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Ez a fordításHorváthÁrpádPythontutorial fordításánaka folytatásaésaktualizáltverziója. A fordítása 2.1-es
verziójútutoriallal kezd�odött,eztaverziótteljesegészébena 2.4.1-esverzióhozigazítottam.

A tutorial fordításátHorváthÁrpádkezdteel, énaz �o munkájátfolytatom.
Árpádelérhet�osége:ahorvath at szgti.kando.hu
(athelyett@ kell, ésegybeírni,így talánkevesebbspam-etkap)

A tutorialt jelenleg gondozza: Nyír �o Balázs (diogenesz at pergamen.hu – ha van valamilyen ész-
revételeda fordítássalkapcsolatban,írd meg!)
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Nem kell megijedni, nemnehézLATEX-ben lév�o szöveget írni, egyszer�u szövegszerkeszt�o (notepad,emacs,joe,
vim. . . ) kell hozzá,éssegítekhakell. Túl sokismeretnemszükségesa LATEX-b�ol.

Hogy könnyebbenellen�orizhet�o legyen,a fordításnálérdemesbennehagynia forrásbanazangolszövegetmeg-
jegyzésbetéve– % 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.

ez már nincs megjegyzésbe téve

A LATEX-benüressorjelöli, hogyúj bekezdésjön.

A LATEX-bentalálkozhatszutasításokkaléskörnyezetekkel. Azokathagydugyanúgy. Az alábbipéldábanacode
egy utasítás,a print azargumentuma.(A kapcsoszárójelkötelez�o, a szögletesopcionálisargumentumotjelöl.)
Az item is egy utasítás.Az itemize egy környezet(rendezetlen(sorszámozatlan)listát készíthetszvele).
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A \code{print} utasítással ...

\begin{itemize}
\item
a magasszint� u adattípusok lehet �ové teszik számodra egyetlen utasításban
egy összetett m�uvelet kifejtését;
\item
az utasítások csoportosítása a sorok elejének behúzásával történik
a kezd �o és végzárójelek helyett;
\item
nem szükséges a változók és argumentumok deklarálása.
\end{itemize}

A kritikus részeket tripla kérd�ojellel (???) jelöljük meg. Itt azokraa helyekregondolok,amit másnakérdemes
átnéznie,hogyjó-eúgy, ami érthet�oség,pontosság,magyarnyelv szempontjábólvalószín�uleg javítandó.

A Pythondokumentációkészítésr�ol a OFN^NPK��
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T KhMhNPOQCSRfT C*VPW oldalon b�ovebb leírást találhatsz. Fent van egy
link: Documentation» Download Current Documentation(középtájt) » DocumentingPython (lent). (url:

OFN^NPK��
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BQCFE�T OFNPd�� ) A Pythondokumentációegybenis letölthet�o ugyanitt html, pdf formá-
tumban.

Ha Linuxod van,ésvan fent LATEX (tetex-* csomagok),éslatex2html (latex2html csomag),akkor meg-
próbálhatodlefordítania forrásthtml-lé.

Tapasztalatok:a fordításta teljesPythonforrássalegyütt érdemesletölteni, ekkor m�uködöttnekem rendesena
beépítetthtml éspdf generálásifunkció. A Pythondokumentációel�oreelkészítettgenerátorralrendelkezik,amia
LATEX fájl alapjána html-t ésa pdf-etautomatikusangenerálja.
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Gondbanvagyoka ´stringliteral' szóval.

A 'prompt' szórasemtudtamjó magyarmegfelel�ot, hagytamazeredetit.

A backslashjelöléséta LaTeX könyv ötletesrep-jel megnevezésével fordítottamel�oször. Újabb tanácsalapján
kicseréltemazelterjedtebbvissza-perjel megnevezésre.

A tupleszóraeddigavektorszóthasználtuk– hosszútávonazeredetituplekifejezéstfogjuk visszaállítani.

Vároma javaslatokat.Szívesenveszekmindenötletet,amia magyarosabbá-tételtsegíti.
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angol magyar
argument argumentum(?paraméter)
built-in function beépített/bels�o/alapfüggvény
control�o w statements vezérl�o utasítások
string-literal ???
backslash vissza-perjel (rep-jel)
prompt prompt???
tuple tuple
method eljárás<- metódus,javításalatt
sequence sorozat
object objektum
exceptions kivétel
raiseanexception kivételtvált ki
clause mellékág
handler(azexeption-öknél) kezel�o???
token token???
default alapértelmezett
scope hatáskör, hatókör, érvényességikör
keywordargument kulcsszavasargumentum
right-handsideexpression ???
sequenceunpacking asorozatszétbontása???
shortcutoperators ???
slicenotation szeletjelölésimód???
List Comprehensions ???listaértelmezés
Library reference Referenciakönyvtár
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Kivonat

A Pythonegy könnyentanulható,sokoldalúprogramozásinyelv. Jól használhatómagasszint�u adatstruktúrákkal
rendelkezik, ésegyszer�u – ugyanakkor eredményesazobjektum-orientáltprogramozásnyelvi megvalósítása.A
Pythonnyelvtanaelegáns,a nyelv dinamikusantípusos.Parancsértemlez�o jelleg�u nyelv, mely a bájtfordítástis
támogatja(mint pl. aJava),ideálisszkriptekkészítésére,továbbánagyongyorsalkalmazásfejlesztéstteszlehet�ové
többplatfromon,szerteágazóterületeken.

A Pythonértelmez�o ésa sokrét�u, alaposankidolgozottalap-könyvtár (StandardLibrary) szabadonelérhet�o és
felhasználhatóakárforráskódként,akárbinárisformábanmindenjelent�osebbplatformraa Pythonweboldaláról:

OFN^NPK��
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. Ugyanitt hivatkozásokis vannakküls�o fejlesztés�u modulokra,programokraéseszkö-
zökre,éskiegészít�o dokumentációkra.

A Pythonértelmez�o egyszer�uenkiegészíthet�o C vagyC++ nyelven(vagymás,C-b�ol hívhatónyelven)új függvé-
nyekkel ésadattípusokkal.A Pythonmagais alkalmaskiegészít�o nyelv márelkészültalkalmazásokb�ovítéséhez.

Ez azoktatómegismertetiazolvasóval a Pythonalapvet�o gondolkodásmódját,nyelvi lehet�oségeitésrendszerét.
Segít a gyakorlott felhasználóváválásban.A példáka dokumentumbaágyazottak,internetelérésnemszükséges
azolvasásukhoz.

A nyelvbeépítettszabványosobjektumokésmodulokleírásáhoznézdmeg a PythonLibrary Reference(Python
szabványoskönyvtár)készül�o magyarfordítását(éshavankedved,segítsa fordításban!).

A PythonReferenceManualanyelv részletesde�nícióját tartalmazza.C vagyC++kiegészítésekírásáhozhasznos
olvasnivaló az Extendingand Embeddingthe PythonInterpreter ésa Python/CAPI Reference. Ezenkívülvan
néhány könyv, amelya Pythonnalkomolyanfoglalkozik.

Ez nemegy mindenaprórészletrekiterjed�o oktatóanyag.Bemutatjaa Pythonlegfontosabblehet�oségeit,ésmeg-
ismertetiveleda nyelv gondolkodásmódjátésstílusát. Ha végigcsinálod,képesleszelPythonmodulokéspro-
gramokírására,ésami a legfontosabb:a további tanulásra.Az oktatóutánérdemesa PythonLibrary Reference
(Pythonszabványoskönyvtár)-banleírt modulokkalmegismerkedni.
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2.1. Az értelmez�o elindítása . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
2.2. Az értelmez�o éskörnyezete . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

3. Kötetlen bevezető a Pythonba 7
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1. fejezet

Étv�gygerjeszt Ío

Havalahais írtál hosszúshellszkriptet,feltehet�oenismeredaztazérzést,hogyamikor új alaptulajdonságotszeret-
nél hozzáadni,a programlassúváésbonyolulttáválik; vagyazúj tulajdonságmagábanfoglal egy rendszerhívást
vagy másfüggvényt, amelycsakC programbólérhet�o el.. .Gyakrana problémanemolyan komoly, hogy a C-
bentörtén�o újraírástindokolná;talána programnakszükségevanváltozóhosszúságúkarakterláncokravagymás
adattípusra(mint amilyena fájlnevekrendezettlistája),melyetkönny�u létrehoznia shell-ben,derengeteg munka
C-ben,vagytalánnemismeredeléggéa C nyelvet.

Máshelyzet:talántöbbkülönböz�oC könyvtárakkalkell dolgoznod,ésagyakori írás/fordítás/tesztelés/újrafordítás
ciklus túl lassú. Sokkalgyorsabbankelleneszoftvert fejlesztened.Talán írtál egy programotamelyképeski-
egészít�o nyelv használatára– és te nemakarszcsakemiatt tervezni egy nyelvet, írni és javítgatni egy fordítót
(interpretert).

Havalamelyikállításigazrád,aPythonmegfelel�o nyelv lehetszámodra.A Pythontegyszer�u kezelni,mégisigazi
programnyelv, sokkaltöbbszerkezetethasználéstöbb támogatástnyújt nagyméret�u programokszámára,mint a
shell.Ezzelegyid�obensokkaltöbbhibaellen�orzésilehet�oségettartalmazmint aC, és– lévénmagasszint�u nyelv–
magasszint�u beépítettadattípusaivannak,úgymint rugalmasanméretezhet�o sorozatokés szótárak,amelyeket
C-ben létrehozninapokbatellene. Az általánosabbanmegfogalmazottadattípusaival a Python jóval nagyobb
problématerületenalkalmazhatómint azAwkvagyakáraPerl, ugyanakkorsokdologlegalábbugyanolyankönny�u
Pythonban,mint ezekbena nyelvekben.

A Pythonlehet�ové teszi, hogy a programodatmodulokraoszdfel, amelyekfelhasználhatókmásPythonpro-
gramokbanis. A nyelvheztartozóalap-könyvtár alaposankidolgozottmodulgy�ujteményt tartalmaz,melyeket a
programodalapjáulhasználhatsz– vagypéldáknakaPythontanulásához.Vannakbeépítettmodulokis mint a fájl
I/O, rendszerhívások,socket-ekkezeléseésinterfészekolyangra�kus felülethez,mint aTk.

A Pythonfutási id�o alatt értelmezett(interpretált)nyelv, amelyid �ot takarítmeg nekeda programfejlesztésalatt,
mivel nincsszükséggépikódratörtén�o fordításraésa gépikódokösszeszerkesztésére.Az értelmez�o interaktívan
is használható,lehetkísérleteznia nyelv tulajdonságaival, vagy függvényeket tesztelniaz alulról felfelé történ�o
programfejlesztéssorán.Egybenegy ügyesasztaliszámológépis!

A Pythonnagyontömörésolvashatóprogramokírásátteszilehet�ové.A Pythonbanírt programokáltalábansokkal
rövidebbekmint a C vagyC++ megfelel�ojük,mert:

• amagasszint�u adattípusoklehet�ovéteszikegyetlenutasításbanegy összetettm�uveletkifejtését;

• azutasításokcsoportosításaa sorokelejénekegyenl�o mérték�u jobbratolásával történika kezd�o ésvégzáró-
jelekhelyett;

• nemszükségesa változókésargumentumokdeklarálása.

A Pythonb�ovíthet�o: ha tudszC-benprogramozni,akkor könny�u új beépítettfüggvényt vagy modult hozzáadni
azértelmez�ohöz,vagyazért,hogyhogya kritikus eljárásoka lehet�o leggyorsabbanfussanak,vagypéldáulolyan
könyvtárakralinkelni Pythonból,amelyekcsakbináris formábanérhet�ok el (amilyeneka forgalmazóspeci�kus
gra�kai programok).Hogyhaa nyelv valóbanmélyenmegfogott,akkor a Pythonértelmez�ot hozzáköthetedegy
C-benírt alkalmazáshoz,ésazta programkiterjesztésekéntvagyparancs-nyelvkénthasználhatod.

�



A nyelv a „Monthy Python-ékRepül�o Cirkusza”nev�u BBC-ssóm�usorutánkaptaa nevét éssemmiközenincsa
nyálashüll �ohöz.. .Utalásokattennia dokumentációbana Monty Pythonranemcsakszabad,hanemajánlott!

Most,hogymárfelkeltetteazérdekl�odésedetaPython,reméljükszeretnédmegtekintenivalamivel részletesebben.
Mivel anyelvtanuláslegjobbmódjaannakhasználata,meghívunkTégedegy kis gyakorlásra.

A következ�o fejezetbenaz értelmez�o használatánakminkéntjétmagyarázzuk.Ezekkisséunalmasdolgok, de
szükségesekahhoz,hogyakés�obbiekebenmutatottpéldákatkipróbálhasd.

Az oktatótöbbirészepéldákonkeresztülmutatjabeaPythonnyelv ésarendszersok-soktulajdonságát,kezdveaz
egyszer�ukifejezésekkel,utasításokkalésadattípusokkal– folytatvaafüggvényekkelésamodulokkal.Végülérinti
a legújabbprogramozásimódszereket,mint példáula kivételkezelés,ésa felhasználóáltal de�niált osztályok.
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2. fejezet

A Python �rtelmez Ío haszn�lata

�

H��CH

	

) 0,�W! *,2 78*+)
� *A2 & $ � �"!#5%'/�

The Pythoninterpreteris usually installedas`
�

g\G!V

�

�YCFEAb �

���

XYR

�

KFMhNPO\CSR ' on thosemachineswhereit is available;
putting`

�

g\G!V

�

�YCFEAb �

���

XYR ' in your UNIX shell's searchpathmakesit possibleto startit by typing thecommand

A Python értlemez�o szokásoshelye a `
�

gQG!V

�

�YCFEAb �

���

XYR

�

KFMDNPOQCSR ' könyvtár, ahol ilyen létezik; helyezd el a
`

�

g\G!V

�

� CFEHb �

���

X R ' útvonalata UNIX shellkeresésiútvonalán,ésekkor a

python

utasításbeírásával azértelmez�o elindítható.

Mivel a telepítéshelyetelepítésiopció,máshelyenis lehetaprogram;hanemtudodazértelmez�ot elindítani,kérj
segítségetegy nagyobbtudásúembert�ol. (Példáula `

�

g\G!V

�

�YCFEAb �

�

KFMhNPO\C�R ' is egy gyakori hely.)

Fájlvégekaraktert(Control-D UNIX-on, Control-Z Windows-on)írva a Pythonels�odlegespromptjára,az
értelmez�o nulla kilépésistátusszal(zeroexit status)lép ki. Ha eznemm�uködik,akkor azértelmez�ot a következ�o
utasításokkalhagyhatodel: `import sys; sys.exit() '.

A szövegsoriszerkesztéstámogatottságánaktalánleggyorsabbellen�orzéseaControl-Pmegnyomásaazels�o meg-
jelen�o promptnál.Ha ezsípol,akkor van; lásdazAppendixbemutatjaazérvényesbillenty�uket. Ha semminem
jelenik meg, vagycsakegy ^P, akkor a szövegsoriszerkesztésnemelérhet�o; ekkor csaka backspacekarakterrel
törölhetszkaraktertazaktuálissorból.

Az értelmez�o a UNIX shellhezhasonlóanm�uködik: haa szabváyosbemenettelvanmeghívva,akkor interaktívan
olvaséshajt végreutasításokat;ha fájlnév argumentummalvagyegy fájllal, mint szabványosbemenettelhívjuk
meg, akkor szkript-kéntlefuttatjaamegadottfájlt.

Egy másik lehet�oségaz értelmez�o indításáraa `python -c command[arg] ... ' parancsor, amelyvégre-
hajtja az utasítás(oka)ta command-ban, hasonlóana shell -c opciójához. Mivel a Pythonutasításokgyakran
tartalmaznakszóközöket, vagymásspeciáliskaraktereket, amelyeknekspeciálisjelentésükvana shell számára,
jobb,haa parancsrésztidéz�ojelbe(doublequote)tesszük.

SomePythonmodulesare also useful as scripts. Thesecan be invoked using `python -m module [arg]
... ', whichexecutesthesource�le for moduleasif youhadspelledout its full nameonthecommandline.

Némelyik Pythonmodul önálló programkéntis használható,ha így hívod meg: `python -m module [arg]
... ' – ezazutasításvégrehajtjaa moduleforráskódját.

Érdemesmegjegyezni,hogykülönbségvana`python file ' ésa `python <file ' között.A másodikeset-
bena programbeviteli kéréseit(amilyeneka input() ésraw_input() hívások)a programa fájlból veszi.
Mivel a fájlt az elemz�o (parser)a fájl végéigbeolvassaa programindulásael�ott, a programazonnalfájl-vége
karakterrelfog találkozni. Az els�o esetben(amelygyakrana kívántm�uködés)a programazokata fájlokat vagy
eszközöket (device)használja,amelyeka Pythonértlemez�ohözcsatlakoznak.
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Sokszorhasznos,haegy szkriptfájl futtatásautánrögtöninteraktívüzemmódbakerülünk.Ezt egyszer�u elérni,a
szkriptneve el�ott adjukmeg az -i kapcsolót.(Ez nemm�uködik haa szkripteta szabványosbemenetenkeresztül
olvassukbe,a fentebbleírtakszerint.)
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Ha az értelmez�ot szkrip-fájllal indítjuk, akkor a szkript fájl neve és a nevet esetleg követ�o argumentumoka
sys.argv , string-listatípusúváltozóbakerülnek.Ennekhosszaleglább1; amennyibensemszkrip-nevet, sem
semmilyenargumentumotnemadunkmeg, a sys.argv[0] változóértéke üresstringlesz. Ha a szkriptneve-
ként'-' -t adunkmeg (eza szabványosbemenetnekfelel meg), sys.argv[0] értéke '-' lesz.Argumentum-
ként-c parancs-ot megadvasys.argv[0] értéke '-c' lesz.A -c parancsutánálló kapcsolókatazértelmez�o
nemdolgozzafel, hanema sys.argv -beneltárolvaa parancs-rahagyjaannakfeldolgozását.
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Amikor a parancsa tty-r �ol (pl. billenty�uzet)érkezik, az értelmez�o úgynevezettinteraktív (párbeszédes)üzem-
módbanm�uködik. Ekkor azels�odlegespromptmegjelenítésével kéri a következ�o parancsmegadását,amelyszo-
kásosanháromegymásutánkövetkez�o nagyobb-jel(`>>> '); a sorokfolytatásáhozezeka folytatólagossorok
– a másodlagospromptot jeleníti meg, szokásosértéke háromegymásután írt pont (`... '). Azt értelmez�o
elindulásakor, miel�ott az els�odlegesprompt megjelenne,egy üdvözl�o-szöveget ír ki, tartalmazva az értelmez�o
verziószámátésa 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
>>>

Folytatólagossorokszükségesek,hatöbbsorosszerkezeteket írszbe.Példáula következ�o if utasításesetén:

>>> a_vilag_sik = 1
>>> if a_vilag_sik:
... print "Vigyázz, nehogy leess!"
...
Vigyázz, nehogy leess!
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Hiba eseténazértelmez�o hibaüzenetetküld éskiírja a hibanyomvonalát(stacktrace).Párbeszédesüzemmódban
azels�odlegespromtjelenik meg; haazadatokbeolvasásafájlból történt,kiírja a hibanyomvonalatésnullától el-
tér�o kilépésiértékkel tér vissza.(A programonbelül fellép�o ésa programáltal kezeltkivételek(except - try )
nemjelentenekhibátebbena környezetben.)Vannakfeltételnélküli, ú.n. fatálishibák,amelyekazonnal,nullától
eltér�o visszatérésiértékkel történ�o programmegszakítástéskilépésteredményeznek,ilyenek a bels�o inkonzisz-
tenciátokozó,valaminta memóriábólkifutó programokhibái. Minden hibaüzeneta szabványoshibakimenetre
(standard error ) kerül, a futtatott parancsokrendeskimenetepediga szabványoskimenetre(standard
output ) íródik.

Ha azels�odleges,vagya másodlagospromptnála megszakítás-karaktertgépeljükbe(rendszerintControl-Cvagy
a DEL billenty�u), aztörli azeddigibemenetetésvisszaadjaa vezérléstazels�odlegespromtnak.1

1A GNU Readlinecsomaghib�ja enneka funkci�nak a mÍuk�d�s�t megakad�lyozhatja.
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Ha a megszakításkérelmetvalamelyparancs/programvégrehajtásaalatt adjuk ki, az KeyboardInterrupt
kivételtgenerál;ezprogrambóla try utasítással'kaphatóel'.
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A BSD-szer�u UNIX rendszereken(Linuxon is) a Pythonszkripteket ugyanúgy, mint a shellszkripteket - közvet-
lenül futtathatóválehettenni,legels�o sorkéntmegadvaa

#! /usr/bin/env python

(feltételezve,hogyaPythonértelmez�o elérésiútvonalaafelhasználóPATH változójábanbevanállítvaésaszkript
fájl végrehajthatótulajdonsággalbír).

Ford. megjegyzés:Debianrendszerena Pythonelérésiútvonalátadtammeg aprogramjaimelején,eználam

#!/usr/bin/python

volt – így nemvolt szükségkörnyezetiváltozóbeállítására.

A fenti esetekbena fájlnak a `#! ' karakterekkel kell kezd�odnie. Ezt a sort néhány platformonUNIX-típusú
sorvéggel(`\n ') kell lezárni,nempedigMac OS(`\r ') vagywindows-os(`\r\n ') sorvéggel.

Figyelem:haláthatatlaǹ \r ' karakterttartalmazazels�o sorvége,nemfog lefutni a program,ésa hibátnagyon
nehezenlehetészrevenni! Tipikusanakkor fordul el�o, haWindows-osszövegszerkeszt�ovel (pl. notepad)készítjük
a programot.

Megjegyezend�o: a `#' karakterrela Pythonbana megjegyzéseketkezdjük.

A szkriptneka chmod paranccsaladhatunkvégrehajtásiengedélytazalábbimódon:

$ chmod +x szkriptem.py
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A Python-osforrásfájlokbanaz ASCII (7-bites)karakterkódolástóleltér�o kódlapokat(karakterkészletek)is hasz-
nálhatunk.Legegyszer�ubbena #! -vel kezd�od�o sortkövet�oenazalábbimódonadhatjukmeg a használtkarakter-
készletet/kódtáblát:

# -*- coding: iso-8859-1 -*-

Ezt követ�oena forráskódmindenkaraktereaz iso-8859-1 karaktertáblázatalapjánértelmez�odik, ezáltalköz-
vetlenülunikódos(Unicode)beégetettszövegrészeket (stringliteral) használhatunka programunkban.A választ-
hatókódlapok/karakterkészleteklistájaaPythonLibrary Reference-bena codecsfejezetbentalálható.

For example,to write Unicodeliterals including the Euro currency symbol, the ISO-8859-15encodingcanbe
used,with the Euro symbol having the ordinal value164. This script will print the value8364 (the Unicode
codepointcorrespondingto theEurosymbol)andthenexit:

PéldáulolyanUnicodekaraktereketakarszírni, amelyektartalmazzákazEuropénznemjelét,azISO-8859-15-ös
kódolásthasználhatod– melybenazEuroa 164-eskarakterhelyentalálható.

A következ�o kis programWindowsXP-n tesztelve128-asértéket ír ki. (azel�obbi164-esértéketnemtudommiért
írtáka tutorialba,ésmiért 128-atadvisszanálamapéldaprogram- ford.)
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# -*- coding: iso-8859-15 -*-

currency = u" " # itt az euro szimbólumot gépeltük be.
print ord(currency) # kimenete XP-n 128
print chr(128) # euro szimbólumot ír ki.

Amennyiben a szövegszerkeszt�od lehet�ové teszia fájl UTF-8 -ként való elmentésétbyte-sorrendmegjelöléssel
(BOM), akkor elég így elmentenia fájlt és nem kell a fenti deklaráció. A fejleszt�okörnyezet(IDLE) ezt az
Options/General/Default Source Encoding/UTF-8 menüútvonalonkeresztülibeállítássaltámo-
gatja. Megjegyzend�o, hogyezta tulajdonságotcsaka Python2.3-asésa fejlettebbverziókkezelikhelyesen;az
operációsrendszernemkezeli le, ésebbenazesetbenUNIX rendszerekennemis tudjaa #! sorozattalkezd�od�o
(parancs)fájlokatértelmezni!

UTF-8használatával (vagyaBOM, vagyakódolásprogrameleji megadásával)beégetettszövegek(stringliterals)
ésa megjegyzéseka világ legtöbbnyelvénbeírhatóka programba– egy fájlbantöbbnyelvet is használhatunk.A
változókneveibentovábbrais csakASCII karaktereket szabadhasználni.A szövegszerkeszt�o csakakkor jeleníti
meg hibátlanula karaktereket, ha felismeri hogy UTF-8 fájlról van szó– ésolyan bet�ukészletethasznál,amely
mindenmegjelenítend�o karakterképéttartalmazza.
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Párbeszédes(interaktív)üzemmódbanhasználva a Pythont,sokszorkívánatos,hogyazértelmez�o futtatásael�ott
bizonyosparancsokmindig lefussanak.Ez a PYTHONSTARTUP nev�u környezetiváltozóértékénekmegadásá-
val történhet;itt kell megadnia futtatni kívánt parancsfájlnevét. Ez a megoldásazonosa UNIX ` T KQVPC�� �YZ ' fájl
megoldásával.

Az indítófájl beolvasásacsakpárbeszédesüzemmódbantörténik; nemtörténikbeolvasáshaa parancsokfájlból
jönnek,vagy ha bemenetkénta `

�

BQZ��

�

N^N M ' explicit módonlett megadva (amelyetegyébkéntpárbeszédesüzem-
módbanazértelmez�o alaphelyzetbenhasznál).Az indítófájl a futásasoránugyanazta névterületet(namespace)
használjamint a párbeszédesüzemmód,így a bennede�niált vagybeleimportált objektumokváltozatlanul,to-
vábbi pontosításnélkül használhatókpárbeszédesüzemmódbanis. Ebbena fájlban a sys.ps1 éssys.ps2
értékeinekátírásával változtathatodapromtokértékeit.

Amennyiben az aktuális könyvtárból egy másik indítófájlt is szeretnélfuttatni, megteheteda globális indí-
tófájl szerkesztésével, ahogyezt az alábbi példa mutatja: `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)
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3. fejezet

K�tetlen bevezetÍo a Pythonba

A következ�o példákbana kimenetetésa bemenetetaz els�odlegesésmásodlagoskészenlétijelek – promptok–
(`>>> ' és`... ') meglétével, illetve hiányával különböztetjükmeg. A példákkipróbálásáhozmindentbekell
írnodapromptokután,amikorapromptmegjelenik;azokasorok,amelyekel�ott nincsprompt,afordítókimenetei.

Jegyezdmeg,hogyazönmagábanálló másodlagospromptapéldaegyik sorábanaztjelenti,hogynemkell semmit
írni a sorba;ezjelzi egy többsorosutasításvégét.

Enneka kézikönyvnek sok példájában– mégazokbanis, amelyeket interaktívmódonírtunk be – szerepelnek
megjegyzések.A Pythonbanamegjegyzésekkett�oskereszttel(hash,̀ #') kezd�odnekésasorvégéigtartanak.Egy
megjegyzéslehetsorelején,vagykövethetszóközt,tabulátor-karaktert,dehaegykarakterláncbelsejébeteszed,az
nemleszmegjegyzés(lásdapéldában!).A kett�oskeresztkarakteregy karakterlánconbelülcsakegy kett�oskereszt.

Példák:

# ez az els �o megjegyzés
SPAM = 1 # ez a második megjegyzés

# ... és ez a harmadik.
STRING = "# Ez nem megjegyzés."

print STRING # ennek a kimenete a következ �o sor:
# Ez nem megjegyzés.
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Próbáljunkki néhány Pythonutasítást.Indítsukel azértelmez�ot, ésvárjuk meg azels�odlegespromptot:`>>> '.
(Nemkell sokáigvárni.)
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A parancsértelmez�o úgy m�uködik, mint egy simaszámológép:be lehetírni egy kifejezést,ésaz kiszámoljaaz
értékét. A kifejezéseknyelvtanaa szokásos:a +, - , * és / m�uveletekugyanúgym�uködnek,mint a legtöbb
nyelvben(például,PascalvagyC); zárójelekethasználhatunkacsoportosításra.Például:
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>>> 2+2
4
>>> # Ez egy megjegyzés
... 2+2
4
>>> 2+2 # és egy megjegyzés ugyanabban a sorban, ahol utasítás van
4
>>> (50-5*6)/4
5
>>> # Egészek osztása az eredmény lefelé kerekített értékét adja:
... 7/3
2
>>> 7/-3
-3

A C-hezhasonlóanaz egyenl�oségjellel(`=') lehetértéket adni egy változónak.Az értékadásutánazértelmez�o
újabbutasításravár, látszólagnemtörténiksemmi:

>>> szélesség = 20
>>> magasság = 5*9
>>> szélesség * magasság
900

(Az ékezeteknekemm�uködtekinteraktívmódban,lehet,hogyarégebbiprogramváltozatokmiattérdemeskerülni.
A aprogramelejénadjukmeg hogymilyenkódtáblával dolgozunk,példáulwindowsalatt:

>>> # -*- coding: cp1250 -*-
...

