendn létre— afliggvéry nevei kizardlagitt elérhebk.

Masrészol azaktualisnevekkeresésenégdinamikusanfutasicdbbentdrténik,—anyelvi de nicié akdrmengireis
torekszikaforditaslori, statikusnévfeloldasraszéal hosszutasn neszamitsadinamikusnévfeloldasrallgazsag
szerinta helyi valtozokmar statikusarmeghatarozottak)

A Pythonegy kilonlegestulajdonsagahogyahozzarendelésiindig abelso névtérbendrténik. A hozzarendelés
nemmasoladatokat— csakkotésthoz létre a nevek ésaz objektumokkozott. A torlésreugyanezgaz: a “del
x' utasitaeltawlitja azx kotéséta helyi névtémyilvantartasabol,

Valéjdbanmindenmuvelet,ami Uj név hasznalatatezetibe, a helyi névterethasznélja- példaulutasitasokm-
portalasagsfiiggvéryde niciok modulbelilétrehozasaagykotése.

A global kulcsszéal jelezhetechogybizonyosvaltozoka globalisnévtérberéteznek.

Az osztalyokhaszndlatahogzikséginkan valamensyi Uj nyelvtanra,haromuj objektumtipusragsnéhary (j
kifejezéshasznélatéra.

A legegyszeubbosztalyde nicidigy nézki:

class Osztalynev:
<utasitas-1>

<utasitas-N>

Az osztalyde nicidk hasonlitanala fiiggvéryek de nicidjara (def statementspbbdla szempontbdlhogy az
osztaly deklaraciojanakmeg kell eloznie az elso hasznalatot. Osztalyde niciotelhelyzehetszgy if utasitas
valamelyagébaris, vagyegy fliggvérybebeagyaza.

A gyalkorlatbanaz osztalyolon beliili utasitdsokdbbségeiltalabarfliggvéryde nicid, debarmilyenmasutasitas
is megengedettésnéhahasznoss — erremégkésobbvisszatériink Az osztalyonbelili figgvéryeknekegyedi

argumentumlistajukés hivasi modjuk) van az osztalymetédusainakivasimédja miatt — ezt szinténkésobb

fogjuk megvizsgalni.

Egy osztalyde niciébavald belépéshr Gj névtérjon Iétreéshelyi névtérrévalik — eblol kifolydlag mindenhelyi
valtozoératdrtéro hivatkozasatkeril ebbeaz Gj névtére. ???Agyalkorlatbanaltalabanaz G fiiggvéryde nicidk
kerllnekide.???

Az osztalyde niciékbolvalo normaliskilépéslor egy classobjectobjektumjon Iére. Ez1ényegéberegybefoglalja,
belurkolja az osztalyde niciolor létrejottUj névtértartalmai— az osztalyobjektumokréh kbvetkezo alfejezetben
fogunktdbbettanulni. Az eredetihelyi névtér(az osztalyde niciébavald belépézlotti allapotdbanhelyreallito-
dik, ésazosztalyobjektunmeveis a helyi névtérrészdesz(azOsztalynev  apéldaban).

Az osztalyobjektumola muveletekkétféletipusatamogatjakattribGtummuveletekésa példaryositas Az Attri-
butumtulajdonsagolkaz altalanosarhasznaltPythonjeldlésmadothaszndljak:objektum.attrib tumn v




Az Osszesévérvéryesattribitumnévami az osztalynévterébemwolt az osztalyobjektuniétrehozasatr. Ha egy
osztalyde nicid valahogyigy nézki:

class Osztalyom:
"Egy egyszeru pelda osztaly"
i = 12345
def f(self):
return  ‘hello vilag'

akkor codeOsztalyom@sOszt lyom.f  egyarantérvéryesattribGtumhivatkozas— egy egészszammaksegy
objektum-eljarassdérnekvissza.Az osztalyattribitumoknakgyanutgyadhatunkértélet mint egy normalisval-

tozénak(Osztalyom.i = 2). A__doc__ eljarasis érvéryesattribltum,amiaz osztalyde niciéjabanlévo
elso szabadnemhozzarendelstring-objektummatérvissza:"Egy egyszeru pelda osztaly"

Classinstantiationusedunctionnotation.Justpretendhatthe classobjectis aparameterlesinctionthatreturns
anew instanceof the class.For example(assumingheabove class):

Egy osztalypéldanyositasa fliggvéryek jelélésmodjahohasonlé.Egyszeuenugy kell tenni, minthaaz oszta-
lyobjektumegy paramétenélkiili fliggvéry lenne,amit meghivva az osztalyegy Uj példaryatkapjukvisszatérési
értékként.Példaul(afenti osztalytalapulvéve):

X = Osztalyom()

creates new instanceof the classandassignghis objectto thelocal variablex.

készitegy Uj példanytaz osztalybdl.éshozzarendela visszatérésértékkéntkapottobjektumotaz x helyi valto-
z6hoz.
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A példaryositaamuvelete(azobjektum,hivdsa”)egy Uresobjektumothozlétre. Elképzelheb, hogyazij példaryt
egy ismertkezdetidllapotbaallitva szeretnénkétrehozni. Ezt egy kulénlegesmetddussalaz __init_ () -el
tudjuk elérni:

def __init__ (self):
self.data =]

Haazosztalyde nialiaaz__init_ () metddustegy Uj egyedlétrehozasatr annak _init_ () metddusa
automatikusatefut. LAssunkegy példategy Uj, inicializalt egyedre:

x = Osztalyom()

Természeteseaz __init_ () metddusnalparaméteredtis dtadhatunkA paraméterekzosztalypéldaryosi-
tasasoranazinicializalé metddushoiutnak. LAssunkegy példat:

>>> class Complex:

def __init__ (self, realpart, imagpart):
self.r = realpart
self.i = imagpart

>>> x = Complex(3.0, -4.5)
>>> X, X
(3.0, -4.5)




Es mostmiheztudunk kezdeniaz Gj egyedeklel? Fontoshogy tisztabanlegyiink az dj objektumoklehetséges
alkotéelemeiel. Két lehetségesilkotéelemvan: a belw valtozék (adattulajdonsagokgs az ezeklel dolgozé
fliggvéryek.

A Pythonbarhasznéltadat tulajdonsagokogalmamegegyezik a Smalltalk,,példary valtozd” fogalmanal, ésa
C++,adattagok’fogalméaal. Az adattulajdonsagokatemkell ahasznalatuklott deklaralni,a helyi valtozokhoz
hasonlatosamukddnek— az elso hasznalatukér automatikusamétrejénnek.Példaulhax az Osztalyom egy
példarya,akovetkezo kddrészletl 6-otfog kiirni: ("anélkil,hogyletérnénkazutrol”, Ford. javitani!)

x.szamlalo =1
while  x.szamlalo < 10:
x.szamlalo = x.szamlalo * 2

print  x.szamlalo
del x.szamlalo

Fentebbmar emlitettiik,hogy az objektumnakehetneksajatfliggvéryei (masnéwenmetddusaijs. Fontoshogy
ezekmukddéséis megértsiik. A metdéduspontosaregy objektumhoztartozéfiiggvéryt jelél. (A Pythonbama
metdduskifejezésnemkizarélagegy osztalypéldaryat jelenti — masobjektumtipusokis rendellezhetnekme-
tddusokkal. Példaula lista objektumoknakvannaksajatmetddusai:append,nsert,remove, sort, ésigy tovabh
A ford. megjegyzésevaldjabanezekis egy — a nyelvbebeépitetibsztalypéldaryai, csaktudatositankell, hogy
itt a Pythonhelyettiinkelvégzia példaryositast, s mi enneka példarynak a metdédusaihasznaljuk.Az alabbi
sorokbara metdduskifejezéstkizarolagegy osztalymetodusairartjik, hacsakiincskilén kihangsulyoza,hogy
mostegy masikobjektummetdédusarévanszé.

A létrehozotbbjektummetddusainakeve asziibosztalytofigg. (Egy osztalybels elemeilehetnekfiiggvéryek
vagyvaltozok)Meghatarozaszerintmindenfelhasznalé@ltal de niélt osztalyfliggvépt azadott(létezo) példary
nevével kell hivni. Példaulx.f egy érvéryesfiggvéryhivatkozas,haaz Osztalyom.f  flggvéry létezik (x
objektumaz Osztalyom példarya), de x.i nemérvéryesha Osztalyom.i  valtozétnemhoztuklétre az
osztalyde nialasalor. Fontos,hogyx.f nemugyanazmint Osztalyom.f — ezegy Objektummetdduspem
egy fliggvényobjektum Forditd megjegyzéseaz osztalyde nicidegy minta,ami alapjana konkrétobjektumokat
létrehozza Python.Vanegy prototipusamialapjanlegyarthat@dbbpéldary - aprototipusyilvan nemugyanaz,
mint a réla mintazott Gjabb egyedek. Mas nyelvekbenjartas programozéknakavaré lehet hogy a tutorial a
fuggveéryeketugyanugyjeldli, mint a valtozokat:x.f  egy fuggveéry, mig példaula php-banezta tényt az ires
zaréjeleklel kulén jeldlik: x.f()

Tobbryire ametédusokakdzvetleniilhasznaljuk:

x.£0)
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Példankbax.f a'hello  vilag' string-eltérvissza.Ezt afiiggféryt nemcsakkozvetleniilhivhatjukmeg:
??x.f  egy objektummetddustarolhatééskésobbis hivhatd,példauligy:

xf = x.f
while  True:
print  xf()

Ez akdd azorokkéwlosagica hello  vilag ' Uzenetefrja ki.

Pontosami térténik egy objektummetddusivasalkor? Lehet, hogy mar észreettedhogy a x.f() -t a fenti
példabarparaméterekélkil hivtuk meg - annakellenére hogyf fliggvéryde nicidja egy paramétehasznélatéat




eloirja. Mi van ezzela paraméterrel’Szerencséra Pythonbarha egy paramétertgényl o fliggvéryt paraméter
nélkil prébalunkhasznalnikivételdobagorténik.

Lehet hogy mar kitalaltad a valaszt: az a kilénleges a metddusokbanhogy hivasuklor az oket tartalmazé
osztalypéldamt megkapjak az elso valtozoban. A példankbanx.f() hivasa pontosanugyanaz, mintha
Osztalyom.f(x) metodusthivnank. Ford. megjegyzése:valdjdbana fliggvérynekitt is jelezzik,hogy az
x egyedol vanszo,a paramétemiatt. Altalabanmetodusokivasan paraméterreligyanazminthaaz osztalyde-
nicié fliggvéryéthivnankmeg ugy, hogyalegelso paraméteelé azaktualispéldary nevétbeillesztjuk.

Hanemértenélalamitametodusoknukddéséol, nézzmeg kérleknéhary gyakorlati példat. Amikor egy példary

tulajdonsagaraivatkozol, ésaznemlétezik a valtozokkdzott, az értelmed az osztalyde nicidbarfogja keresni.
Haanévegy érvéryesosztalytulajdonsagrautat,ami egy fiigvéry, a fenti példabarszerepb folyamattorténik:
azértelmeo azx.f()  hivastatalakitja— a paraméteredt kigyuijti, majd elso paraméterkénx-et tartalmaza
Iétrehozegy ) paraméterlistaés meghivja a Osztalyom.f(x, param terl, p2...) fuggvérnyt. Az

adottpéldarybantehata fiiggvéry valdjabamemis létezik (absztrakbbjektum).

Az adatattribatumokfeliilirjdk az ugyanolyannevu metédusokata névitkdzéselelkeriilésevégett (amelyek
nagyonnehezermmegtalalhatdprogramhibdkhozezethetnekgrdemedetartaninéhaly elnesezésiszabalytme-
lyekkel minimalizalhatéaz litkbzéselesélye.Ezeka szabalyokpéldaula metddusoknagybetivel irasat,az adat
attribGtumokkisbeusirasat— vagy alsévonaskarakterrekdrtéro irdsatjelentik; vagy igék hasznalatéa metodu-
sokhoz ésfonevekétaz adatattributumokhoz.

Az adatattributumokraa metédusoks hivatkozhatnaképplgymint azobjektumhagyomawgosfelhasznal6iMas

szavakkalaz osztalyoknemhasznalhatéksupasabsztraki@dattipusoknegvalositasaravaldjabama Pythonban
jelenleg semmisincs,ami az adatrejtéslvét biztositanitudnd— mindenaz elnesezésikorvenciokraépiil. Mas-

részol az eredetiC alapuPythonképesteljesenelrejtenia megvalodsitasirészletelkt ésellenorizni az objetkum
eléréséthaszikségesshhezegy C nyelvenirt kiegészitéskell hasznalni.

A kliensekaz adat-atributumokatsakévatosarhaszndalhatjaknertelronthatjakazokata variansokatamelyelet
olyan eljarasoktartanakkarban,amelyekidopont-pecsételéssdblgoznak. Az objektumfelhasznaléisajatadat
attribitumaikatbarmiféleellenorzésnélkil hozzaadhatjalaz objektumokhozamigezzelnemokoznaknéviitko-
zést— azelnevezésikorvenciokhasznélatéal elégsokfejfjastolmegszabadulhatunk!

A metodusokn beliil nem létezik révidités, gyors hivatkozasaz adatattribitumokra. En Ggy latom, hogy ez
néwveli a metddusokolvashatésagags nem hagy esélyta helyi és a példaryositott valtozok dsszekverésére,
mikor ametdédudorraskodjablvassuk.

A hagyomagokhozhuena metddusolelso paraméterénekeve rendszerinself . Ez valébancsakegy szokas:
aself névneksemmilyenspecidlisielentésenincsa Pythonban.(Azért vegyilk gyelembe, hogy ha eltériink
a hagyomawgoktol, akkor a programnehezebbewlvashatovaalik, ésa classbrowser- osztalybdngésa is a
tradiciondlisvaltozoneethasznalja.

daryhoztartozéfiiggvéryeket). Nemsziikségszerazonbarmogyegy fliggvéryde nicio kddjaazosztalyde nicié
részelegyen:egy de nicidn kivili fliggvéry helyi valtozéhozvalé rendelésés megfelel a célnak.Példaul:

% # Function defined outside the class
# Egy osztalyon  kivul  definialt figgvény
def fi(self, X, Y):

return  min(x,  xty)

class C:
f =11
def g(self):
return  ‘hello vilag'
h =g

Most f, g ésh egyarantC osztalyattribitumai(gyakorlatilag objektumhivatkozasok)}— kovetkezésképpel®
osztalymindenpéldaryanakmetddusais— h ésg pedig valéjabanugyanazta fliggvéryt jelentik. Azért ne
feledjiik,hogyafenti példahasznalata programolvaséjatdsszekaarhatja!