Linux alattis m�uködikazékezetkezelés,aLinux telepítésekor amagyarnyelvetállítottambe,aPythonbansemmit
nemkellettállítanom.– A fordítómegjegyzése.)

Többváltozónakegyszerretudunkértéketadni:

>>> x = y = z = 0 # Nulla lesz az x, y és z
>>> x
0
>>> y
0
>>> z
0

A programnyelv támogatjaa lebeg�opontosszámábrázolást;azoka m�uveletekamelyeknélkeveredneka típusok,
azegészeket lebeg�opontossáalakítják:

>>> 3 * 3.75 / 1.5
7.5
>>> 7.0 / 2
3.5

Complex numbersarealsosupported;imaginarynumbersarewrittenwith asuf�x of `j ' or `J '. Complex numbers
with a nonzeroreal componentare written as `( real+imagj) ', or can be createdwith the `complex( real,
imag) ' function.
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A Pythonkomplex számokatis tudkezelni– aképzetesrészta`j ' vagy`J ' jellel képezhetjük.A komplex számot
`( valós+képzetesj) ' alakbanvagy `complex( valós, képzetes) ' alakbanírhatjuk, ha a képzetesrésznem
nulla.

>>> 1j * 1J
(-1+0j)
>>> 1j * complex(0,1)
(-1+0j)
>>> 3+1j*3
(3+3j)
>>> (3+1j)*3
(9+3j)
>>> (1+2j)/(1+1j)
(1.5+0.5j)

A komplex számokatgyakrankét lebeg�opontosszámmalábrázolják– a képzetesésa valósrésszel.A z komplex
számnakezeketa részeita z.real ész.imag utasításokkalolvashatjukvissza.

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

Theconversionfunctionsto �oating point andinteger(float() , int() andlong() ) don't work for complex
numbers— thereis no onecorrectway to convert a complex numberto a realnumber. Useabs( z) to get its
magnitude(asa �oat) or z.real to getits realpart.

A lebeg�opontosésegésztípusúkonverziósfüggvények(float() , int() éslong() ) nemm�uködnekkomplex
számokra. A komplex - valós számokközötti konverziónaktöbb lehetségesmódjais van – ahhoz,hogy egy
komplex számbólvalósatcsinálj,használdazabs( z) utasítást,hogymegkapda nagyságát(lebeg�opontosként)
vagya z.real utasítást,haa valósrészekell.

>>> 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) # sqrt(a.real**2 + a.imag**2)
5.0
>>>
>>> float(8) # lebegopontos alakra konvertal. kimenete: 8.0

Interaktívmódbanaz utoljárakiírt kifejezésértéke a '_' (als�von�s) változóbanvan. �gy ha a Pythont
asztaliszámológépkénthasználod,akkor egyszer�ubbfolytatni a számolásokat,például:
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>>> adó = 12.5 / 100
>>> ár = 100.50
>>> ár * adó
12.5625
>>> ár + _
113.0625
>>> round(_, 2)
113.06
>>>

Eztaváltozótcsakolvashatóváltozókéntkezelhetjük.Neadjunkértéketneki– merthaadunk,akkor létrehozunk
egy függetlenhelyi változótazonosnévvel,amelymeggátoljaabeépítettváltozóelérését.(Haegyglobálisváltozó
nevével létrehozunkegy helyi változót,akkor azértelmez�o a helyit használja.
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A számokmellett a Pythonkarakterláncokkalis tud m�uveleteket végezni. A karakterláncokatidéz�ojelek vagy
aposztrófokközékell zárni:

>>> 'spam eggs'
'spam eggs'
>>> 'doesn\'t'
"doesn't"
>>> "doesn't"
"doesn't"
>>> '"Yes," he said.'
'"Yes," he said.'
>>> "\"Yes,\" he said."
'"Yes," he said.'
>>> '"Isn\'t," she said.'
'"Isn\'t," she said.'

Egy karakerláncottöbbfélemódonbonthatunkszéttöbbsorba.Azt a sort,amelyetfolytatni szeretnénk,vissza-
perjellel(back-slash-jellel: n-el) zárjukle, ezzeljelezve,hogyakövetkez�o sorennekasornaka logikai folytatása

hello = "Ez egy nagyon hosszú karakterlánc, amely\n\
több sorból áll. Ugyanúgy választható el mint C-ben.\n\

Jegyezd meg, hogy a soreleji szóközök és tabulátorok\
fontosak.\n"

print hello

A soremelésta

\n

jellel adtukmeg. Ez akövetkez�oket fogjakiírni:

Ez egy nagyon hosszú karakterlánc, amely
több sorból áll. Ugyanúgy választható el mint C-ben.

Jegyezd meg, hogy a soreleji szóközök és tabulátorok fontosak.

Ha„raw” (nyers,bármifélekonverziónélkülpontosanaztadjavissza,amitbeírsz)karakterláncotszeretnélkészí-
tesz,a \n karakterpárnemkonvertálódikújsorkarakterre.A forráskódbanlév�o összessortöréséssorvégi\ jel
megmarad:
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hello = r"Ez egy hosszú karakterlánc, amely több sorból áll,\n\
ahogy C-ben csinálnád!"

print hello

Ezt fogja kiírni:

Ez egy hosszú karakterlánc, amely több sorból áll,\n\
ahogy C-ben csinálnád!.

Vagy a karakterláncothármasidéz�ojellel vehetjükkörül: """ vagy ''' . Ilyenkor az újsort nemkell jelölnöd
mertazokjelölésnélkülbenneleszneka karakterláncban.

print """
Usage: thingy [OPTIONS]

-h Display this usage message
-H hostname Hostname to connect to

"""

Eza következ�o kimenetetadja:

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

Az értelmez�o ugyanúgyírja ki a karakterlánc-m�uveletekeredményét,ahogybegépeltüka bemenetre:idéz�ojelek-
ben,a bels�o idéz�ojeleket ésmásérdekeskaraktereket vissza-perjelekkell megvédve,hogya pontosértéket meg-
mutassa.(Az ékezetesbet�ukneka kódját adjavisszavissza-perrelaz elején. A vissza-perrelkezd�od�o speciális
jelentés�u részeket nevezik escapesorozatoknak,escapekaraktereknek...– a ford.) A karakterláncduplaidéz�o-
jelbenvan, ha egyszeresidéz�ojelet tartalmaz,de kétszeresetnem,különbenegyszeresidéz�ojelben. (A kés�obb
sorrakerül�o print utasításthasználhatjuka karakterláncokidéz�ojel ésescapesorozatoknélküli kiíratásához.)

Karakterláncokata + m�uvelettelragaszthatunkösszeés* -gal ismételhetünk.

>>> szo = 'Segít' + 's'
>>> szo
'Segíts'
>>> '<' + szo*5 + '>'
'<SegítsSegítsSegítsSegítsSegíts>'

Két egymást követ�o karakterláncotaz értelmez�o magától összevon; az els�o sor fentebb lehetne `szo =
'Seg�t' 's' ' is; ez csakkét a beégetettkarakterláncokra(string literal) érvényes, tesz�olegeskarakterlánc-
kifejezésekrenem:

>>> import 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'

^
SyntaxError: invalid syntax
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A karakterláncokatfel lehetbontanial-karakterláncokra(indexelni); ahogya C-benis, a karakterláncels�o ka-
rakterea nullás index�u. Nincs külön karaktertípus; egy karakter, az egy egységnyi hosszúságúkarakterlánc.
Ahogy azIcon-ban,azrész-karakterláncokatszeletel�o jelölésimóddal jelölhetünkki: a két indexet kett�osponttal
választjukel.

>>> szo[4]
't'
>>> szo[0:2]
'Se'
>>> szo[2:4]
'gí'

A szeletekindexeinekhasznosalapértékei vannak;azelhagyottels�o index nullát jelent,haa másodikathagyjuk
el, akkor a karakterláncvégéigtart aszelet.

>>> szo[:2] # Az els �o két karakter
'Se'
>>> szo[2:] # Minden karakter, az els �o kett �ot kivéve
'gíts'

A C-vel szembenakarakterláncotnemlehetmegváltoztatni.Haegy indexelt helynekértéketadunk,hibaüzenetet
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

Jóllehet,új karakterláncotlétrehoznia részeikösszerakásával könnyenéshatékony módonlehet:

>>> 'x' + szo[1:]
'xegíts'
>>> 'Vidít' + szo[5]
'Vidíts'

Itt vanegy hasznos,azeredetiváltozóval azonosérték�u karakterlánc:s[:i] + s[i:] egyenl�o azs-el.

>>> szo[:2] + szo[2:]
'Segíts'
>>> szo[:3] + szo[3:]
'Segíts'

A valótlanméret�u szeleteket az értelmez�o okosankezeli: egy indexet ami túl nagy helyettesítia karakterlánc
méretével, haazalsóhatárnagyobbmint a fels�o, akkor egy üreskarakterlánccaltérvissza.
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>>> szo[1:100]
'egíts'
>>> szo[10:]
''
>>> szo[2:1]
''

Az indexeknegatívszámokis lehetnek,ekkor jobb oldalról számol.Például:

>>> szo[-1] # Az utolsó karakter
's'
>>> szo[-2] # Az utolsó el �otti
't'
>>> szo[-2:] # Az utolsó kett �o karakter
'ts'
>>> szo[:-2] # Az összes, kivéve az utolsó kett �o
'Segí'

Jegyezdmeg, hogya -0 valóbanazonosa 0-val, így eznemjobbról számol!

>>> szo[-0] # (mivel -0 és 0 egyenl �oek)
'S'

A tartományon kívüli negatív indexeket megcsonkítjaa Python,de ez nem m�uködik egyetlenelemmel(azaz
egyetlenkarakterláncra):

>>> szo[-100:]
'Segíts'
>>> szo[-10] # hiba
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1
IndexError: string index out of range

(Mivel kívül vanazindex a megengedetttartományon.)

Úgy a legkönnyebbmegjegyezni hogy m�uködneka szeletek,ha azt képzeljük,hogy az indexek a karakterek
közémutatnak,az els�o karakterbal élét számozzuknullának. Ekkor az n karakterb�ol álló karakterláncutolsó
karakterénekjobb éleazn, például:

+---+---+---+---+---+---+
| S | e | g | í | t | s |
+---+---+---+---+---+---+
0 1 2 3 4 5 6

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

Az els�o sorbanálló számokadjáka0.. .5 indexeketakarakterláncban;amásodiksormutatjaamegfelel�o negatív
indexeket. Az i-t �ol j-ig terjed�o szeletmindazokata karaktereket tartalmazza,amelyekaz i ésj jel�u élek között
vannak.

A nemnegatívindexek eseténa szelethosszaazindexek különbségével egyenl�o, hamindkett�o a valódi szóhatá-
rokonbelülvan.Példáulaszo[1:3] hossza2 (szo[ett Íol:eddig] ).

Ford.: azindexekvalójábanegy-egy konkrétkarakterremutatnak,ezérta fenti ábraígy helyénvaló:
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+---+---+---+---+---+---+
| S | e | g | í | t | s |
+---+---+---+---+---+---+

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

Ebb�ol világosanlátszik,hogya0. elemaz'S', ésa3. elemaz'í' bet�u. A Pythonszeletelésiparamétereipozíciótól
pozícióig(szo[ett Íol:eddig] ) m�uködik,deazutolsóelemmárnemtartozika halmazba:

print szo[0:6] # a 0. karaktert �ol a 6.-ig (de 6-os már nem!)
# kiírja a szót.

A beépítettlen() függvény a karakterlánchosszával tér vissza:

>>> s = 'legeslegelkáposztásíthatatlanságoskod ásaito kért'
>>> len(s)
47

See Also:

Sorozatjelleg�u típusok
( TYT

�

�YX

� �

N MDK`ZHG^G^Z�� T OhNPd�� )
Itt találhatóazAscii ésa Unicodekarakterláncokleírása;példáka sorozatjelleg�u típusokra, illetve azezen
típusokkalvégezhet�o m�uveletekleírása.

Karakterláncmetódusok
( TYT

�

�YX

� �

G!N^VPXYRQW�� deZ[NPO\ChBDGHT OhNPd�� )
A hagyományosésa Unicodekarakterláncokis sokmetódussalrendelkeznekazalapvet�o karakerláncm�u-
veletek,keresésterületén.

Karakterláncformázóm�uveletek
( TYT

�

�YX

� �

N MDK`ZHG^G^Z���� G!N^VPX RQWSGHT OFNPd�� )
A formázóm�uveletekakkor kerülnekhasználatba,amikor egy karakterlánca %operátorbaloldalioperan-
dusa– továbbirészletekitt olvashatók.
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A Python2.0-tól kezdve egy új adattípusthasználhatnaka programozók:azUnicodeobjektumot.Ezt Unicode
adatok(lásd OFN^NPK��

���������

T g\R\XYEHChBDZST C�VPW ) tárolásáraésfeldolgozásárahasználhatjuk.Ez együtt használhatóa többi
karakterláncottartalmazóobjektummal:automatikusátalakítás(konverzió)jön létre,aholszükséges.

Az Unicode-nakmegvanazazel�onye,hogya modernés �osi irat mindenkarakteréhezegy sorszámotrendel.Ko-
rábbancsak256lehetségessorszámothasználtaka karakterekleírásához,ésegy szöveg rendszerintkapcsolódott
egy kódlaphoz,amelyleképeztea sorszámokata karakterekre.Ez rengeteg kavarodáshozvezetett,f �oleg a pro-
gramokmásnyelvekrefordításakor (internationalization= `i18n ', azaz`i ' + 18 karakter+ `n'). Az Unicode
megoldottaa problémátazzal,hogyegyetlenkódlapotde�niál a világ valamennyi nyelvéhez.

Unicodekarakterláncokatugyanolyanegyszer�u Pythonbanlétrehozni,mint a hagyományosszövegeket:

>>> u'Hello World !'
u'Hello World !'

Az idéz�ojel el�otti kis `u' mutatja,hogyUnicodekarakterláncotkell létrehozni.Ha speciáliskaraktereket szeret-
nénkhasználnia szövegben,ezt megtehetjükPythonUnicode-Escapekódolásával. A következ�o példamegmu-
tatja,hogyan:

�
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>>> u'Hello\u0020World !'
u'Hello World !'

A \u0020 escape-sorozatjelzi, hogyegy 0x0020(a szóközkarakter)sorszámúUnicodekaraktertkell beszúrni
azadotthelyen.

Máskaraktereketúgy értelmez,hogyazillet �o karaktersorszámátfelhasználjaközvetlenülUnicodesorszámként.
Ha szabványos Latin-1 kódolásúszöveget használunk(ezt a kódolásthasználjáksok nyugat-európaiállamban)
észrevehetjük,hogyazUnicodeels�o 256karaktereugyanaz,mint a Latin-1-eskódolásels�o 256karaktere.

Szakért�oknek:Vanegyfajtanyersmód(raw mode),amilyenanormálkarakterláncoknális. Az idéz�ojel elé'ur'-et
kell írni, hogy a Pythona Raw-Unicode-Escapekódolásthasználja.Ez a fenti \uXXXX konverziót csakakkor
fogjaalkalmazni,hapáratlanszámúvissza-perjel vana kis 'u' el�ott.

>>> ur'Hello\u0020World !'
u'Hello World !'
>>> ur'Hello\\u0020World !'
u'Hello\\\\u0020World !'

A nyersmódakkor a leghasznosabb,hasokvissza-perjelet kell beírni,mint példáulreguláriskifejezéseknél.

A szabványoskódolásonkívül is számosegyébmódvana PythonbanUnicodeszövegeklétrehozásáravalamely
ismertkódolásalapján.

A beépítettunicode() függvény gondoskodikahasználhatóUnicodekódolókésdekódolókelérésér�ol. Néhány
közismertebbazilyen kódolásokközül,amelyeketátkódolhatunk:Latin-1, ASCII, UTF-8, ésUTF-16. Az utóbbi
kett�o változóhosszúságúkódolás,amelymindenUnicodekaraktertegy vagykét bájtontárol. Az alapértelmezett
kódolásaz ASCII, amelya 0-tól 127-ig terjed�o karaktereket alakítjaát, a többit hibautasítássalelutasítja.Ha az
Unicodekarakterláncotkiíratjuk, fájlba írjuk, vagyazstr() függvénnyel átalakítjukeszerinta kódolásszerint
megy végbe.

>>> u"abc"
u'abc'
>>> str(u"abc")
'abc'
>>> u"äöü"
u'\xe4\xf6\xfc'
>>> str(u"äöü")
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
UnicodeEncodeError: 'ascii' codec can't encode characters in position 0-2: ordinal not in range(128)

Ahhoz,hogya Unicodekarakterláncotegy 8-biteskarakterlánccáalakítsuka Unicodeobjektumegy encode()
metódussalszolgál,amelyegy argumentumotvár, akódolásnevét. Kisbet�uskódolásnevekethasználjunk.

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

Ha van egy speciális kódolásúadatunk, és meg szeretnénkkapni a megfelel�o Unicode karakterláncot,a
unicode() függvényt használjukmásodikargumentumkénta kódolásnevével.

>>> unicode('\xc3\xa4\xc3\xb6\xc3\xbc', 'utf-8')
u'\xe4\xf6\xfc'
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A Pythontöbbfajtaösszetettadattípustismer, amellyeltöbbkülönböz�o értéket csoportosíthatunk.A legsokolda-
lúbb a lista, amelyetvessz�okkel elválasztottértékekkéntírhatunkbeszögleteszárójelbezárva. A lista elemeinek
nemkell azonostípusúaknaklenniük.

>>> a = ['spam', 'tojások', 100, 1234]
>>> a
['spam', 'tojások', 100, 1234]

Ahogy a karakterlánc-indexek,úgy a lista-indexek is 0-val kezd�odnek,ésa listákatis szeletelhetjük,összeilleszt-
hetjükésígy tovább:

>>> a[0]
'spam'
>>> a[3]
1234
>>> a[-2]
100
>>> a[1:-1]
['tojások', 100]
>>> a[:2] + ['sonka', 2*2]
['spam', 'tojások', 'sonka', 4]
>>> 3*a[:3] + ['Boe!']
['spam', 'tojások', 100, 'spam', 'tojások', 100, 'spam', 'tojások', 100, 'Boe!']

A karakterláncokkalellentétben– amelyekmegváltoztathatatlanok– a listák egyeselemeitmódosíthatjuk:

>>> a
['spam', 'tojások', 100, 1234]
>>> a[2] = a[2] + 23
>>> a
['spam', 'tojások', 123, 1234]

A szeleteknekértékeket is adhatunkésezakára listaelemszámátis megváltoztathatja:

>>> # Pár elem átírása:
... a[0:2] = [1, 12]
>>> a
[1, 12, 123, 1234]
>>> # Pár elem törlése:
... a[0:2] = []
>>> a
[123, 1234]
>>> # Pár elem beszúrása:
... a[1:1] = ['bletch', 'xyzzy']
>>> a
[123, 'bletch', 'xyzzy', 1234]
>>> a[:0] = a # Beszúrja magát (pontosabban egy másolatát) a saját elejére.
>>> a
[123, 'bletch', 'xyzzy', 1234, 123, 'bletch', 'xyzzy', 1234]

A beépítettlen() függvény listákrais alkalmazható:
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>>> len(a)
8

A listákegymásbaágyazásais lehetséges:

>>> q = [2, 3]
>>> p = [1, q, 4]
>>> len(p)
3
>>> p[1]
[2, 3]
>>> p[1][0]
2
>>> p[1].append('xtra') # Nézd meg az 5.1-es szakaszt!
>>> p
[1, [2, 3, 'xtra'], 4]
>>> q
[2, 3, 'xtra']

Figyeld meg, hogy az utolsópéldábanp[1] és q valóbanugyanarraaz objektumrahivatkozik! Még kés�obb
visszatérünkazobjektumokértelmezésére.
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Természetesena Pythontsokkalösszetettebbfeladatokrais használhatjukannál,minthogykiszámoljuk2+2érté-
két. Példáulírhatunkegy rövid ciklustaFibonacci-sorozatkiszámolására:

>>> # Fibonacci-sorozat:
... # az el �oz �o két elem összege adja a következ �ot
... a, b = 0, 1
>>> while b < 10:
... print b
... a, b = b, a+b
...
1
1
2
3
5
8

Ebbenapéldábana Pythontöbbúj tulajdonságátmegtaláljuk:

• Az els�o sor egy többszörösértékadásttartalmaz:a ésb egyszerreveszifel a 0 és1 értékeket. Az utolsó
sorbanújból ezthasználjuk,hogymegmutassuk,hogyel�obbajobboldalértékel�odikki, éscsakazutánmegy
végbeazértékadás.A jobboldalikifejezésekjobbról balraértékel�odnekki.

• A while ciklus addighajtódikvégre,amíga feltétel (itt: b < 10) igazmarad.A Pythonban– ahogya
C-benis – mindennullátóleltér�o egészértékigazat,anullahamisatjelent.A feltétellehetegy karakterlánc
vagyegy lista (gyakorlatilagbármilyensorozat):mindenamineknemnulla a hossza– igaz,azüressoro-
zatokhamisak.A példábanhasználtfeltételegy egyszer�u összehasonlítás.A legalapvet�obbösszehasonlító
relációkata C-vel azonosanjelöljük: < (kisebbmint), > (nagyobbmint), == (egyenl�oek),<= (kisebbvagy
egyenl�o),>= (nagyobbvagyegyenl�o) and!= (nemegyenl�o).

• Thebodyof theloopis indented: indentationis Python'swayof groupingstatements.Pythondoesnot(yet!)
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provideanintelligentinput line editingfacility, soyouhaveto typea tabor space(s)for eachindentedline.
In practiceyouwill preparemorecomplicatedinput for Pythonwith a text editor;mosttext editorshavean
auto-indentfacility. Whena compoundstatementis enteredinteractively, it mustbe followed by a blank
line to indicatecompletion(sincetheparsercannotguesswhenyouhavetypedthelastline). Notethateach
line within abasicblockmustbeindentedby thesameamount.

• A ciklus magját beljebbhúzzuk: a behúzása Pythonjelöléseazutasításokcsoportosítására.A Pythonnak
(még!) nincs intelligenssorszerkeszt�oje, tehátneked kell egy tabulátort vagy (néhány) szóköztbeírnod
mindenbehúzottsor elé. Gyakorlatbanaz összetettebbbemeneteket úgyis szövegszerkeszt�ovel fogod el-
készíteni,a legtöbbszövegszerkeszt�onekvaneszközeazautomatikusbehúzásra.Ha egy összetettutasítást
írunk bepárbeszédes(interaktív)módban,aztegy üressornakkell követnie(mivel azértelmez�o nemtudja
kitalálni, lesz-emégújabbsor).Jegyezdmeg, hogymindensortugyanannyival kell beljebbhúzni.

• A print utasításkiírja annaka kifejezésnekazértékét,amelyetmegadtunk.Ez abbankülönbözikattól,
minthaakifejezéstcsakönmagábanírnánkbe(mint ahogyszámológépkénthasználtuk),ahogyatöbbszörös
értékeketésakarakterláncokatkezeli.A karakterláncokatidéz�ojeleknélkül írja ki, ésszóközöket illeszt az
egyestagokközé,így széppétehetedakimenetet:

>>> i = 256*256
>>> print 'Az i értéke:', i
Az i értéke: 65536

Egy lezáróvessz�o meggátoljaazújsorkarakterta kimeneten:

>>> a, b = 0, 1
>>> while b < 1000:
... print b,
... a, b = b, a+b
...
1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987

Vegyük észre,hogyazértelmez�o újsort illeszt bemiell �ott visszaadjaa következ�o promptot,hanemzárult
le a sor.
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4. fejezet

Tov�b bi vez�rl Ío utasít�sok

Az iméntemlítettwhile utasításmelletta Pythonismeria másnyelvekbenszerepl�o leggyakoribbvezérl�o utasí-
tásokatis – némiváltoztatással.
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Talána legjobbanismertutasítástípusazif utasítás.Példa:

>>> x = int(raw_input("�rjon egy számot: "))
>>> if x < 0:
... x = 0
... print 'Negatív, lecseréltem nullára'
... elif x == 0:
... print 'Nulla'
... elif x == 1:
... print 'Egy'
... else:
... print 'Egynél több.'
...

Hiányozhat,delehetegy vagyakáregynéltöbbelif rész,aelse részszinténelmaradhat.Az `elif ' kulcsszó
– amelyaz`elseif ' rövidítése– hasznosafeleslegesbehúzásokelkerülésésre.Egy if . . . elif . . . elif . . . sor
helyettesítia másnyelvekbentalálhatóswitch éscase utasításokat.
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for
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A for utasításkülönbözikattól, amelya C-benésa Pascalbantalálható. Ahelyett, hogy mindíg egy számtani
sorozattaldolgozna(mint a Pascalban),vagy hogy megadnáa lehet�oségeta felhasználónak,hogy sajátmaga
határozzameg mind az iterációslépést,mind a kilépési feltételt (ahogya C-benvan) a Pythonfor utasítása
végighaladasorozat(pl. szövegeklistája)összeseleménolyansorrendben,ahogyalistábanszerepelnek.Például:
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>>> # Megmérjük a szavak hosszát:
... a = ['cat', 'window', 'defenestrate']
>>> for x in a:
... print x, len(x)
...
cat 3
window 6
defenestrate 12

Nem biztonságosdolog megváltoztatnia sorozatot,amelyenciklussalvégighaladunk(ez csakmegváltoztatható
sorozattal,példáullistával történhetmeg). Ha mégisszükségesmegváltoztatnoda listát, akkor a másolatáthasz-
nálda for ciklusban.A szelet(slice)jelölésimóddaleztkényelmesenmegteheted:

>>> for x in a[:]: # egy másolatot csinál az eredeti listáról
... if len(x) > 6: a.insert(0, x)
...
>>> a
['defenestrate', 'cat', 'window', 'defenestrate']
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range()
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Haegy számsorozatonkell végighaladnunk,arange() beépítettfüggvény lehetszolgálatunkra.Ezegyszámtani
sorozatotállít el�o lista formában,pl.:

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

A megadottvégpontsohasemrészea listának; range(10) 10 elem�u listát hoz létre, pontosanegy tízelem�u
sorozatindexeit. Lehet�oségvanrá,hogyasorozatmásszámmalkezd�odjön,vagyhogymáslépésköztadjunkmeg
(akárnegatívat is):

>>> 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 sorozatindexeinakarunkvégighaladni,használjuka range() éslen() függvényeketa következ�okép-
pen:

>>> a = ['Mary', 'had', 'a', 'little', 'lamb']
>>> for i in range(len(a)):
... print i, a[i]
...
0 Mary
1 had
2 a
3 little
4 lamb
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break
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continue
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else
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A break utasítás– ahogya C-benis – a break -et tartalmazólegmélyebbfor vagywhile ciklusbólugrik ki.

A continue utasítás– ezis a C-b�ol származik– a ciklus továbbiutasításaitátugorvaa következ�o elemreugrik
(éselkezdia következ�o ciklus-hurkot).

A ciklus-szervez�o utasításoknaklehetegy else águk. Ez akkor hajtódikvégre,haa ciklus végighaladta listán
(for esetén),illetve ha a feltétel hamissávált (when esetén),de nem hajtódik végre,ha a ciklust a break
utasítássalszakítottukmeg. Ezt akövetkez�o példával szemléltetjük,amelya prímszámokatkeresimeg:

>>> for n in range(2, 10):
... for x in range(2, n):
... if n % x == 0:
... print n, 'felbontható:', x, '*', n/x
... break
... else:
... print n, 'prímszám.'
...
2 prímszám.
3 prímszám.
4 felbontható: 2 * 2
5 prímszám.
6 felbontható: 2 * 3
7 prímszám.
8 felbontható: 2 * 4
9 felbontható: 3 * 3
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pass
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A pass utasításnem csinál semmit. Akkor használható,ha szintaktikailagszükségvan egy utasításra,de a
programbannemkell semmitsemcsinálni.Például:

>>> while 1:
... pass # Elfoglalt - billenty� uzetr �ol érkez �o megszakításra vár.
...
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Létrehozhatunkegy függvényt, amelyegy megadottértékigírja ki a Fibonacci-sorozatot:

>>> def fib(n): # Kiír egy Fibonacci-sorozatot n-ig
... "Kiír egy Fibonacci-sorozatot n-ig."
... a, b = 0, 1
... while b < n:
... print b,
... a, b = b, a+b
...
>>> # Hívjuk meg a függvényt amit létrehoztunk:
... fib(2000)
1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987 1597

A def kulcsszóa függvény de�nícióját jelzi. Ezt egy függvénynévnek,majdzárójelbena paramétereklistájának
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kell követnie.Az utasítások– amelyeka de�níció testétalkotják – a következ�o sorbankezd�odnek,ésbehúzással
kell kezdeniazokat.A függvény testénekels�o utasításalehetegy szöveges'emberimondat'is; eza karakterlánc
a függvény dokumentációskarakterlánca,angolulrövidendocstring.

Vannakeszközök,amelyeka docstring-et használjákahhoz,hogy az online vagy a nyomtatottdokumentációt
elkészítsék,vagyhogya felhasználótsegítsékakódbantörtén�o interaktívböngészéshez.Bevált gyakorlat,hogya
docstringetbeleírjukakódba,kérünktégedhogyte is szokjálrá.

A függvény végrehajtásaegy új szimbólum-táblázatothozlétrea függvény helyi változóiszámára.Pontosabban:
mindenértékadása függvénybena helyi szimbólum-táblázatbantárolódik;a változókravalóhivatkozásokesetén
el�oszöra Pythonhelyi szimbólum-táblázatban,aztána globálisszimbólum-táblázatban,végül a bels�o (built-in)
nevek közt keresgél.�gy globálisváltozóknaknemadhatunkközvetlenülértéket egy függvényben(hacsaknem
nevezzükmeg egy global utasításban),jóllehethivatkozhatunkrá.

Ford.: Ez a kód a fenti leírássalellentétbena 'gyumolcsok' függvényen kívüli változót módosítanitudja. A
'penztarcaban'valtozotolvasnitudjuk,dehaertekadassalprobalkozunk,azolvasastis hibanakjelzi 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 függvényhívásaktuálisparamétereibekerülnekahívott függvény helyi szimbólum-táblázatábaamikor aztmeg-
hívjuk, így azargumentumokmindig értékeket adnakát. (aholazértékmindig azobjektumratörtén�o hivatkozás,
nemazobjektumértéke). 1 Ha a függvény egy másikfüggvényt hív, akkor azúj híváshozegy új helyi szimbó-
lumtáblajön létre.

A függvényde�níció a függvény nevét beírjaaz aktuálisszimbólumtáblába.A függvénynévértékénekvan egy
típusa,amelyeta fordító a felhasználóáltal de�niált függvénykéntismerfel. Ezt azértéket átadhatjukegy másik
változónak,amelyekkor szinténfüggvénykénthasználható.Ezegy általánosátnevezésieljárás:

>>> fib
<function fib at 10042ed0>
>>> f = fib
>>> f(100)
1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89

Kifogásolhatjabárki, hogya fib nemfüggvény, hanemeljárás.A Pythonban– ahogya C-benis – azeljárások

1Pontosabbana objektumra t�rt�n Ío hivatkoz�ssal t�rt�n Ío megh�v�s jobb elnevez�s lenneerre,merthaegy megv�ltoztathat� objektumot
adunk�t, ah�v� mindenv�ltoz�st l�tni fog, amit ah�vott f�ggv�n y csin�l vele(pl. haelemetsz�r a list�ba).
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olyanfüggvények,amelyeknemadnakvisszaértéket.

Gyakorlatilagegy nagyonkülönösértéketadnakvissza,ezazértékaNone – ezegy bels�o (built-in) név. A None
értékkiírásátáltalábanelnyomjaazértelmez�o, kivévehacsakeztazértéketkell kiírnia. Err�ol meggy�oz�odhetünk,
haakarunk:

>>> print fib(0)
None

Könnyenírhatunkolyanfüggvényt, amelyvisszatéraFibonacci-sorozatértékeit tartalmazólistával ahelyett,hogy
kiíratnáazokat.

>>> def fib2(n): # Visszaadja a Fibonacci-sorozatot n-ig
... "A Fibonacci-sorozat n-nél kisebb elemeit adja vissza egy listában."
... eredmeny = []
... a, b = 0, 1
... while b < n:
... eredmeny.append(b) # lásd lejjebb
... a, b = b, a+b
... return eredmeny
...
>>> f100 = fib2(100) # hívjuk meg
>>> f100 # írjuk ki az eredményt
[1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89]

Eza példanéhány új vonásátmutatjaaPythonnak:

• A return utasításegy értékkel tér visszaa függvény futásánakbejezésekor. Ha a return utasításpara-
méternélkül None értéket advissza.Ha egy függvény lefutott, de te nemadtálmeg return utasítást,a
függvény None értékkel térvissza.

• A eredmeny.append(b) utasításmeghívjaazeredmeny -lista objektumegy metódusát.A metódus
egy olyan függvény, amelyegy objektumhoz„tartozik”, obj.met�dusn�v alakbanírjuk, ahol az obj
valamelyikobjektum(lehetegy kifejezés),ésa met�dusn�v egy olyan metódusneve, amelyetaz ob-
jektumtípusde�niál. Különböz�o típusoknakkülönböz�o metódusaivannak. Különböz�o típusoknaklehet
azonosnev�u metódusamindenfélekétértelm�uségveszélyenélkül. (Lehet�oségvan rá, hogy de�niáljunk
sajátobjektumokatésmetódusokatazosztályokhasználatával, ahogykés�obbaztlátni fogjuk azoktatóban.)

A példábanszerepl�o append() metódusa lista-objektumokralett de�niálva; ez hozzáadegy új elemet
a lista végéhez.Ebbenazesetbenazonosaz `eredmeny = eredmeny + [b] ' alakkal,deezsokkal
hatékonyabb.
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Lehet�oségünkvanfüggvényeket változóargumentummalde�niálni. Ennekháromformájavan,amelyekvariál-
hatók.
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A leghasznosabbalak az, ha egy vagy több argumentumnakis meghatározottalapértéket adunkmeg (azazegy
olyanértéket,amit ezazargumentumfelvesz,hanemadunkértéket neki. Ez így egy olyanfüggvényt hozlétre,
amelyetkevesebbargumentummalis meghívhatunk,mint amennyivel de�niáltuk:
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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 0
probalkozasok = probalkozasok - 1
if probalkozasok < 0: raise IOError, 'értelmetlen használat'
print hibauzenet

Ez a függvény ehhezhasonlóanhívható meg: ask_ok('Val�ban ki akarsz l�pni?') vagy így:
ask_ok('Fel�l�rhatom a f�jlt?', 2) .

Az el�oz�o programegybenpéldaazin kulcsszóhasználatárais. �gy tesztelhetjük,hogyasorozatvajontartalmaz-e
egy adottértéket,vagynem.

Az alapértékeketa fordító akkor határozzameg, amikor a függvény de�níciójával el�oszörtalálkozik, emiattezek
kiszámításacsakegyszertörténikmeg! (de�ning) �gy példáulakövetkez�o programeredménye5lesz:

i = 5

def f(arg=i):
print arg

i = 6
f()

Fontos figyelmeztetés: Az alapértékeket a fordító csak egyszer határozzameg! Emiatt különbségvan, ha az
alapértékmegváltoztathatóobjektum,mint amilyena lista,szótárvagya legtöbbpéldányosodottosztály. Például
azalábbifüggvény összegy�ujti azegymásutánihívásoksoránnekiadottparamétereket:

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]

Ha nemakarodazalapértékeket láthatóvátenniazegymástkövet�o hívásokszámára,akkor ehhezhasonlóanírd a
függvényt:

def f(a, L=None):
if L is None:

L = []
L.append(a)
return L
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A függvényeketakár`kulcsszó= érték' formábanmegadottargumentumokhasználatával is meghívhatjuk.Pél-
dáulakövetkez�o függvény:

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

meghívhatóazösszesalábbimódon:

parrot(1000)
parrot(action = 'VOOOOOM', voltage = 1000000)
parrot('a thousand', state = 'pushing up the daisies')
parrot('a million', 'bereft of life', 'jump')

dea következ�o hívásokmindérvénytelenek:

parrot() # a kötelez �o argumentum hiányzik
parrot(voltage=5.0, 'dead') # nem-kulcsszavas argumentum kulcsszavas után
parrot(110, voltage=220) # kétszeres értékadás egy argumentumnak
parrot(actor='John Cleese') # ismeretlen kulcsszó

Általábanegy argumentumlistábannéhány helyhezkötött argumentumutánnéhány kulcsszavasargumentumnak
kell szerepelnie,ahol a kulcsszavakata formális paraméterekközül kell választani. Nem lényeges,hogy egy
formális paraméternekvan-ealapértéke vagy nincs. Egy hívássoránnemkaphategy argumentumegynél több
alkalommalértéket – helyhezkötött argumentumhoztartozóformális paraméternemhasználhatókulcsszóként
ugyanannála hívásnál.Itt vanegy példa,amelynemhajtódikvégreemiattamegkötésmiatt:

>>> def function(a):
... pass
...
>>> function(0, a=0)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: function() got multiple values for keyword argument 'a'

Havanegy ** névalakúformálisparaméterutolsóként,akkor egy ilyen nev�u szótárbantárolódikazösszeskulcs-
szavasargumentum,amelyneka kulcsszava nemilleszkedik egyetlenformálisparaméterresem.Ez együtt hasz-
nálhatóegy * névalakúformálisparaméterrel(ezakövetkez�o alszakaszbanleszleírva)amelybelerakjaazösszes
olyannem-kulcsszavasargumentumot,amelynincsbenneaformálisparaméterlistában,egy tupléba.(A * név-nek
mindíga ** nével�ott kell lennie.)Például,haegy ilyen függvényt de�niálunk:

def sajtuzlet(sajtfajta, *argumentumok, **kulcsszavak):
print "-- Van Önöknél néhány", sajtfajta, '?'
print "-- Sajnálom, teljesen kifogytunk a", sajtfajta+'ból'
for arg in argumentumok: print arg
print '-'*40
for kw in kulcsszavak.keys(): print kw, ':', kulcsszavak[kw]

Ezmeghívhatóígy is:
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sajtuzlet('Pálpusztai', "Ez nagyon büdös, uram.",
"Ez nagyon, NAGYONbüdös, uram.",
vevo='Sajti János',
boltos='Pálinkás Mihály',
helyszin='Sajtbolt')

éstermészeteseneztfogjakiírni:

-- Van Önöknél néhány Pálpusztai ?
-- Sajnálom, teljesen kifogytunk a Pálpusztaiból
Ez nagyon büdös, uram.
Ez nagyon, NAGYONbüdös, uram.
----------------------------------------
vevo : Sajti János
boltos : Pálinkás Mihály
helyszin : Sajtbolt

Megjegyzend�o, hogy a kulcsszavak nev�u szótár tartalmánakkinyomtatásael�ott hívtuk meg a kulcsszó-
argumentumneveineklistájáhoztartozósort() eljárást;hanemezt tesszük,akkor azargumentumoklistázási
sorrendjehatározatlan.
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Végül itt a legritkábbanhasználtlehet�oség,amikor egy függvénynektetsz�olegesszámúargumentumalehet.Eze-
ket azargumentumokategy tuplébahelyeziel a Python.A változószámosságúargumentumel�ott akárhány (akár
egy sem)egyszer�u argumentumis el�ofordulhat.

def fprintf(file, format, *args):
file.write(format % args)
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Ennek fordítottja történik, ha listába vagy tupléba becsomagolt argumentumokat ki kel-
lene csomagolni olyan függvény meghívásához, amely elkülönített, helyhez-kötött válto-
zókat vár. Például a beépített range() függvény egymástól elkülönítve várja a start
és stop értékeket. Ha ezek nem egymástól elválasztva állnak rendelkezésre, akkor a
függvényhívásbana * m�uveletjelet tegyük az összetett-típusúváltozó neve elé, ez kicsomagoljaa listából
vagytupléb�ol azadatokat.

>>> range(3, 6) # normális függvényhívás, különálló paraméterekkel
[3, 4, 5]
>>> args = [3, 6]
>>> range(*args) # listából kicsomagolt paraméterekkel történ �o függvényhívás
[3, 4, 5]
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Többekkívánságáranéhány olyanvonáskerült a Pythonba,amelyeka funkcionálisprogramozásinyelvekbenés
a Lisp-benis megtalálhatóak.A lambda kulcsszóval rövid névtelenfüggvényeket lehet létrehozni. �me egy
függvény, amelya két argumentumánakösszegével tér vissza:`lambda a, b: a+b '. A lambdaformákat
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mindenholhasználhatjuk,aholfüggvény objektumokszerepelhetnek.

Szintaktikailagegyetlenkifejezésszerepelhetbennük. Általánosságbantekintve 'hab' a normálisfüggvények
' tortáján'.Beágyazottfüggvényde�níciókéntlátja az �ot meghívókörnyezetmindenváltozóját.

>>> def make_incrementor(n):
... return lambda x: x + n
...
>>> f = make_incrementor(42) # make_incrementor magyarul kb.: csinálj növel �o-t
>>> f(0)
42
>>> f(1)
43
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A dokumentációsszövegektartalmávalésformájával kapcsolatbanegy kialakultésbevált szokásrólbeszélhetünk.

Az els�o sor mindig az objektumcéljánakrövid, tömör összegzése. Rövidségemiatt nemkell tartalmazniaaz
objektumnevét vagy típusát,hiszenezekaz adatokmásúton is kinyerhet�ok (kivéve, ha az objektumneve a
függvény m�uködésétleíró ige). A szöveg nagybet�uvel kezd�odik ésponttalvégz�odik.

Haadokumentációsszöveg (docstring ) többsorbóláll, amásodiksorüreslesz– ezzelvizuálisanelkülönítjük
a fejrészt/összegzésta leírástovábbirészét�ol. Az üressortegy vagytöbbrészkövetheti,ahol leírjuk azobjektum
hívásánakmódját,a mellékhatásokatstb.

Magaa Pythonértelmez�o nemszedile a helyközöket a többsorosbeégetettszöveb�ol – ha ezekkisz�uréseszük-
séges,akkor ehhezkülön szövegfeldolgozóprogit kellenehasználni. Ezt a problémáta következ�o konvenció
használatával kezeljük. Az els�o sor után a legels�o nemüressorbanmegjelen�o szöveg behúzásitávolságahatá-
rozzameg az egészdokumentációsszöveg behúzását.(A legels�o sort azértnemhassználjukerrea célra,mert
a szöveg els�o bet�uje általábanszorosanköveti a karakterláncotnyitó macskakörmöt,ennekeltolásanemlenne
nyilvánvalódolog.)A docstring – fejrésztkövet�o mindenels�o soránakelejér�ol levágunkpontennyi helyközt.
Haennélkevesebbhelyközttartalmazvalamelysor– bárilyenneknemkénelennie– csakahelyközöktörl �odnek,
karakternemvészel. A behúzásokegyenl�oségétajánlottmindiga tabulátorokatkibontvaellen�orizni (általában1
tabulátort8 helyközzelhelyettesítünk).

Itt vanegy példaa többsorosdocstring-re:

>>> def fuggvenyem():
... """Nem csinál semmit, de ez dokumentálva van.
...
... Valóban nem csinál semmit.
... """
... pass
...
>>> print fuggvenyem.__doc__
Nem csinál semmit, de ez dokumentálva van.

Valóban nem csinál semmit.
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5. fejezet

Adatstruktúr�k

Eza fejezetazeddigtanultakbólpárdolgotrészletesebbenis leír, éspárúj dolgotis megmutat.
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A listaadattípusnaka mármegismertekenkívül többeljárása(method)is van.Az összeseljárásismertetése:

append ( x)
Egyelemethozzáada lista végéhez;megegyezikaza[len(a):] = [x] utasítással.

extend ( L)
A lista végéhezhozzáf�uzi azL listát (mindegyik elemétegyenként);ugyanaz,mint aza[len(a):] =
L.

insert ( i, x)
Beszúregy elemet az adott helyre. Az els�o argumentumaz elem indexe, amely elé beszúrjuk, így
a.insert(0, x) a lista elejéreszúr be, és az a.insert(len(a), x) ugyanaztjelenti mint az
a.append(x) .

remove ( x)
Eltávolítja a legels�o olyanelemeta listából,amelynekértékex. Hiba,hanincsilyen.

pop ( [ i ])
Eltávolítja az adotthelyenlév�o elemeta listából, ésvisszaadjaaz értékét. Ha nemadtunkmeg indexet,
akkor aza.pop() azutolsóelemmeltérvissza.(Ekkor is eltávolítja azelemet.)(A függvény-argumentum
megadásánálhasználtszögleteszárójelaztjelenti,hogyaparamétermegadásatetsz�oleges,ésnemazt,hogy
a [] jeleket be kell gépelniaz adott helyen. Ezzel a jelölésselgyakrantalálkozhatsza PythonStandard
Library-ban(SzabványosPythonkönyvtárban))

index ( x)
Visszatérazels�o olyanelemindexével,aminekazértékex. Hiba,hanincsilyen.

count ( x)
Visszaadjax el�ofordulásánakaszámáta listában.

sort ()
Rendezia listaelemeit.A rendezettlistaazeredetilistábakerül.

reverse ()
Megfordítjaazelemeksorrendjéta listában- szinténazeredetilistamódosul.

Egy példa,amelytartalmazzaa legtöbbeljárást:
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>>> a = [66.25, 333, 333, 1, 1234.5]
>>> print a.count(333), a.count(66.25), a.count('x')
2 1 0
>>> a.insert(2, -1)
>>> a.append(333)
>>> a
[66.25, 333, -1, 333, 1, 1234.5, 333]
>>> a.index(333)
1
>>> a.remove(333)
>>> a
[66.25, -1, 333, 1, 1234.5, 333]
>>> a.reverse()
>>> a
[333, 1234.5, 1, 333, -1, 66.25]
>>> a.sort()
>>> a
[-1, 1, 66.25, 333, 333, 1234.5]
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A lista eljárásaimegkönnyítik a lista veremként(stack)történ�o használatátaholazutolsólerakott elemetvesszük
ki el�oször („utoljára be, el�oszörki”, LIFO). Ahhoz, hogy a veremtetejéreegy elemetadjunk, használjukaz
append() utasítást.

A lista legels�o/legfels�o eleménekkivételéhezhasználjukapop() utasítástmindenféleindex nélkül. Például:

>>> stack = [3, 4, 5]
>>> stack.append(6)
>>> stack.append(7)
>>> stack
[3, 4, 5, 6, 7]
>>> stack.pop()
7
>>> stack
[3, 4, 5, 6]
>>> stack.pop()
6
>>> stack.pop()
5
>>> stack
[3, 4]

������������� � �

XS\^K���fd`GX_U 	 K�� `#\ ` X_b[L �GV 	+\ ��� �dO �dO �

A listát használhatjukúgy is mint egy sort,aholazels�o hozzáadottelemetvesszükki el�oször(„�rst-in, �rst-out”,
FIFO). Ahhoz,hogy elemethozzáadjunka sor végéhez,használjukaz append() utasítást.A sor els�o elemét
visszakaphatjuka pop() utasítással,haazargumentuma0. Például:
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>>> sor = ["Maca", "János", "Mihály"]
>>> sor.append("Teri") # Teri megérkezett
>>> sor.append("Gergely") # Gergely megérkezett
>>> sor.pop(0)
'Maca'
>>> sor.pop(0)
'János'
>>> sor
['Mihály', 'Teri', 'Gergely']
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Háromolyanbeépítettfüggvényünkvan,amelyeknagyonhasznosaka listáknál– ezeka filter() , map() , és
a reduce() .

A `filter( függvény, sorozat) ' egy– lehet�oségszerintazonostípusú– sorozattaltérvissza,melyasorozatnak
azokatazelemeittartalmazza,amelyekrefüggvény( elem) igaz.Példáulakövetkez�o módonsz�urhetjükki a3-mal
és2-vel nemoszthatószámokat:

>>> 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( függvény, sorozat) ' kiszámoljaa függvény( elem) értéketasorozatmindeneleméreésazeredmények
listájával tér vissza.Példáulígy számolhatjukki azels�o néhány köbszámot:

>>> def cube(x): return x*x*x
...
>>> map(cube, range(1, 11))
[1, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 729, 1000]

Egynéltöbbsorozatotis feldolgozhatunk;a függvénynekekkor annyi argumentumánakkell lennie,ahány sorozat
van.Ekkor a függvényt azegymáshoztartozóértékpárokkalhívja meg a Python(vagyNone-t ad,havalamelyik
sorozatrövidebbamásiknál).Ha a függvény helyéreNone-t írunk,akkor a függvény asajátargumentumaitadja
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 esetetösszevetve láthatjuk,hogy a `map(None, lista1, lista2) ' elegánsmódjaannak,hogy két listát
pároklistájáváalakítsunk.Például:

>>> sor = range(8)
>>> def negyzet(x): return x*x
...
>>> map(None, seq, map(negyzet, seq))
[(0, 0), (1, 1), (2, 4), (3, 9), (4, 16), (5, 25), (6, 36), (7, 49)]

A `reduce( függv, sorozat) ' egyetlenértékkel térvissza,melyetúgykapunk,hogyabináris,kétváltozósfüggv
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függvényt meghívjuk a sorozatels�o két elemével, majdazeredménnyel ésa következ�o elemmel,ésígy tovább.
Példáulaz1-t�ol 10-ig terjed�o egészszámokatígy adhatjukössze:

>>> def add(x,y): return x+y
...
>>> reduce(add, range(1, 11))
55

Ha csakegy értékvanasorozatban,akkor aztazértéketkapjuk;haa sorozatüres,kivételdobástörténik.

A harmadikargumentumhasználatával megadhatjuka kezd�oértéket. Ekkor úgy m�uködik,minthaa sorozatlege-
lejénezazértékállna.Ekkor tehátegy üressorozatakezdetiértéketadjavissza.Például:

>>> def sum(seq):
... def add(x,y): return x+y
... return reduce(add, seq, 0)
...
>>> sum(range(1, 11))
55
>>> sum([])
0

Ne használda példábande�niált sum() függvényt: mivel számokösszegzéséregyakranvan igény, a beépített
sum( sequence) függvényt használjukerre,amelypontosanugyanúgym�uködik, mint a fenti példábande�niált
függvény. New in version2.3.
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Ha megértjük,hogyanm�uködneka listák, akkor rövid ésátláthatóprogramokatkészíthetünklistafeldolgozásraa
map() , filter() vagylambda függvényekhasználataésazeztkövet�o újrarendezésnélkül is. Az eredmény-
kéntkapottlistade�níció gyakranvilágosabb,minthaa beépítetteljárásokkalkaptukvolna. Mindenmagasfokú
listakezelésígy épülfel: akifejezéstegy for ágköveti, eztpedignullavagytöbbfor vagyif ág.Az eredmény
egy olyanlista,amelya for ésif ágakalapjánakifejezéskiértékelésével keletkezik. Haa kifejezéstupletípust
eredményez,akkor zárójelbekell tenniakifejezést.
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>>> freshfruit = [' banana', ' loganberry ', 'passion fruit ']
>>> [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]
[]
>>> [{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 típus zárójelet kíván

File "<stdin>", line 1
[x, x**2 for x in vec]

^
SyntaxError: invalid syntax
>>> [(x, x**2) for x in vec]
[(2, 4), (4, 16), (6, 36)]
>>> vec1 = [2, 4, 6]
>>> vec2 = [4, 3, -9]
>>> [x*y for x in vec1 for y in vec2]
[8, 6, -18, 16, 12, -36, 24, 18, -54]
>>> [x+y for x in vec1 for y in vec2]
[6, 5, -7, 8, 7, -5, 10, 9, -3]

A magasfokúlistakezelésa map() eljárásnálsokkal rugalmasabb,ésegynél több argumentummalrendelkez�o
függvényekre,valamintbeágyazott(nested)függvényekreis alkalmazható:

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

�@H

�

H

	

del
?=!#�%' �"!#5C'

Egy listaelemeltávolításánakegyik módja,hogyazelemértéke helyettaz indexét adjukmeg: eza del utasítás.
Ez arrais használható,hogyszeleteket töröljünk a listából(amit mármegtettünkezel�ott úgy, hogya szeletnekaz
üreslistaértékétadtuk).Például:

>>> 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 utasítástarrais használhatjuk,hogyazegészváltozóttöröljük:

>>> del a

A továbbiakbanhibátgenerál,haaza névrehivatkozunk(kivéve,haúj értéket adunkneki). Másalkalmazásával
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is találkozunkkés�obba del utasításnak.
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Láttuk,hogyalistáknakésakarakterláncoknakrengetegközöstulajdonságavan,példáulazindexelésésaszeletek
használata.Ez két Mindkett�o példaa sorozat../lib/typesseq.html-adattípusra.Mivel a Pythonegy folyamatos
fejl �odésbenlév�o nyelv, másfajtasorozatadattípusokis hozzáadhatóak.Egy másikbeépítettsorozat-adattípusaa
tuple1.

A tupleobjektumokattartalmazvessz�okkel elválasztva,például:

>>> t = 12345, 54321, 'hello!'
>>> t[0]
12345
>>> t
(12345, 54321, 'hello!')
>>> # A tuplékat egymásba ágyazhatjuk:
... u = t, (1, 2, 3, 4, 5)
>>> u
((12345, 54321, 'hello!'), (1, 2, 3, 4, 5))

Az objektumokkülönböz�o típusúakis lehetnek.A tuplenemmegváltoztathatóadattípus,viszontlehetnekmeg-
változtathatóelemei.Példa:

>>> megtanulni = ['matek', 'angol'] # Ez egy megváltoztatható lista, [] jelölés!
>>> orarendem = ('tesi', 'nyelvtan', megtanulni) # ket string elem, es egy lista a tupléban -- () jelölés!

>>> orarendem[0] = 'rajz' # az els �o órát át akarom írni, 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 belül -- ami megváltoztatható típus, szabadon írhatok!

Ahogy látható,a kimenetena tuplék mindig zárójelezve vannak,így azokegymásbaágyazva is helyesenértel-
mezhet�ok; megadhatjukzárójelekkel ésanélkülis, néhaazonbanfeltétlenülszükségeseka zárójelek(amikor az
egy nagyobbkifejezésrésze).

A tuple típustsokféledolografelhasználhatod.Például: (x, y) koordinátapártárolása,dolgozókrekordjai egy
adatbázisban.. .A tupléka karakterláncokhozhasonlóanmegváltoztathatatlanok:nemadhatunkértéket egyetlen
elemének(továbbihasonlóságokvannaka szeletelésselésazösszef�uzésselkapcsolatbanis). Létrehozhatóolyan
tuple,amelymegváltoztathatóelemeket– példáultömböket– tartalmaz.

Egy különösproblémanulla vagyegy elemettartalmazótuple létrehozása:a nyelv szintaxisalehet�ové tesziezt.
Az üreszárojellelhozhatólétrea nulla elem�u; azegy elem�u pedigazértékutántett vessz�ovel (nemelég,ha az
értéketzárójelbetesszük).Csúnya,dehatékony. Például:

1A lista �s a tuplehasonl� aPHPt�mb t�pus�hoz± a listaegy �rhat� t�mb, a tupleegy csakolvashat� t�mbnek felel meg elsÍo k�zel�t�sre.
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>>> ures = ()
>>> egyszeres = 'hello', # <-- figyeljünk a vessz �ore a végén
>>> len(ures)
0
>>> len(egyszeres)
1
>>> egyszeres
('hello',)

A t = 12345, 54321, 'hello!' értékadásegy példaa tuple változófeltöltésére2 ésújbóli a 12345 ,
54321 és'hello!' különböz�o objektumokértékei egy tuplébakerülnek. A fordított m�uvelet is lehetséges,
például:

>>> x, y, z = t

This is called,appropriatelyenough,sequenceunpacking. Sequenceunpackingrequiresthat the list of variables
ontheleft havethesamenumberof elementsasthelengthof thesequence.Notethatmultipleassignmentis really
just acombinationof tuplepackingandsequenceunpacking!

Ezthívják,eléghelyesen,sorozatszétbontásnak. A sorozatszétbontásáhozazszükséges,hogyabaloldalonannyi
elemszerepeljen,ahány elemvana tupléban.Jegyezzükmeg, hogya többszörösértékadáscsakegy változataa
tuplelehetségesfeltöltésének!

Van egy kis asszimetriaitt: a különböz�o objektumokkalvaló feltöltésmindig tuplét eredményez,ugyanakkor a
szétbontásmindensorozatram�uködik.
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A Pythona setadattípust(sets)is alaptípuskéntde�niálja. a set: elemekrendezetlenhalmaza,amelybenminden
elemcsakegyszerfordulhatel�o. Alapvet�o használata:megadottelemmegléténekellen�orzése,elemekkett�ozésé-
nekkisz�urése.A setobjektumoktámogatjákazolyanmatematikaim�uveleteket,mint azegyesítés(union),közös
metszet(intersection),különbség(difference),ésaszimmetrikuseltérés(symmetricdifference).