Az osztalyorbellli metddusolegymastis hivhatjakaself amgumenturmrhasznéalatéad:




class Taska:

def __init_ (self):
self.tartalom =

def belerak(self, X):
self.tartalom.append(x)

def belerak_ketszer(self, X):
self.belerak(x)
self.belerak(x)

A metddusolaglobalisnévtérbenévo fliggvéryekreis hasonloképivatkozhatnak(Magukazosztalyde niciok
sohanemrészeia globalis névtérnek!) Mig egy kivételesesetbera globdlis névtérvaltozéinakhasznalatgol
j6het,tébbesetberis j6l joheta globalisnévtérelérésea globalisnévtérbamportaltfliiggvéryeketésmodulokat
azadottosztalymetddushd$ hasznalhatjukninthaazadottfliggvérybenvagyosztalybarde nialtak volna oket.
Rendszerintaz osztalyaz 6nmagadltal de nidlt metddusta globalis névtérbentartja, és a kdvetkezo részben
meglatjuk majd, miértj6 haametddusola sajatosztalyukrehivatkozhatnak!

Természetesearz 6rokléstamogatasaélkil nemsok értelmelenneaz osztalyokhasznalatanak® szarmaztatott
osztalyokde nicibja a kdvetkezoképpemézki:

class SzarmaztatottOsztalyNeve(SzuloOsztalyNev e):
<utasitas-1>

<utasitas-N>

aSzuloOsztalyNeve  névneka szarmaztatotbsztalynévterébemétezniekell. Abbanazesetbenhaa sziilo-
osztalymésikmodulbanlett de nidlva,amodulne.szuloosztalyneformétis hasznalhatjuk:

% class DerivedClassName(modname.BaseClassName  ):
class SzarmaztatottOsztalyNeve(modulnev.SzuloO sztaly Neve):

A szarmaztatotbsztalyde nicidjanak feldolgozasehasonlba szlibosztalyokéhoz— az osztalyobjektumétre-
hozasakr a szlibosztélyis a példary részelesz. Ha egy osztaly-attribdtumrdivatkozunk,ésaz nincsjelen az
osztalybanaz értelmep a sziibosztalybarkeresiazt — ésha az szinténszarmaztatotbsztaly akkor annaka
sziibjébenfolytatodik a kereséstekurziwan.

A szarmaztatotvsztalyokpéldaryositdsabanincssemmikiilénleges:SzarmaztatottOsztalyNeve() lét-
rehozzaaz osztaly(j példaryat. A metddusoknyilvantartasag kovetkezoképpoldja meg az értelmen: eloszér
az aktualisosztalymegfelelo nevu osztaly-objektumaivizsgaljameg, majd ha nemtalalja a keresetimetédust,
elindulaszlibosztalyokancan.Ha a keresésfolyamateredmémes,tehatvalamelyiksziloosztalybammegtalalta
akeresethevu objektumot,azadottobjektumnévhivatkozasaérvéryeslesz: atalatobjektumramutat.

A szarmaztatotbsztalyok feliilirhatjadk a szllbosztalyokmetddusait. A metdédusoknaknincsenekkilonle-
ges jogaik mas, ugyanabbanaz objektumbanlévo metdédusokhivasalor. A sziibosztaly egy metddusa
/a_eredeti()/ , amelyugyanazorszilbosztalyegy masikmetédusahivja /b() , lehethogy nemfog mu-
kodni,haaszarmaztatotvsztalybolfellirjak /a_uj()/, ami nem hvia mr b()-t . (C++programo-
zb6knak:a Pythonbarmindenmetddusvaléjdbanvirtual  tipusa.

A szarmaztatotbsztaly metddusa.amely felllirja a szlilbosztalyegy metddusatyaldjabaninkabb kiterjeszti
az eredeti metddust, és nem egyszeuen csak kicseréli. A sziulbosztaly metdédusaraigy hivatkozhatunk:
"SzuloOsztalyNev.metodusnev(self, paramterek) ‘. Eznéhajdl j6het. (Fontos,hogy ez csak
akkor mukodik, haaszlibosztaya globalisnévtérbenett [étrehoza, vagy kdzvetlenlilbeimportaha.)




A pythonkorlatozottartamogatjea tdbbszoro®rokléstis. Egy ilyen osztalyde nicidja a kovetkezoképpnézki:

% class DerivedClassName(Basel, Base2, Base3):
% <statement-1>
class SzarmaztatottOsztalyNeve(Szulol, Szulo2, Szulo3):

<utasitas-1>

% <statement-N>
<utasitas-N>

Az egyeddli nyelvtani szabalyamit ismernikell, az osztély attribitumokfelolddsanaka szabalya. Az értel-
me2 eloszéra mélyebbrétegekbenkeres,balrdl jobbra. A fenti példabarha az attribitumnemtalalhatémeg
a SzarmaztatottOsztaly -ban,akkor eloszoraSzulol -benkeresiazt,majdrekurzivana Szulo2 -ben,és
haott nemtalalja, akkor [ép tovabbrekurzivana tébbi sziiloosztalyfelé.

Néhéaryan el pillanatbanarra gondolnak,hogy a Szulo2 -benésa Szulo3 -ban kellene elobb keresni,a
Szulol elott— mondvarhogyeztermészeteseldbnne.Ez azelgondolawiszontigéryli annakismeretéthogy
mely attribdtumotde nialtak a Szulo1l -benvagyannakegyik szlilbosztalyabanéscsakezutantudodelkeriini
a Szulo2 -benlévo néviitkbzésest. A mélyebbeloszorszabalynem teszkiilonbséget helybende niélt és
oroklott valtozokkdzott.

Ezeklnl gondolommarlatszik, hogy az atgondolatlanuhasznaltébbszérogroklodésa programkarbantartasat
rémalomméteheti — a néviitkozéselelkerilésevégett pedig a Pythoncsaka korvencidkratdmaszkdhat. A
tobbszorogroklésegyik jol ismertproblémajahaa gyermelosztalykét sziilbosztalyanalegy kozosnagyszid
osztalyavan. Ugyan egyszeu kitalalni hogy mi térténik ebbenaz esetben(a nagysziib adatattribdtumainak
egypéldaryos valtozatathasznéljaa gyermek)— az mégnemtisztazott,hogy ez a nyelvi kifejezésmodminden
esetberhasznéalhato-e.

Egyediazonositokétrehozasatz osztalyokhoza PythonkorlatozottartamogatjaBarmelyazonositéamelyigy
nézki: _ spam (legaldbbkét bevezeb alséwonas,amit legfeljebbegy alséwonaskdvethet)??? ez bizonytalan
szOwegeserkicserébdik a_classname___spam forméra,aholaclassname azaktudlisosztalyneve egy al-
séwnassabevezete. Ez acserevégrehajtodilkazazonosit@oziciojaravald tekintetnélkil, igyhogyhasznalhato
osztaly-gyedipéldaryok, osztalyvaltozokmetddusolde nidldsara— mégakkor is, hamasosztalyokpaldaryait
sajatprivatvaltozéikdzéveszifel (Ford: ellenoriznit)

Haa cserélinévhosszablmint 255karakter az értelmen csonkithatjaaz Uj nevet. Kiilso osztalyoknalyagyahol
azosztalynékovetkezetesemlsévonasokbohll???nemtorténik csonkitas.

A névcsonkitaséljaaz,hogyazosztalyoknalegyszeu megoldasthiztositsora ,private” valtozokésmetddusok
de nialasara— anélkiil,hogy aggodnunikellenea szarmaztatotbsztalyokbammegjelero privat valtozék miatt,
vagyesetlg a szarmaztatotbsztalybarmarmeglévo valtozoprivat valtozéwal valé feliilirasamiatt. Fontostudni,
hogy a névcsonkitasszabalyokelsosorbana problémakelkeriilésétcélozzakmeg — igy mégmindig leheséges
annakaki nagyonakarja,hogyelérjevagy médositsa privatnaktartottvaltozokat.

Ez specialikorilméryekkdzottnagyonhasznodehet,példaulhibakeresésnéksezazegyik okaannakhogyezt
akibuvétmégnemsziintettékmeg.

(Buglet (duda): szarmaztatasgy osztalybdla sziilbosztalynevével megegyez néwven — a szibosztalyprivat
véaltozéinakhasznalatakkor lehetségetesz.)




Fontos,hogyaexec , eval() vagyevalfile() altal végrehajtotikkdéd nemveszi gyelembe a hivo osztaly
nevét az aktualisosztalyesetéber— ez hasonlda global  valtozék mukddéséhezelore leforditott byte-kod
esetébenHasonldkorlatozasokétezneka getattr() , setattr() ésdelattr() esetéberhakdzvetlendl
hivjakmega__dict utasitast.

Alkalomadtarhasznodeheta Pascal,record”, vagya C ,struct” adattipusaihohasonlészerlezetekhasznalata
egybefogninéhary 6sszetartozéddatot.A kdvetkezo Uresosztalyde niciéeztszépemegvalésitja:

% class Employee:
class Alkalmazott:
pass

% john = Employee() # Create an empty employee record
john = Alkalmazott() # Egy Ures alkalmazott rekordot  hoz létre

% # Fill the fields of the record

% john.name = 'John Doe'

% john.dept = 'computer lab’

% john.salary = 1000

# A rekord mezoinek feltdltése
john.nev = 'John Doe'

john.osztaly = 'szamitdgépes labor'
john.fizetes = 1000

Ez a kis kddrészletami egyéniadattipusokatkezel,gyakrankdvet adatszer&zetektarolasaravald osztalyde ni-
cidkat.

Az egyesobjektumpéldayok sajattulajdonsagokkals rendelleznek: m.im_self  az aktualis objektumpél-
daryramutat???eztki kell prébalni???m.im_func azobjektumbarelérheb metddusokatartalmazza???ezt

is probaldki

A felhasznéloikivételek az osztalyokbaris mukddnek— haszndlatukkakgy bovitheb, hierarchikuskivétel-
struktaratépithettinkel.

A raiseutasitasnakétfélehasznalatmodjalehetséges:
raise  Osztaly, peldany
raise  peldany
Az el esetbempeldany -nakazOsztaly-bélkell szarmazniaA méasodikesetegy rovidités:

% raise instance.__class__, instance
raise  peldany._class__, peldany

Az exceptzaradékbatévo classmegegyezikegy kifejezéssehaazugyanazazosztalyvagyasziilbosztaly(denem
masikkerilo iton— az exceptzaradékbatévo szarmaztatotbsztaly gyelése nemegyezik meg a sziilbosztaly
gyeléséwel.) Példaula kdvetkezo kdd B, C, D kimeneteffog produkalni:




class B:
pass
class C(B):
pass
class D(C):
pass

for ¢ in [B, C, DI

try:
raise  ¢()
except D:
print  "D"
except C:
print "C"
except B:
print  "B"

Notethatif the exceptclausesverereversed(with “except B' rst), it would have printedB, B, B — the rst
matchingexceptclauseis triggered.

Fontos,hogyhaaz exceptzaradékt megforditjuk Cexcept B' vaneloszor),B, B, B lesza kimenet— azelso
except-revalé illeszkedésutana tébbitmarnemvizsgéljaaz értelmeo.

Mik or egy kezeletlerkivételmiatt hibailizenetekiild az értelmen, ésahibaegy osztalybodlszarmazikakimenet-
benszerepehzosztalyneve,egy kettospont egy spacegsbefejezésiid példaryt stringgékonvertaljaazértelmen
abeépitetstr()  figgvénryel.

Valb6szinuleg marészreetted hogyalegtobbtarolé objektumbejarhatéafor ciklusutasitahiasznalataad:

for element in [1, 2, 3]
print  element

for element in (1, 2, 3):
print  element

for key in {one"1, 'two":2}:
print  key

for char in "123™
print  char

for line in open("myfile.txt"):
print  line

A ciklus hasznalatanaknddjatiszta, tomoér éskérnyelmes. A ciklusok a Pythonegyik nyelvi alappillérétalkot-
jak. A szinlakmoégottafor utasitasneghivjaaiter()  fliggvéryt, amelya bejarand@bjektumhozartozik.
Ez a fuggvéry egy ciklus objektummaltér vissza,ami meghatarozzaa next() metddustiamellyelaz objek-
tum elemeitlehetelérni. Ha a fliggvéry eléri az objektumutolséelemét,ésa kdvetkezo elemreakarunklépni,
Stoplteration kivételtokozunk,amelyafor ciklust megszakitja Eslassukmindezta gyakorlatban:




‘abc’
iter(s)

>>> § =
>>> jt =
>>> jt
<iterator
>>> jt.next()
-

>>>
b
>>>
o
>>>

it.next()
it.next()
it.next()
Traceback
File

it.next()
Stoplteration

object

(most
"<pyshell#6>",

recent

at O0x00A1DB50>

call last):
line 1, in

-toplevel-

A ciklusok mukddésébdepillantva mar kdnnyu sajatbejaréesemént késziteniegy osztalyhoz.De nialni kell

az__iter_ ()
osztalyde nialja anext()

metddustami a next()

metodustakkoraz __iter_ ()

>>> class Reverse:

"lterator for looping over
def __init_ (self, data):
self.data = data

self.index = len(data)
def __iter_ (self):
return  self
def next(self):
if self.index ==
raise  Stoplteration
self.index = self.index -1
return  self.data[self.index]
>>> for char in Reverse('spam’):
print  char
m
a
p
s

egyszeuenaself

a sequence backwards"

fliggvéry eredmépeképplétrejovo objektummaltér vissza. Ha az

objektummalérvissza:

A generatorokegyszeu és hatélony eszkdzok(adat)bejarokkészitésére.A normalisfliggveryekhezhasonld

a felépitésukde hasznaljaka yield

utasitastha adatotszeretnénekisszaadni.A next()

metédusminden

hivasalor a generatoott folytatja az adatokfeldolgozasatahol az elozo hivasakr befejeztglemlékszikminden
valtoz6értékéregshogy melyik utasitashajtottavégreutoljara). Lassunkegy példatarra,hogy milyen egyszeu

egy generatorkésziteni:




>>> def reverse(data):
for index in range(len(data)-1, -1, -1):
yield  data[index]

>>> for char in reverse('golf'):
print  char

Q o ——

Bérmi, amit egy generatorraimegtehetszosztaly alapubejarokkalis kivitelezheb — az elozo részbenleirtak
szerint. Ami a generatorokateljessé??eszi,hogya __iter_ () ésanext() metédusokautomatikusan
Iétrejonnek.