�me egy rövid bemutató:

2Haav�ltoz� m�r tartalmazottobjektumokat,az�sszeselemet�rl Íodik, �s az�j ± felt�lt�sn�l megadottelemeket tartalmazzacsak
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>>> kosar = ['alma', 'narancs', 'alma', 'korte', 'narancs', 'banan']
>>> gyumolcsok = set(kosar) # set létrehozása egyedi elemekkel
>>> gyumolcsok
set(['narancs', 'korte', 'alma', 'banan'])
>>> 'narancs' in gyumolcsok # gyors ellen �orzés: benne van-e
True
>>> 'kakukkfu' in gyumolcsok
False

>>> # Példa: set m�uveletek két szó egyedi bet� uin
...
>>> a = set('abracadabra')
>>> b = set('alacazam')
>>> a # 'a'-nak egyedi elemei
set(['a', 'r', 'b', 'c', 'd'])
>>> a - b # 'a'-ban megvan, b-b �ol hiányzik
set(['r', 'd', 'b'])
>>> a | b # vagy 'a'-ban, vagy 'b'-ben megvan
set(['a', 'c', 'r', 'd', 'b', 'm', 'z', 'l'])
>>> a & b # 'a'-ban és 'b'-ben is megvan
set(['a', 'c'])
>>> a ^ b # vagy 'a'-ban, vagy 'b'-ben megvan, de

# egyszerre mindkett �oben nem
set(['r', 'd', 'b', 'm', 'z', 'l'])
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Egy másikhasznosadattípusa Pythonbana szótár. A szótárakatmásnyelvekben„asszociatívtömböknek”neve-
zik. Szembena sorozatokkal– amelyekszámokkalvannakindexelve– a tömböketkulcsokkalindexeljük, amely
mindenfélemegváltoztathatatlantípuslehet;karakterláncokésszámokmindig lehetnekkulcsok.Tuplékis hasz-
nálhatókkulcsnak,hacsakszámokat,karakterláncokatvagytuplékattartalmaznak;haegy tuplemegváltoztatható
objektumottartalmaz– közvetlenülvagyközvetve,akkor nemlehetkulcs.

Listát nem lehetkulcskénthasználni,mert annakértékei az append() , extend() eljárásokkal,valaminta
szeletel�o vagyindexelt értékadásokkal(helyben)módosíthatók.

Gondoljunkúgyaszótárra,mint kulcs:értékpárokrendezetlenhalmazára,azzala megkötéssel,hogyaszótárban
a kulcsoknakegyedieknekkell lenniük. Egy kapcsoszárójelpárralegy üresszótárathozhatunklétre: {} . Ha a
zárójelbevessz�okkel elválasztottkulcs:értékpárokbólálló listát helyezünk,akkor ez belekerül a szótárba;egy
szótártartalmais ilyen módonjelenikmeg a kimeneten.

A legfontosabbm�uveletekegyszótáron:eltárolniegyértéketegy kulccsalegyütt,visszakapniegyértéketmegadva
a kulcsát. Lehet törölni is egy kulcs:értékpárt a del -lel. Ha olyan kulccsal tárolszegy új értéket, amilyen
kulcsotmárhasználtál,akulcsazúj értékrefog vonatkozni,a régiértékelveszik.Hiba,haegy nemlétez�o kulcsra
hivatkozol.

A szótárobjektumkeys() eljárásaa kulcsoklistájátadjavisszavéletlenszer�u sorrendben(harendezniakarod,
használdasort() eljárástakulcsoklistájára).Haellen�orizni szeretnéd,vajonegykulcsbennevan-easzótárban,
használda szótárakhas_key() eljárását.

�me egy kis példaa szótárhasználatára:
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>>> tel = {'János': 4098, 'Simon': 4139}
>>> tel['Géza'] = 4127
>>> tel
{'Simon': 4139, 'Géza': 4127, 'János': 4098}
>>> tel['János']
4098
>>> del tel['Simon']
>>> tel['Pisti'] = 4127
>>> tel
{'Géza': 4127, 'Pisti': 4127, 'János': 4098}
>>> tel.keys()
['Géza', 'Pisti', 'János']
>>> tel.has_key('Géza')
True

A dict() konstruktorközvetlenültuplékbantárolt kulcs-értékpároklistájábólis létretudjahozniaszótárat.Ha
apárokvalamilyenmintátkövetnek,akkor lista-m�uveletekkel rövidebbmódonis megadhatjukakulcs-értéklistát.

>>> dict([('sape', 4139), ('guido', 4127), ('jack', 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 learnaboutGeneratorExpressionswhich areevenbettersuitedfor thetaskof supp-
lying key-valuespairsto thedict() constructor.

Az oktatóegy kés�obbi részbentanulnifogunka 'Generátorkifejezésekr�ol' (GeneratorExpressions),melyekmég
alkalmasabbaka kulcs-értékpárokbeillesztésére,mint a dict() konstruktor.
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Ha végigszeretnénkmenniegy szótárelemein,akkor az iteritems() eljáássallépésenkéntegyid�obenmeg-
kapjukakulcsot,ésahozzátartozóértéket.

>>> lovagok = {'Gallahad': 'a tiszta', 'Robin': 'a bátor'}
>>> for k, v in lovagok.iteritems():
... print k, v
...
Gallahad a tiszta
Robin a bátor

Hasorozatonmegyünkvégig,akkor azpozíciótjelz�o index értékétésahozzátartozóértéketegyszerrekaphatjuk
meg azenumerate() eljárással.

Példa:3

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

3A tic-tac-toeazamÍobaj�t�k angolnyelvter�letenelterjedtneve.
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Két vagytöbbsorozategyszerretörtén�o feldolgozásáhoza sorozatokata zip() függvénnyel kell párbaállítani.

>>> kerdesek = ['neved', 'csoda, amit keresel', 'kedvenc szined']
>>> answers = ['Lancelot', 'A szent Gral', 'Kek']
>>> for q, a in zip(kerdesek, valaszok):
... print 'Mi a %s? %s.' % (q, a)
...
Mi a neved? It is lancelot. Lancelot.
Mi a csoda, amit keresel? A szent Gral.
Mi a kedvenc szined? Kek.

Egy sorozatonvisszafeléhaladáshozel�oszöraddmeg a sorozatot,majd utánahívd meg a reversed() függ-
vényt.

>>> for i in reversed(xrange(1,10,2)):
... print i
...
9
7
5
3
1

Rendezettsorrendbenvaló listázáshozhasználda sorted() függvényt, amely új, rendezettlistát ad vissza,
változatlanulhagyvaa régi listát.

>>> kosar = ['alma', 'narancs', 'alma', 'korte', 'narancs', 'banan']
>>> for f in sorted(set(basket)):
... print f
...
alma
banan
korte
narancs
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A while ésazif utasításokbaneddighasználtfeltételekegyébm�uveleteket is tartalmazhatnakazösszehasonlí-
tásmellett.

Az in ésnot in relációkellen�orzik, hogy az értékel�ofordul-eegy sorozatban.Az is és is not relációk
összehasonlítják,hogykét dologvalóbanazonos-e;ezcsakolyanváltozékony dolgoknálfontos,amilyenekpél-
dául a listák. Minden összehasonlítórelációnakazonosprecedenciájavan, mely magasabbmint a számokkal
végzettm�uveleteké.

Relációkatláncolhatunkis, például:aza < b == c megvizsgálja,hogyaza kisebb-emint b, ésezenfelül b
egyenl�o-ec-vel.

A relációkatösszef�uzhetjükand ésor logikai m�uveletekkel is, ésa relációerdményét (vagy bármelylogikai
m�uveletét)ellentettjéreváltoztathatjuka not m�uvelettel. Ezeknekmindnekkisebbprecedenciájukvan,mint a
relációknak,ésközülük a not rendelkezik a legmagasabbalésaz or a legkisebbel.Tehátaz A and not B
or Cugyanaztjelenti,mint az(A and (not B)) or C. Természetesenazárójelekethasználhatjukakívánt
feltételeléréséhez.

Az and ésor logikai m�uveletekúgynevezettshortcat(lusta/rövidkiértékelés�u) m�uveletek:Az argumentumaik
balról jobbrafejt �odnekki, ésa kifejtés rögtönmegáll, mihelyt a végeredmény egyértelm�u. Például:ha A ésC
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mindkett�o igaz de B hamis,akkor a A �s B �s C kifejezéssorána C értékéta Pythonmár nemvizsgálja.
Általábana shortcutm�uveletekvisszatérésiértéke– haáltalánosértékeketésnemlogikai értékethasználunk– az
utolsónakkifejtett argumantummalegyezik.

Lehetséges,hogyegy relációvagymáslogikai kifejezésértékétegy változóbarakjuk. Például:

>>> string1, string2, string3 = '', 'Trondheim', 'Hammer Dance'
>>> non_null = string1 or string2 or string3
>>> non_null
'Trondheim'

Jegyezzükmeg, hogyaPythonban– szembenaC-vel – nemlehetértékadásegy kifejezésbelsejében.Lehet,hogy
aC programozókmorognakemiatt,deígy kikerülhet�o egy gyakori probléma,amelyetaC programokbangyakran
elkövetnek:= jelet írnakott, ahol== kellene.
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Sorozatobjektumokatösszehasonlíthatunkmásikazonostípusúobjektummal. Az összehasonlítása lexikogra-
�kai rendezésthasználja:el�oszöraz els�o elemeket hasonlítjaössze,ha ezekkülönböznek,ez meghatározzaaz
összehasonlításeredményét; ha egyenl�oek, akkor a másodikelemeket hasonlítjaössze,és így tovább,amígaz
egyik sorozatnakvégenemlesz.Ha a kétösszehasonlítandóelemazonostípusúsorozat,akkor azösszehasonítás
rekurzívan történik. Ha a két sorozatmindenelemeazonos,akkor tekinthet�oek a sorozatokegyenl�oeknek. Ha
sz egyik sorozata másiknakkezd�o rész-sorozata,akkor a rövidebbsorozata kisebb. A karakterláncoklexiko-
gra�kai elemzéséreaz egyeskarakterekASCII rendezésétalkalmazzuk.Néhány példaazonostípusúsorozatok
összehasonlítására:

(1, 2, 3) < (1, 2, 4)
[1, 2, 3] < [1, 2, 4]
'ABC' < 'C' < 'Pascal' < 'Python'
(1, 2, 3, 4) < (1, 2, 4)
(1, 2) < (1, 2, -1)
(1, 2, 3) == (1.0, 2.0, 3.0)
(1, 2, ('aa', 'ab')) < (1, 2, ('abc', 'a'), 4)

Jegyezzükmeg, hogykülönböz�o típusúobjektumokösszehasonlításais szabályos.A kimenetjól meghatározott,
deönkényes:a típusokatípusneveik szerintrendez�odnek.�gy egy listamindigkisebb,mint egy karakterlánc,egy
karakterláncmindig kisebb,mint egy tuple,stb. 4 Vegyesszámtípusoka számértékeik szerintrendez�odnek,így
például0 egyenl�o 0.0-val.

4A k�l�nb�z Ío t�pus� objektumok�sszehasonl�t�siszab�lyainemmegb�zhat�ak± aPythonk�s Íobbi verzi�iban v�ltozhatnak.
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6. fejezet

Modulok (2.4doc)

HaaPythontinteraktívmódbanhasználod,éskilépszazértelmez�ob�ol, majdújravisszalépsz,mindenfüggvényde-
�níció ésde�niált változóelvész.Emiatthanagyobbprogramotakarszírni, jobbanjárszhavalamilyenszerkeszt�o
programothasználszazértelmez�o számárael�okésztenia bemenetiadatokat,ésazértelmez�ot úgy futtatod,hogya
bemeneta szövegfájlod legyen.

Ezta folyamatotscript írásnaknevezik. Ahogyaprogramodegyrehosszabblesz,el�obb-utóbbrészekre(fájlokra)
akarodmajd bontani,a könnyebbkezelhet�oségvégett. Valószín�uleg lesznekpraktikusfüggvényeid, amit már
megírt programjaidbólszeretnélhasználnia függvényde�níciók másolásanélkül.

Enneka támogatásáraa Pythonel tudja helyeznia függvényde�níciókat egy adott fájlba, amik aztánelérhet�ok
lesznekegy szkriptb�ol, vagyazinteraktívértelmez�ob�ol. Ezeket a fájlokatmoduloknakhívjuk. A modulbanhasz-
náltde�níciók importálhatókmásmodulokba(példáulamodulokhierarchiájábanlegfelül lév�o mainmodulbais).
(A következ�o példákhoz:a felhasználtváltozókmind a legfels�o névtérbenhelyezkednekel, a modulokfüggvé-
nyeit itt futtatjuk, interaktívmódban.)

A modul egy olyan szöveges�le, ami Pythonde�níciókat ésutasításokattartalmaz.A �le neve egybena mo-
dul neve is (a ` T KhM ' kiterjesztéstnembeleértve). A programbólaz aktuálismodul neve a __name__ globális
változóbólelérhet�o (karakterláncként).

Kérlekegy nekedmegfelel�o szövegszerkeszt�ovel hozdlétrea ` �

�

CQT KFM ' fájlt, a következ�o tartalommal:

# Fibonacci szamok modul

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

print b,
a, b = b, a+b

def fib2(n): # visszater a Fibonacci sorozattal, n-ertekig
result = []
a, b = 0, 1
while b < n:

result.append(b)
a, b = b, a+b

return result

Most lépj beaPythonértelmez�obe,ésimportálda fenti modultakövetkez�o paranccsal:

>>> import fibo

Ezaparancsafibo -bande�niált függvényneveketközvetlenülnememelibeazaktuálisszimbólumtáblába;csak
magátamodulnevét, fibo -t emelibe. (ford.: mivel a függvényeka fibo modulrészei,ezértelérhet�ovéválnak
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�bo-n keresztül:�bo.�b(szam) )

>>> fibo.fib(1000)
1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987
>>> fibo.fib2(100)
[1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89]
>>> fibo.__name__
'fibo'

Haegy függvényt gyakranszeretnélhasználniazimportáltmodulból,hozzárendelhetedaztegy lokális függvény-
névhez:

>>> fib = fibo.fib
>>> fib(500)
1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144 233 377
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A modulokvégrehajthatóutasításokatugyanúgytartalmazhatnak,mint függvényde�níciókat.

Ezeket azutasításokatrendszerinta modul inicializálásáhozhasználjuk.Kizárólaga modul els�o importálásakor
futnakle. 1

Minden modulnakmegvan a sajátszimbólumtáblája,ami a modulbande�niált függvények számáraglobális.
Emiatt a modul létrehozójanyugodtanhasználhatjaa modulbanlév�o globálisváltozókat,ésnemkell aggódnia
egy esetlegesnévütközésmiatt. (hiábaugyanazanevekétváltozónak,hakülönnévtérbenvannak,nemírják felül
egymásértékét)

Másrészr�ol hapontosantudodhogymit csinálsz,el tudodérniamodulglobálisváltozóitaváltozónévteljeselérési
útjánaka használatával: modulnev.elemnev .

A modulokimportálhatnakmásmodulokat.Szokás– denemkötelez�o – azimport utasításokata modulelején
elhelyezni(vagy a szkript elején,lásd kés�obb). Az importált modulneveket az értelmez�o az importálómodul
globálisszimbólumtáblájábahelyeziel.

Az import utasításegyik felhasználásimódja,hogyazimportált függvényeketközvetlenülazimportálómodul
szimbólumtáblájábahelyezzükel. Például:

>>> from fibo import fib, fib2
>>> fib(500)
1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144 233 377

Az el�obbi példaa helyzi szimbólumtáblábanemhelyeziel a modul nevét, amib�ol az importálástörtént. (fibo
objektumnemjön létrea névtérben)

Haamodulbanlév�o összesnevetközvetlenülahelyi szimbólumtáblábaszeretnédimportálni,így tudodmegtenni:

>>> from fibo import *
>>> fib(500)
1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144 233 377

Ha így használodazimport utasítást,a forrásmodulmindennevét a helyi szimbólumtáblábaemeled,kivéveaz
aláhúzássalkezd�od�oeket(_).

1Val�j�ban a f�ggv�n yde®n�ci�k szint�n v�grehajthat� utas�t�sok;A f�ggv�n y neve a v�grehajt�s sor�n ker�l belea modulglob�lis szim-
b�lumt�bl�j�ba.
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Amikor a spam modultimportáljuk,azértelmez�o el�oszörazaktuáliskönyvtárbankeresia ` G^K\b�d T KFM ' fájlt. Ha itt
nemtalálja, továbbkeresa PYTHONPATH környezetiváltozóbanfelsoroltkönyvtárakban.Enneka változónak
aszintaktisaugyanolyan,mint aPATH héj-változónak(Linuxon). Egyszer�uenkönyvtárneveklistájáttartalmazza.
Ha a PYTHONPATH változónincsbeállítva, vagyazabbanfelsorolt könyvtáraka keresettfájlt nemtartalmaz-
zák, a keresésaz alapértelmezettkönyvtárbanfolytatódik. Ez már függ az installálástól,UNIX-on rendszerint
` T �
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KFMhNPO\C�R '.

Jelenleg a modulokatazértelmez�o a sys.path változóbanfelsoroltkönyvtárakbankeresi.Ez a változóazak-
tuáliskönyvtárból(ahonnanaprogramotfuttatjuk),aPYTHONPATH-banlév�o könyvtárakból,ésazinstallálástól
függ�o alapértelmezettkönyvtárbóláll. �gy a Pythonprogramoknakmódjuknyílik a modulokkeresésiútvonalát
módosítani,vagyakárteljesenkicserélni.

Fontosmegemlíteni,hogy mivel az aktuáliskönyvtár is a keresésiútvonal része,a programnakmégvéletlenül
se legyen ugyanaza neve, mint valamelystandardmodulnak. Ebbenaz esetbenugyanisa Pythonmegkísérli
a programotmodulkéntbetölteniannakimportálásakor, ami hibaüzenethezvezet. További információk: 6.2,
„StandardModules,”.
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Fontosa standardmodulokathasználóprogramokindulásiidejét lerövidíteni.Ha ` G^K\b�d T KFMQE ' fájl létezikabbana
könyvtárban,ahol ` G^K\b�d T KFM ' is megtalálható,az értelmez�o feltételezi,hogy a ` T KFMDE ' fájl a ` T KFM ' fájlnak az el�ore
lefordított változata. (A Pythona .py fájlokat el�oször.pyc bájtkódrafordítja, ami már egy bináris,emberszá-
máranemértelmes,olvashatóállomány – ezthajtjavégreazértelmez�o. Ez a m�uködésa Java nyelvhezhasonló
konstrukció)

A fordítássorána ` T KFMDE ' fájl ugyanazzala módosításiid �ovel jön létre, mint a ` T KFM ' fájl. Ha a két fájl utolsó
módosításiidejekülönbözik,a ` T KFM ' fájlt újrafordítjaaPython.

Rendszerintnemkell tennisemmita ` G^K b*d T KFMDE ' fájl létrehozásáért,mertaza ` G^K b�d T KFM ' sikeresbájtkódrafordítá-
sakor automatikusanlétrejön.

Nemhiba,haezazautomatizmuslátszólagnemm�uködik. Habármioknálfogvaa` G^K\b�d T KFMQE ' írásafélbeszakad,a
fájl-t a Pythonkés�obbmindenképpenérvénytelenfájl-nak fogja felismerni.A lefordított` T KFMQE ' fájl tartalmaplat-
form független,ezérta Pythonmodulkönyvtáratnyugodtanmegoszthatodkülönböz�o achitektúrájúgépekközött.

Néhány tipp haladóknak:

• Amikor a Pythonértelmez�ot a -O paraméterrelhívjuk meg, azoptimalizáltkódotgeneráléstárol a ` T KFMFC '
fájlokban. Az optimalizálójelenleg nemtúl soksegítségetnyújt – egyszer�uencsakeltávolítja azassert
utasításokat.Amikor a -O paraméterthasználjuk,mindenbájtkódoptimalizált lesz. A .pyc fájlokat az
értelmez�o �gyelmen kívül hagyja,ésa .py fájlokatoptimalizáltbájtkódrafordítja.

• Amikor két-O paraméterrelhívjuk meg aPythonértelmez�ot, (-OO) abájtkód-fordítóúgyoptimalizál,hogy
azoptimalizációritka esetekbenhibásprogramm�uködéstokoz??????optimizationsthatcouldin somerare
casesresultin malfunctioningprograms.

Jelenleg csaka__doc__ szövegekettörli abájtkódból,tömörebb̀ T KFMFC ' fájlt eredményezve.Mivel néhány
programszámíta dokumentációsváltozóelérhet�oségére,csakakkor használdezt az opciót, ha pontosan
tudodhogymit csinálsz.

• A programsemmivel semfut gyorsabban,ha` T KFMDE ' vagy` T KhMcC ' kiterjesztés�u bájtkódotfuttatunk– a sebes-
ségnövekedésa betöltésiid �obenjelentkezik. Ha a ` T KFM ' fálj bájtkódrafordított verziójarendelkezésreáll,
nincsszükséga fordításra,rögtönlehetfuttatni abájtkódottartalmazóverziót.

• Amikor egy szkriptetaparancssorbólfuttatunkanevénekmegadásával,a futó programbájtkódjasohanem
íródik ` T KFMDE ' vagy ` T KFMFC ' fájlba. Ebb�ol kifolyólag a programindulási ideje lerövidíthet�o, ha a kód nagy
részétmodulokbahelyezzükát, ésaz indítóprogramunkkis méret�u, ésimportáljaa szükségesmodulokat.
???Lehet�oségvana ` T KFMDE ', vagy` T KFMFC ' fájlok közvetlenfuttatásárais.???
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• Lehetséges,hogy van egy ` G^K\b�d T KFMQE ' (vagy ` G^K\b�d T KFMFC ' fájlod, ha a -O fordításiparaméterthasználták)–
úgy, hogynincsmellette` G^K b*d T KFM ' fájlod. Ez egy módjaa Pythonkönyvtárakközzétételénekúgy, hogya
könyvtáratnemtudjákmódosítani,megváltoztatni(hiszennincsmeg a forráskód,amib�ol fordították).

• A compileall modul` T KFMQE ' fájlokattudkészíteniazaktuáliskönyvtárösszesmoduljából.(vagy` T KFMFC '-t,
haa -O kapcsolóthasználtad)
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A Pythonfunkciójuk szerintcsoportokbasorolt szabványosmodulokkalrendelkezik – egy könyvtárral– részle-
tesen: PythonLibrary Reference– Pythonreferenciakönyvtára kés�obbiekbenA moduloktételesfelsorolása–
Moduleindex Néhány modultazértelmez�obeépítettünkbe,ezekenkeresztülolyanfunkciókmegvalósításalehet-
séges,amelyekugyannemtartoznakszorosana nyelvhez,depéldáulazoperációsrendszerrelvaló kapcsolathoz
szükségesek– ilyenekpéldáula rendszerhívások.

Ezenmodulok függeneka használtoperációsrendszert�ol, hiszenannakm�uködtetéséhezkellenek. Példáulaz
amoeba modul csakazokon a rendszereken elérhet�o, amik támogatjákaz Amoebaprimitívek használatát.A
másik�gyelemre méltó – éskülönlegesmodul a sys , ami mindenPythonértelmez�obebe vanépítve. Például
a sys.ps1 éssys.ps2 változóktartalmazzákaz értelmez�obenmegjelen�o els�odlegesésmásodlagosprompt
karakterláncát:

>>> import sys
>>> sys.ps1
'>>> '
>>> sys.ps2
'... '
>>> sys.ps1 = 'C> '
C> print 'Yuck!'
Yuck!
C>

Eza kétváltozócsakakkor létezik,haazértelmez�o interaktívmódbanfut.

A sys.path változókarakterláncoklistájáttartalmazza,melyekmeghatározzákazértelmez�o keresésiútvonalát,
amit az a modulok importálásakor bejár. Kezdetiértékéta PYTHONPATH környezetiváltozóbólveszi, vagy
ha ez nem létezik, akkor az értelmez�obe beépítettalapértelmezettútvonalakból. A változó értékétugyanúgy
módosíthatod,mint egy listáét:

>>> import sys
>>> sys.path.append('/ufs/guido/lib/pyth on')
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dir()
����
 
��;0,$;:

A beépítettdir() függvénnyel listázhatjukki a modulbande�niált neveket. A dir() meghívásautána nevek
rendezettlistájával tér vissza.
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>>> 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', 'ps1', 'ps2', 'setcheckinterval', 'setdlopenflags',
'setprofile', 'setrecursionlimit', 'settrace', 'stderr', 'stdin', 'stdout',
'version', 'version_info', 'warnoptions']

Ha paramétereknélkülhívjuk meg a dir() függvényt, azaktuálisnévtérbende�niált nevekkel térvissza:

>>> a = [1, 2, 3, 4, 5]
>>> import fibo, sys
>>> fib = fibo.fib
>>> dir()
['__name__', 'a', 'fib', 'fibo', 'sys']

Fontos,hogyazígy kapottlistaazösszesnévfajtáttartalmazza.Változókat,modulokat,függvényeket,stb.

A dir() nem listázza ki a nyelvben el�ore de�niált (beépített) függvényeket és változókat. Ezek a
__builtin__ modulbanvannakde�niálva:

>>> import __builtin__
>>> dir(__builtin__)
['ArithmeticError', 'AssertionError', 'AttributeError',

'DeprecationWarning', 'EOFError', 'Ellipsis', 'EnvironmentError',
'Exception', 'False', 'FloatingPointError', 'IOError', 'ImportError',
'IndentationError', 'IndexError', 'KeyError', 'KeyboardInterrupt',
'LookupError', 'MemoryError', 'NameError', 'None', 'NotImplemented',
'NotImplementedError', 'OSError', 'OverflowError', 'OverflowWarning',
'PendingDeprecationWarning', 'ReferenceError',
'RuntimeError', 'RuntimeWarning', 'StandardError', 'StopIteration',
'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']

����������	 �

 �����
�������
!

�



�=H

�

H

	

B+'���7 ��
C�;>

A csomagokadnaklehet�oségeta Pythonmoduloknévtereinekstruktúrálására,a pontozottmodulnevek haszná-
latával. Példáula A.B modulnévhivatkozik a `B' modulra,ami az`A' modulbantalálható(ott importáltuk). Ha
a programozóka fenti példaszerinthasználjáka modulokat,nemkell amiattaggódniuk,hogy egymásglobális
neveivel ütközéslép fel. Példáula több modulbólálló csomagok(NumPy, PythonImagingLibrary...) írói is a
pontozottmodulnevekhasználatával kerülik el a változónevekütközését.

Tegyük fel, hogy egy modulokbólálló csomagotakarsztervezni, hogy egységesentudd kezelnia hangfájlokat
ésa bennüklév�o adattartalmat.Több különböz�o hangfájlformátumlétezik (rendszerinta kiterjesztésükalapján
lehet �oket beazonosítani,pl.: ` T

�

b � ', ` T b*X�� ', ` T b�g ') – valószín�uleg egy b�ovül�o modulcsoportotkell készítenedés
karbantartanoda fájlformátumokközötti konvertálásra.

Therearealsomany differentoperationsyou might wantto performonsounddata(suchasmixing, addingecho,
applyingan equalizerfunction, creatingan arti�cial stereoeffect), so in additionyou will be writing a never-
endingstreamof modulesto performtheseoperations.Here'sa possiblestructurefor yourpackage(expressedin
termsof a hierarchical�lesystem):

Ráadásulmégtöbbfajtam�uveletetis el kell tudnodvégezniahanganyagon,példáulkeverést,visszhangkészítését,
hangszínszabályzást,m�uvészetisztereoeffekteket – szóval a fentiek tetejébemég írni fogszegy végeláthatat-
lan modulfolyamot,ami ezeket a m�uveleteket elvégzi. A csomagokegy lehetségesstruktúrája– a hierarchikus
fájlrendszereknélhasználatosjelöléssel:

Sound/ Legfels �o szint� u csomag
__init__.py a sound csomag inicializálása
Formats/ A fájlformátum konverziók 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 sz�ur �ok alcsomagja
__init__.py
equalizer.py
vocoder.py
karaoke.py
...

A csomag:olyanhierarchikuskönyvtárszerkezet,amelyegymássalösszefügg�o modulokattartalmaz.

Egy csomagimportálásasorána Pythonbejárjaa sys.path változóbanszerepl�o könyvtárakat,a csomagal-
könyvtárakutánkutatva. A sys.path azel�oremeghatározottkeresésiútvonalakattartalmazza.

A Pythonaz` ��� XYR\X N�����T KFM ' fájlok jelenlétéb�ol tudja,hogyegy könyvtáratcsomagkéntkell kezelnie– éseza fájl
segít abbanis, hogyazalkönyvtárakbanlév�o csomagokatis érzékeljea Python.

A legegyszer�ubbesetbenaz ` ��� XYR\X N�����T KhM ' egy üresfájl, de tartalmazhatésvégrehajthata csomaghoztartozó
inicializálókódot,vagybeállíthatjaaz__all__ változót(lásdlejjebb).

A csomagfelhasználóiegyenkéntis importálhatnakmodulokata csomagból:
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import Sound.Effects.echo

Ezbetölti a Sound.Effects.echo almodult.A hivatkozástteljesútvonallalkell megadni.

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

Egy másikalternatívaalmodulokimportálására:

from Sound.Effects import echo

Ez szinténbetölti az echo almodult, és elérhet�ové teszi a csomagnevek nélkül is (nem kell a Sound.Effects
el�otag).

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

Vanmégegy lehet�oséga kiválasztottfüggvény importálására:

from Sound.Effects.echo import echofilter

Ezszinténbetölti azecho almodult,deaechofilter() függvény közvetlenülelérhet�ovéválik:

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

Fontos,hogyafrom csomag import elemhasználatakorazelemazimportáltcsomagalmodulja(submodule)
vagyalcsomagja(subpackage)is lehet,vagyvalamilyenmás,acsomagbande�niált 'elem' nev�uobjektum,például
függvény, osztályvagyváltozó.

Az import utasításel�oszörellen�orzi, hogy az importálandóelem de�niálva van-ea csomagban.Ha nem,
akkor az elemr�ol feltételezi,hogy az egy modul, ésmegkísérli azt betölteni. Ha a modul keresésesikertelen,
ImportError kivételváltódikki.

Ezzelellentétbenazimport elem.alelem.alelem_alelemeutasításformahasználatakor azutolsóalelem_aleleme
kivételévelmindegyik elemnekcsomagnakkell lennie.Az utolsóelemlehetmodulvagycsomagis,deafentiekkel
ellentétbennemlehetosztály, függvény vagyde�niált változó.
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Mi történik,amikor a programozókiadjaa from Sound.Effects import * utasítást?Ideálisesetbenaz
értelmez�o a fájlrendszerbenmegtaláljaacsomagbanlév�o almodulokat,ésmindetimportálja.

Sajnosez a m�uvelet Mac vagy Windows platformonnemigazánjól m�uködik – ennekoka a fájlrendszerekhi-
ányosságábankeresend�o, hiszenaz nemtartalmazpontosinformációkata fájlnév pontoskisbet�us - nagybet�us
írásmódjáról.A fenti platformokonnincsgarantáltmódszerannakkiderítésére,hogyaz` �����������
	���
�T ��� ' fájlt
visszhang , Visszhang vagyVISSZHANGmodulkéntkell-e importálni.

Példáula Windows 95 egyik bosszantótulajdonsága,hogy mindenfájlnevet nagykezd�obet�uvel jelenít meg. A
DOS8+3bet�usnévhosszúságaszinténérdekesproblémákatvet fel hosszúmodulnevekesetében.

A csomagkészít�ok számáraaz egyedüli megoldásaz, ha a csomagotegyértelm�u index-el látják el. Az import
utasítása következ�o szabályokathasználja:ha a csomag` ��� XYR\X N�����T KFM ' állományánakkódjábanszerepelaz
__all__ nev�u lista,azabbanfelsoroltnevek lesznekazimportálandómodulneveka from package import
* utasításvégrehajtásakor.
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A csomagkészít�ojénekfeladata,hogyezta listát naprakészentartsa,mikor a csomagújabbverziójátkészíti. A
csomagkészít�ok dönthetnekúgy, hogy ezt a funkciót nemtámogatják,ha valószín�utlennektartják hogy valaki
az import * utasításthasználjaa csomagra.Példáula ` �DCSgQR BDG

��� � ZHE[NPG

� ��� XYRQXYN�����T KFM ' fájl a következ�o kódot
tartalmazhatja:

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

A fentiek értelmébena from Sound.Effects import * importálni fogja a háromfelsorolt almodult a
Sound csomagból.

Ha az __all__ lista nem meghatározott,a from Sound.Effects import * utasításnem impor-
tálja a Sound.Effects csomagösszesalmodulját az aktuális névtérbe– csupánazt biztosítja, hogy a
Sound.Effects csomagimportálva legyen(talán,ha az ` ��� X RQX N�����T KFM ' inicializáló kódból adodki az uta-
sítást???)ésaztána csomagbantalálhatóösszesnevet importálja.

Ebbebeleértend�o mindennév, amitaz` ��� XYRQXYN�����T KFM '-ben vagyazalmoduljaibande�niáltak. Szinténimportálva
leszacsomagmindenalmodulja,amit a from Sound.Effects import * utasításel�ott importáltunk.

Figyeljükmeg, mi történikebbenakódban:

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

Ebbena példábanaz 'echo' ésa 'surround'modulokataz értelmez�o a helyi (bels�o) névtérbeimportálja,mert a
Sound.Effects csomagrészeivoltak a from...import utasításvégrehajtásakor. (Ez szinténm�uködik,
amikor az__all__ változóde�niálvavan)

Jótudni,hogyazimport * importálásimódhasználatakerülend�o,mertakódotnehezenolvashatóváteszi.Ám-
bárennekazimportálásimódnaka használatával egyszer�ubbendolgozhatunkazértelmez�o interaktívmódjában,
egyesmodulokatúgy terveznek,hogycsakaz__all__ változóbanmegadottneveketexportálják.

Emlékezzünkrá, hogy semmiproblémanincs a from Package import specific_submodule szer-
kezethasználatával! Valójábanez az ajánlott importálásimód, hacsakaz importálómodulnaknincsszüksége
különböz�o csomagokbólszármazóazonosnev�u almodulokhasználatára.
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Az almodulokgyakranhivatkoznakegymásra– példáula surround modul elképzelhet�o hogy használjaaz
echo modult.

Valójábanhaa példáhozhasonlóhivatkozástörténik,az import utasításel�oszöra már importáltcsomagokban
keres,miel�ott a standardmodulokkeresésiútvonalátvégignézi.

Ennélfogva a surroundmodul egyszer�uen használhatjaaz import echo vagy a from echo import
echofilter importálásiutasítást.Ha azimportáltmodulnemtalálhatómeg azaktuáliscsomagban(aza cso-
mag,amelyiknekazaktuálismodulis része– almodulja),azimport utasítása fels�o szint�u modulokbankeresia
megadottnevet.

Amikor acsomagokkisebbegységekb�ol – alcsomagokbólépülnekfel, a fenti példábanszerepl�o Sound csomag-
hozhasonlóan,azalmodulokegymásrateljes– pontozott,hierarchikusnevükkel kell hivatkozzanak.Példáulha
a Sound.Filters.vocoder -nekhasználniakell a Sound.Effects csomagbantalálhatóecho modult,a
következ�oképpenérhetiaztel: from Sound.Effects import echo
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A csomagokrendelkeznekegy egyeditulajdonsággal,melyet__path__ -nakhívunk.Ezegy lista,amelybenaz
` ��� XYRQXYN�����T KFM ' fájlt tartalmazókönyvtárnevét találjuk– miel�ott azaktuálisfájlbanlév�o kódvégrehajtódna.
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Ezegy módosíthatóváltozó,amelybefolyásoljaa csomagbantalálhatómodulokésalcsomagokkeresését.

Bár errea lehet�oségreritkánvanszükség,a csomagotújabbmodulokkalegészíthetjükki vele.
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7. fejezet

Bemenet�s kimenet (2.4doc)

Egy programkimenetetöbbféleképpenjelenhetmeg: példáulemberáltal olvashatónyomtatottformában,vagy
kés�obbi feldolgozáscéljábólfájlba írva. Ez a fejezeta lehet�oségekközül többetis bemutat.
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Az értékekkiírásárakét lehet�oségünkvan:Sajátkimenet-formázásfüggvényekkel???ésaprint utasítás.(afent
említettharmadiklehet�oséga write() metódusthasználjafájl objektumokkezelésére;a szabványoskimeneti
fájlt a sys.stdout -kéntérhetjükel. A referenciakönyvtárt érdemesmegnézni(Library Reference),ott több
információttalálunka szabványoskimenethasználatáról.

Gyakori igény, hogya programozóazegyszer�u - szóközökkel tagoltkimenetiformázásnáltöbblehet�oségetsze-
retne.A kétféleképpenformázhatoda kimenetet:

• A kimenetikarakterláncokteljesformázásátte kezeled– a karakterláncokszétvágásával ésösszeilleszté-
sével bármilyenelképzeltkimenetetel�oállíthatsz.A szabváyosmodulokközött találhatóstring számos
hasznoskarakterlánc-kezel�o rutint tartalmaz(pl. karakterlánckitöltéseadottszélességeléréséhez)– ezek
rövid bemutatásalejjebbtalálható.

• A másodiklehet�oséga%operátorhasználata,ahola formázandókarakterláncbaloldaliargumentum(Példa
pársorrallentebb!).A %operatorfeldolgozzaabaloldalikarakterláncot,minthaazsprintf() függvényt
használtukvolna– ésa formázottkarakterláncotadjavisszatérésiértékként.

Egy kérdésmaradthátra: hogy hogyankonvertálhatszegy számjegyekb�ol álló karakterláncotértékkel bíró
számmá?Szerencsérea Pythonerre több lehet�oségetis biztosít: add át a karakterláncota repr() vagy az
str() függvényeknek.A fordított egyszeresidéz�ojelek(`` ) használataegyenérték�u a repr() függvény hívá-
sával, dehasználatukhelyetta függvényhívástjavasoljuk.

Az str() függvény azértékekemberáltalolvashatóformájával térvissza,mígarepr() függvény visszatérési
értéke az interpreterszámáraértelmezhet�o adat. (vagySyntaxError kivételt vált ki nemmegfelel�o szintaxis
esetén.)

Azonobjektumokesetében,amelyekneknincsemberiolvasásraszántábrázolása,azstr() függvény ugyanazzal
az értékkel tér vissza,minthaa repr() függvényt hívtuk volna meg. Néhány érték,példáula számokvagy a
struktúrákesetében– mint példáula listák vagyaszótárak,bármelykét fentemlítettfunkciót használvaugyanazt
azeredményt kapjuk.Karakterláncokéslebeg�opontosszámoknakkételtér�o ábrázolásimódjukvan:

Néhány példa:
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>>> s = 'Helló, világ.'
>>> str(s)
'Helló, világ.'
>>> repr(s)
"'Helló, világ.'"
>>> str(0.1)
'0.1'
>>> repr(0.1)
'0.10000000000000001'
>>> x = 10 * 3.25
>>> y = 200 * 200
>>> s = 'x értéke: ' + repr(x) + ', és y 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() függvény idéz �ojelek közé rakja a stringet,
>>> # és kijelzi a különleges (escape) karaktereket is:
... hello = 'helló világ\n'
>>> hellos = repr(hello)
>>> print hellos
'helló világ\n'

>>> # A repr() függvénynek akár objektumokat is átadhatunk:
... repr((x, y, ('hús', 'tojás')))
"(32.5, 40000, ('hús', 'tojás'))"

% >>> # reverse quotes are convenient in interactive sessions:
>>> # A visszahajló idéz �ojeleket (`) interaktív módban használhatjuk,
>>> # ugyanazt érjük el, mint ha a repr() függvényt hívtuk volna meg:
... `x, y, ('spam', 'eggs')`
"(32.5, 40000, ('spam', 'eggs'))"

Ha akarunkkészíteniegy táblázatot,amibena számokmásodikésharmadikhatványai szerepelnek,két lehet�osé-
günkis van:
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>>> for x in range(1, 11):
... print repr(x).rjust(2), repr(x*x).rjust(3),
%... # Note trailing comma on previous line
... # Figyelem! az el �oz �o sor végén szerepl �o vessz �o miatt a
... # következ �o print az el �oz �o sor végén folytatja a kiírást!
... 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:azoszlopokközött1 szóköznyi helyeta print utasításhagyott– azutasítása paramétereiközött
mindig1 szóközthagy.)

Ez a példabemutatjaa szöveges(karakterlánc)objektumokrjust() metódusát,ami a megadottkarakterláncot
jobbraigazítja,majda megadottszélességigfeltölti üreskarakterekkel a baloldalt.Ehhezhasonlóaka ljust()
ésa center() függvények. Ezekírási m�uveletetnemvégeznek,egyszer�uenvisszatérnekaz új karakterlánc-
cal. Ha a bemenetkéntmegadottszöveg túl hosszú,azt nem csonkolják – változatlanuladják visszaaz ere-
deti karakterláncot.Ez elrontjaugyana kimenetrendezettségét,de rendszerintjobb, minthaa függvény valót-
lan (csonkított)értékkel térnevissza. (Ha valóbanszeletelniakaroda karakterláncot,ezt így tudodmegtenni:
`x.ljust( n)[:n] '.)

Létezikegy másikmetódus,azfill() , amelyazadottnumerikuskarakterláncotbalrólnullakarakterekkel tölti
fel. Ezkönnyenmegérthet�o apluszésminuszjelekesetében:

>>> '12'.zfill(5)
'00012'
>>> '-3.14'.zfill(7)
'-003.14'
>>> '3.14159265359'.zfill(5)
'3.14159265359'

A %operátorthasználataígy nézki:

>>> import math
>>> print 'PI értéke megközelít �oleg %5.3f.' % math.pi
PI értéke megközelít �oleg 3.142.

Haakarakterláncbanegynéltöbbformázástszeretnélhasználni,akkor azalábbipéldátkövetveegy tupleváltozót
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kell paraméterkénthasználnod:

>>> 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 legtöbbformázáspontosanugyanúgym�uködik,mint C-ben,ésa megfelel�o típusúváltozóátadásátigényli. Ha
kivételváltódikki, ésazta kódodbannemkapodel, ???nota coredump???.

A %sformázásennélrugalmasabb:haa csatoltparaméternemegy karakterlánc,akkor a str() beépítettfügg-
vény használatávalautomatikusanazzákonvertálja.A * használataaszélesség,vagyapontosságmeghatározására
egy különparaméterként(integer)lehetséges.A következ�o C formázásoknemtámogatottak:%n, %p.

Ha egy nagyonhosszúformázottkarakterláncotszeretnélhasználni,amit nemakarszdarabokrafelosztani,szép
lenne,hahivatkozni tudnála formázandóváltozókraazokneveivel, pozíciójukhelyett.Ezt a %(name)format
formahasználatával tehetedmeg, példáulígy:

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

Ez különösenhasznosazúj vars() függvénnyel együtt,amelyegy szótártípusúváltozóval térvissza,amelyaz
összeshelyi változóttartalmazza.
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Az open() függvény egy object objektummal tér vissza, és rendszerintkét paraméterrelhasználjuk:
`open( �lename, mode) '.

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

Az els�o paraméteregy fájlnevet tartalmazókarakterlánc.A másodikparaméternéhány karakterb�ol áll csupán,
ésa fájl használatánaka módját(írás,olvasás)állíthatjukbe vele. A megnyitásmódja(mode) lehet'r' mikor
csakolvassuka fájlt – 'w' , ha kizárólagírni szerenténk(a már esetleg ugyanezennéven létez�o fájl tartalma
törl �odik!) – és'a' , amikor hozzáf�uzéscéljábólnyitjuk meg a fájlt; ilyenkor bármilyenadat,amit a fájlba írunk,
automatikusanhozzáf�uz�odik annaka végéhez.A 'r+' megnyitási mód egyszerrenyitja meg a fájlt írásraés
olvasásra.A modeparaméterbeállításanemkötelez�o; elhagyásaesetén'r' alapértelmezettértéketveszfel.

WindowsésMacintoshrendszerekenamegnyitásimódhozhozzáf�uzött'b' karakterrelbinárismódbannyithatjuk
meg a fájlt, példáulígy: 'rb' , 'wb' vagy'r+b' . A Windowsmegkülönböztetia szövegesésbinárisfájlokat;
aszövegesfájlbanasorvégetjelz�o karakterek(end-of-line)kis mértékbanautomatikusanmegváltoznakadatírása
vagyolvasásaesetén.

Ez a háttérbenzajló módosításugyanmegfelel�o az ASCII szövegesfájlok számára,de a bináris fájlokat hasz-
nálhatatlannáteszi(pl. ` � � 
 ' vagy ` T

�����
' fájlokat). Ezértnagyon�gyelj oda,hogy a binárismódothasználd

olvasáskor és íráskor. (Megjegyezzük,hogy Macintosh-ona használtC könyvtártól függ a megnyitási módok
pontosm�uködése.
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A fejezettovábbipéldáifeltételezik,hogymárlétezikazf fájl objektum.

A fájl tartalmánakolvasásáhozhívd meg az f.read( size) metódust,ami a megadottadatmennyiségnekmeg-
felel�o hossszúságúkarakterlánccaltér vissza.A sizeegy opcionálisparaméter– elhagyása,vagynegatívértéke
eseténateljestartalmatvisszaadjaametódus– haesetleg a fájl kétszerakkora,mint agépedbenlév�o memória,az
esetleg problémátjelenthetneked.

Ha használoda sizeparamétert,akkor a visszatérésiértékkéntkapottkarakterlánchosszátmaximalizálnitudod.
Ha eléreda fájl végét,azf.read() egy üreskarakterlánccaltérvissza("" ).

>>> f.read()
'Ez a fájl teljes tartalma.\n'
>>> f.read()
''

A f.readline() egy sort olvaski a fájlból. A sor végétaz újsor karakter(\n ) jelenti, amelya beolvasott
karakterláncvégéntalálható.Ez a karakteregyetlenesetbenmaradhatki a visszaadottkarakterlácból:ha a fájl
utolsósorátolvassukbe,ésaznemújsorkarakterrevégz�odik.

Ez a visszatérésiértéket egyértelm�uvéteszi: ha a f.readline() metódusüreskarakterlánccaltér vissza,az
olvasáselértea fájl végét. Ekkor az üressort a '\n' karakterjelképezi– a karakterláncegyetlenegy újsor
karakterttartalmaz.

>>> f.readline()
'Ez a fájl els �o sora.\n'
>>> f.readline()
'A fájl második sora.\n'
>>> f.readline()
''

A f.readlines() metódusegy listával tér vissza,amelya fájl mindensoráttartalmazza.Ha megadjuka
sizehintparamétert,a metódusa megadottszámúbyte-otkiolvassaa fájlból, ésmégannyit, amennyi a következ�o
újsor karakterigtart. (A fordító megjegyzése:sizehintparaméterthiábaadtammeg, 2.1-espythont használva a
teljesfájltartalmatkiolvasta.)

>>> f.readlines()
['Ez a fájl els �o sora.\n', 'Ez pedig a második\n']

A f.write( string) metódusastring tartalmáta fájlba írja, ésNone értékkel térvissza.

>>> f.write('Tesztszöveg, az írás bemutatására\n')

Ha egy karakterlánctóleltér�o típusúváltozótszeretnénkkiírni, akkor aztel�obbkarakterlánccákell konvertálni:

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

Ford.: Ha megnézzüka keletkezettfájl tartalmát,az('a valasz', 42) lesz.

Az f.tell() metódussala fájl objektumaktuálispozíciójátkérdezhetjükle – bájt-ban,a fájl kezdetét�ol szá-
molva. (pl.: hányadikbájt-otolvassukmostéppen)
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A fájl objektumpozíciójának(a kurzornak)a megváltoztatásánakmódja: `f.seek( léptetés, innen_kezdve) '.
Az innen_kezdveponttól léptetésmennyiséggelmozgatjuka kurzort. (Példa:havanegy 100bájtosfájl, amiben
éppena 39. karakternélállunk,akkor azaktuálispozícióhozképestugorhatunktovább,megadottlépésekben)

A from_whatvalueof 0 measuresfrom thebeginningof the �le, 1 usesthecurrent�le position,and2 usesthe
endof the�le asthereferencepoint. from_whatcanbeomittedanddefaultsto 0, usingthebeginningof the �le
asthereferencepoint.

Az innen_kezdveparamétera következ�o értékeketvehetifel:

• 0: a fájl elejelesza hivatkozásipont

• 1: azaktuálispozíciólesza hivatkozásipont

• 2: a fájl végeazaktuálishivatkozásipont

>>> f = open('/tmp/munkafajl', 'r+')
>>> f.write('0123456789abcdef')
>>> f.seek(5) # Ugorj a 6. bajthoz a fajlban
>>> f.read(1)
'5'
>>> f.seek(-3, 2) # Ugorj a fajl vegehez kepest harom karakterrel vissza
>>> f.read(1)
'd'

Ha mármindenmódosítástelvégeztéla fájl-al, hívd meg a f.close() metódusta fájl bezárásához(a rendsze-
rer�oforrásokfelszabadításához).A f.close() hívásautána fájl objektumhasználatáratett kísérletekautoma-
tikusanmeghiúsulnak.

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

File "<stdin>", line 1, in ?
ValueError: I/O operation on closed file

A fájl objektumoknakvannéhány kiegészít�o metódusuk,példáulaz isatty() ésa truncate() – ezekrit-
kábbanhasználtak.A Referenciakönyvtárbanteljesútmutatóttalálsza fájl objektumokhasználatához.
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pickle
N b,c � �

A karakterláncokatkönny�u fájlbaírni ésonnankiolvasni.A számokkalkicsit nehezebbahelyzet,mertaread()
metódusmindentkarakterkéntadvissza,amit aztánáta számmátörtén�o átalakításmiattpéldáulazint() függ-
vénynekkell átadnunk,amia '123' karakterláncbóla 123-asértéketadjavissza.

Hogyhaösszetettebbadattípusokatakarszmenteni,példáullistákat,szótárakatvagy osztály-példányokat,egyre
bonyolultabbáválik a dolgod.

Ahelyett,hogya felhasználóknakállandóanadatment�o algoritmusokatkelljen írnia ésjavítania,a Pythonrendel-
kezik a pickle modullal. Ez egy elképeszt�o modul,ami képesa legtöbbPythonobjektumotkarakterláncként
ábrázolni.(evensomeformsof Pythoncode!???)Ezta folyamatotpickling-nekhívják.

Az objektumkarakterláncbóltörtén�o létrehozásátpedigunpickling-neknevezik.

A karakterlánccátörtén�o konvertálásésa visszakonvertálásközött a karakterláncjelképeziaz objektumot. Ezt
akárfájlban,akármásformábantárolhatjuk.(hálózatonelküldvemásikgépen,vagyadatbázisban)

Ha van egy x objektumod,és létezik az írásramegnyitott f fájl objektum,a legegyszer�ubb út az objektumod
tárolásáraa következ�o egysoroskód:
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pickle.dump(x, f)

Ha újból el�o kívánodállítani azobjektumot,ésazf egy olvasásramegnyitott fájl objektum:

x = pickle.load(f)

(Vannakmásvariációiis ennek,amiktöbbobjektumtárolásánál/ újbóli el�oállításánálhasználatosak,illetveakkor,
ha nemakaroda tárolásiformábaalakítottobjektumodatténylegesenfájlba írni; a témateljesdokumentációja:
pickle aPythonLibrary Reference-ben.)

A pickle a szabályosmódjaa Pythonobjektumokkészítésének,amiket tárolhatsz,vagy újra felhasználhatsz
másprogramokkal,vagyakára jöv �obenifelhasználáscéljábóla jelenlegi programoddal.Enneka technikaimeg-
nevezése:persistentobjektumok(állandó,tartós).Azért,mertapickle széleskörbenelterjedt,a legtöbbPython
kiegészítéstkészít�o programozó�gyelmeztet, hogybizonyosodjmeg arról, hogyazúj adattípusoktárolhatókés
újrael�oállíthatók(minthaegy matricátleragasztanál,majdújra felvennéd).
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8. fejezet

Hib�k �s kiv�telek

Eddigcsakemlítettüka hibajelzéseket,dehakipróbáltada példákatfeltehet�oenláttál néhányat. Kétfajtamegkü-
lönböztetend�o hibafajtavan(legalább):szintaktikaihiba (syntaxerror) éskivétel(exception).

�=H��CH �@),& $;!#�C>;! &9> �%& �1&94 5C>

A szintaktikaihibák,vagymásképpelemzésihibák,talána leggyakoribbhibaüzenetek,amígtanuloda Pythont:

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

while 1 print 'Hello világ'
^

SyntaxError: invalid syntax

Az elemz�o megismétlia hibássort,éskiteszegy kis „nyilat” amelya sorbanel�ofordulólegels�onekészlelthibára
mutat.A hibáta nyilat megel�oz�o szócska(token)okozza(vagylegalábbisitt észlelteazértelemez�o): a példában,
a hibáta print utasításnálészlelte,mivel a kett�ospont(`: ') hiányzik el�ole. A fájl neve ésa sorszámkiíródik,
így tudhatod,hol keressed,haegy szkriptetfuttattál.
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Ha egy állítás vagy kifejezésszintaktikailaghelyes,akkor is okozhathibát, ha megpróbáljukvégrehajtani.A
végrehajtássoránészlelthibákatkivételeknek(execptions)nevezzükésnemfeltétlenülvégzetesek:nemsokára
megtanulod,hogyankezeldezeket a Pythonprogramban.A legtöbbkivételtáltalábannemkezelika programok,
ekkor azalábbiakhozhasonlóhibaüzeneteketadnak:

>>> 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
>>> '2' + 2
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1
TypeError: illegal argument type for built-in operation
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A hibaüzenetekutolsósoramutatja,mi történt. Különböz�o típusúkivételeket kaphatunk,ésa típusaz üzenet
részekéntkerül kiíratásra:a típusoka példákban:ZeroDivisionError (nullával való osztás),NameError
(név hiba)ésTypeError (típussalkapcsolatoshiba). A kivétel típusakéntkiírt szöveg a fellép�o kivétel bels�o
(built-in) neve. Ez mindenbels�o kivételreigaz, de nemfeltétlenül igaz a felhasználóáltal de�niált kivételekre
(habárezegy hasznosmegállapodás).A szokásoskivételnevekbels�o azonosítók(nemfenntartottkulcsszavak).

A sorfennmaradórészeegy részletezés,amelynekalakjaa kivételfajtájátólfügg.

Az ezt megel�oz�o részea hibaüzenetnekmegmutatjaa szövegkörnyezetet– ahol a kivétel történt– egy verem-
visszakövetés(stackbacktrace)formájában.Általábanezveremvisszakövetésttartalamazzaegy listábana forrás
sorait.jóllehet,eznemfog megjeleníteniasztenderdbementer�ol kapottsorokat.

A PythonLibrary Referencefelsoroljaabels�o kivételeketésa jelentéseiket.
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Vanrálehet�oség,hogyolyanprogramokatírjunk,amikkezelikakülönböz�okivételeket(exception).Nézzükcsaka
következ�o példát,amelyaddigkérdezia felhasználótólazértéketamígegy egészszámotnemír be,demegengedi
a felhasználónak,hogy megszakítsaa programfutását(a Control-C használatával, vagy amit az operációs
rendszertámogat). Jegyezzükmeg, hogy a felhasználóáltal létrehozottmegszakításKeyboardInterrupt
kivételkéntlép fel.

>>> while 1:
... try:
... x = int(raw_input("�rj be egy számot: "))
... break
... except ValueError:
... print "Ez nem egész szám. Próbáld újra... "
...

A try utasításakövetkez�oképpenm�uködik.

• El�oszöra try mellékághajtódikvégre,azaza try ésexcept közötti utasítások.

• Hanemlép fel kivétel,azexceptágata programátugorja,ésa try utasításbefejez�odik.

• Ha kivétellép fel a try ágvégrehajtásasorán,azágmaradékrészenemhajtódikvégre.Ekkor – haa típusa
megegyezikazexcept kulcsszóutánmegnevezettkivétellel,ezazexpectághajtódikvégre,ésezutána
végrehajtása try–exceptblokk utánfolytatódik.

• Ha olyan kivétel lép fel, amelynemegyezik a az expectágbanmegnevezettutasítással,akkor a kivételt
átadjaegy küls�obb try utasításnak.Ha nincs kezelve a kivétel, akkor ez egy kezeletlenkivétela futás
megáll egy utasítással,ahogykorábbanláttuk.

A try utasításnaklehet egynél több except ágais, hogy a különböz�o kivételeket kezelhessük.Egynél több
kezel�o hajtódhatvégre. A kezel�ok csaka hozzájuktartozó try ágbanfellép�o kivételt kezelik a try utasítás
másikkezel�ojébenfellép�o kivételtnem. Egy expectágattöbbnévvel is illethetünkegy kerekzárójelbetett lista
segítségével, például:

... except (RuntimeError, TypeError, NameError):

... pass

(Magyarul:Futásidej�u hiba,TípusHiba,NévHiba)

Az utolsóexpectágeseténelhagyhatóa kivételneve. Rendkívülóvatosanhasználjuk,mertelfedhetvalódi pro-
gramozásihibákat! Arra is használható,hogykiírjunk egy hibaüzenetet,majdújra kivételdobásthajtsunkvégre,
(megengedveahívónak,hogylekezeljea kivételt):
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import string, sys

try:
f = open('file.txt')
s = f.readline()
i = int(string.strip(s))

except IOError, (errno, strerror):
print "I/O error(%s): %s" % (errno, strerror)

except ValueError:
print "Nem képes az adatot egész számmá alakítani."

except:
print "Váratlan hiba:", sys.exc_info()[0]
raise

A try . . . except utasításnaklehetegy elseága is, amelyet– ha létezik – az összesexceptágnakmeg kell
el�oznie. Ez nagyonhasznosolyan kódokban,amelyeknekmindenképpenvégrekell hajtódniuk,ha a try ágban
nemlép fel kivétel.Például:

for arg in sys.argv[1:]:
try:

f = open(arg, 'r')
except IOError:

print 'nem nyitható meg', arg
else:

print arg, len(f.readlines()), 'sorból áll.'
f.close()

Az else ághasználatajobb,minthaa kódota try ághozadnánk,mivel ezelkerüli egy olyankivételelkapását,
amelynema try . . . except utasításokáltal védettágbanvannak.