Egy masikfontoslehebséghogy a helyi valtozok,ésa végrehajtasllapotaautomatikusamnarolddik a generator
két futdsakdzott.

Az automatikusnetédusyeneralags programallapotmentésgondolatmenetéblytatva, amikor a generatorfu-
tasamegszakadez azeseméy automatikusaistoplteration kivételtvalt ki. Egymassakombinahaezeka
nyelvi szolgaltatasokgyszeuvéteszikabejardkkészitésénéhary fliggvéry megirasanaknegfelelo—viszorylag
kis erofeszitéssel.




10.fejezet

A Pythonalap-k nyvtr rvid bemutat sa
- Standard Library 1.

Az os modulnagyonsokfiiggvéryt tartalmaz melyekaz operaciésendszerrekommunikalnak:

>>> jmport 0s

>>> os.system(‘time 0:02" # FIGYELEM: atéllitottuk a rendszer orajat!
0

>>> os.system('time’)

A pontos id o: 0:02:08,14

ra be az 0j id ot # ezt magyar XP-n prébaltam ki. 0 id ot adhatunk meg.
>>> os.getcwd() # Az aktudlis kényvtar nevét adja vissza.

‘C:\\Python24'

>>> os.chdir('/server/accesslogs') # és itt  konyvtarar valtottunk.

Fontos,hogyazimportalassoranaz 'import os' alakot hasznaldésnea'from os import *' alakot. Ez
megoév attol, hogyazos.open() flggvéry elfedje(éshasznalhatatlanrtégye)abeépitetbpen() fliggvént,
amiteljesenmasképpmukdodik

A beépitettlir()  éshelp() fiuggvéryeksokatsagithetnekhaolyannagymodulokkalvandolgod,mint példaul
azos:

>>> import 0s

>>> dir(0s)

<kilistazza az Osszes fliggvényt, ami az 'os' modulban talalhat6>

>>> help(os)

<egy hagyon részletes manual oldalt general a modulok dokumentaciéos  karakterlancabol>

A mindennapifjl- éskonyvtarmuveletekhezaz shutii  modul magasszint, kdnrnyen hasznélhatgellletet
nyujt:

>>> jmport  shutil
>>> shutil.copyfile('data.db’, ‘archive.db’)
>>> shutil.move('/build/executables’, ‘installdir’)




A glob modulbaniévo fiiggvéry segit afajl listak elkészitésébemadzsoler karakterthasznélsz:

>>> import glob
>>> glob.glob(*.py")
['primes.py’, ‘random.py’, ‘quote.py']

A programoknalgyakranfel kell dolgozniuka parancssorparamétereiét. Ezeka paraméterela sys modul
argv attributumabanéarolédnakjistaknént.Példaulhakiadjuk azta parancsothogy "python demo.py egy
ketto harom', azakdvetkezo kimeneteteredmégezi:

>>> jmport  sys
>>> print  sys.argv

[demo.py', ‘egy’, ‘ketto', ‘harom’] # a nulladik argumentum mindig a program neve!

A getopt modul képesfeldolgoznia sys.agv elemeita UNIX getopt()  fliggvéryénekszabalyaiszerint.
Ennélméghatélonyabbésrugalmasablprogram-paramétdeldolgozasteszlehebvéazoptparse modul.

The sys modulealsohasattributesfor stdin stdout andstderr. The latteris usefulfor emitting warningsand
errormessage® make themvisible evenwhenstdouthasbeenredirected:

A sys modulszinténrendellezik stdin stdout ésstderr attribltummal.Ez utdbbihasznélatogyyelmeztetések
éshibalizenetekathatovéaételére- példaulakkor, amikor a stdoutat vaniranyitva, mondjukegy fajlba:

>>> sys.stderr.write("Warning, log file not found starting a new one\n’)
Warning, log file not found starting a new one

A legrévidebbit egy programmegszakitdsara “sys.exit() ' utasitas..

A re modul segitségéel regulariskifejezésekt hasznalhatsgzowegfeldolgozasraOsszetetilleszkedésiésmo-
dositészabalyokahatarozhatsmeg — aregulariskifejezésekovid, tomdr megoldastkinalnak:

>>> import re # kovetkezik: minden f-el kezdodo szot kigyujtunk:
>>> re.findall(r'\bfla-z]*, ‘aki  felveszi, az felmelegszik, aki nem, az fazik)
[felveszi', ‘felmelegszik’, 'fazik’]

>>> re.sub(r'(\b[a-z]+) \1',  r\1, 'macska a a kalapban a a hazban')

'macska a kalapban a hazban' # a pelda nem tokeletes, '‘a a a'-bol

# 'a a'-t csinal, de szemleltetesnek jo

Ha egyszeubbszdwegmaddositasigéryedvan,a stringmetdédusokajavasoljuk,mertolvashatoalésa hibakeresés
is kdnyebbvelik.




>>> 'Teat Peternek'.replace('Peter’, 'Elemer’)
"Teat Elemernek’

A math modulonkeresztiiérhebekel a hattérbermukddo C fliggvéryek, melyeklel lebegopontosmuveletelet
végezhetsz:

>>> jmport math

>>> math.cos(math.pi [ 4.0)
0.70710678118654757

>>> math.log(1024, 2)

10.0

A random modullalvéletlenszamokajeneralhatsz:

>>> import random

>>> random.choice(['alma’, 'korte', 'banan’)

‘alma’

>>> random.sample(xrange(100), 10) # ismetles  nelkuli mintavetel

[30, 83, 16, 4, 8, 81, 41, 50, 18, 33]

>>> random.random() # random float

0.17970987693706186

>>> random.randrange(6) # véletlen egész szam kivalasztasa 0-6ig terjed o tartomanyban
4

Tébbmodulis van,amelylehebvétesziaznternetelérésétéskiilonbém protokollok hasznalatatA kétlegegy-
szeubbazurlib2 ~ —adatfogadasrl cimekmol, ésazsmtplib  modul,amellyelleveletkildhetsz:

>>> import  urllib2

>>> for line in urllib2.urlopen(http://www.python.o rgl"):
# for. az oldal soronkénti feldolgozasa:
if 'Python’ in line: # keressik azokat a sorokat,
print  line # ahol a Python sz6 megtalalhaté

>>> jmport  smtplib

>>> server = smtplib.SMTP(localhost’)

>>> server.sendmail('soothsayer@example. org', 'jcaesar@example.org’,
""To:  jcaesar@example.org

From: soothsayer@example.org

Szevasz!  Eljutottal a tutorial vegeig!.

")

>>> server.quit()




A datetime modulbiztositosztalyokat datumokésazidopontokmanipulalasara egyszeubbelet ésdssze-
tettebbelktis. A datum-ésazido- aritmetikaimuveletektdmogatottak- a k6zéppontbam kimenetformazasaés
modositasall. A modultamogatjeazokataz objektumokais, amelyekkezelnitudjakazidozonakat.

# a datumok konnyen létrehozhatéak és formazhatdak:
>>> from datetime import date
>>> most = date.today()

>>> most
datetime.date(2003, 12, 2)
>>> most.strftime("%m-%d-%y. %d %b %Yis a %Aon the %d day of %B.")

'12-02-03. 02 Dec 2003 is a Tuesday on the 02 day of December.

# a datumok tamogatjdk a naptari  nuveleteket:

>>> szuletesnap = date(1964, 7, 31)

>>> kor = most - szuletesnap # a most-ot az elozo peldaban hataroztuk meg!
>>> kor.days # days = napok, itt a napok szamat jelenti

14368

Az elterjedtebbarchvalé éstémorio formatumokkozvetleniiltAmogatottaka kdvetkezo modulokban:zlib
gzip ,bz2, zipfile , andtarfile

>>> import  zlib

>>> s = 'witch  which has which witches wrist watch'
>>> |en(s)

41

>>> t = zlib.compress(s)

>>> |en(t)

37

>>> zlib.decompress(t)

'witch  which has which witches wrist watch'
>>> zlib.crc32(s)

226805979

Néhary Pythonprogramozdékomoly érdekbdéstmutatotta kiildnbéz probléma-mgoldasokteljesitmégének
0sszehasonlitasant. A Pythonbartalalhatéegy mémeszkdzamelyazonnalivalasztad ezekrea kérdésekre.

Példaulhasznalhatunkuple becsomagolagiskicsomagolasa megszolott paramétesatadaselyett. A timeit
modulgyorsandemonstraégy egyszeu teljesitméy mérést:

>>> from timeit import Timer

>>> Timer('t=a; a=b; b=t, ‘'a=1l; b=2").timeit()
0.57535828626024577
>>> Timer('a,b = b,a', ‘a=l; b=2").timeit()

0.54962537085770791

A timeit  modulapréokédrészletekrégrehajtasidejénekméréséreszolgal. Ezzelellentétberaprofile  ésa
pstats moduloknagyobbkddrészleteKutasi-ido kritikus részeinekneghatarozasarszolgal.




A jominoséal programokfejlesztésnelegyik elméleteaz, hogy mindenfiiggvéryhez prébaadatokatiesztelet
frunk — majd a fejlesztésifolyamatsoranezelet gyakranlefuttatjuk - igy azonnalkideriil, ha a varttél eltéroen
viselkedik a program.

A Thedoctest modultartalmazolyan eszk6zokt, amelyeklel modulokatvizsgalhatunkésa programdoku-
mentaciokarakterlancabagyazottesztelet futtathatunke. A tesztlétrehozasalyanegyszeu, mint kivagniés
beilleszteniegy tipikus fliggvéryhivassoranbejovo-keletkezo adatokat.

Ez alehebségelosayiti a jobb dokumentéltsagohiszena felhasznalénakdgtonfliggvéryhivasipéldatmutatha-
tunk —tovabbéellenorizhebvéteszia doctestmodulnak hogya kdd a dokumentaciéal 6sszhangbawman-e.

def atlag(ertekek):
""Listaban atadott  szadmok szamtani kozepét hatarozza meg a fliggvény.

>>> print  atlag([20, 30, 70))
40.0

return  sum(ertekek, 0.0) / len(ertekek)

import  doctest
doctest.testmod() # a beagyazott tesztet automatikusan kiprébalja.

A unittest modulkicsit bonyolultabb,mint adoctest modul— viszonttdbb atfogotesztkészlekezeléséol
gondoslodik, egy kilonalléfajlban:

(Ehhezazelozo példalefuttatasas sziikségeshogylétezzeraz averagefliggveérny!)
import  unittest
class StatisztikaiFuggvenyekTesztelese(unittes t.Test Case):

def atlag_tesztelese(self):

self.assertEqual(atlag([20, 30, 70]), 40.0)
self.assertEqual(round(atlag([1, 5 7)), 1), 4.3)
self.assertRaises(ZeroDivisionError, atlag, m
self.assertRaises(TypeError, atlag, 20, 30, 70)

unittest.main() # A parancssorbol tortén o hivas lefuttatjia a teszteket.

A Python loz6 4ja: ,elemeklel egytt”. A legjobbanezlgy latszik,haészreessziknagyszamimoduljainak-
csomagjainaki nomultsagat,0sszetettségét.

Példaul:

e Az xmirpclib ésa SimpleXMLRPCServer modulok a tawli eljarashivasokatgyszeu muveletté
teszikszamunkraA neveik ellenérenincskdzvetlenXML tudasrasziikség.

« Az email csomagegy kdnyvtarazelektronikudevelekkezelésére beleérhe a MIME ésmasRFC2822-
alapuizenetektis. Eltéroenazsmtplib  éspoplib  moduloktol, melyek azonnalilevélkiildéstés fo-
gadastvalésitanakmeg, az email csomagteljes eszkdzkészlettalendellezik 6sszetetiizenet-struktlrak
felépitéséhesdekddolasadhoz a csatoltallomaryokatis beleérte. Tovabbatartalmazzaaz Interneten
hasznalkdédolo ésfejléc protolollokat.

« Az xml.dom ésazxml.sax csomagoknagyonjoél hasznélhatélaz elterjedtadat-cserd formatumok




kezeléséreértelmezésérésfeldolgozasardJgyanigya csv modul tAmogatjaa csv formatumkdzvetlen
ifrasatés olvasasat. Mindent egybevéve ezeka modulok és csomagokremekiilleegyszeusiti a Python
programokésmasalkalmazasokdzottiadatcserét.

A kultdralis tulajdonsagolbedllithatokéstamogatottalszamosnodulban példaul: gettext  , locale
ésacodecs csomagbais.




11.fejezet

Az alap-k nyvtr bemutat sa 2.r sz

Ebbenarészbeméhaly olyan modultvizsgalunkmeg, amirea professzionaliprogramozasoransziksédesz.
Ezenmodulokkisebbszkriptekbenitkan fordulnakelo.

A repr modulbartalalhatorepr()  flggvéry lehebvéteszianagymérat, mélyenegymasbagyazotiadatszer
kezetekdvid, attekinthet kijelzését:

>>> import  repr
>>> repr.repr(set(‘elkelkaposztastalanitot tatok' )
"set(['a’, e, T 'K, T, n', )

A pprint  modullal noman szabalyozhatobeépitetésa felhasznald@ltal de nialt objektumokmegjelenitését
— gy, hogyazazértelmep szdmaradovabbrais feldolgozhatdmarad.Amikor azeredmég nemfér el egy sorban,
egy ,csinosnyomtatd” sortérésekt éshehlzasokad a kimenethezhogyazjol olvashatdegyen:

>>> jmport  pprint

>>> t = [[[['black’, ‘cyanT, ‘white', ['green’, red], [[magenta’,
‘yellow", ‘blue]]
>>> pprint.pprint(t, width=30)
[[[['black’, ‘cyan,
‘white',
['green’, ‘red],
[[magenta’, ‘yellow",
‘blue]]

A textwrap modullalszéwegblokkokakjelenithetlinkmeg adottszélességblokkban:




>>> jmport  textwrap

>>> doc = ""The wrap() method is just like fill() except that it returns
a list of strings instead of one big string with newlines to separate
the wrapped lines."™

>>> print  textwrap.fill(doc, width=40)
The wrap() method is just like fill()
except that it returns a list of strings
instead of one big string with newlines
to separate the wrapped lines.