Ha kivétellép fel, lehetnekhozzátartozóértékei, amelyeketa kivételargumentumánakis nevezünk.A megléteés
a típusaa kivétel fajtájátólis függ. Azokraa kivételtípusokra,amelyekargumentummalrendelkeznek,azexcept
ágel�oírhategy változótakivételneve(vagya lista)után,amelyfelvesziazargumentumértékét,ahogyitt látható:

>>> try:
... spam()
... except NameError, x:
... print 'A(z)', x, 'név nincs definiálva.'
...
A(z) spam név nincs definiálva.

Ha akivételnekargumentumavan,azmindígutolsórészekéntkerül aképerny �ore.

A kivételkezel�ok nemcsakakkor kezelikakivételeket,haazokténylegesenatry ágbanszerepelnek,hanemakkor
is, haazokvalamelyiktry ágbanmeghívott függvénybenszerepelnek(akárközvetveis). Például:

>>> def ez_rossz():
... x = 1/0
...
>>> try:
... ez_rossz()
... except ZeroDivisionError, detail:
... print 'Handling run-time error:', detail
...
Handling run-time error: integer division or modulo
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A raise utasításlehet�ovéteszia programozószámára,hogyegy új, általamegadottkivételthozzonlétre. Pél-
dául:

>>> raise NameError, 'IttVagyok'
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1
NameError: IttVagyok

A raise els�o argumentumaa kivétel neve amit létrehozunk. Az esetlegesmásodikargumentumadja meg a
kivételargumentumát.
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A programokelnevezhetika sajátkivételeiket, hakarakterláncotrendelnekegy változóhoz,vagyegy új kivétel-
osztálythoznaklétre.Például:

>>> class MyError:
... def __init__(self, value):
... self.value = value
... def __str__(self):
... return `self.value`
...
>>> try:
... 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– a Pythonbanmegtalálható– modulezthasználjaa függvényekbenel�ofordulóesetlegeshibákmegjeleníté-
sére.

B�ovebbinformációazosztályokróla9 fejezetbentalálható.
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A try utasításnakvanegy másikopcionálisága,mely takarító-rendberakóm�uveletektárolásáraszolgál– ezeket
a megel�oz�o ágaklefutásautánkell végrehajtani.Például:
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>>> try:
... raise KeyboardInterrupt
... finally:
... print 'Viszlát világ!'
...
Viszlát világ!
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 2
KeyboardInterrupt

A végs�o záradékakárkivételdobástörténta try záradékban,akárnem– mindenképpenvégrehajtódik.Ha ki-
vételdobástörtént,a kivétel a finally záradékvégrehajtásautánújra kiváltódik. A �nally – a kivételdobás
utószeleként,lefutásavégeként– hajtódikvégre,amikor a try utasításelhagyjaabreak vagya return utasí-
tást.(Fontos:függvényeknélhanemhelyezünkel return utasítást,akkor rejtettenegy return None utasítás
fut le – teháthanemlátunkegy utasítást,azesetleg rejtettenakkor is lefuthat!)

A try utasításvagyexceptzáradékok(at)tartalmazhat,vagyegy �nally záradékot, dea kett�ot együttnem.
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9. fejezet

Oszt�ly ok

A Pythonosztálymechanizmusaosztályokatad a nyelvheza lehet�o legkevesebbszintaxissalésszemantikával.
A Pythonosztályoka C++ ésa Modula-3–bantalálhatóosztálymechanizmusokkeveréke. Ahogy a modulokra
is igaz,az osztályokbana Pythonnemhatároljael élesena de�níciót ésa felhasználót:megbízik a felhasználó
ítél�oképességében,hogynemakara "mindentde�niálni fogok" hibájábaesni.

Az osztályoklegfontosabbtulajdonságaiteljesegészébenmegmaradnak:az örökl�odésimechanizmuslehet�ové
teszia több �ost�ol való származtatást;a származtatottosztályoka szül�ok bármelymetódusátfelül tudják írni; a
metódusokugyanazona néven érhetikel a szül�oosztálymetódusait.Az objektumoktetsz�olegesszámúegyéni
adatottartalmazhatnak.

C++ szóhasználattalélveazosztálymindeneleme(beleértveazadatokatis) publikus, ésmindentagfüggvény vir-
tuális. Nincsenekkonstruktorésdestruktorfüggvények.A Modula-3–hozhasonlóannincsenrövidítetthivatkozás
azobjektumalkotóelemeireannakmetódusaiból:azobjektumfüggvényeinekdeklarálásakor els�o paraméterként
azobjektumotjelképez�o változótadjukát,melynekértékeértelemszer�uenobjektumonkéntváltozik.

A Smalltalk-hozhasonlóanaz osztályokönmagukis objektumok,a szó tágabbértelmében,mert a Pythonban
mindenadattípusobjektum.

Ezbiztosítjaaszófelismerésétimportáláshozésátnevezéshez

A C++-tól ésa Modula-3-tól eltér�oena beépítetttípusokszül�oosztályokkéntfelhasználhatók.S végül a C++-
hoz hasonlóan,de a Modula-3–tól eltér�oena legtöbb,egyéni szintaktikával bíró beépítettoperátor(aritmetikai
m�uveletek,alprogramok(???:metódusokragondol?), stb.) újrade�niálhatókazosztálypéldányaiban.
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Nem lévénáltalánosanelfogadottszóhasználatazosztályoktémakörére,alkalmankéntSmalltalkésC++ kifeje-
zéseket fogok használni.(SzerettemvolnaModula-3kifejezéseket alkalmazni,mertannakhasonlítleginkábbaz
objektum-orientációértelmezéseaPythonhoz,desajnosnagyonkevesenismerikezta nyelvet.)

Szeretnélek�gyelmeztetni a szóhasználatbanrejl �o csapdára:A Pythonbanazobjektumszónemfeltétlenülegy
osztálypéldányát jelenti. A C++-hozésaModula-3-hozhasonlóan,deaSmalltalk-tóleltér�oennemmindentípus
osztály:azalapvet�obeépítetttípusok,példáulazegészszámokésalisták(integer, list) nemazok,ésnéhány eléggé
egzotikustípussemaz.(Példáula �le-ok.) Akárhogyis, mindenPythontípusosztozikazáltalánosjelölésen,amit
a legérthet�obbenazobjektumkifejezésközelítmeg.

Az objektumoknakegyéni jellege van, és többszörösenis el lehetnevezni ugyanaztaz objektumot(különböz�o
névterekben).Ez a lehet�oségfed�onévként(aliasing)ismertmásnyelvekben. Ezt a lehet�oségeta nyelvvel való
els�o találkozáskor rendszerintnembecsülikmeg – egyébkénta fed�onévhasználatanyugodtanmell�ozhet�o meg-
változtathatatlantípusokhasználatakor (példáulszámok,karakterláncok,tuple-ekesetében).

Ugyanakkor a fed�onévhasználataszándékosanrészeaPythonnyelvtanánakamegváltoztathatótípusokesetében,
mint példáula listák,szótárak– ésa legtöbb,programonkívüli entitástjelképez�o típusesetében(�le-ok, ablakok,
stb.). A fed�onevek általábana programhasznáraválnak,különösenamiótaa mutatókhozhasonlítanaknéhány
vonatkozásban.Példáulegy objektumátadásakevéser�oforrásfelhasználássaljár, miótacsakegy mutató(azob-
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jektumra)kerül átadásraa végrehajtássorán.Ha a meghívott funkciómódosítjaa nekiátadottobjektumot,a hívó
látja a változást– ezszükségtelennéteszikét különböz�o paraméterátadását( mint példáula Pascal-ban).(nincs
szükségvisszatérésiértékrea meghívott függvényb�ol, mert a megváltoztatottobjektumközvetlenülelérhet�o a
hívónévteréb�ol. A fordítómegjegyzése)
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Miel �ott megismerkednénkaz osztályokkal,beszélnünkkell a hatókörökr�ol. Az osztályde�nícióknéhány ügyes
trükköt adnakel�o a névterekkel, ésneked ismernedkell a névterekéshatókörökm�uködésétahhoz,hogy telje-
senátlásd,mi is történik. Egyébkéntenneka témakörnekaz ismeretemindenhaladóPythonprogramozónaka
hasznáraválik.

Kezdetneknézzünkmeg néhány de�níciót.

A névtéra neveket objektumokraképezile. A legtöbbnévtérjelenleg Pythonszótárakkéntvanmegvalósítva,de
ez a teljesítmény kivételével normálisesetbennemészlelhet�o – a jöv�obenez egyébkéntváltozni fog. Példáka
névterekre:a foglalt nevek listája (függvények, példáulaz abs() , vagy a beépítettkivételeknevei); a modu-
lokbanjelenlév�o globálisnevek; vagya helyi nevek függvényhívásoksorán.Bizonyosértelembenegy objektum
tulajdonságaiis külön névteretalkotnak. Fontostudni, hogykülönböz�o névterekbenlév�o két névközöttsemmi-
lyenkapcsolatnemlétezik.Példáulhakét különböz�o modulegyarántde�niálhat egy „maximum_beallitas”nev�u
függvényt bármilyenkövetkezmény nélkül, mert a modulokhasználóinaka függvénynév el�otagjábana modul
nevével egyértelm�uenjelezniükkell, hogypontosanmelyik függvényt fogjákhasználni.

Apropó— atulajdonságjelz�ot használombármilyennévre,amiapontotköveti — példáulacodez.realkifejezés-
benareal a z objektumegyik tulajdonsága.

Az igazatmegvallvaegy modulbelinévrevalóhivatkozásegy tulajdonság-hivatkozás:acodemodname.funcname
kifejezésbenamodnameegymodulobjektumésafuncname annakegy tulajdonsága.Ebbenazesetbenegyenes
hozzárendeléstörténik a modul tulajdonságaiésa modulbande�niált globálisnevek között: ezekegy névtéren
osztoznak.1

A tulajdonságoklehetnekcsakolvashatóak,vagyírhatóakis. Az utóbbiesetbenértéket rendelhetünka tulajdon-
sághoz– példáulígy: `modname.the_answer = 42'. Az írhatótulajdonságoka del utasítássaltörölhet�ok
is, példáula `del modname.the_answer ' törli aa modnameobjektumthe_answer tulajdonságát.

A névterekkülönböz�o id�opontokbanszületnek,és élettartamukis változó. Tartalmazzáka Pythonértelmez�o
beépítettneveit, melyek nem törölhet�ok. A modulok részérea globális névtéra modul de�níció olvasásakor
jön létre – általánosesetbena modul névterekaz értelmez�ob�ol való kilépésigmegmaradnak.Az utasításokaz
értelmez�o fels�o szint�u hívásaialapjánfutnakle, vagy�le-ból kiolvasva,vagyazértelmez�obebegépeltutasítások
alapján– a__main__ modulmegkülönböztetett???considered???részeként,ezértsajátnévtérrelrendelkeznek.
(A beépítettnevekszinténamodulbanléteznek,__builtin__ névalatt.).

A függvények helyi névterea függvény hívásakor keletkezik, és a függvény lefutásakor, vagy le nem kezelt
kivételeklétrejöttekor sz�unnekmeg. (Talána felejtésszópontosabbjelz�o lennea törléshelyett.)Természetesena
rekurzívhívásokmindegyikesaját,helyi névtérrelrendelkezik.

A hatókör(scope)a Pythonkód azonszövegesrészeahola névtérközvetlenülelérhet�o. A közvetlenelérhet�oség
itt aztjelenti, hogya néva teljeselérésiútjánakkifejtésenélkül elérhet�o a névtérben.(példáula codez.real-bana
. jelzi, hogyacodezobjektumhoztartozótulajdonságrólvanszó,ezitt mostteljesenkifejtett.)

Ámbár a névterekmeghatározásastatikus,dinamikusanhasználjuk�oket. Bármikor a programfutásasoránleg-
alábbháromközvetlenül elérhet�o névtér létezik: a bels�o névtér, amibenaz értelmez�o el�oszörkeres,és helyi
neveket valamintfüggvényekneveit tartalmazza(a függvényeketmindig a legközelebbizártnévtérbenkeresiaz
értelmez�o) — amásodszorvizsgáltközéps�o névtér, amiazaktuálismodulglobálisváltozóinakneveit tartalmazza
— valamintazutoljáravizsgáltküls�o névtér, ami abeépítettneveket tárolja.

Haegyváltozónévglobálisandeklarált,mindenhivatkozásésm�uveletközvetlenülaközéps�onévtérbenkeres,mert
ott találhatókamodulglobálisnevei. Fontostudni,hogya bels�o névtérenkívül találhatónevekcsakolvashatóak.

1Kiv�v e egy esetet:a modul objektumoknakvan egy rejtett csakolvashat� tulajdons�guk,a __dict__ amit kiolvasva megkapjuka
modul n�vter�ben l�v Ío nevek list�j�t egy sz�t�r t�pus� v�ltoz�ban. A __dict__ egy tulajdons�g, de nemegy glob�lis n�v. Haszn�lata
nyilv�n val�an megs�rti an�vt�r -elv alkalmaz�s�naktisztas�g�t, �s csakolyanv�gs Ío esetekbenalkalmazhat�,mint aprogram-kiakad�sokut�n
futtatotthibakeresÍok.
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Rendszerinta helyi névtéra szövegkörnyezetbentalálhatóhelyi változókrahivatkozik az aktuálisfüggvényben.
A függvényeken kívül a helyi névtéra globálisnévtérhezhasonlóanegybenaz aktuálismodul névtereis. Az
osztályde�níciókpedigújabbnévterekethelyeznekel a helyi névtérben.

Tudatosítanikell, hogya névtereka szövegkörnyezetáltal meghatározottak:a modulbande�niált függvény glo-
bálisnévtereamodulnévterébenjön létre– a függvény nevei kizárólagitt elérhet�ok.

Másrészr�ol azaktuálisnevekkeresésemégdinamikusan,futásid�obentörténik,– anyelvi de�níció akármennyire is
törekszikafordításkori, statikusnévfeloldásra,szóvalhosszútávonneszámítsadinamikusnévfeloldásra!(Igazság
szerinta helyi változókmárstatikusanmeghatározottak)

A Pythonegy különlegestulajdonsága,hogyahozzárendelésmindigabels�o névtérbentörténik.A hozzárendelés
nemmásoladatokat— csakkötésthoz létrea nevek ésazobjektumokközött. A törlésreugyanezigaz: a `del
x ' utasításeltávolítja azx kötéséta helyi névtérnyilvántartásából,

Valójábanmindenm�uvelet,ami új név használatátvezetibe,a helyi névterethasználja– példáulutasításokim-
portálása,ésfüggvényde�níciók modulbelilétrehozásavagykötése.

A global kulcsszóval jelezhetedhogybizonyosváltozóka globálisnévtérbenléteznek.
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Az osztályokhasználatáhozszükségünkvan valamennyi új nyelvtanra,háromúj objektumtípusra,ésnéhány új
kifejezéshasználatára.
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A legegyszer�ubbosztályde�nícióígy nézki:

class Osztalynev:
<utasitas-1>
.
.
.
<utasitas-N>

Az osztályde�níciókhasonlítanaka függvények de�níciójára (def statements)abból a szempontból,hogy az
osztálydeklarációjánakmeg kell el�oznie az els�o használatot.Osztályde�níciótelhelyzehetszegy if utasítás
valamelyágábanis, vagyegy függvénybebeágyazva.

A gyakorlatbanazosztályokonbelüli utasításoktöbbségeáltalábanfüggvényde�níció, debármilyenmásutasítás
is megengedett,ésnéhahasznosis — erremégkés�obbvisszatérünk.Az osztályonbelüli függvényeknekegyedi
argumentumlistájuk(éshívásimódjuk) van az osztálymetódusainakhívásimódjamiatt — ezt szinténkés�obb
fogjuk megvizsgálni.

Egyosztályde�nícióbavalóbelépéskor új névtérjön létreéshelyi névtérréválik — ebb�ol kifolyólag mindenhelyi
változóratörtén�o hivatkozásátkerül ebbeaz új névtére. ???Agyakorlatbanáltalábanaz új függvényde�níciók
kerülnekide.???

Az osztályde�níciókbólvalónormáliskilépéskoregy classobjectobjektumjön lére.Ezlényegébenegybefoglalja,
beburkolja azosztályde�níciókor létrejöttúj névtértartalmát– azosztályobjektumokróla következ�o alfejezetben
fogunktöbbettanulni. Az eredetihelyi névtér(azosztályde�nícióbavaló belépésel�otti állapotában)helyreállító-
dik, ésazosztályobjektumneve is a helyi névtérrészelesz(azOsztalynev apéldában).
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Az osztályobjektumokam�uveletekkétféletípusáttámogatják:attribútumm�uveletekésapéldányosítás.Az Attri-
bútumtulajdonságokazáltalánosanhasználtPythonjelölésmódothasználják:objektum.attrib�tumn�v .
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Az összesnévérvényesattribútumnévami azosztálynévterébenvolt azosztályobjektumlétrehozásakor. Ha egy
osztályde�níció valahogyígy nézki:

class Osztalyom:
"Egy egyszeru pelda osztaly"
i = 12345
def f(self):

return 'hello vilag'

akkor codeOsztalyom.iésOszt�lyom.f egyarántérvényesattribútumhivatkozás– egy egészszámmalésegy
objektum-eljárássaltérnekvissza.Az osztályattribútumoknakugyanúgyadhatunkértéket mint egy normálisvál-
tozónak(Osztalyom.i = 2). A __doc__ eljárásis érvényesattribútum,ami azosztályde�níciójábanlév�o
els�o szabad,nemhozzárendeltstring-objektummaltér vissza:"Egy egyszeru pelda osztaly"

Classinstantiationusesfunctionnotation.Justpretendthattheclassobjectis aparameterlessfunctionthatreturns
a new instanceof theclass.For example(assumingtheaboveclass):

Egy osztálypéldányosításaa függvények jelölésmódjáhozhasonló.Egyszer�uenúgy kell tenni,minthaazosztá-
lyobjektumegy paraméternélküli függvény lenne,amit meghívvaazosztályegy új példányátkapjukvisszatérési
értékként.Például(a fenti osztálytalapulvéve):

x = Osztalyom()

createsa new instanceof theclassandassignsthis objectto thelocal variablex.

készítegy új példánytazosztályból,éshozzárendelia visszatérésiértékkéntkapottobjektumotazx helyi válto-
zóhoz.

//::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: // 2004.okt. 7:

A példányosításm�uvelete(azobjektum„hívása”)együresobjektumothozlétre.Elképzelhet�o,hogyazúj példányt
egy ismertkezdetiállapotbaállítva szeretnénklétrehozni. Ezt egy különlegesmetódussal,az __init__() -el
tudjukelérni:

def __init__(self):
self.data = []

Ha azosztályde�niálja az__init__() metódust,egy új egyedlétrehozásakor annak__init__() metódusa
automatikusanlefut. Lássunkegy példátegy új, inicializált egyedre:

x = Osztalyom()

Természetesenaz__init__() metódusnakparamétereket is átadhatunk.A paraméterekazosztálypéldányosí-
tásasoránazinicializálómetódushozjutnak.Lássunkegy példát:

>>> class Complex:
... def __init__(self, realpart, imagpart):
... self.r = realpart
... self.i = imagpart
...
>>> x = Complex(3.0, -4.5)
>>> x.r, x.i
(3.0, -4.5)
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És mostmiheztudunkkezdeniaz új egyedekkel? Fontoshogy tisztábanlegyünk az új objektumoklehetséges
alkotóelemeivel. Két lehetségesalkotóelemvan: a bels�o változók (adattulajdonságok)ésaz ezekkel dolgozó
függvények.

A Pythonbanhasználtadat tulajdonságokfogalmamegegyezika Smalltalk„példány változó” fogalmával, ésa
C++„adattagok”fogalmával. Az adattulajdonságokatnemkell ahasználatukel�ott deklarálni,ahelyi változókhoz
hasonlatosanm�uködnek– azels�o használatukkor automatikusanlétrejönnek.Példáulhax azOsztalyom egy
példánya,a következ�o kódrészlet16-otfog kiírni: ("anélkül,hogyletérnénkazútról", Ford. javítani!)

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

x.szamlalo = x.szamlalo * 2
print x.szamlalo
del x.szamlalo

Fentebbmáremlítettük,hogyazobjektumnaklehetneksajátfüggvényei (másnévenmetódusai)is. Fontoshogy
ezekm�uködésétis megértsük. A metóduspontosanegy objektumhoztartozófüggvényt jelöl. (A Pythonbana
metóduskifejezésnemkizárólagegy osztálypéldányát jelenti – másobjektumtípusokis rendelkezhetnekme-
tódusokkal.Példáula lista objektumoknakvannaksajátmetódusai:append,insert,remove, sort,ésígy tovább.
A ford. megjegyzése:valójábanezekis egy – a nyelvbebeépítettosztálypéldányai, csaktudatosítanikell, hogy
itt a Pythonhelyettünkelvégzia példányosítást,ésmi enneka példánynaka metódusaithasználjuk.Az alábbi
sorokbanametóduskifejezéstkizárólagegy osztálymetódusairaértjük,hacsaknincskülönkihangsúlyozva,hogy
mostegy másikobjektummetódusárólvanszó.

A létrehozottobjektummetódusainakneveaszül�oosztálytólfügg. (Egyosztálybels�oelemeilehetnek:függvények
vagyváltozók)Meghatározásszerintmindenfelhasználóáltalde�niált osztályfüggvényt azadott(létez�o) példány
nevével kell hívni. Példáulx.f egy érvényesfüggvényhivatkozás,ha az Osztalyom.f függvény létezik (x
objektumaz Osztalyom példánya), de x.i nemérvényesha Osztalyom.i változót nemhoztuk létre az
osztályde�niálásakor. Fontos,hogyx.f nemugyanaz,mint Osztalyom.f — ezegy Objektummetódus,nem
egy függvényobjektum.Fordítómegjegyzése:azosztályde�nícióegy minta,ami alapjána konkrétobjektumokat
létrehozzaaPython.Vanegy prototípus,amialapjánlegyárthatótöbbpéldány - aprototípusnyilvánnemugyanaz,
mint a róla mintázottújabb egyedek. Más nyelvekbenjártasprogramozóknakzavaró lehet hogy a tutorial a
függvényeket ugyanúgyjelöli, mint a változókat:x.f egy függvény, míg példáula php-banezt a tényt azüres
zárójelekkel külön jelölik: x.f()
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Többnyire a metódusokatközvetlenülhasználjuk:

x.f()

//::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: // 2004.okt. 9:

Példánkbanx.f a 'hello vilag' string-eltér vissza.Ezt a függfényt nemcsakközvetlenülhívhatjukmeg:
??x.f egy objektummetódus,tárolhatóéskés�obbis hívható,példáulígy:

xf = x.f
while True:

print xf()

Eza kódazörökkévalóságiga `hello vilag ' üzenetetírja ki.

Pontosanmi történik egy objektummetódushívásakor? Lehet, hogy már észrevettedhogy a x.f() -t a fenti
példábanparamétereknélkül hívtuk meg - annakellenére,hogyf függvényde�níciója egy paraméterhasználatát

����������	 �

 �����
������� � �



el�oírja. Mi van ezzela paraméterrel?Szerencsérea Pythonbanha egy paramétertigényl �o függvényt paraméter
nélkülpróbálunkhasználni,kivételdobástörténik.

Lehet hogy már kitaláltad a választ: az a különlegesa metódusokban,hogy hívásukkor az �oket tartalmazó
osztálypéldányt megkapják az els�o változóban. A példánkbanx.f() hívása pontosanugyanaz,mintha
Osztalyom.f(x) metódusthívnánk. Ford. megjegyzése:valójábana függvénynek itt is jelezzük,hogy az
x egyedr�ol vanszó,aparamétermiatt. Általábanmetódusokhívásan paraméterrelugyanaz,minthaazosztályde-
�níció függvényéthívnánkmeg úgy, hogya legels�o paramétereléazaktuálispéldány nevétbeillesztjük.

Hanemértenélvalamitametódusokm�uködésér�ol, nézzmegkérleknéhány gyakorlatipéldát.Amikor egypéldány
tulajdonságárahivatkozol,ésaznemlétezika változókközött,azértelmez�o azosztályde�nícióbanfogja keresni.
Ha a névegy érvényesosztálytulajdonságramutat,ami egy fügvény, a fenti példábanszerepl�o folyamattörténik:
az értelmez�o az x.f() hívástátalakítja– a paramétereket kigy�ujti, majd els�o paraméterkéntx-et tartalmazva
létrehozegy új paraméterlistátésmeghívja a Osztalyom.f(x, param�ter1, p2...) függvényt. Az
adottpéldánybanteháta függvény valójábannemis létezik(absztraktobjektum).

Az adatattribútumokfelülírják az ugyanolyannev�u metódusokat;a névütközésekelkerülésevégett (amelyek
nagyonnehezenmegtalálhatóprogramhibákhozvezethetnek)érdemesbetartaninéhány elnevezésiszabályt,me-
lyekkel minimalizálhatóazütközésekesélye.Ezeka szabályokpéldáula metódusoknagybet�uvel írását,azadat
attribútumokkisbet�usírását– vagyalsóvonáskarakterreltörtén�o írásátjelentik; vagyigék használatáta metódu-
sokhoz,ésf �onevekétazadatattribútumokhoz.

Az adatattribútumokraametódusokis hivatkozhatnak,éppúgymint azobjektumhagyományosfelhasználói.Más
szavakkalazosztályoknemhasználhatókcsupaszabsztraktadattípusokmegvalósítására.Valójábana Pythonban
jelenleg semmisincs,ami azadatrejtéselvétbiztosítanitudná– mindenazelnevezésikonvenciókraépül. Más-
részr�ol az eredetiC alapúPythonképesteljesenelrejtenia megvalósításirészleteket ésellen�orizni az objetkum
elérését,haszükséges;ehhezegy C nyelvenírt kiegészítéstkell használni.

A kliensekazadat-atribútumokatcsakóvatosanhasználhatják,mertelronthatjákazokata variánsokat,amelyeket
olyaneljárásoktartanakkarban,amelyekid �opont-pecsételésseldolgoznak.Az objektumfelhasználóisajátadat
attribútumaikatbármiféleellen�orzésnélkül hozzáadhatjákazobjektumokhozamígezzelnemokoznaknévütkö-
zést— azelnevezésikonvenciókhasználatával elégsokfejfájástólmegszabadulhatunk!

A metódusokon belül nem létezik rövidítés,gyors hivatkozásaz adatattribútumokra. Én úgy látom, hogy ez
növeli a metódusokolvashatóságát,és nem hagy esélyta helyi és a példányosított változók összekeverésére,
mikor a metódusforráskódjátolvassuk.

A hagyományokhozh�uena metódusokels�o paraméterénekneve rendszerintself . Ez valóbancsakegy szokás:
a self névneksemmilyenspeciálisjelentésenincsa Pythonban.(Azért vegyük �gyelembe, hogy ha eltérünk
a hagyományoktól, akkor a programnehezebbenolvashatóváválik, ésa classbrowser- osztályböngész�o is a
tradicionálisváltozónevethasználja.

Az osztályde�níciójábanmegadottfüggvények az osztálypéldányai számárahoznaklétre metódusokat(a pél-
dányhoztartozófüggvényeket).Nemszükségszer�u azonbanhogyegy függvényde�níció kódjaazosztályde�níció
részelegyen:egy de�níción kívüli függvény helyi változóhozvaló rendeléseis megfelela célnak.Például:

% # Function defined outside the class
# Egy osztályon kívül definiált függvény
def f1(self, x, y):

return min(x, x+y)

class C:
f = f1
def g(self):

return 'hello vilag'
h = g

Most f , g ésh egyarántC osztályattribútumai(gyakorlatilag objektumhivatkozások)— következésképpenC
osztálymindenpéldányánakmetódusaiis— h és g pedig valójábanugyanazta függvényt jelentik. Azért ne
feledjük,hogya fenti példahasználataa programolvasójátösszekavarhatja!

Az osztályonbelüli metódusokegymástis hívhatjákaself argumentumhasználatával:
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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 metódusokaglobálisnévtérbenlév�o függvényekreis hasonlóképphivatkozhatnak.(Magukazosztályde�níciók
sohanemrészeia globálisnévtérnek!) Míg egy kivételesesetbena globálisnévtérváltozóinakhasználatajól
jöhet,többesetbenis jól jöheta globálisnévtérelérése:a globálisnévtérbeimportáltfüggvényeketésmodulokat
azadottosztálymetódusbólis használhatjuk,minthaazadottfüggvénybenvagyosztálybande�niálták volna �oket.
Rendszerintaz osztályaz önmagaáltal de�niált metódusta globális névtérbentartja, és a következ�o részben
meglátjukmajd,miért jó haametódusoka sajátosztályukrahivatkozhatnak!
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Természetesenazörökléstámogatásanélkül nemsokértelmelenneazosztályokhasználatának.A származtatott
osztályokde�níciója a következ�oképpennézki:

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

a SzuloOsztalyNeve névneka származtatottosztálynévterébenlétezniekell. Abbanazesetben,haa szül�o-
osztálymásikmodulbanlett de�niálva,amodulnev.szuloosztalynev formátis használhatjuk:

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

A származtatottosztályde�níciójának feldolgozásahasonlóa szül�oosztályokéhoz— az osztályobjektumlétre-
hozásakor a szül�oosztályis a példány részelesz. Ha egy osztály-attribútumrahivatkozunk,ésaz nincsjelen az
osztályban,az értelmez�o a szül�oosztálybankeresiazt — ésha az szinténszármaztatottosztály, akkor annaka
szül�ojébenfolytatódika keresés,rekurzívan.