A locale modulakilénbda kultirdkhozkétodo egyediadatformazasokhder hozza&— alocaleformatfunk-
ciéjdnakgrouping(csoportositasa kdvetkezo példabarhelyiérték)tulajdonsag&ozvetlenilbiztositjaaz adott
kultaranakmegfelelo szam-kijelzést:

>>> jmport locale

>>> |ocale.setlocale(locale.LC_ALL, ‘English_United States.1252")
‘English_United States.1252'
>>> conv = locale.localeconv() # get a mapping of conventions
>>> x = 1234567.8
>>> |ocale.format("%d", X, grouping=True)
'1,234,567'
>>> |ocale.format("%s%.*f", (conv['currency_symbolT,
conv['int_frac_digits", X), grouping=True)

'$1,234,567.80'

A string  modulbantalalhatéegy nagyonhasznoosztaly a Template . Ezlehebségetidavégfelhasznalok-
naksablon-szoegekszerlesztésére.

A szdwegbe adatmepket a “$' jellel helyezhetiinkel, melyek mellé kapcsoszaréjelbePythonvaltozéneeket
kell irni (ez szamot,betut ésalséwonaskarakterttartalmazhat).A kapcsoszaréjelparraakkor van szilkkségha
nemonallo sz6 a beillesztettadat, példaullent a 'Peternek’'szdleszilyen - egyébkénta zarojelparelhagyhato.
Egyszeu '$' jeletigy irhatsz:"$$'

>>> from string  import Template

>>> t = Template('${nev}nek kuldunk 10$$-t, hogy $cselekedet.")
>>> t.substitute(nev="Peter’, cselekedet='csizmat vegyen')
'‘Peternek kuldunk 10%$-t, hogy csizmat vegyen'

A substitute medodueyError  kivételddob,haazadatmenkbenmegadotivaltozéneeta paraméterként
atadottszotarbanyagy kulcsszaas paraméterekbenemtalélja. Elképzelhet olyan helyzet,hogy valamelyik
véaltozénév(vagy kulcs, ha szotarrélvan szo) hianyzik - ilyenkor a safe_substitute metddustérdemes
hasznalniamia hianyz6 adatokndbz adatment valtozatlanuhagyja:




# ez a pelda nem fut le, hianyzik  $owner
>>> t = Template('Return the S$item to $owner.")
>>> d = dict(item="unladen swallow")
>>> t.substitute(d)

Traceback (most recent call last):

KeyError: ‘owner’

>>> t.safe_substitute(d) # ez a pelda lefut, pedig hianyzik  $owner:browse confirm saveas
'Return  the unladen swallow to $owner.'
A Templatealosztalyegyedi hataroléjeletis tud hasznalni.Példaulegy tdmegesfajl-atnevezo funkcio esetében
(pl. fénykép-karbantartprogramnallaz adatmenk jelzésérehasznalhatod szazalékeletis, az aktudlisdatum,
aképsorszamayagyafajl formatumanalkelzéseesetén:
>>> import time, o0s.path
>>> photofiles = [img_1074.jpg’, 'img_1076.jpg’, 'img_1077.jpg]
>>> class BatchRename(Template):
delimiter = '%'
>>> fmt = raw_input('Add meg az atnevezes modjat: (%d-datum %n-fajl_sorszama %f-fileformatum):
Add meg az atnevezes modjat: (%d-datum %n-fajl_sorszama %f-fileformatum): Ashley_%n%f

>>> t = BatchRename(fmt)
>>> date = time.strftime('%d%b%y")

>>> for i, filename in enumerate(photofiles):
base, ext = os.path.splitext(filename)
newname = t.substitute(d=date, n=i, f=ext)
print  '%s -->  %s' % (filename, newname)

img_1074.jpg --> Ashley_0.jpg
img_1076.jpg --> Ashley_1.jpg
img_1077.jpg --> Ashley_2.jpg

Anotherapplicationfor templatingis separatingorrogramlogic from the detailsof multiple outputformats. The
malesit possibleto substitutecustomtemplatesor XML les, plaintext reportsandHMTL webreports.

A szdwgsablonokmésikfelhasznéladsiehebségea tobbfélekimenetiformatumottdmogatdrogramokbarvan.
Itt avezérléslogikaakimenetbl el vanvalaszta— A kimenetifajl felépitésandsXML fajloknal, szovegfajlokndl,
vagy html kimenetesetébernviszontaz adattartalonértelemszarenmegegyezik.

A struct  modulbantaldlhatéa pack() ésazunpack() fliggvéryek, melyeklel valtozohosszisagbinaris
adatbloklokatkezelhetsz A kdvetkezo példabemutatjaa ZIP fajlok fejléc informéacidinakfeldolgozaséata "H"
ésaz"L" kddcsomagelképeziakétésnégybajtoelojel nélkiili szamokat):




import  struct

data = open(fajlom.zip’, 'rb").read()
stat =0
for i in range(3): # megnezzuk az elso harom fajl fejlecet
start += 14
fields = struct.unpack('LLLHH', data[start:start+16])
crc32, comp_size, uncomp_size, filenamesize, extra_size = fields
start += 16
filename = data[start:start+filenamesize]
start += filenamesize
extra = data[start:start+extra_size]
print  filename, hex(crc32), comp_size, uncomp_size
start += extra_size + comp_size # tovabblepes a kovetkezo fejlechez

A széllezeléssdehetazegymastokorrendilg nemfiiggo folyamatokaparhuzamossi&nni. A szalakkakgyido-
benfogadhatjuka programfelhasznéléjanakitasitasaitmikdzbena hattérbera programegy feladatondolgozik-

akétfolyamat(kommunikacié g¢shattérbermunka)egyméssaparhuzamosafut.

A kovetkezo kéd bemutatjeathreading  modulmagasszinthasznalataiamiegy kilén hattérfolyamatoindit,

mikdzbena programfut tovabb:

import  threading, zipfile

class AsyncZip(threading.Thread):

def __init__ (self, infile, outfile):
threading.Thread.__init__(self)
self.infile = infile
self.outfile = outfile
def run(self):
f = zipfile.ZipFile(self.outfile, 'w',  zipfile.ZIP_DEFLATED)
f.write(self.infile)
f.close()
print 'Kesz a zip tomoritese ennek a fajlnak: ', selfinfile
background = AsyncZip('valami.txt', 'myarchive.zip')

background.start()
print ‘A foprogram tovabb fut az eloterben.’'

background.join() # Varakozas a hattermuvelet befejezesere
print ‘A foprogram megvarja, hogy a hattermuvelet befejezodjon.’

A tobbszalliprogramokegyik legfontosablfeladataazonszéalakmukddésénekoordinaldsamelyekmegosztott
adatolon, vagy kdzoseroforrasolon dolgoznak. (pl. mi torténik ha két szalegyidobenakaregy fajlt irni?) A
Threadingmodultdébbszinkronizacié®lemetartalmaz- ilyen azarolasazesemépkezelésafeltételesvaltozok

ésaszemaforok.

Igazugyan,hogy ezekhatélony eszkdzdk- am elofordulhatnakkisebbtervezésihibakis, melyeknehezemmeg-
ismételhebk, ésnehezerkinyomozhaték.Mivel a szalakegymastélfuiggetlenilfutnak, mégvégrehajtasulsor
rendje sembiztos - emiatt elofordulhat, hogy a programnem ugyanugyviselkedik, ha egymasutan tébbszor

lefuttatjuk— igy a hibakereséss nehezebbegalik.

A szélakkoordinalasarazt javasoljuk, hogy az eroforrdsokelérésétegy szal biztositsa,gshasznalda Queue




modultatébbiszalbolérkezo kérésekkezeléséreHa egy programbara szalakkdzotti kommunikaciota Queue
objektumokkalbiztositod,a programkoordinalasanaknegternezésesgyszeubb, olvashatébkés megbizhatébb
lesz.

A logging modul egy 6sszetett,noman beallithaténaplézérendszertartalmaz. A legegyszeubb esetbera
naplézanddizenetekajlba, vagya sys.stderr (szalvanyoshibacsatornara)kildhebk:

import  logging

logging.debug('Debugging information’)

logging.info('Informational message’)

logging.warning('Warning:config file  %s not found', 'server.conf’)
logging.error(‘'Error occurred')

logging.critical(‘Critical error -- shutting down’)

A fenti példakimenete:

WARNING:root:Warning:config file  server.conf not found
ERROR:root:Error occurred
CRITICAL:root:Critical error -- shutting down

Alapértelmezészerintazinformacidésésdehug Uzenetelelfojtottak, ésa kimeneta szalvdnyos hiba csatornara
kerl. A kimenetcéljamasis lehet,példaulemail,datagramsoclet vagyakaregy HTTP szener. Az (j saurok az
Uzenetprioritdsatolifiggoenmas-makimenetreterelhetika naplézanddizenetet A prioritasok: DEBUGINFO,
WARNINGERRORéSCRITICAL .

A naplézérendszekozvetlenila Pythonbdlis bedllithatd yvagyhasznalhatskon guraciosfijlt, sigy aprogram-
bél valé kilépésnélkiil megvaltoztathatod naplézadedllitasait.

A memodrialezelést Pythonautomatikusanégzi (hivatkozasszamlaléslegtobbobjektumesetébengésszemét-
gyujtés).Az utolsdobjektum-hvatkozdsmegsemmisiilésatanaz elfoglalt memoériafelszabadul.

Ez azautomatizmus legtébbesetbend éshasznosgde néhasziikségran az objektumokkévetéséranindaddig,
amig hasznalatbawvannak. Erdeles, hogy éppenez a kdvetésaz, ami a hivatkozasokatllandévéateszi (hem
sainnekmey).

objectis nolongerneededit is automaticallyremovedfrom aweakreftableandacallbackis triggeredfor weakref
objects.Typical applicationgncludecachingobjectsthatareexpensveto create:

A weakref modulbanolyaneszkdzokvannak,amelyeklel igy lehetnyomonkévetni az objektumokathogy a

nyomkdwetéssehemhozollétreGjabbhivatkozasiazobjektumra Amikor azobjektumotmarsenkinemhasznalja,
automatikusandrlodik a weakref(gyengereferencia)tablabdl, és a weakrefobjektumerrol értesitéskap. A

tipikus programoktaroléobjektumokatartalmaznakimelyeklétrehozasaroforrasigéyes:




>>> jmport weakref, gc
>>> class A:
def __init__ (self, ertek):
self.ertek = ertek
def _ repr__ (self):
return  str(self.ertek)

>>> a

= A(10) # hivatkozas letrehozasa
>>> d = weakref.WeakValueDictionary()
>>> d['primary'] = a # itt  nem keletkezik hivatkozas
>>> d['primary'] # ha az objektum meg letezik, visszaadja az erteket
10
>>> del a # toroljuk az egyetlen hivatkozast
>>> gc.collect() # a szemetgyujtest azonnal lefuttatjuk
0
>>> d['primary'] # ez a bejegyzes automatikusan megszunt, nem Kkell
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#108>", line 1, in -toplevel-
d['primary'] # ez a bejegyzes automatikusan megszunt, nem Kkell
File "C:/PY24/lib/weakref.py", line 46, in __ getitem__

0o = self.data[kGY] ()
KeyError:  ‘primary’

A legtdbb adatstruktliranakzikségevan a beépitettlista tipusra. Néhaelofordul, hogy a listdk egy mashjta
megvalésitasaraansziikségaz eredetilistaktdl eltéro viselkedéssel.

Az array modulbantalalhatéarray()  objektumhasonlitazokhoza listdkhoz, melyek csak hasonldéadat-
tipusokattarolnak,de ezta tarolastsokkaltomoérebbervégzi. A kdvetkezo példabaregy szamokbohkllo tomboét
lathatunk,ahola szamokmint két bajtoselojel-nélkili binarisszamkéntarolédnal(tipuskéd:"H" ) — ellentétben
ahagyomagosPythonint (egészszam)objektumokboBll6 listakkal,aholmindenbejegyzésl6 bajtothasznal.

>>> from array import array

>>> a = array(H', [4000, 10, 700, 22222))
>>> sum(a)

26932

>>> g[l1:3]

array('H', [10, 700])

A collections modulbanlévo deque() objektumegy — a listahozhasonlétipus— viszontgyorsabbarud
Uj elemetfelvennialistavégéreéselemetkiemelnialistaelejéol. Hatraryaviszont,hogyakeresésbelassablb
nehézlesebbmint ahagyoméwoslista. Ez az objektumtipuhasznovéralozasisorok,listak megvaldsitasara:

kulon

kulon



>>> from collections import deque

>>> d = deque(['taskl", "task2", "task3"])
>>> d.append("task4")

>>> print  "Handling", d.popleft()

Handling taskl

unsearched = deque([starting_node])
def breadth_first_search(unsearched):
node = unsearched.popleft()
for min gen_moves(node):
if is_goal(m):
return - m
unsearched.append(m)

Réadasuhz Alap-Konyvtarmaseszkdzoktis tartalmazpéldaulabisect  modult,amirendezettistak médosi-
tasarsszolgal:

>>> jmport  bisect

>>> scores = [(100, ‘perl), (200, ‘tcl), (400, ‘'lua), (500, ‘python’)]
>>> bisect.insort(scores, (300, ‘'ruby)

>>> scores

[(A00, ‘'perl), (200, ‘tcl), (300, 'ruby"), (400, ‘'lua), (500, ‘python’)]

A heapg modulbantalalhatéfiggvéryekkel megvalésithatdka hagyomanwos listdkon alapulé adathalmazok
kezelése.A legalacsogabbértélu bejegyzésmindig a nulla pozicidbakeril. Ez hasznosha a programodnak
gyakrankell elérniea listalegkisebbelemét,de nemakaroda listat teljesmértékberrendezni:

>>> from heapq import heapify, heappop, heappush
>>> data =[1, 3, 5 7, 9, 2, 4, 6, 8, 0]

>>> heapify(data) # atrendezi a listat

>>> heappush(data, -5) # uj elemet ad a listaba

>>> [heappop(data) for i in range(3)] # Kkilistazza a harom legkisebb  elemet.
[[(5, 0, 1]

A decimal modulbantalalhatéa Decimal adattipuslebegopontosszamitasokhoz. A beépitetifloat  ti-
pushozképest,amely a binaris lebegopontosszamitasokhokésziilt,az (ij osztalynagyonsokatsegit pénzigyi
programoknalés ott, ahol végesdecimalisabrazolashasznalnaka pontossagellenorzéséel, a térvéryeknek
vagya szabalyoknaknegfelelo kerekitéshasznélataad, a fontosszamjgyeknyomkowetéséel — vagy olyanpro-
gramoknalaholafelhasznél&ézzelvégzettszamitasokhoakarjahasonlitana végeredméyt.

Példaulszamitsuki az5%-osadojategy 70 centegelefonkéltségnelkami killénbdz eredméyt ad decimalisés
binarislebeggopontosszamitahasznalatesetén A kilénbsédgontoslesz,haa kerekitésa legk6zelebbicenthez
torténik:

>>> from decimal import *

>>> Decimal('0.70") * Decimal('1.05")
Decimal("0.7350")

>>> 70 * 1.05

0.73499999999999999

A Decimal osztalyeredmége egy lezarénullat tartalmaz automatikusamégyszamjgyuenkertl abrazolasra,




a 2*2 szamjgyu (tizedesjgyek) szorzazeredmégeképp. A Decimal ugyanolyanmatematikahasznalmint
amita papironvégzettszamolasegselkertli azokata kérdésekt, amikor a binarislebegopontosszamitasiemtud
abszolUpontosarabrazolnidecimalismenryiségelet.

A Decimal osztalyteljesenpontosarabrazoljaa maradéks osztast.ésaz egyenloségtesztelésgmi a binaris
lebegopontosibrazolaesetérhelyteleneredmégre vezet:

>>> Decimal('1.00" % Decimal('.10")
Decimal("0.00")

>>> 1.00 % 0.10
0.09999999999999995

>>> sum([Decimal('0.1")]*10) == Decimal('1.0")
True

>>> sum([0.1]*10) == 1.0

False

A decimal modulbana szamitadsolpontossag&zikségzerintbedllithatod:

>>> getcontext().prec = 36
>>> Decimal(l) / Decimal(7)
Decimal("0.14285714285714285714285714285 714285 7")




12.fejezet

What Now?

Readinghistutorialhasprobablyreinforcedyourinterestin usingPython— you shouldbeeagetto applyPython
to solvingyour real-world problems .Now whatshouldyou do?

You shouldread,or at leastpagethrough,the PythonLibrary Refeence which givescomplete(thoughterse)
referencematerialabouttypes, functions, and modulesthat can save you a lot of time when writing Python
programs.ThestandardPythondistributionincludesalot of codein bothC andPython;therearemodulego read
UNIX mailboxes, retrieve documentssia HTTP, generateandomnumbers parsecommand-lineoptions, write
CGI programsgcompresslata,anda lot more; skimmingthroughthe Library Referencewill give you anideaof
what's available.

Themajor PythonWebssiteis ; it containscode,documentationandpointersto Python-
relatedpagesaroundthe Weh This Web site is mirroredin variousplacesaroundthe world, suchas Europe,
JapanandAustralia;a mirror maybefasterthanthe mainsite,dependingn your geographicalocation. A more
informalsiteis , Whichcontainsabunchof Python-relateghersonahomepagesmary
peoplehave downloadablesoftwarethere. Many moreusercreatedPythonmodulescanbe foundin the Python
Packagdndex (PyPlI).

For Python-relatedjuestionsaandproblemreports you canpostto the newsgroup , or sendthem
to themailinglist at . Thenewsgroupandmailing list aregatevayed,somessageposted
to onewill automaticallybeforwardedo theother Therearearound120postingsaday (with peaksupto several
hundred)asking(andansweringjuestionssuggestingew featuresandannouncingiew modules.Beforepos-
ting, besureto checkthelist of FrequentlyAsked Questiongalsocalledthe FAQ), or look for it in the® " di-

rectoryof thePythonsourcealistribution. Mailing list archivesareavailableat

The FAQ answeranary of the questionghatcomeup againandagain,andmay alreadycontainthe solutlonfor

your problem.







A. Fuggel k

Interacti ve Input Editing and History
Substitution

Someversionsof the Pythoninterpretersupportediting of the currentinput line andhistory substitution similar
to facilitiesfoundin theKorn shellandthe GNU Bashshell. Thisis implementedisingthe GNU Readlindibrary,

which support€Emacs-stylendvi-style editing. This library hasits own documentationvhich | won't duplicate
here;however, the basicsare easilyexplained. The interactive editing and history describechereare optionally
availablein the UNI1x andCygWin versionsof theinterpreter

This chapterdoesnot documenthe editing facilities of Mark Hammonds PythonWn packageor the Tk-based
ervironment,IDLE, distributedwith Python.The commandine historyrecallwhich operatesvithin DOS boxes
onNT andsomeotherDOSandWindows avorsis yetanotherbeast.

If supported,nput line editing is active whenever the interpreterprints a primary or secondarnyprompt. The
currentline canbe editedusingthe corventionalEmacscontrol charactersThe mostimportantof theseare: C-A
(Control-A) movesthe cursorto the beginning of theline, C-E to theend,C-B movesit onepositionto the left,
C-F to theright. Backspaceraseghe characteto theleft of the cursor C-D thecharacteto its right. C-K kills
(erases}herestof theline to the right of the cursor C-Y yanksbackthe lastkilled string. C-underscore
undoeghelastchangeyou made;it canberepeatedor cumulative effect.

History substitutionworks asfollows. All non-emptyinputlinesissuedaresavedin a history buffer, andwhena
new promptis givenyou arepositionedon a new line atthe bottomof this buffer. C-P movesoneline up (back)
in the history buffer, C-N movesonedown. Any line in the history buffer canbe edited;an asteriskappearsn
front of the promptto markaline asmodi ed. PressingheReturn key passeshe currentline to theinterpreter
C-R startsanincrementaleversesearchC-S startsaforwardsearch.

The key bindingsandsomeotherparametersf the Readlinelibrary canbe customizedyy placingcommandsn
aninitialization le called’ ". Key bindingshave theform

key-name: function-name




or

"string": function-name

andoptionscanbe setwith

set option-name  value

For example:

# | prefer vi-style editing:
set editing-mode Vi

# Edit using a single line:
set horizontal-scroll-mode On

# Rebind some keys:
Meta-h:  backward-kill-word
"“\C-u": universal-argument
"\C-x\C-r": re-read-init-file

Notethatthedefaultbindingfor Tab in Pythonis to inserta Tab characteinsteadof Readlinesdefault lename
completionfunction. If youinsist,you canoverridethis by putting

Tab: complete

in your” '. (Of coursethis makesit harderto typeindentedcontinuationlinesif you're accustomedo
usingTab for thatpurpose.)

Automatic completionof variableand module namesis optionally available. To enableit in the interpreters
interactve mode,addthefollowing to your startup le: *

import  rlcompleter, readline
readline.parse_and_bind('tab: complete")

ThisbindstheTab key to thecompletionfunction,sohitting the Tab key twice suggeste€ompletionsijt looksat
Pythonstatemenhamesthe currentlocal variables andthe availablemodulenames For dottedexpressionsuch
asstring.a , it will evaluatetheexpressioruptothe nal . ' andthensuggestompletionsrom theattributes
of theresultingobject. Notethatthis mayexecuteapplication-de neccodeif anobjectwith a__getattr__ ()
methodis partof the expression.

A morecapablestartup le mightlook lik e this example.Notethatthis deletegshe namesdt createoncethey are
nolongerneededthisis donesincethestartuple is executedn thesamenamespacastheinteractvecommands,
andremoving the namesavoids creatingsideeffectsin theinteractive ervironment.Youmay nd it corvenientto
keepsomeof theimportedmodulessuchasos, whichturnoutto beneededn mostsessionsvith theinterpreter

Ipythonwill executethecontentsof a®le identi®edby the PY THONSTARTUP ervironmentvariablewhenyou startaninteractve interp-
reter




# Add auto-completion and a stored history file of commands to your Python
# interactive interpreter. Requires Python 2.0+, readline. Autocomplete  is
# bound to the Esc key by default (you can change it - see readline docs).
#

# Store the file in ~/.pystartup, and set an environment variable to point
# to it "export PYTHONSTARTUP=/max/home/itamar/.pystartu p" in bash.

#

# Note that PYTHONSTARTURIoes *not* expand "~", so you have to put in the
# full  path to your home directory.

import  atexit
import  os

import  readline
import  rlcompleter

historyPath = os.path.expanduser("~/.pyhistory")

def save_history(historyPath=historyPath ):
import  readline
readline.write_history_file(historyP ath)

if os.path.exists(historyPath):
readline.read_history_file(historyPa th)

atexit.register(save_history)
del os, atexit, readline, ricompleter, save_history, historyPath

This facility is an enormousstepforward comparedo earlierversionsof the interpreter;however, somewishes
areleft: It would be niceif the properindentationwere suggestean continuationlines (the parserknows if an
indenttokenis requirednext). The completionmechanismmight usetheinterpreters symboltable. A command
to check(or evensuggestmatchingparenthesesjuotes etc.,would alsobe useful.







B. Flggel k

Floating Point Arithmetic: Issuesand
Limitations

Floating-pointnumbersare representedn computerhardware as base2 (binary) fractions. For example,the
decimalfraction

0.125

hasvalue1/10+ 2/100+ 5/1000,andin the sameway the binaryfraction
0.001

hasvalue0/2 + 0/4 + 1/8. Thesetwo fractionshave identicalvaluesthe only real differencebeingthatthe rst is
written in basel0 fractionalnotation,andthe secondn base?.

Unfortunately mostdecimalfractionscannotberepresentedxactly asbinaryfractions.A consequencis that,in
generalthedecimal oating-point numbers/ou enterareonly approximatedy thebinary oating-point numbers
actuallystoredin themachine.

The problemis easierto understandt rst in baselO. Considerthefraction1/3. You canapproximatehatasa
baselOfraction:

0.3

or, better
0.33

or, better

0.333

andsoon. No matterhow mary digits you're willing to write down, theresultwill never be exactly 1/3, but will
beanincreasinglybetterapproximatiorof 1/3.

In the sameway, no matterhow mary base? digits you're willing to use,the decimalvalue0.1 cannotberepre-
sentedxactly asabase? fraction. In base?, 1/10is thein nitely repeatingraction

0.00011001100110011001100110011001100110 011001 10011. ..

Stopatary nite numberof bits, andyou getanapproximationThisis why you seethingslik e:




>>> 0.1
0.10000000000000001

Onmostmachinegoday thatis whatyou'll seeif youenter0.1ataPythonprompt.Youmaynot,though,because
the numberof bits usedby the hardwareto store oating-point valuescanvary acrossnachinesandPythononly
prints a decimalapproximatiorto the true decimalvalueof the binary approximationstoredby the machine.On
mostmachinesif Pythonwereto print thetruedecimalvalueof thebinaryapproximatiorstoredfor 0.1,it would
have to display

>>> 0.1
0.10000000000000000555111512312578270211 815834 045410 15625

instead!The Pythonprompt(implicitly) useghebuiltin repr()  functionto obtaina stringversionof everything
it displays.For oats, repr( oat) roundsthetruedecimalvalueto 17 signi cant digits, giving

0.10000000000000001

repr( oat) producesl? signicant digits becauseit turns out that's enough(on most machines)so that
eval(repr( X)) == x exactly for all nite oats x, but roundingto 16 digits is not enoughto make that
true.

Notethatthisis in the very natureof binary oating-point: thisis notabugin Python,it is notabugin your code
either You'll seethe samekind of thing in all languageshat supportyour hardware's oating-point arithmetic
(althoughsomelanguagesnay not displaythe differenceby default, or in all outputmodes).

Pythons builtin str()  function producesonly 12 signi cant digits, andyou may wish to usethatinstead.It's
unusuafor eval(str( X)) toreproduce, but theoutputmaybemorepleasanto look at:

>>> print  str(0.1)
0.1

It' simportantto realizethatthisis, in arealsenseanillusion: thevaluein themachineis notexactly 1/10,you're
simply roundingthe displayof thetrue machinevalue.

Othersurprisedollow from this one.For example,afterseeing

>>> 0.1
0.10000000000000001

you may betemptedto usetheround() functionto chopit backto the singledigit you expect. But thatmakes
no difference:

>>> round(0.1, 1)
0.10000000000000001

The problemis thatthe binary oating-point valuestoredfor "0.1" wasalreadythe bestpossiblebinary approxi-
mationto 1/10,sotrying to roundit againcant maleit better:it wasalreadyasgoodasit gets.

Anotherconsequencss thatsince0.1is not exactly 1/10,adding0.1 to itself 10 timesmay not yield exactly 1.0,
either:




>>> sum = 0.0
>>> for i in range(10):
sum += 0.1

>>> sum
0.99999999999999989

Binary oating-point arithmeticholdsmary surprisedik e this. The problemwith "0.1" is explainedin precise
detailbelow, in the"Representatiorror” section.SeeThePerils of Floating Point for a morecompleteaccount
of othercommonsurprises.

As thatsaysneartheend,,thereareno easyanswers. Still, don't beundulywary of oating-point! Theerrorsin
Python oat operationsareinheritedfrom the oating-point hardware,andon mostmachinesareon the orderof
no morethanl partin 2**53 peroperation.That's morethanadequatdor mosttasks but you do needto keepin
mindthatit's notdecimalarithmetic,andthatevery oat operationcansuffer anew roundingerror.