A származtatottosztályokpéldányosításábannincssemmikülönleges:SzarmaztatottOsztalyNeve() lét-
rehozzaazosztályúj példányát. A metódusoknyilvántartásáta következ�oképpoldja meg azértelmez�o: el�oször
az aktuálisosztálymegfelel�o nev�u osztály-objektumaitvizsgáljameg, majd ha nemtalálja a keresettmetódust,
elindulaszül�oosztályokláncán.Haakeresésifolyamateredményes,tehátvalamelyikszül�oosztálybanmegtalálta
a keresettnev�u objektumot,azadottobjektumnévhivatkozásaérvényeslesz:a talátobjektumramutat.

A származtatottosztályok felülírhatják a szül�oosztályokmetódusait. A metódusoknaknincsenekkülönle-
ges jogaik más, ugyanabbanaz objektumbanlév�o metódusokhívásakor. A szül�oosztály egy metódusa
/a_eredeti()/ , amelyugyanazonszül�oosztályegy másikmetódusáthívja /b() , lehethogy nemfog m�u-
ködni,haaszármaztatottosztálybólfelülírják /a_uj()/, ami nem h�vja m�r b()-t . (C++ programo-
zóknak:aPythonbanmindenmetódusvalójábanvirtual típusú.

A származtatottosztálymetódusa,amely felülírja a szül�oosztályegy metódusát,valójábaninkább kiterjeszti
az eredeti metódust, és nem egyszer�uen csak kicseréli. A szül�oosztály metódusáraígy hivatkozhatunk:
`SzuloOsztalyNev.metodusnev(self, param�terek) '. Ez néhajól jöhet. (Fontos,hogy ez csak
akkor m�uködik,haaszül�oosztáyaglobálisnévtérbenlett létrehozva,vagyközvetlenülbeimportálva.)
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A pythonkorlátozottantámogatjaa többszörösörökléstis. Egy ilyen osztályde�níciója akövetkez�oképpnézki:

% class DerivedClassName(Base1, Base2, Base3):
% <statement-1>
class SzarmaztatottOsztalyNeve(Szulo1, Szulo2, Szulo3):

<utasitas-1>

.

.

.
% <statement-N>

<utasitas-N>

Az egyedüli nyelvtani szabályamit ismerni kell, az osztályattribútumokfeloldásánaka szabálya. Az értel-
mez�o el�oszöra mélyebbrétegekbenkeres,balról jobbra. A fenti példábanha az attribútumnemtalálhatómeg
aSzarmaztatottOsztaly -ban,akkor el�oszöraSzulo1 -benkeresiazt,majdrekurzívanaSzulo2 -ben,és
haott nemtalálja,akkor lép továbbrekurzívana többiszül�oosztályfelé.

Néhányan els�o pillanatbanarra gondolnak,hogy a Szulo2 -ben és a Szulo3 -ban kelleneel�obb keresni,a
Szulo1 el�ott — mondvánhogyeztermészetesebblenne.Ezazelgondolásviszontigényli annakismeretét,hogy
mely attribútumotde�niáltak a Szulo1 -benvagyannakegyik szül�oosztályában,éscsakezutántudodelkerülni
a Szulo2 -ben lév�o névütközéseket. A mélyebbel�oszörszabálynem teszkülönbségeta helybende�niált és
öröklött változókközött.

Ezekb�ol gondolommár látszik,hogyazátgondolatlanulhasználttöbbszörösörökl�odésa programkarbantartását
rémálommáteheti – a névütközésekelkerülésevégettpedig a Pythoncsaka konvenciókratámaszkodhat. A
többszörösöröklésegyik jól ismertproblémájaha a gyermekosztálykét szül�oosztályánakegy közösnagyszül�o
osztályavan. Ugyan egyszer�u kitalálni hogy mi történik ebbenaz esetben(a nagyszül�o adatattribútumainak
egypéldányosváltozatáthasználjaa gyermek)– az mégnemtisztázott,hogy ez a nyelvi kifejezésmódminden
esetbenhasználható-e.

� H��@H

�

�-&��C�d! *����%��&9�C412 *,'

� H��=H � 
%:�0A$1& �C5%2E!���)+D�>

Egyediazonosítóklétrehozásátazosztályokhoza Pythonkorlátozottantámogatja.Bármelyazonosító,amelyígy
nézki: __spam (legalábbkét bevezet�o alsóvonás,amit legfeljebbegy alsóvonáskövethet)??? ez bizonytalan
szövegesenkicserél�odik a _classname__spam formára,ahola classname azaktuálisosztályneve egy al-
sóvonássalbevezetve.Ezacserevégrehajtódikazazonosítópozíciójáravalótekintetnélkül,úgyhogyhasználható
osztály-egyedipéldányok,osztályváltozók,metódusokde�niálására— mégakkor is, hamásosztályokpáldányait
sajátprivátváltozóiközéveszifel (Ford: ellen�orizni!)

Haacseréltnévhosszabbmint 255karakter, azértelmez�o csonkíthatjaazúj nevet. Küls�o osztályoknál,vagyahol
azosztálynévkövetkezetesenalsóvonásokbóláll???nemtörténikcsonkítás.

A névcsonkításcéljaaz,hogyazosztályoknakegyszer�u megoldástbiztosítsona„private”változókésmetódusok
de�niálására— anélkül,hogyaggódnunkkellenea származtatottosztályokbanmegjelen�o privát változókmiatt,
vagyesetleg aszármaztatottosztálybanmármeglév�o változóprivátváltozóval való felülírásamiatt. Fontostudni,
hogya névcsonkításiszabályokels�osorbana problémákelkerülésétcélozzákmeg — így mégmindig leheséges
annak,aki nagyonakarja,hogyelérjevagymódosítsaa privátnaktartottváltozókat.

Ezspeciáliskörülményekközöttnagyonhasznoslehet,példáulhibakeresésnél,ésezazegyik okaannak,hogyezt
a kibúvótmégnemszüntettékmeg.

(Buglet (duda): származtatásegy osztálybóla szül�oosztálynevével megegyez�o néven – a szül�oosztályprivát
változóinakhasználataekkor lehetségeslesz.)
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Fontos,hogya exec , eval() vagyevalfile() által végrehajtottkód nemveszi�gyelembe a hívó osztály
nevét az aktuálisosztályesetében— ez hasonlóa global változókm�uködéséhez,el�ore lefordított byte-kód
esetében.Hasonlókorlátozásoklétezneka getattr() , setattr() ésdelattr() esetében,haközvetlenül
hívjákmeg a__dict__ utasítást.
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AlkalomadtánhasznoslehetaPascal„record”, vagya C „struct” adattípusaihozhasonlószerkezetekhasználata–
egybefogninéhány összetartozóadatot.A következ�o üresosztályde�nícióeztszépenmegvalósítja:

% class Employee:
class Alkalmazott:

pass

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

% # Fill the fields of the record
% john.name = 'John Doe'
% john.dept = 'computer lab'
% john.salary = 1000
# A rekord mez�oinek feltöltése
john.nev = 'John Doe'
john.osztaly = 'számítógépes labor'
john.fizetes = 1000

Ez a kis kódrészletami egyéniadattípusokatkezel,gyakrankövet adatszerkezetektárolásáravaló osztályde�ní-
ciókat.

Az egyesobjektumpéldányok saját tulajdonságokkalis rendelkeznek: m.im_self az aktuálisobjektumpél-
dányramutat???eztki kell próbálni???,m.im_func azobjektumbanelérhet�o metódusokattartalmazza.???ezt
is próbáldki
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A felhasználóikivételekaz osztályokbanis m�uködnek— használatukkalegy b�ovíthet�o, hierarchikuskivétel-
struktúrátépíthetünkfel.

A raiseutasításnakkétfélehasználatimódjalehetséges:

raise Osztaly, peldany

raise peldany

Az els�o esetbenpeldany -nakazOsztaly-bólkell származnia.A másodikesetegy rövidítés:

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

Az exceptzáradékbanlév�oclassmegegyezikegykifejezésselhaazugyanazazosztályvagyaszül�oosztály(denem
másikkerül�o úton— azexceptzáradékbanlév�o származtatottosztály�gyelése nemegyezikmeg a szül�oosztály
�gyelésével.) Példáula következ�o kódB, C, D kimenetetfog produkálni:
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class B:
pass

class C(B):
pass

class D(C):
pass

for c in [B, C, D]:
try:

raise c()
except D:

print "D"
except C:

print "C"
except B:

print "B"

Notethat if theexceptclauseswerereversed(with `except B' �rst), it would have printedB, B, B — the�rst
matchingexceptclauseis triggered.

Fontos,hogyhaazexceptzáradékot megfordítjuk (`except B' vanel�oször),B, B, B lesza kimenet— azels�o
except-revaló illeszkedésutána többitmárnemvizsgáljaazértelmez�o.

Mikor egy kezeletlenkivételmiatthibaüzenetetküld azértelmez�o, ésahibaegy osztálybólszármazik,akimenet-
benszerepelazosztályneve,egy kett�ospont,egy space,ésbefejezésülapéldányt stringgékonvertáljaazértelmez�o
a beépítettstr() függvénnyel.
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Valószín�uleg márészrevetted,hogya legtöbbtárolóobjektumbejárhatóa for ciklusutasításhasználatával:

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 használatánakmódjatiszta,tömör éskényelmes. A ciklusok a Pythonegyik nyelvi alappillérétalkot-
ják. A színfalakmögötta for utasításmeghívjaa iter() függvényt, amelya bejárandóobjektumhoztartozik.
Ez a függvény egy ciklus objektummaltér vissza,ami meghatározzaa next() metódust,amellyelaz objek-
tum elemeitlehetelérni. Ha a függvény eléri az objektumutolsóelemét,ésa következ�o elemreakarunklépni,
StopIteration kivételtokozunk,amelya for ciklustmegszakítja.Éslássukmindezta gyakorlatban:
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>>> s = 'abc'
>>> it = iter(s)
>>> it
<iterator object at 0x00A1DB50>
>>> it.next()
'a'
>>> it.next()
'b'
>>> it.next()
'c'
>>> it.next()

Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#6>", line 1, in -toplevel-

it.next()
StopIteration

A ciklusokm�uködésébebepillantva már könny�u sajátbejáróeseményt készíteniegy osztályhoz.De�niálni kell
az __iter__() metódust,ami a next() függvény eredményeképplétrejöv�o objektummaltér vissza.Ha az
osztályde�niálja anext() metódust,akkor az__iter__() egyszer�uena self objektummaltérvissza:

>>> class Reverse:
"Iterator for looping over a sequence backwards"
def __init__(self, data):

self.data = data
self.index = len(data)

def __iter__(self):
return self

def next(self):
if self.index == 0:

raise StopIteration
self.index = self.index - 1
return self.data[self.index]

>>> for char in Reverse('spam'):
print char

m
a
p
s
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A generátorokegyszer�u és hatékony eszközök(adat)bejárókkészítésére.A normális függvényekhezhasonló
a felépítésük,de használjáka yield utasítástha adatotszeretnénekvisszaadni.A next() metódusminden
hívásakor a generátorott folytatja azadatokfeldolgozását,aholazel�oz�o hívásakor befejezte(emlékszikminden
változóértékére,éshogymelyik utasításthajtottavégreutoljára).Lássunkegy példátarra,hogymilyen egyszer�u
egy generátortkészíteni:
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>>> def reverse(data):
for index in range(len(data)-1, -1, -1):

yield data[index]

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

f
l
o
g

Bármi, amit egy generátorralmegtehetsz,osztályalapúbejárókkalis kivitelezhet�o – az el�oz�o részbenleírtak
szerint. Ami a generátorokatteljessé???teszi,hogy a __iter__() ésa next() metódusokautomatikusan
létrejönnek.

Egy másikfontoslehet�oséghogya helyi változók,ésa végrehajtásállapotaautomatikusantárolódika generátor
két futásaközött.

Az automatikusmetódusgenerálásésprogramállapotmentésgondolatmenetétfolytatva,amikor a generátorfu-
tásamegszakad,ezazesemény automatikusanStopIteration kivételtvált ki. Egymássalkombinálvaezeka
nyelvi szolgáltatásokegyszer�uvéteszikabejárókkészítésétnéhány függvény megírásánakmegfelel�o– viszonylag
kis er�ofeszítéssel.

�
� ���������
	���
������
�������



10. fejezet

A Python alap-k�nyvt�r r�vid bemutat�sa
- Standard Library 1.
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Az os modulnagyonsokfüggvényt tartalmaz,melyekazoperációsrendszerrelkommunikálnak:

>>> import os
>>> os.system('time 0:02') # FIGYELEM: átállítottuk a rendszer óráját!
0
>>> os.system('time')
A pontos id �o: 0:02:08,14
�rja be az új id �ot: # ezt magyar XP-n próbáltam ki. új id �ot adhatunk meg.

>>> os.getcwd() # Az aktuális könyvtár nevét adja vissza.
'C:\\Python24'
>>> os.chdir('/server/accesslogs') # és itt könyvtárar váltottunk.

Fontos,hogyazimportálássoránaz`import os ' alakot használd,ésnea `from os import * ' alakot. Ez
megóvattól,hogyazos.open() függvény elfedje(éshasználhatatlannátegye)a beépítettopen() függvényt,
ami teljesenmásképpm�uködik

A beépítettdir() éshelp() függvényeksokatsegíthetnekhaolyannagymodulokkalvandolgod,mint például
azos :

>>> import os
>>> dir(os)
<kilistázza az összes függvényt, ami az 'os' modulban található>
>>> help(os)
<egy nagyon részletes manual oldalt generál a modulok dokumentációs karakterláncából>

A mindennapifájl- és könyvtár-m�uveletekhezaz shutil modul magasszint�u, könnyen használhatófelületet
nyújt:

>>> import shutil
>>> shutil.copyfile('data.db', 'archive.db')
>>> shutil.move('/build/executables', 'installdir')
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A glob modulbanlév�o függvény segít a fájl listákelkészítésében,hadzsókerkarakterthasználsz:

>>> import glob
>>> glob.glob('*.py')
['primes.py', 'random.py', 'quote.py']
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A programoknakgyakranfel kell dolgozniuka parancssoriparamétereiket. Ezeka paramétereka sys modul
argv attribútumábantárolódnak,listaknént.Példáulhakiadjuk azta parancsot,hogy`python demo.py egy
ketto harom ', azakövetkez�o kimeneteteredményezi:

>>> import sys
>>> print sys.argv
['demo.py', 'egy', 'ketto', 'harom'] # a nulladik argumentum mindig a program neve!

A getopt modul képesfeldolgozni a sys.argv elemeita UNIX getopt() függvényénekszabályaiszerint.
Ennélméghatékonyabbésrugalmasabbprogram-paraméterfeldolgozástteszlehet�ovéazoptparse modul.
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The sys modulealsohasattributesfor stdin, stdout, andstderr. The latter is usefulfor emittingwarningsand
errormessagesto makethemvisibleevenwhenstdouthasbeenredirected:

A sys modulszinténrendelkezikstdin, stdout, ésstderrattribútummal.Ez utóbbihasználatos�gyelmeztetések
éshibaüzenetekláthatóvátételére– példáulakkor, amikor astdoutátvanirányítva,mondjukegy fájlba:

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

A legrövidebbút egy programmegszakításáraa `sys.exit() ' utasítás..
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A re modulsegítségével reguláriskifejezéseket használhatszszövegfeldolgozásra.Összetettilleszkedésiésmó-
dosítószabályokathatározhatszmeg – areguláriskifejezésekrövid, tömörmegoldástkínálnak:

>>> import re # kovetkezik: minden f-el kezdodo szot kigyujtunk:
>>> re.findall(r'\bf[a-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

Haegyszer�ubbszövegmódosításiigényedvan,astringmetódusokatjavasoljuk,mertolvashatóakésahibakeresés
is könyebbvelük.
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>>> 'Teat Peternek'.replace('Peter', 'Elemer')
'Teat Elemernek'
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A math modulonkeresztülérhet�oekel a háttérbenm�uköd�o C függvények,melyekkel lebeg�opontosm�uveleteket
végezhetsz:

>>> import math
>>> math.cos(math.pi / 4.0)
0.70710678118654757
>>> math.log(1024, 2)
10.0

A random modullalvéletlenszámokatgenerálhatsz:

>>> 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 szám kiválasztása 0-6ig terjed �o tartományban
4
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Többmodulis van,amelylehet�ovétesziazInternetelérését,éskülönböz�o protokollok használatát.A két legegy-
szer�ubbazurllib2 – adatfogadásurl címekr�ol, ésazsmtplib modul,amellyelleveletküldhetsz:

>>> import urllib2
>>> for line in urllib2.urlopen('http://www.python.o rg/'):

# for: az oldal soronkénti feldolgozása:
... if 'Python' in line: # keressük azokat a sorokat,
... print line # ahol a Python szó megtalálható

>>> import 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()
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A datetime modulbiztosítosztályokata dátumokésazid �opontokmanipulálására– egyszer�ubbeketésössze-
tettebbeket is. A dátum-ésazid�o- aritmetikaim�uveletektámogatottak– a középpontbana kimenetformázásaés
módosításaáll. A modultámogatjaazokatazobjektumokatis, amelyekkezelnitudjákazid �ozónákat.

# a dátumok könnyen létrehozhatóak és formázhatóak:
>>> from datetime import date
>>> most = date.today()
>>> most
datetime.date(2003, 12, 2)
>>> most.strftime("%m-%d-%y. %d %b %Y is a %A on the %d day of %B.")
'12-02-03. 02 Dec 2003 is a Tuesday on the 02 day of December.'

# a dátumok támogatják a naptári m�uveleteket:
>>> 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
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Az elterjedtebbarchiváló és tömörít�o formátumokközvetlenültámogatottak,a következ�o modulokban:zlib ,
gzip , bz2 , zipfile , andtarfile .

>>> import zlib
>>> s = 'witch which has which witches wrist watch'
>>> len(s)
41
>>> t = zlib.compress(s)
>>> len(t)
37
>>> zlib.decompress(t)
'witch which has which witches wrist watch'
>>> zlib.crc32(s)
226805979
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Néhány Pythonprogramozókomoly érdekl�odéstmutatotta különböz�o probléma-megoldásokteljesítményének
összehasonlításairánt. A Pythonbantalálhatóegy mér�oeszköz,amelyazonnaliválasztadezekrea kérdésekre.

Példáulhasználhatunktuplebecsomagolástéskicsomagolásta megszokott paraméter-átadáshelyett.A timeit
modulgyorsandemonstrálegy egyszer�u teljesítmény mérést:

>>> from timeit import Timer
>>> Timer('t=a; a=b; b=t', 'a=1; b=2').timeit()
0.57535828626024577
>>> Timer('a,b = b,a', 'a=1; b=2').timeit()
0.54962537085770791

A timeit modulaprókódrészletekvégrehajtásiidejénekméréséreszolgál.Ezzelellentétbena profile ésa
pstats moduloknagyobbkódrészletekfutási-id�o kritikus részeinekmeghatározásáraszolgál.
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A jómin�oség�u programokfejlesztésnekegyik elméleteaz, hogy mindenfüggvényhezpróbaadatokat,teszteket
írunk – majd a fejlesztésifolyamatsoránezeket gyakranlefuttatjuk - így azonnalkiderül, ha a várttól eltér�oen
viselkedika program.

A Thedoctest modul tartalmazolyaneszközöket, amelyekkel modulokatvizsgálhatunk,ésa programdoku-
mentációskarakterláncábaágyazottteszteket futtathatunkle. A tesztlétrehozásaolyanegyszer�u, mint kivágniés
beilleszteniegy tipikus függvényhívássoránbejöv�o-keletkez�o adatokat.

Ez a lehet�oségel�osegíti a jobbdokumentáltságot,hiszena felhasználónakrögtönfüggvényhívásipéldátmutatha-
tunk– továbbáellen�orizhet�ovétesziadoctestmodulnak,hogya kóda dokumentációval összhangbanvan-e.

def atlag(ertekek):
"""Listában átadott számok számtani közepét határozza meg a függvény.

>>> print atlag([20, 30, 70])
40.0
"""
return sum(ertekek, 0.0) / len(ertekek)

import doctest
doctest.testmod() # a beágyazott tesztet automatikusan kipróbálja.

A unittest modulkicsit bonyolultabb,mint a doctest modul– viszonttöbbátfogótesztkészletkezelésér�ol
gondoskodik,egy különállófájlban:

(Ehhezazel�oz�o példalefuttatásais szükséges- hogylétezzenazaveragefüggvény!)

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, [])
self.assertRaises(TypeError, atlag, 20, 30, 70)

unittest.main() # A parancssorból történ �o hívás lefuttatja a teszteket.
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A Python�lozó�ája: „elemekkel együtt”. A legjobbanezúgy látszik,haészrevesszüknagyszámúmoduljainak-
csomagjainakki�nomultságát,összetettségét.

Például:

• Az xmlrpclib és a SimpleXMLRPCServer modulok a távoli eljáráshívásokategyszer�u m�uveletté
teszikszámunkra.A neveik ellenérenincsközvetlenXML tudásraszükség.

• Az email csomagegy könyvtárazelektronikuslevelekkezelésére– beleértveaMIME ésmásRFC2822-
alapúüzeneteket is. Eltér�oenaz smtplib éspoplib moduloktól,melyekazonnalilevélküldéstésfo-
gadástvalósítanakmeg, az email csomagteljes eszközkészlettelrendelkezik összetettüzenet-struktúrák
felépítéséhezésdekódolásához– a csatoltállományokat is beleértve. Továbbátartalmazzaaz Interneten
használtkódolóésfejlécprotokollokat.

• Az xml.dom ésaz xml.sax csomagoknagyonjól használhatókaz elterjedtadat-cserél�o formátumok
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kezelésére,értelmezéséreésfeldolgozásáraUgyanúgya csv modul támogatjaa csv formátumközvetlen
írásátés olvasását. Mindent egybevéve ezeka modulok és csomagokremekül leegyszer�usíti a Python
programokésmásalkalmazásokközötti adatcserét.

• A kultúrális tulajdonságokbeállíthatókéstámogatottakszámosmodulban,például:gettext , locale ,
ésa codecs csomagbanis.
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11. fejezet

Az alap-k�nyvt�r bemutat�sa 2. r�sz

Ebbena részbennéhány olyanmodultvizsgálunkmeg, amirea professzionálisprogramozássoránszükséglesz.
Ezenmodulokkisebbszkriptekbenritkán fordulnakel�o.
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A repr modulbantalálhatórepr() függvény lehet�ovéteszianagyméret�u,mélyenegymásbaágyazottadatszer-
kezetekrövid, áttekinthet�o kijelzését:

>>> import repr
>>> repr.repr(set('elkelkaposztastalanitot tatok' ))
"set(['a', 'e', 'i', 'k', 'l', 'n', ...])"

A pprint modullal �noman szabályozhatodbeépítettésa felhasználóáltal de�niált objektumokmegjelenítését
– úgy, hogyazazértelmez�o számáratovábbrais feldolgozhatómarad.Amikor azeredmény nemfér el egy sorban,
egy „csinosnyomtató”sortöréseketésbehúzásokatadakimenethez,hogyazjól olvashatólegyen:

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

'white',
['green', 'red']],

[['magenta', 'yellow'],
'blue']]]

A textwrap modullalszövegblokkokakjeleníthetünkmeg adottszélesség�u blokkban:
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>>> import 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 modula különböz�o kultúrákhozköt�od�o egyediadatformázásokhozfér hozzá– a localeformat funk-
ciójánakgrouping(csoportosítás,a következ�o példábanhelyiérték)tulajdonságaközvetlenülbiztosítjaaz adott
kultúránakmegfelel�o szám-kijelzést:

>>> import locale
>>> locale.setlocale(locale.LC_ALL, 'English_United States.1252')
'English_United States.1252'
>>> conv = locale.localeconv() # get a mapping of conventions
>>> x = 1234567.8
>>> locale.format("%d", x, grouping=True)
'1,234,567'
>>> locale.format("%s%.*f", (conv['currency_symbol'],
... conv['int_frac_digits'], x), grouping=True)
'$1,234,567.80'
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A string modulbantalálhatóegy nagyonhasznososztály, a Template . Ez lehet�oségetada végfelhasználók-
naksablon-szövegekszerkesztésére.

A szövegbeadatmez�oket a `$' jellel helyezhetünkel, melyek mellé kapcsoszárójelbePythonváltozóneveket
kell írni (ez számot,bet�ut ésalsóvonáskarakterttartalmazhat).A kapcsoszárójelpárraakkor van szükség,ha
nemönálló szóa beillesztettadat,példáullent a 'Peternek'szóleszilyen - egyébkénta zárójelpárelhagyható.
Egyszer�u `$' jelet így írhatsz:`$$'

>>> 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 medódusKeyError kivételddob,haazadatmez�okbenmegadottváltozónevetaparaméterként
átadottszótárban,vagy kulcsszavasparaméterekbennemtalálja. Elképzelhet�o olyan helyzet,hogy valamelyik
változónév(vagy kulcs, ha szótárrólvan szó) hiányzik - ilyenkor a safe_substitute metódustérdemes
használni,amia hiányzóadatoknálazadatmez�ot változatlanulhagyja:
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# ez a pelda nem fut le, hianyzik $owner
>>> t = Template('Return the $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 Templatealosztályegyedihatárolójeletis tud használni.Példáulegy tömegesfájl-átnevez�o funkció esetében
(pl. fénykép-karbantartóprogramnál)azadatmez�ok jelzésérehasználhatoda százalékjelet is, azaktuálisdátum,
a képsorszáma,vagya fájl formátumánakjelzéseesetén:

>>> import time, os.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 separatingprogramlogic from thedetailsof multiple outputformats. The
makesit possibleto substitutecustomtemplatesfor XML �les, plain text reports,andHMTL webreports.

A szövegsablonokmásikfelhasználásilehet�oségea többfélekimenetiformátumottámogatóprogramokbanvan.
Itt avezérlésilogikaakimenett�ol el vanválasztva–A kimenetifájl felépítésemásXML fájloknál,szövegfájloknál,
vagyhtml kimenetesetében,viszontazadattartalomértelemszer�uenmegegyezik.
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A struct modulbantalálhatóa pack() ésazunpack() függvények,melyekkel változóhosszúságúbináris
adatblokkokatkezelhetsz.A következ�o példabemutatjaa ZIP fájlok fejléc információinakfeldolgozását(a "H"
ésaz"L" kódcsomagjelképezia kétésnégybájtosel�ojel nélküli számokat):

����������	 �

 �����
������� � �



import struct

data = open('fajlom.zip', 'rb').read()
start = 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
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A szálkezeléssellehetazegymástólsorrendilegnemfügg�o folyamatokatpárhuzamossátenni.A szálakkalegyid�o-
benfogadhatjukaprogramfelhasználójánakutasításait,miközbenaháttérbenaprogramegy feladatondolgozik-
a két folyamat(kommunikáció,ésháttérbenmunka)egymássalpárhuzamosanfut.

A következ�o kódbemutatjaa threading modulmagasszint�u használatát,amiegy különháttérfolyamatotindít,
miközbena programfut tovább:

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: ', self.infile

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 többszálúprogramokegyik legfontosabbfeladataazonszálakm�uködésénekkoordinálása,melyekmegosztott
adatokon, vagy közöser�oforrásokon dolgoznak. (pl. mi történik ha két szálegyid�obenakaregy fájlt írni?) A
Threadingmodultöbbszinkronizációselemettartalmaz– ilyen azárolás,azeseménykezelés,afeltételesváltozók
ésa szemaforok.

Igazugyan,hogyezekhatékony eszközök– ámel�ofordulhatnakkisebbtervezésihibákis, melyeknehezenmeg-
ismételhet�ok, ésnehezenkinyomozhatók.Mivel a szálakegymástólfüggetlenülfutnak,mégvégrehajtásuksor-
rendjesembiztos - emiatt el�ofordulhat,hogy a programnem ugyanúgyviselkedik, ha egymásután többször
lefuttatjuk– így a hibakeresésis nehezebbéválik.