While pathologicakasesio exist, for mostcasualuseof oating-point arithmeticyou'll seetheresultyou expect
in theendif you simply roundthedisplayof your nal resultsto thenumberof decimaldigits you expect.str()
usuallysufces, andfor ner controlseethediscussiorof Pythons %formatoperator:ithe %g %f and%eformat
codessupply e xible andeasywaysto round oat resultsfor display

This sectionexplainsthe,0.1” examplein detail,andshavs how you canperformanexactanalysisof casedike
this yourself.Basicfamiliarity with binary oating-point representatiois assumed.

Repesentatiorerror refersto thatsome(most,actually)decimalfractionscannotberepresenteexactly asbinary
(base?) fractions. This is the chief reasorwhy Python(or Perl, C, C++, Java, Fortran,and mary others)often
won't displaythe exactdecimalnumberyou expect:

>>> 0.1
0.10000000000000001

Why is that? 1/10is not exactly representablasa binary fraction. Alimost all machinegoday(November2000)
uselEEE-754 oating point arithmetic,andalmostall platformsmapPython oats to IEEE-754"doublepreci-
sion". 754 doublescontain53 bits of precision,so on input the computerstrivesto corvert 0.1 to the closest
fractionit canof theform J/2** N whereJ is anintegercontainingexactly 53 bits. Rewriting

1/ 10 ~= J [ (2*N)

as

J ~=2=N / 10

andrecallingthatJ hasexactly 53 bits (is >= 2**52 but< 2**53 ), thebestvaluefor N is 56:

>>> 2%*52
4503599627370496L
>>> 2[**53
9007199254740992L
>>> 2[.**56/10
7205759403792793L




Thatis, 56 is the only valuefor N thatleavesJ with exactly 53 bits. The bestpossiblevaluefor J is thenthat
guotientrounded:

>>> ¢, r = divmod(2L**56, 10)
>>>
6L

Sincetheremaindeiis morethanhalf of 10, the bestapproximatioris obtainedoy roundingup:

>>> g+l
7205759403792794L

Thereforethe bestpossibleapproximatiorto 1/10in 754doubleprecisionis thatover 2**56, or

7205759403792794 | 72057594037927936

Notethatsincewe roundedup, thisis actuallyallittle bit largerthan1/10;if we hadnot roundedup, the quotient
would have beenalittle bit smallerthan1/10.Butin no casecanit be exactly 1/10!

Sothecomputemever,sees”1/10: whatit seeds theexactfractiongivenabove, thebest754doubleapproxima-
tion it canget:

>>> 1 * 2L**56
7205759403792794.0

If we multiply thatfractionby 10**30, we canseethe (truncated)alueof its 30 mostsigni cant decimaldigits:

>>> 7205759403792794L * 10L**30 / 2L**56
100000000000000005551115123125L

meaning that the exact number stored in the computer is approximately equal to the decimal value
0.10000000000D00005551115123125. Roundingthatto 17 signi cant digits givesthe 0.100000000000€0001
thatPythondisplays(well, will displayon any 754-conformingplatformthatdoesbest-possiblénput andoutput
corversiondn its C library — yoursmaynot!).
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History and License

Pythonwas createdin the early 1990sby Guido van Rossumat Stichting MathematischCentrum(CWI, see
) in theNetherlandssa successoof alanguagecalledABC. GuidoremainsPython's princi-
pal author althoughit includesmary contributionsfrom others.

In 1995, Guido continuedhis work on Pythonat the Corporationfor National ResearcHhnitiatives (CNRI, see
) in RestonVirginiawherehereleasedeveralversionsof the software.

In May 2000,Guidoandthe Pythoncoredevelopmenteammovedto BeOpen.conto form the BeOpenPython-
Labsteam.In Octoberof thesameyear, thePythonLabseammovedto Digital Creationgnow ZopeCorporation;
see ). In 2001, the PythonSoftware Foundation(PSF. see )
wasformed,anon-pro t organizatiorcreatedspeci cally to own Python-relatedntellectualProperty ZopeCor
porationis asponsoringnemberof the PSE

All PythonreleasesreOpenSource(see for the OpenSourceDe nition). Histori-
cally, most,but not all, Pythonreleasehave alsobeenGPL-compatiblethe tablebelov summarizeshe various
releases.

Release Derived from Year Owner GPL compatible?
0.9.0thrul.2 n/a 1991-1995 CwiI yes
1.3thrul.5.2 1.2 1995-1999 CNRI yes

1.6 15.2 2000 CNRI no
2.0 1.6 2000 BeOpen.com no
16.1 1.6 2001 CNRI no
2.1 2.0+1.6.1 2001 PSF no
2.0.1 2.0+1.6.1 2001 PSF yes
2.11 2.1+2.0.1 2001 PSF yes
2.2 211 2001 PSF yes
2.1.2 211 2002 PSF yes
2.1.3 212 2002 PSF yes
221 2.2 2002 PSF yes
2.2.2 221 2002 PSF yes
2.2.3 222 2002-2003 PSF yes
23 222 2002-2003 PSF yes
231 2.3 2002-2003 PSF yes
2.3.2 231 2003 PSF yes
2.3.3 2.3.2 2003 PSF yes
234 2.3.3 2004 PSF yes
2.35 234 2005 PSF yes
24 2.3 2004 PSF yes
241 24 2005 PSF yes




Note: GPL-compatibledoesnt meanthatwe're distributing Pythonunderthe GPL. All Pythonlicensesunlike
the GPL, let you distribute a modi ed versionwithout makingyour changepensource.The GPL-compatible
licensesnake it possibleto combinePythonwith othersoftwarethatis releasedinderthe GPL; the othersdon't.

Thanksto the mary outsidevolunteersvho have workedunderGuido's directionto make thesereleasepossible.

PSF LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 2.4.1

1. ThisLICENSE AGREEMENTI s betweerthe PythonSoftwareFoundation(,PSF”), andthe Individual or
Organization(,Licensee”)accessingnd otherwiseusing Python2.4.1 softwarein sourceor binary form
andits associatediocumentation.

2. Subjectto the termsand conditionsof this LicenseAgreementPSFherebygrantsLicenseea noneclu-
sive, royalty-free,world-wide licenseto reproduceganalyze test, performand/ordisplaypublicly, prepare
derivativeworks,distribute,andotherwiseusePython2.4.1aloneor in ary derivative version,provided,ho-
wever, that PSFSs LicenseAgreementand PSFS noticeof copyright, i.e., ,,Copyright © 2001-2004Python
Software Foundation;All RightsResered” areretainedin Python2.4.1aloneor in any derivative version
preparedy Licensee.

3. In the eventLicenseeprepares derivative work thatis basedon or incorporate$ython2.4.1or ary part
thereof,andwantsto make the derivative work availableto othersasprovidedherein thenLicenseehereby
agreedo includein ary suchwork a brief summaryof the changesnadeto Python2.4.1.

4. PSFis makingPython2.4.1availableto Licenseeonan,AS IS” basis. PSFMAKES NO REPRESENATI-
ONSORWARRANTIES,EXPRESSOR IMPLIED. BY WAY OF EXAMPLE, BUT NOT LIMIT ATION,
PSFMAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENATION OR WARRANTY OF MERCHANTA-
BILITY OR FITNESSFORANY PARTICULAR PURPOSEOR THAT THE USE OF PYTHON 2.4.1
WILL NOT INFRINGE ANY THIRD PARTY RIGHTS.

5. PSFSHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEE OR ANY OTHER USERSOF PYTHON 2.4.1 FOR
ANY INCIDENTAL, SPECIAL,ORCONSEQJENTIAL DAMA GESORLOSSAS A RESULT OF MO-
DIFYING, DISTRIBUTING, OR OTHERWISE USING PYTHON 2.4.1,0R ANY DERIVATIVE THE-
REOF, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY THEREOF

6. ThisLicenseAgreementvill automaticallyterminateupona materialbreachof its termsandconditions.

7. Nothingin this LicenseAgreementshall be deemedo createary relationshipof ageng, partnershipor
joint venturebetweenPSFandLicensee. This LicenseAgreementdoesnot grantpermissionto use PSF
trademarkor tradenamein atrademarksenseo endorseor promoteproductsor serviceof Licenseeor
ary third party.

8. By copying, installing or otherwiseusing Python2.4.1, Licenseeagreesto be boundby the termsand
conditionsof this LicenseAgreement.

BEOPEN.COM LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 2.0
BEOPEN PYTHON OPEN SOURCE LICENSE AGREEMENT VERSION 1

1. This LICENSE AGREEMENT is betweenBeOpen.com(,BeOpen”), having an of ce at 160 Saratoga
Avenue,SantaClara, CA 95051,andthe Individual or Organization(,Licensee”)accessingndotherwise
usingthis softwarein sourceor binaryform andits associatedlocumentatiorf,the Software”).

2. Subjectto thetermsandconditionsof this BeOpenPythonLicenseAgreementBeOpenherebygrantsLi-
censea non-eclusive, royalty-free,world-widelicenseto reproduceanalyzetest,performand/ordisplay
publicly, preparederivative works, distribute, and otherwiseusethe Software aloneor in ary derivative
version,provided, however, thatthe BeOpenPythonLicenseis retainedin the Software,aloneor in ary
derivative versionpreparedy Licensee.

3. BeOpenis makingthe Softwareavailableto Licenseeon an,AS IS” basis. BEOPENMAKES NO REP-
RESENRTIONS OR WARRANTIES, EXPRESSOR IMPLIED. BY WAY OF EXAMPLE, BUT NOT




LIMIT ATION, BEOPENMAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENATION OR WARRANTY
OF MERCHANTABILITY ORFITNESSFORANY PARTICULAR PURPOSEOR THAT THE USEOF
THE SOFTWARE WILL NOT INFRINGEANY THIRD PARTY RIGHTS.

. BEOPENSHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEEOR ANY OTHER USERSOF THE SOFTWARE
FOR ANY INCIDENTAL, SPECIAL, OR CONSEQJENTIAL DAMAGESOR LOSSAS A RESULT
OF USING, MODIFYING ORDISTRIBUTING THE SOFTWARE, ORANY DERIVATIVE THEREOFR
EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY THEREOF

. ThisLicenseAgreemenwill automaticallyterminateupona materialbreachof its termsandconditions.

. This LicenseAgreementshall be governedby andinterpretedin all respectshy the law of the Stateof

California, excluding con ict of law provisions. Nothing in this LicenseAgreementshall be deemedo

createary relationshipof ageng, partnershipor joint venturebetweerBeOperandLicensee ThisLicense
Agreementdoesnot grantpermissionto useBeOpentrademarksr tradenamesin a trademarksenseto

endorseor promoteproductsor servicesof Licenseeor ary third party As an exception,the ,BeOpen
Python”logosavailableathttp://www.pythonlabs.com/loge.htm maybeusedaccordingo thepermissions
grantedon thatwebpage.

. By copying, installing or otherwiseusing the software, Licenseeagreesto be boundby the termsand
conditionsof this LicenseAgreement.

CNRI LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 1.6.1

. This LICENSE AGREEMENT is betweenthe Corporationfor National ResearcHnitiatives, having an
of ce at 1895PrestoriWhite Drive, Reston VA 20191(,CNRI"), andtheIndividual or Organization(,Li-
censeeaccessingndotherwiseusing Python1.6.1softwarein sourceor binary form andits associated
documentation.

. Subjectto the termsandconditionsof this LicenseAgreementCNRI herebygrantsLicenseea nonecclu-

sive, royalty-free,world-wide licenseto reproduceanalyze test, performand/ordisplaypublicly, prepare
derivative works, distribute, and otherwiseusePython1.6.1aloneor in ary derivative version,provided,

however, that CNRI's LicenseAgreementand CNRI's notice of copyright, i.e., ,Copyright © 1995-2001
Corporationfor National ResearcHnitiatives; All Rights Resered” are retainedin Python1.6.1 alone
or in ary derivative versionpreparedby Licensee. Alternately in lieu of CNRI's License Agreement,
Licenseemay substitutethe following text (omitting the quotes): ,Python 1.6.1is madeavailable sub-
ject to the termsand conditionsin CNRI's LicenseAgreement. This Agreementtogetherwith Python
1.6.1may belocatedon the Internetusingthe following unique,persistentdenti er (known asa handle):
1895.22/1013This Agreementnayalsobeobtainedrom aproxy seneronthelnternetusingthefollowing

URL:

. In the eventLicenseepreparesa derivative work thatis basedon or incorporatedython1.6.1or ary part
thereof,andwantsto make the derivative work availableto othersasprovidedherein thenLicenseehereby
agreedo includein ary suchwork a brief summaryof the changesnadeto Pythonl.6.1.

. CNRI is making Python1.6.1 availableto Licenseeon an ,AS IS” basis. CNRI MAKES NO REPRE-
SENTATIONS OR WARRANTIES, EXPRESSOR IMPLIED. BY WAY OF EXAMPLE, BUT NOT LI-
MITATION, CNRI MAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENATION OR WARRANTY OF
MERCHANTABILITY OR FITNESSFOR ANY PARTICULAR PURPOSEOR THAT THE USE OF
PYTHON1.6.1WILL NOT INFRINGEANY THIRD PARTY RIGHTS.

. CNRI SHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEEOR ANY OTHER USERSOF PYTHON 1.6.1FOR
ANY INCIDENTAL, SPECIAL,ORCONSEQJENTIAL DAMAGESORLOSSAS A RESULT OF MO-
DIFYING, DISTRIBUTING, OR OTHERWISE USING PYTHON 1.6.1,0R ANY DERIVATIVE THE-
REOF EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY THEREOF

. ThisLicenseAgreemenwill automaticallyterminateupona materialbreachof its termsandconditions.

. ThisLicenseAgreemenshallbe governedby thefederalintellectualpropertylaw of the United Statesjnc-
luding without limitation the federalcopyright law, and,to the extentsuchU.S. federallaw doesnot apply,
by thelaw of the Commonwealttof Virginia, excluding Virginia's con ict of law provisions.Notwithstan-
ding the foregoing, with regardto derivative works basedon Python1.6.1thatincorporatenon-separable




materialthatwaspreviously distributedunderthe GNU GeneraPublicLicense(GPL), thelaw of the Com-
monwealthof Virginia shallgovernthis LicenseAgreemenbnly asto issuesarisingunderor with respect
to Paragraphd, 5, and7 of this LicenseAgreementNothingin this LicenseAgreementshallbedeemedo
createary relationshipof ageng, partnershipor joint venturebetweenCNRI andLicensee.This License
Agreementloesnotgrantpermissiorto useCNRI trademark®r tradenamein atrademarlsenseo endorse
or promoteproductsor servicef Licenseepr ary third party.

8. By clicking onthe,A CCEPT”buttonwhereindicated,or by copying, installingor otherwiseusingPython
1.6.1,Licenseeagreego be boundby thetermsandconditionsof this LicenseAgreement.

ACCEPT
CWI LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 0.9.0 THROUGH 1.2

Copyright © 1991- 1995, StichtingMathematisctCentrumAmsterdam;The NetherlandsAll rightsresened.

Permissiorio use copy, modify, anddistributethis softwareandits documentatiofior any purposeandwithoutfee
is herebygranted providedthatthe above copyright noticeappeain all copiesandthatboththatcopyright notice
and this permissionnotice appearin supportingdocumentationand that the nameof Stichting Mathematisch
Centrumor CWI notbeusedin adwertisingor publicity pertainingto distribution of the softwarewithout speci c,
written prior permission.

STICHTING MATHEMATISCH CENTRUM DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD TO THIS
SOFTWARE, INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIESOF MERCHANTABILITY AND FITNESS,IN NO
EVENT SHALL STICHTING MATHEMATISCH CENTRUM BE LIABLE FORANY SPECIAL,INDIRECT
OR CONSEQJENTIAL DAMAGESOR ANY DAMAGESWHATSOEVERRESULTING FROM LOSS OF
USE, DATA OR PROFITS,WHETHERIN AN ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCEOR OTHER TOR-
TIOUSACTION, ARISING OUT OF ORIN CONNECTIONWITH THE USEORPERFORMANCEOF THIS
SOFTWARE.

This sectionis anincomplete but growing list of licensesandacknavledgementgor third-partysoftwareincor
poratedn the Pythondistribution.

The_random moduleincludescodebasednadownloadfrom
Thefollowing aretheverbatimcommentdgrom the original code:




A C-program for MT19937, with initialization improved 2002/1/26.

Coded by Takuji Nishimura and Makoto Matsumoto.

Before using, initialize the state by using init_genrand(seed)

or init_by_array(init_key, key_length).

Copyright (C) 1997 - 2002, Makoto Matsumoto and Takuji  Nishimura,

All  rights  reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without

modification, are permitted provided that the following conditions

are met:

1. Redistributions of source code must retain the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer.

2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
documentation and/or other materials provided with the distribution.

3. The names of its contributors may not be used to endorse or promote
products derived from this software without specific prior  written
permission.

THIS SOFTWARHS PROVIDEDBY THE COPYRIGHTHOLDERSAND CONTRIBUTORS

"AS |IS"

AND ANY EXPRESSOR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT

LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIESOF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR

A PARTICULAR PURPOSEARE DISCLAIMED.
CONTRIBUTORSBE LIABLE FOR ANY DIRECT,

IN  NO EVENT SHALL THE COPYRIGHTOWNEROR

INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL,

EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIALDAMAGESINCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,
PROCUREMENDF SUBSTITUTE GOODSOR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR

PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVERCAUSEDAND ON ANY THEORYOF

LIABILITY,  WHETHERN CONTRACT,STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING
NEGLIGENCEOR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAYOUT OF THE USE OF THIS
SOFTWARE,EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCHDAMAGE.

Any feedback is very welcome.
http://www.math.keio.ac.jp/matumoto/emt.
email:  matumoto@math.keio.ac.jp

html

The socket module usesthe functions, getaddrinfo
sourceles from the WIDE Project,

, and getnameinfo , which are codedin separate




Copyright  (C) 1995, 1996, 1997, and 1998 WIDE Project.
All  rights  reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions
are met:
1. Redistributions of source code must retain the above copyright
notice, this list  of conditions and the following disclaimer.
2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer in the

documentation  and/or other materials provided with the distribution.

3. Neither the name of the project nor the names of its contributors
may be used to endorse or promote products derived from this software
without  specific prior  written permission.

THIS SOFTWARHS PROVIDEDBY THE PROJECTAND CONTRIBUTORS'AS IS" AND
GAI_ANY EXPRESSOR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE
IMPLIED WARRANTIESOF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE
ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE PROJECTOR CONTRIBUTORSBE LIABLE

FOR GAI_ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL
DAMAGESINCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENDF SUBSTITUTE GOODS

OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION)
HOWEVERCAUSEDAND ON GAI_ANY THEORYOF LIABILITY, WHETHERN CONTRACT, STRICT
LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCEOR OTHERWISE) ARISING IN GAI_ANY WAY
OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE,EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF

SUCH DAMAGE.

Thesourcefor thefpectl  moduleincludesthefollowing notice:




/ Copyright  (c) 1996.
The Regents of the University of California.
All  rights  reserved.

Permission to use, copy, modify, and distribute this software for
any purpose without fee is hereby granted, provided that this en-
tire notice is included in all copies of any software which is or
includes a copy or modification of this software and in all
copies of the supporting documentation for such software.

This  work was produced at the University of California, Lawrence
Livermore  National  Laboratory  under contract no. W-7405-ENG-48
between the U.S. Department of Energy and The Regents of the
University of California for the operation of UC LLNL.

DISCLAIMER

This  software was prepared as an account of work sponsored by an
agency of the United States Government. Neither the United States

Government  nor the University of California nor any of their em-
ployees, makes any warranty, express or implied, or assumes any
liability or  responsibility for the accuracy, completeness, or
usefulness of any information, apparatus, product, or  process
disclosed, or represents that its use would not infringe

privately-owned rights. Reference herein to any specific commer-
cial products, process, or service by trade name, trademark,

manufacturer, or otherwise, does not necessarily constitute or
imply its endorsement, recommendation, or favoring by the United
States Government or the University of California. The views and

opinions of authors expressed herein do not necessarily state or

reflect those of the United States Government or the  University

of  California, and shall not be used for advertising or product
\  endorsement purposes.

Thesourcecodefor the md5 modulecontainghefollowing notice:




Copyright  (C) 1991-2, RSA Data Security, Inc. Created 1991. All
rights  reserved.

License to copy and use this software is granted provided that it
is identified as the "RSA Data Security, Inc. MD5 Message-Digest

Algorithm" in all material mentioning  or referencing this  software
or this function.

License is also granted to make and use derivative works provided
that such works are identified as "derived from the RSA Data
Security, Inc. MD5 Message-Digest  Algorithm" in all material
mentioning  or referencing the derived work.

RSA Data Security, Inc. makes no representations concerning  either
the merchantability of this software or the suitability of this
software  for any particular purpose. It is provided "as is"

without  express or implied warranty of any kind.

These notices must be retained in any copies of any part of this
documentation  and/or  software.

Theasynchat andasyncore modulescontainthefollowing notice:

Copyright 1996 by Sam Rushing
All  Rights Reserved

Permission to use, copy, modify, and distribute this  software  and
its documentation for any purpose and without fee is hereby
granted, provided that the above copyright notice appear in all
copies and that both that copyright notice and this permission

notice  appear in supporting documentation, and that the name of Sam
Rushing not be used in advertising or publicity pertaining to
distribution of the software without specific, written prior
permission.

SAM RUSHING DISCLAIMS ALL WARRANTIESWITH REGARDTO THIS SOFTWARE,
INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIESOF MERCHANTABILITY AND FITNESS, IN
NO EVENT SHALL SAM RUSHING BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, INDIRECT OR
CONSEQUENTIALDAMAGESOR ANY DAMAGESWVHATSOEVERESULTING FROMLOSS
OF USE, DATA OR PROFITS, WHETHERN AN ACTION OF CONTRACT,
NEGLIGENCEOR OTHERTORTIOUS ACTION, ARISING OUT OF OR IN
CONNECTIONWITH THE USE OR PERFORMANCBF THIS SOFTWARE.

TheCookie modulecontainghefollowing notice:




Copyright 2000 by Timothy O'Malley <timo@alum.mit.edu>
All  Rights Reserved

Permission to use, copy, modify, and distribute this  software
and its documentation for any purpose and without fee is hereby
granted, provided that the above copyright notice appear in all
copies and that both that copyright notice and this permission

notice appear in supporting documentation, and that the name of
Timothy O'Malley not be used in advertising or publicity
pertaining to distribution of the software without specific, written

prior  permission.

Timothy O'Malley DISCLAIMS ALL WARRANTIESWITH REGARDTO THIS
SOFTWARE,INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIESOF MERCHANTABILITY
AND FITNESS, IN NO EVENT SHALL Timothy O'Malley BE LIABLE FOR
ANY SPECIAL, INDIRECT OR CONSEQUENTIALDAMAGESOR ANY DAMAGES
WHATSOEVERESULTING FROMLOSS OF USE, DATA OR PROFITS,
WHETHERN AN ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCEOR OTHERTORTIOUS
ACTION, ARISING OUT OF OR IN CONNECTIONWITH THE USE OR
PERFORMANCBF THIS SOFTWARE.

Theprofile  andpstats modulescontainthefollowing notice:

Copyright 1994, by InfoSeek Corporation, all  rights  reserved.
Written by James Roskind

Permission to use, copy, modify, and distribute this  Python software
and its associated documentation for any purpose (subject to the
restriction in the following sentence) without fee is hereby granted,

provided that the above copyright notice appears in all copies, and
that both that copyright notice and this permission notice  appear in

supporting documentation, and that the name of InfoSeek not be used in
advertising or publicity pertaining to distribution of the software
without  specific, written prior  permission. This permission is
explicitly restricted to the copying and modification of the software
to remain in Python, compiled Python, or other languages (such as C)
wherein the modified or derived code is exclusively imported into a

Python module.

INFOSEEK CORPORATIONDISCLAIMS ALL WARRANTIESWITH REGARDTO THIS
SOFTWARE,INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIESOF MERCHANTABILITY AND
FITNESS. IN NO EVENT SHALL INFOSEEK CORPORATIONBE LIABLE FOR ANY
SPECIAL, INDIRECT OR CONSEQUENTIALDAMAGESOR ANY DAMAGESNVHATSOEVER
RESULTING FROMLOSS OF USE, DATA OR PROFITS, WHETHERN AN ACTION OF
CONTRACT, NEGLIGENCEOR OTHERTORTIOUS ACTION, ARISING OUT OF OR IN
CONNECTIONWITH THE USE OR PERFORMANCBF THIS SOFTWARE.

Thetrace modulecontainghefollowing notice:




portions copyright 2001, Autonomous Zones Industries, Inc., all rights...
err... reserved and offered to the public under the terms of the
Python 2.2 license.

Author:  Zooko O'Whielacronx

http://zooko.com/

mailto:zooko@zooko.com

Copyright 2000, Mojam Media, Inc., all rights reserved.
Author:  Skip Montanaro

Copyright 1999, Bioreason, Inc., all rights reserved.
Author:  Andrew Dalke

Copyright ~ 1995-1997,  Automatrix, Inc., all rights reserved.
Author:  Skip Montanaro

Copyright  1991-1995,  Stichting Mathematisch ~ Centrum, all rights  reserved.

Permission to use, copy, modify, and distribute this  Python software and
its  associated documentation for any purpose without fee is hereby

granted, provided that the above copyright notice appears in all copies,
and that both that copyright notice and this permission notice  appear in

supporting documentation, and that the name of neither  Automatrix,
Bioreason or Mojam Media be used in advertising or publicity pertaining to
distribution of the software without specific, written prior  permission.

Theuu modulecontainsthefollowing notice:

Copyright 1994 by Lance Ellinghouse
Cathedral  City, California Republic, United States of America.

All  Rights Reserved
Permission to use, copy, modify, and distribute this software and its
documentation for any purpose and without fee is hereby granted,
provided that the above copyright notice appear in all copies and that
both that copyright notice and this permission notice appear in

supporting documentation, and that the name of Lance Ellinghouse
not be used in advertising or publicity pertaining to distribution
of the software without specific, written prior  permission.

LANCE ELLINGHOUSEDISCLAIMS ALL WARRANTIESWITH REGARDTO

THIS SOFTWARE,INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIESOF MERCHANTABILITY AND
FITNESS, IN NO EVENT SHALL LANCE ELLINGHOUSECENTRUMBE LIABLE

FOR ANY SPECIAL, INDIRECT OR CONSEQUENTIALDAMAGESOR ANY DAMAGES
WHATSOEVERESULTING FROMLOSS OF USE, DATA OR PROFITS, WHETHERN AN
ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCEOR OTHERTORTIOUS ACTION, ARISING OUT
OF ORIN CONNECTIONWITH THE USE OR PERFORMANCBF THIS SOFTWARE.

Modified by Jack Jansen, CWI, July 1995:

- Use binascii module to do the actual line-by-line conversion
between ascii and binary. This results in a 1000-fold speedup. The C
version is still 5 times faster, though.

- Arguments more compliant  with python standard




Thexmirpclib ~ modulecontainghefollowing notice:

The XML-RPC client interface is

Copyright  (c) 1999-2002 by Secret Labs AB
Copyright  (c) 1999-2002 by Fredrik  Lundh

By obtaining, using, and/or copying this software and/or its
associated documentation, you agree that you have read, understood,
and will comply with the following terms and conditions:

Permission to use, copy, modify, and distribute this software and

its  associated documentation for any purpose and without fee is
hereby granted, provided that the above copyright notice appears in
all copies, and that both that copyright notice and this permission

notice appear in supporting documentation, and that the name of
Secret Labs AB or the author not be used in advertising or publicity
pertaining to distribution of the software without specific, written

prior  permission.

SECRETLABS AB AND THE AUTHORDISCLAIMS ALL WARRANTIESWITH REGARD
TO THIS SOFTWARE,INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIESOF MERCHANT-
ABILITY AND FITNESS. IN NO EVENT SHALL SECRETLABS AB OR THE AUTHOR
BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, INDIRECT OR CONSEQUENTIALDAMAGESOR ANY
DAMAGESWHATSOEVERESULTING FROMLOSS OF USE, DATA OR PROFITS,
WHETHERN AN ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCEOR OTHERTORTIOUS
ACTION, ARISING OUT OF OR IN CONNECTIONWITH THE USE OR PERFORMANCE
OF THIS SOFTWARE.







D. Flggel k

Glossary

>>> Thetypical Pythonpromptof theinteractve shell. Oftenseerfor codeexampleghatcanbetried right away
in theinterpreter

Thetypical Pythonpromptof theinteractive shellwhenenteringcodefor anindentedcodeblock.
BDFL BeneolentDictatorFor Life, a.k.a.Guidovan RossumpPythons creator

byte code Theinternalrepresentationf a Pythonprogramin theinterpreter The bytecodeis alsocachedn the
.pyc and.pyo les sothatexecutingthesamele is fasterthe secondime (compilationfrom sourceto
byte codecanbe saved). This ,intermediatelanguage’is saidto run on a ,virtual machine”that callsthe
subroutinegorrespondingo eachbytecode.

classic class Any classwhich doesnotinheritfrom object . Seenew-styleclass

coercion Theimplicit corversionof aninstanceof onetypeto anotherduring an operationwhich involvestwo
argumentsof the sametype. For example,int(3.15) corvertsthe oating point numberto the inte-
ger 3, but in 3+4.5 , eachargumentis of a differenttype (oneint, one oat), and both mustbe con-
vertedto the sametype beforethey can be addedor it will raisea TypeError . Coercionbetween
two operandsan be performedwith the coerce builtin function; thus,3+4.5 is equivalentto calling
operator.add(*coerce(3, 4.5)) andresultsin operator.add(3.0, 4.5) . Without co-
ercion, all agumentsof even compatibletypeswould have to be normalizedto the samevalue by the
programmere.g.,float(3)+4.5 ratherthanjust3+4.5 .

complex number An extensionof thefamiliar realnumbersystemin which all numbersareexpressedisa sum
of arealpartandanimaginarypart. Imaginarynumbersarerealmultiplesof theimaginaryunit (thesquare
root of -1 ), oftenwritteni in mathematicor j in engineering.Pythonhasbuiltin supportfor comple
numberswhicharewrittenwith thislatternotation;theimaginarypartis writtenwith aj sufx, e.g.,3+1j .
To getaccesso complex equivalentsof themath module,usecmath . Useof complex numberds afairly
adwancedmathematicafeature. If you're not aware of a needfor them, it's almostcertainyou cansafely
ignorethem.

descriptor Any new-styleobjectthat de nes the methods get () , set () , or __ delete_ ()
Whena classattribute is a descriptorits specialbinding behavior is triggereduponattribute lookup. Nor-
mally, writing a.b looks up the objectb in the classdictionaryfor a, but if b is a descriptoy the de ned
methodgetscalled. Understandinglescriptords a key to a deepunderstandingf Pythonbecausehey
arethebasisfor mary featuresncludingfunctions,methodspropertiesclassmethodsstaticmethodsand
referencdo superclasses.

dictionary An associatie array wherearbitrarykeys aremappedo values. Theuseof dict muchresembles
thatfor list , butthekeyscanbeary objectwitha__hash__ () function,notjustintegersstartingfrom
zero.Calledahashin Perl.

duck-typingPythonicprogrammingstyle that determinesan object's type by inspectionof its methodor attri-
bute signatureratherthanby explicit relationshipto sometype object("If it lookslike a duckandquacks
like aduck,it mustbe a duck.") By emphasizingnterfacesratherthanspeci c types,well-designedcode




improvesits e xibility by allowing polymorphicsubstitution. Duck-typingavoidstestsusingtype() or
isinstance() . Insteadjt typically employs hasattr() testsor EAFP programming.

EAFP Easierto askfor forgivenesghanpermission.This commonPythoncodingstyle assumeshe existence
of valid keys or attributesandcatchesxceptionsif the assumptiorprovesfalse. This cleanandfaststyle
is characterizedby the presencef mary try andexcept statementsThetechniquecontrastswith the
LBYLstylethatis commonin mary otherlanguagesuchasC.

_ future__ A pseudamodulewhich programmerganuseto enablenew languagdeaturesvhich arenotcompa-
tible with the currentinterpreter For example theexpressionl1/4 currentlyevaluatedo 2. If themodule
in whichit is executechadenabledrue divisionby executing:

from _ future__  import division
theexpressioril1/4 wouldevaluateto 2.75 . By actuallyimportingthe  future_ moduleandevalu-
atingits variablesyou canseewhenanew featurewas rst addedo thelanguageandwhenit will become
thedefault:

>>> import _ future__

>>> _ future__.division
_Feature((2, 2, 0, ‘alpha), 2), (3, 0, 0, ‘alpha), 0), 8192)

generator A functionthatreturnsaniterator It lookslike anormalfunctionexceptthatvaluesarereturnedo the
callerusingayield statemeninsteadof areturn statementGeneratofunctionsoftencontainoneor
morefor orwhile loopsthatyield elementdackto thecaller Thefunctionexecutionis stoppedatthe
yield keyword (returningthe result)andis resumedherewhenthe next elements requestedy calling
thenext() methodof thereturnedterator

generator expression An expressionthat returnsa generatar It looks like a normal expressionfollowed by a
for expressionde ning aloop variable,range,andanoptionalif expression.The combinedexpression
generatesaluesfor anenclosingfunction:

>>> sum(i*i  for i in range(10)) # sum of squares 0, 1, 4, .. 81
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GIL Seeglobalinterpreterlock.

global interpreter lock The lock usedby Pythonthreadsto assurethat only onethreadcanbe run at a time.
This simpli es Pythonby assuringthat no two processesanaccesshe samememoryat the sametime.
Lockingtheentireinterpretemalesit easierfor theinterpretetto be multi-threadedattheexpenseof some
parallelismon multi-processomachinesEfforts have beenmadein the pastto createa ,free-threaded’in-
terpreter(onewhichlocksshareddataatamuch ner granularity)but performanceufferedin thecommon
single-processarase.

IDLE An IntegratedDevelopmentEnvironmentfor Python. IDLE is a basiceditorandinterpreterervironment
thatshipswith the standardlistribution of Python.Goodfor beginners,it alsosenesasclearexamplecode
for thosewantingto implementa moderatelysophisticatedmulti-platform GUI application.

immutable An objectwith x edvalue. Immutableobjectsare numbers stringsor tuples(andmore). Suchan
objectcannotbe altered.A new objecthasto be createdf a differentvaluehasto be stored.They play an
importantrole in placeswherea constantashvalueis neededfor exampleasakey in adictionary

integer division Mathematicaldivision discardingarny remainder For example,the expressionl1/4 currently

evaluatedo 2 in contrasto the2.75 returnedby oat division. Also called oor division Whendividing

two integersthe outcomewill alwaysbe anothelinteger(having the oor functionappliedto it). However,

if oneof the operandss anothemumerictype (suchasafloat ), theresultwill be coercedseecoercion)

to a commontype. For example,anintegerdividedby a oat will resultin a oat value,possiblywith a

decimalfraction. Integerdivision canbeforcedby usingthe// operatoiinsteadof the/ operator Seealso
futue__.




interactive Pythonhasan interactive interpreterwhich meansthatyou cantry out thingsandimmediatelysee
their results.Justlaunchpython with no algumentgpossiblyby selectingit from your computers main
menu). It is a very powerful way to test out new ideasor inspectmodulesand packagegremember

help(x) ).

interpreted Pythonis aninterpretedanguageasopposedo a compiledone. This meansthatthe source les
canbe run directly without rst creatingan executablewhich is thenrun. Interpretedanguagesypically
have a shorterdevelopment/debgcycle thancompiledones thoughtheir programgyenerallyalsorunmore
slowly. Seealsointeractive

iterable A containerobjectcapableof returningits membersone at a time. Examplesof iterablesinclude all
sequenceypes(suchaslist |, str , andtuple ) andsomenon-sequenctypeslikedict andfile and
objectsof ary classes/ou de ne with an__iter__ () or __getitem__ () method. Iterablescanbe
usedin afor loop andin mary otherplaceswherea sequencés neededzip() , map() , ...). Whenan
iterableobjectis passedsanargumentto thebuiltin functioniter()  , it returnsaniteratorfor the object.
This iteratoris goodfor onepassover the setof values. Whenusingiterablesiit is usuallynot necessary
to call iter() or dealwith iteratorobjectsyourself. Thefor statementoesthatautomaticallyfor you,
creatinga temporaryunnamedvariableto hold the iteratorfor the durationof the loop. Seealsoiterator,
sequenceandgenertor.

iterator An objectrepresenting streamof data. Repeatectalls to the iterator's next() methodreturnsuc-
cessie itemsin the stream. When no more datais available a Stoplteration exceptionis raised
instead At this point, theiteratorobjectis exhaustedandary furthercallsto its next() methodjustraise
Stoplteration again. Iteratorsarerequiredto havean__iter_ () methodthatreturnstheiterator
objectitself so every iteratoris alsoiterableandmay be usedin mostplaceswhereotheriterablesareac-
cepted.Onenotableexceptionis codethat attemptsmultiple iterationpassesA containerobject(suchas
alist ) producesafreshnew iteratoreachtime you passit to the iter() function or useit in afor
loop. Attemptingthis with aniteratorwill justreturnthe sameexhaustedteratorobjectusedin the previous
iterationpassmakingit appeatik e anemptycontainer

list comprehension A compactwayto processll or asubsebf elementsn asequencandreturnalist with the
results.result = ['Ox%02x" %x for X in range(256) if x %2 == 0] generateslist
of stringscontaininghex numbers(0x..) thatareevenandin therangefrom 0 to 255. Theif clauseis
optional.If omitted,all elementsn range(256) areprocessed.

LBYL Lookbeforeyouleap.Thiscodingstyleexplicitly testsfor pre-conditiondeforemakingcallsor lookups.
This style contrastavith the EAFP approactandis characterizethy the presencef mary if statements.

mapping A containerobject (such as dict ) that supportsarbitrary key lookups using the specialmethod
__getitem__ ()

metaclass Theclassof aclass.Classde nitions createa classname a classdictionary andalist of baseclasses.
The metaclasss responsibldor takingthosethreeargumentsandcreatingthe class.Most objectoriented
programmindanguageprovide a defaultimplementationWhatmakesPythonspecialis thatit is possible
to createcustommetaclassesMost usersnever needthis tool, but whenthe needarises,metaclassesan
provide powerful, elegantsolutions.They have beenusedfor loggingattributeaccessaddingthread-safety
trackingobjectcreationjmplementingsingletonsandmary othertasks.

mutable Mutableobjectscanchangeheirvaluebut keeptheirid() . Seealsoimmutable

namespace The placewherea variableis stored. Namespaceare implementedasdictionaries. Therearethe
local, global and builtin namespaceaswell asnestechamespacem objects(in methods). Namespaces
supportmodularityby preventingnamingcon icts. For instancethe functions__ builtin__.open()
andos.open() aredistinguisheddy their namespacedNamespacealsoaid readabilityand maintaina-
bility by makingit clearwhich modulesimplementa function. For instance writing random.seed()
or itertools.izip() malkes it clear that those functions are implementedby the random and
itertools modulesrespectiely.

nested scope The ability to referto a variablein anenclosingde nition. For instancea functionde ned inside
anotherfunctioncanreferto variablesn theouterfunction. Notethatnestedscopesvork only for reference
andnotfor assignmentvhichwill alwayswrite to theinnermostscopeIn contrastjocalvariableshothread
andwrite in theinnermostscope Lik ewise,globalvariableseadandwrite to theglobalnamespace.




new-style class Any classthatinheritsfrom object . This includesall built-in typeslike list  anddict
Only new-styleclasseganusePythons newer, versatilefeaturedike __slots__ , descriptorsproperties,
__getattribute__ () , classmethodsandstaticmethods.

Python3000 A mythicalpythonreleasenotrequiredbe backwardcompatible with telepathidnterface.

__slots__ A declarationinsidea new-styleclassthatsaszesmemoryby pre-declaringspacefor instanceattributes
andeliminatinginstancedictionaries.Thoughpopular thetechniquas somevhattricky to getright andis
bestresenedfor rarecasesvheretherearelarge numbersf instancesn amemory-criticalapplication.

sequence An iterable which supportsef cient elementaccesaisingintegerindicesvia the __getitem__ ()
and__len_ () specialmethods.Somebuilt-in sequencéypesarelist , str , tuple , andunicode
Note thatdict alsosupports__getitem__ () and__len_ () , butis considereca mappingrather
thana sequencéecausdhe lookupsusearbitraryimmutablekeys ratherthanintegers.

Zen of Python Listing of Pythondesignprinciplesandphilosophieghatarehelpfulin understandingndusing
thelanguageThelisting canbefoundby typing, import  this " attheinteractve prompt.




., 113

»> 113

_al_ 47

__builtin__ (built-in module),45
_ future__ 114

__slots__ 116

append() (list method),29

BDFL, 113
bytecode, 113

classicclass,113

coercion,113

compileall (standardnodule),44
complex number113

count() (list method),29

descriptor113

dictionary 113

docstrings27
documentatiorstrings,27
dokumentéciokarakterlanc22
duck-typing,113

EAFP 114
environmentvariables
PATH, 5,43
PYTHONRATH, 43,44
PYTHONSTARTUP, 6,94
extend() (list method),29

le
object,54

generatorll4
generatoexpression114

GIL, 114
globalinterpretedock, 114

help() (built-in function),77

IDLE, 114

immutable, 114

index() (list method),29
insert() (list method),29
integerdivision, 114
interactve,114
interpreted115
iterable,115

iterator 115

karakterlancokgdokumentéacio22

LBYL, 115
list comprehensior 15

mapping,115
metaclass]15
method
object,69
module
searctpath,43
mutable 115

namespacd,15
nestedscope 115
new-styleclass,115

object
le, 54
method,69
open() (built-in function),54

PATH, 5,43




path

modulesearch43
pickle (standardnodule),56
pop() (list method),29
Python3000116
PYTHONRATH, 43,44
PYTHONSTARTUPR, 6, 94

readline  (built-in module),94
remove() (list method),29
reverse()  (list method)29
ricompleter (standardnodule),94

search

path,module43
sequencel 16
sort()  (list method),29
string  (standardnodule),51
strings,documentation27
sys (standardnodule),44

unicode()  (built-in function),15

Zenof Python,116