A szálakkoordinálásáraazt javasoljuk,hogy az er�oforrásokelérésétegy szálbiztosítsa,éshasználda Queue
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modulta többi szálbólérkez�o kérésekkezelésére.Ha egy programbana szálakközötti kommunikációta Queue
objektumokkalbiztosítod,a programkoordinálásánakmegtervezéseegyszer�ubb, olvashatóbbésmegbízhatóbb
lesz.
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A logging modul egy összetett,�noman beállíthatónaplózórendszerttartalmaz.A legegyszer�ubbesetbena
naplózandóüzenetekfájlba,vagya sys.stderr (szabványoshibacsatornára)- küldhet�ok:

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

Alapértelmezésszerintaz információsésdebug üzenetekelfojtottak,ésa kimeneta szabványoshibacsatornára
kerül. A kimenetcéljamásis lehet,példáulemail,datagram,socketvagyakáregy HTTPszerver. Az új sz�ur�ok az
üzenetprioritásátólfügg�oenmás-máskimenetreterelhetika naplózandóüzenetet.A prioritások:DEBUG, INFO,
WARNING, ERROR, ésCRITICAL .

A naplózórendszerközvetlenülaPythonbólis beállítható,vagyhasználhatszkon�gurációsfájlt, s így aprogram-
ból valókilépésnélkül megváltoztathatodanaplózásbeállításait.
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A memóriakezelésta Pythonautomatikusanvégzi (hivatkozásszámlálása legtöbbobjektumesetében,ésszemét-
gy�ujtés).Az utolsóobjektum-hivatkozásmegsemmisüléseutánazelfoglalt memóriafelszabadul.

Ez azautomatizmusa legtöbbesetbenjó éshasznos,denéhaszükségvanazobjektumokkövetéséremindaddig,
amíg használatbanvannak. Érdekes,hogy éppenez a követésaz, ami a hivatkozásokatállandóváteszi (nem
sz�unnekmeg).

objectis nolongerneeded,it is automaticallyremovedfrom aweakreftableandacallbackis triggeredfor weakref
objects.Typicalapplicationsincludecachingobjectsthatareexpensiveto create:

A weakref modulbanolyaneszközökvannak,amelyekkel úgy lehetnyomonkövetni azobjektumokat,hogya
nyomkövetésselnemhozollétreújabbhivatkozástazobjektumra.Amikorazobjektumotmársenkinemhasználja,
automatikusantörl �odik a weakref(gyengereferencia)táblából,ésa weakrefobjektumerr�ol értesítéstkap. A
tipikusprogramoktárolóobjektumokattartalmaznak,melyeklétrehozásaer�oforrásigényes:
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>>> import 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 kell kulon torolni
Traceback (most recent call last):

File "<pyshell#108>", line 1, in -toplevel-
d['primary'] # ez a bejegyzes automatikusan megszunt, nem kell kulon torolni

File "C:/PY24/lib/weakref.py", line 46, in __getitem__
o = self.data[key]()

KeyError: 'primary'
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A legtöbb adatstruktúránakszükségevan a beépítettlista típusra. Néhael�ofordul, hogy a listák egy másfajta
megvalósításáravanszükség,azeredetilistáktól eltér�o viselkedéssel.

Az array modulbantalálhatóarray() objektumhasonlítazokhoza listákhoz,melyek csakhasonlóadat-
típusokattárolnak,deezta tárolástsokkaltömörebbenvégzi. A következ�o példábanegy számokbólálló tömböt
láthatunk,aholaszámokmint kétbájtosel�ojel-nélkülibinárisszámkénttárolódnak(típuskód:"H" ) – ellentétben
a hagyományosPythonint (egészszám)objektumokbólálló listákkal,aholmindenbejegyzés16bájtothasznál.

>>> from array import array
>>> a = array('H', [4000, 10, 700, 22222])
>>> sum(a)
26932
>>> a[1:3]
array('H', [10, 700])

A collections modulbanlév�o deque() objektumegy – a listáhozhasonlótípus– viszontgyorsabbantud
új elemetfelvennia listavégéreéselemetkiemelnia listaelejér�ol. Hátrányaviszont,hogya keresésbenlassabb-
nehézkesebb,mint ahagyományoslista. Ezazobjektumtípushasznosvárakozásisorok,listák megvalósítására:
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>>> from collections import deque
>>> d = deque(["task1", "task2", "task3"])
>>> d.append("task4")
>>> print "Handling", d.popleft()
Handling task1

unsearched = deque([starting_node])
def breadth_first_search(unsearched):

node = unsearched.popleft()
for m in gen_moves(node):

if is_goal(m):
return m

unsearched.append(m)

RáadásulazAlap-Könyvtármáseszközöket is tartalmaz,példáulabisect modult,ami rendezettlistákmódosí-
tásáraszolgál:

>>> import bisect
>>> scores = [(100, 'perl'), (200, 'tcl'), (400, 'lua'), (500, 'python')]
>>> bisect.insort(scores, (300, 'ruby'))
>>> scores
[(100, 'perl'), (200, 'tcl'), (300, 'ruby'), (400, 'lua'), (500, 'python')]

A heapq modulbantalálhatófüggvényekkel megvalósíthatóka hagyományos listákon alapulóadathalmazok
kezelése.A legalacsonyabbérték�u bejegyzésmindig a nulla pozícióbakerül. Ez hasznos,ha a programodnak
gyakrankell elérniea lista legkisebbelemét,denemakaroda listát teljesmértékbenrendezni:

>>> 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)] # kilistazza a harom legkisebb elemet.
[-5, 0, 1]
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A decimal modulbantalálhatóa Decimal adattípus,lebeg�opontosszámításokhoz.A beépítettfloat tí-
pushozképest,amelya bináris lebeg�opontosszámításokhozkészült,az új osztálynagyonsokatsegít pénzügyi
programoknál(és ott, ahol végesdecimálisábrázolásthasználnak,a pontosságellen�orzésével, a törvényeknek
vagya szabályoknakmegfelel�o kerekítéshasználatával, a fontosszámjegyeknyomkövetésével – vagyolyanpro-
gramoknál,ahola felhasználókézzelvégzettszámításokhozakarjahasonlítania végeredményt.

Példáulszámítsukki az5%-osadójátegy 70centestelefonköltségnek,ami különböz�o eredményt addecimálisés
binárislebeg�opontosszámításhasználataesetén.A különbségfontoslesz,haa kerekítésa legközelebbicenthez
történik:

>>> from decimal import *
>>> Decimal('0.70') * Decimal('1.05')
Decimal("0.7350")
>>> .70 * 1.05
0.73499999999999999

A Decimal osztályeredményeegy lezárónullát tartalmaz,automatikusannégyszámjegy�uenkerül ábrázolásra,
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a 2*2 számjegy�u (tizedesjegyek) szorzáseredményeképp. A Decimal ugyanolyanmatematikáthasznál,mint
amita papíronvégzettszámolás,éselkerüli azokata kérdéseket,amikor a binárislebeg�opontosszámításnemtud
abszolútpontosanábrázolnidecimálismennyiségeket.

A Decimal osztályteljesenpontosanábrázoljaa maradékos osztást,ésaz egyenl�oségtesztelést,ami a bináris
lebeg�opontosábrázoláseseténhelyteleneredményrevezet:

>>> 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 számításokpontosságátszükségszerintbeállíthatod:

>>> getcontext().prec = 36
>>> Decimal(1) / Decimal(7)
Decimal("0.14285714285714285714285714285 714285 7")
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12. fejezet

What Now?

Readingthistutorialhasprobablyreinforcedyour interestin usingPython— youshouldbeeagerto applyPython
to solvingyour real-world problems.Now whatshouldyoudo?

You shouldread,or at leastpagethrough,the PythonLibrary Reference, which givescomplete(thoughterse)
referencematerialabout types, functions,and modulesthat can save you a lot of time when writing Python
programs.ThestandardPythondistributionincludesa lot of codein bothC andPython;therearemodulesto read
UNIX mailboxes,retrieve documentsvia HTTP, generaterandomnumbers,parsecommand-lineoptions,write
CGI programs,compressdata,anda lot more;skimmingthroughtheLibrary Referencewill give you anideaof
what'savailable.

ThemajorPythonWebsiteis OFN^NPK��

���������

T KFMhNPO\C�RfT C�VPW

�

; it containscode,documentation,andpointersto Python-
relatedpagesaroundthe Web. This Web site is mirrored in variousplacesaroundthe world, suchasEurope,
Japan,andAustralia;amirror maybefasterthanthemainsite,dependingonyourgeographicallocation.A more
informalsiteis OFN^NPK �

� �

G!NJb_VPG^O\XYKfT KFMhNPO\CSRUT R\Z[N

�

, whichcontainsabunchof Python-relatedpersonalhomepages;many
peoplehave downloadablesoftwarethere.Many moreuser-createdPythonmodulescanbe found in thePython
PackageIndex (PyPI).

For Python-relatedquestionsandproblemreports,youcanpostto thenewsgroupE[CSdeKfT � b�RQWQT KFMhNPO\CSR , or sendthem
to themailing list at KFMhNPO\C�R � �YX G!NaILKFMhNPO\C�RfT C�VPW . Thenewsgroupandmailing list aregatewayed,somessagesposted
to onewill automaticallybeforwardedto theother. Therearearound120postingsaday(with peaksup to several
hundred),asking(andanswering)questions,suggestingnew features,andannouncingnew modules.Beforepos-
ting, besureto checkthelist of FrequentlyAskedQuestions(alsocalledtheFAQ), or look for it in the` � XYG^E

�

' di-
rectoryof thePythonsourcedistribution. Mailing list archivesareavailableat OhN^NPK �

��� �����

T KFMhNPO\C�RfT C�VPW

�

K\XYK`Z[VPd b*X �

�

.
TheFAQ answersmany of thequestionsthatcomeup againandagain,andmayalreadycontainthesolutionfor
yourproblem.
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A. Függel�k

Interacti ve Input Editing and History
Substitution

Someversionsof thePythoninterpretersupporteditingof thecurrentinput line andhistorysubstitution,similar
to facilitiesfoundin theKornshellandtheGNU Bashshell.This is implementedusingtheGNUReadlinelibrary,
which supportsEmacs-styleandvi-styleediting. This library hasits own documentationwhich I won't duplicate
here;however, thebasicsareeasilyexplained. The interactive editingandhistorydescribedhereareoptionally
availablein theUNIX andCygWin versionsof theinterpreter.

This chapterdoesnot documenttheediting facilities of Mark Hammond's PythonWin packageor theTk-based
environment,IDLE, distributedwith Python.Thecommandline historyrecallwhichoperateswithin DOSboxes
onNT andsomeotherDOSandWindows�a vorsis yetanotherbeast.

	

H ��H � & $1* � � &"!/& $�


If supported,input line editing is active whenever the interpreterprints a primary or secondaryprompt. The
currentline canbeeditedusingtheconventionalEmacscontrolcharacters.Themostimportantof theseare:C-A
(Control-A) movesthecursorto thebeginningof theline, C-E to theend,C-B movesit onepositionto theleft,
C-F to theright. Backspaceerasesthecharacterto theleft of thecursor, C-D thecharacterto its right. C-K kills
(erases)the restof the line to the right of the cursor, C-Y yanksbackthe last killed string. C-underscore
undoesthelastchangeyoumade;it canberepeatedfor cumulativeeffect.
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History substitutionworksasfollows. All non-emptyinput lines issuedaresavedin a historybuffer, andwhena
new promptis givenyou arepositionedon a new line at thebottomof this buffer. C-P movesoneline up (back)
in thehistorybuffer, C-N movesonedown. Any line in thehistory buffer canbe edited;an asteriskappearsin
front of thepromptto marka line asmodi�ed. PressingtheReturn key passesthecurrentline to theinterpreter.
C-R startsanincrementalreversesearch;C-S startsa forwardsearch.
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Thekey bindingsandsomeotherparametersof theReadlinelibrary canbecustomizedby placingcommandsin
aninitialization �le called` �

�

T XYR\KQgQN^VPE '. Key bindingshave theform

key-name: function-name
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or

"string": function-name

andoptionscanbesetwith

set option-name value

For example:

# I 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 insertaTab characterinsteadof Readline'sdefault �lename
completionfunction. If you insist,youcanoverridethis by putting

Tab: complete

in your ` �
�

T XYR\K\gDN^VPE '. (Of course,this makesit harderto typeindentedcontinuationlines if you'reaccustomedto
usingTab for thatpurpose.)

Automatic completionof variableand modulenamesis optionally available. To enableit in the interpreter's
interactivemode,addthefollowing to yourstartup�le: 1

import rlcompleter, readline
readline.parse_and_bind('tab: complete')

ThisbindstheTab key to thecompletionfunction,sohitting theTab key twice suggestscompletions;it looksat
Pythonstatementnames,thecurrentlocalvariables,andtheavailablemodulenames.For dottedexpressionssuch
asstring.a , it will evaluatetheexpressionup to the�nal `. ' andthensuggestcompletionsfrom theattributes
of theresultingobject.Notethatthismayexecuteapplication-de�nedcodeif anobjectwith a__getattr__()
methodis partof theexpression.

A morecapablestartup�le might look like this example.Notethatthis deletesthenamesit createsoncethey are
nolongerneeded;thisis donesincethestartup�le is executedin thesamenamespaceastheinteractivecommands,
andremoving thenamesavoidscreatingsideeffectsin theinteractiveenvironment.Youmay�nd it convenientto
keepsomeof theimportedmodules,suchasos , whichturnout to beneededin mostsessionswith theinterpreter.

1Pythonwill executethecontentsof a®le identi®edby thePYTHONSTARTUPenvironmentvariablewhenyoustartaninteractive interp-
reter.
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# 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 PYTHONSTARTUPdoes *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, rlcompleter, save_history, historyPath
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This facility is an enormousstepforwardcomparedto earlierversionsof the interpreter;however, somewishes
areleft: It would be nice if theproperindentationweresuggestedon continuationlines (theparserknows if an
indenttokenis requirednext). Thecompletionmechanismmight usetheinterpreter'ssymboltable.A command
to check(or evensuggest)matchingparentheses,quotes,etc.,wouldalsobeuseful.
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B. Függel�k

Floating Point Arithmetic: Issuesand
Limitations

Floating-pointnumbersare representedin computerhardware as base2 (binary) fractions. For example,the
decimalfraction

0.125

hasvalue1/10+ 2/100+ 5/1000,andin thesameway thebinaryfraction

0.001

hasvalue0/2+ 0/4+ 1/8. Thesetwo fractionshave identicalvalues,theonly realdifferencebeingthatthe�rst is
written in base10 fractionalnotation,andthesecondin base2.

Unfortunately, mostdecimalfractionscannotberepresentedexactlyasbinaryfractions.A consequenceis that,in
general,thedecimal�oating-point numbersyouenterareonly approximatedby thebinary�oating-point numbers
actuallystoredin themachine.

Theproblemis easierto understandat �rst in base10. Considerthefraction1/3. You canapproximatethatasa
base10 fraction:

0.3

or, better,

0.33

or, better,

0.333

andsoon. No matterhow many digits you'rewilling to write down, theresultwill never beexactly 1/3,but will
beanincreasinglybetterapproximationof 1/3.

In thesameway, no matterhow many base2 digits you'rewilling to use,thedecimalvalue0.1cannotberepre-
sentedexactlyasa base2 fraction. In base2, 1/10is thein�nitely repeatingfraction

0.00011001100110011001100110011001100110 011001 10011. ..

Stopat any �nite numberof bits,andyougetanapproximation.This is why youseethingslike:

�
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>>> 0.1
0.10000000000000001

Onmostmachinestoday, thatis whatyou'll seeif youenter0.1ataPythonprompt.Youmaynot,though,because
thenumberof bits usedby thehardwareto store�oating-point valuescanvaryacrossmachines,andPythononly
printsa decimalapproximationto thetruedecimalvalueof thebinaryapproximationstoredby themachine.On
mostmachines,if Pythonwereto print thetruedecimalvalueof thebinaryapproximationstoredfor 0.1,it would
have to display

>>> 0.1
0.10000000000000000555111512312578270211 815834 045410 15625

instead!ThePythonprompt(implicitly) usesthebuiltin repr() functionto obtainastringversionof everything
it displays.For �oats, repr( �oat ) roundsthetruedecimalvalueto 17signi�cant digits,giving

0.10000000000000001

repr( �oat ) produces17 signi�cant 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.

Notethatthis is in theverynatureof binary�oating-point: this is notabug in Python,it is notabug in yourcode
either. You'll seethesamekind of thing in all languagesthat supportyour hardware's �oating-point arithmetic
(althoughsomelanguagesmaynotdisplaythedifferenceby default,or in all outputmodes).

Python's builtin str() functionproducesonly 12 signi�cant digits, andyou maywish to usethat instead.It' s
unusualfor eval(str( x)) to reproducex, but theoutputmaybemorepleasantto look at:

>>> print str(0.1)
0.1

It' s importantto realizethatthis is, in a realsense,anillusion: thevaluein themachineis notexactly1/10,you're
simply roundingthedisplayof thetruemachinevalue.

Othersurprisesfollow from this one.For example,afterseeing

>>> 0.1
0.10000000000000001

you maybetemptedto usetheround() functionto chopit backto thesingledigit you expect.But thatmakes
nodifference:

>>> round(0.1, 1)
0.10000000000000001

Theproblemis that thebinary�oating-point valuestoredfor "0.1" wasalreadythebestpossiblebinaryapproxi-
mationto 1/10,sotrying to roundit againcan't make it better:it wasalreadyasgoodasit gets.

Anotherconsequenceis thatsince0.1 is not exactly1/10,adding0.1 to itself 10 timesmaynot yield exactly1.0,
either:
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>>> sum = 0.0
>>> for i in range(10):
... sum += 0.1
...
>>> sum
0.99999999999999989

Binary �oating-point arithmeticholdsmany surpriseslike this. The problemwith "0.1" is explainedin precise
detailbelow, in the"RepresentationError" section.SeeThePerils of Floating Point for a morecompleteaccount
of othercommonsurprises.

As thatsaysneartheend,„therearenoeasyanswers.” Still, don't beundulywaryof �oating-point! Theerrorsin
Python�oat operationsareinheritedfrom the�oating-point hardware,andon mostmachinesareon theorderof
nomorethan1 partin 2**53 peroperation.That'smorethanadequatefor mosttasks,but youdoneedto keepin
mind thatit' snotdecimalarithmetic,andthatevery �oat operationcansuffer a new roundingerror.

While pathologicalcasesdoexist, for mostcasualuseof �oating-point arithmeticyou'll seetheresultyouexpect
in theendif yousimplyroundthedisplayof your �nal resultsto thenumberof decimaldigitsyouexpect.str()
usuallysuf�ces, andfor �ner controlseethediscussionof Python's%formatoperator:the%g, %f and%eformat
codessupply�e xible andeasywaysto round�oat resultsfor display.

�IH��CH � * �1�-*,'�*A$;!/� !/&E��$ � ���W�;�

This sectionexplainsthe„0.1” examplein detail,andshows how you canperformanexactanalysisof caseslike
this yourself.Basicfamiliarity with binary�oating-point representationis assumed.

Representationerror refersto thatsome(most,actually)decimalfractionscannotberepresentedexactlyasbinary
(base2) fractions. This is thechief reasonwhy Python(or Perl,C, C++, Java, Fortran,andmany others)often
won't displaytheexactdecimalnumberyouexpect:

>>> 0.1
0.10000000000000001

Why is that?1/10is not exactly representableasa binaryfraction. Almost all machinestoday(November2000)
useIEEE-754�oating point arithmetic,andalmostall platformsmapPython�oats to IEEE-754"doublepreci-
sion". 754 doublescontain53 bits of precision,so on input the computerstrives to convert 0.1 to the closest
fractionit canof theform J/2** N whereJ is anintegercontainingexactly53bits. Rewriting

1 / 10 ~= J / (2**N)

as

J ~= 2**N / 10

andrecallingthatJ hasexactly53bits (is >= 2**52 but < 2**53 ), thebestvaluefor N is 56:

>>> 2**52
4503599627370496L
>>> 2L**53
9007199254740992L
>>> 2L**56/10
7205759403792793L
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That is, 56 is the only valuefor N that leavesJ with exactly 53 bits. The bestpossiblevaluefor J is thenthat
quotientrounded:

>>> q, r = divmod(2L**56, 10)
>>> r
6L

Sincetheremainderis morethanhalf of 10, thebestapproximationis obtainedby roundingup:

>>> q+1
7205759403792794L

Thereforethebestpossibleapproximationto 1/10in 754doubleprecisionis thatover2**56, or

7205759403792794 / 72057594037927936

Notethatsincewe roundedup, this is actuallya little bit largerthan1/10; if we hadnot roundedup, thequotient
wouldhavebeena little bit smallerthan1/10.But in nocasecanit beexactly1/10!

Sothecomputernever„sees”1/10:whatit seesis theexactfractiongivenabove,thebest754doubleapproxima-
tion it canget:

>>> .1 * 2L**56
7205759403792794.0

If we multiply thatfractionby 10**30, we canseethe(truncated)valueof its 30mostsigni�cant decimaldigits:

>>> 7205759403792794L * 10L**30 / 2L**56
100000000000000005551115123125L

meaning that the exact number stored in the computer is approximately equal to the decimal value
0.100000000000000005551115123125. Roundingthat to 17 signi�cant digits givesthe 0.10000000000000001
thatPythondisplays(well, will displayon any 754-conformingplatformthatdoesbest-possibleinput andoutput
conversionsin its C library — yoursmaynot!).
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C. Függel�k

History and License
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Pythonwas createdin the early 1990sby Guido van Rossumat Stichting MathematischCentrum(CWI, see
OFN^NPK��
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) in theNetherlandsasasuccessorof a languagecalledABC. GuidoremainsPython'sprinci-
palauthor, althoughit includesmany contributionsfrom others.

In 1995,Guido continuedhis work on Pythonat the Corporationfor NationalResearchInitiatives(CNRI, see
OFN^NPK��
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) in Reston,Virginiawherehereleasedseveralversionsof thesoftware.

In May 2000,GuidoandthePythoncoredevelopmentteammovedto BeOpen.comto form theBeOpenPython-
Labsteam.In Octoberof thesameyear, thePythonLabsteammovedto Digital Creations(now ZopeCorporation;
see OhN^NPK �
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). In 2001,the PythonSoftwareFoundation(PSF, seeOFN^NPK��
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)
wasformed,a non-pro�t organizationcreatedspeci�cally to own Python-relatedIntellectualProperty. ZopeCor-
porationis asponsoringmemberof thePSF.

All PythonreleasesareOpenSource(seeOFN^NPK��
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for theOpenSourceDe�nition). Histori-
cally, most,but not all, Pythonreleaseshave alsobeenGPL-compatible;thetablebelow summarizesthevarious
releases.

Release Derived from Year Owner GPL compatible?
0.9.0thru 1.2 n/a 1991-1995 CWI yes
1.3thru1.5.2 1.2 1995-1999 CNRI yes

1.6 1.5.2 2000 CNRI no
2.0 1.6 2000 BeOpen.com no

1.6.1 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
2.1.1 2.1+2.0.1 2001 PSF yes
2.2 2.1.1 2001 PSF yes

2.1.2 2.1.1 2002 PSF yes
2.1.3 2.1.2 2002 PSF yes
2.2.1 2.2 2002 PSF yes
2.2.2 2.2.1 2002 PSF yes
2.2.3 2.2.2 2002-2003 PSF yes
2.3 2.2.2 2002-2003 PSF yes

2.3.1 2.3 2002-2003 PSF yes
2.3.2 2.3.1 2003 PSF yes
2.3.3 2.3.2 2003 PSF yes
2.3.4 2.3.3 2004 PSF yes
2.3.5 2.3.4 2005 PSF yes
2.4 2.3 2004 PSF yes

2.4.1 2.4 2005 PSF yes
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Note: GPL-compatibledoesn't meanthatwe're distributing PythonundertheGPL. All Pythonlicenses,unlike
theGPL, let you distributea modi�ed versionwithout makingyour changesopensource.TheGPL-compatible
licensesmake it possibleto combinePythonwith othersoftwarethatis releasedundertheGPL; theothersdon't.

Thanksto themany outsidevolunteerswhohaveworkedunderGuido'sdirectionto makethesereleasespossible.
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PSF LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 2.4.1

1. This LICENSEAGREEMENTis betweenthePythonSoftwareFoundation(„PSF”), andtheIndividualor
Organization(„Licensee”)accessingandotherwiseusingPython2.4.1softwarein sourceor binary form
andits associateddocumentation.

2. Subjectto the termsandconditionsof this LicenseAgreement,PSFherebygrantsLicenseea nonexclu-
sive, royalty-free,world-wide licenseto reproduce,analyze,test,performand/ordisplaypublicly, prepare
derivativeworks,distribute,andotherwiseusePython2.4.1aloneor in any derivativeversion,provided,ho-
wever, thatPSF's LicenseAgreementandPSF's noticeof copyright, i.e., „Copyright © 2001-2004Python
SoftwareFoundation;All RightsReserved” areretainedin Python2.4.1aloneor in any derivativeversion
preparedby Licensee.

3. In theeventLicenseepreparesa derivative work that is basedon or incorporatesPython2.4.1or any part
thereof,andwantsto make thederivativework availableto othersasprovidedherein,thenLicenseehereby
agreesto includein any suchwork a brief summaryof thechangesmadeto Python2.4.1.

4. PSFis makingPython2.4.1availableto Licenseeonan„AS IS” basis.PSFMAKES NO REPRESENTATI-
ONSOR WARRANTIES,EXPRESSOR IMPLIED. BY WAY OF EXAMPLE, BUT NOT LIMIT ATION,
PSFMAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENTATION OR WARRANTY OF MERCHANTA-
BILITY OR FITNESSFOR ANY PARTICULAR PURPOSEOR THAT THE USE OF PYTHON 2.4.1
WILL NOT INFRINGEANY THIRD PARTY RIGHTS.

5. PSFSHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEE OR ANY OTHER USERSOF PYTHON 2.4.1 FOR
ANY INCIDENTAL, SPECIAL,ORCONSEQUENTIAL DAMAGESORLOSSAS A RESULT OFMO-
DIFYING, DISTRIBUTING, OR OTHERWISE USING PYTHON 2.4.1,OR ANY DERIVATIVE THE-
REOF, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITYTHEREOF.

6. ThisLicenseAgreementwill automaticallyterminateupona materialbreachof its termsandconditions.

7. Nothing in this LicenseAgreementshall be deemedto createany relationshipof agency, partnership,or
joint venturebetweenPSFandLicensee.This LicenseAgreementdoesnot grantpermissionto usePSF
trademarksor tradenamein a trademarksenseto endorseor promoteproductsor servicesof Licensee,or
any 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,andtheIndividual or Organization(„Licensee”)accessingandotherwise
usingthis softwarein sourceor binaryform andits associateddocumentation(„the Software”).

2. Subjectto thetermsandconditionsof this BeOpenPythonLicenseAgreement,BeOpenherebygrantsLi-
censeeanon-exclusive,royalty-free,world-widelicenseto reproduce,analyze,test,performand/ordisplay
publicly, preparederivative works, distribute, andotherwiseusethe Softwarealoneor in any derivative
version,provided,however, that the BeOpenPythonLicenseis retainedin the Software,aloneor in any
derivativeversionpreparedby Licensee.

3. BeOpenis makingtheSoftwareavailableto Licenseeon an„AS IS” basis.BEOPENMAKES NO REP-
RESENTATIONS OR WARRANTIES, EXPRESSOR IMPLIED. BY WAY OF EXAMPLE, BUT NOT

��� � ���������
	���
������
�������



LIMIT ATION, BEOPENMAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENTATION OR WARRANTY
OFMERCHANTABILITY ORFITNESSFORANY PARTICULAR PURPOSEORTHAT THE USEOF
THE SOFTWARE WILL NOT INFRINGEANY THIRD PARTY RIGHTS.

4. BEOPENSHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEEOR ANY OTHER USERSOF THE SOFTWARE
FOR ANY INCIDENTAL, SPECIAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGESOR LOSS AS A RESULT
OF USING,MODIFYING OR DISTRIBUTING THE SOFTWARE, OR ANY DERIVATIVE THEREOF,
EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITYTHEREOF.

5. ThisLicenseAgreementwill automaticallyterminateupona materialbreachof its termsandconditions.

6. This LicenseAgreementshall be governedby and interpretedin all respectsby the law of the Stateof
California, excluding con�ict of law provisions. Nothing in this LicenseAgreementshall be deemedto
createany relationshipof agency, partnership,or joint venturebetweenBeOpenandLicensee.ThisLicense
Agreementdoesnot grantpermissionto useBeOpentrademarksor tradenamesin a trademarksenseto
endorseor promoteproductsor servicesof Licensee,or any third party. As an exception,the „BeOpen
Python”logosavailableathttp://www.pythonlabs.com/logos.html maybeusedaccordingto thepermissions
grantedon thatwebpage.

7. By copying, installing or otherwiseusing the software, Licenseeagreesto be boundby the termsand
conditionsof this LicenseAgreement.

CNRI LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 1.6.1

1. This LICENSE AGREEMENT is betweenthe Corporationfor National ResearchInitiatives,having an
of�ce at 1895PrestonWhite Drive,Reston,VA 20191(„CNRI”), andtheIndividual or Organization(„Li-
censee”)accessingandotherwiseusingPython1.6.1softwarein sourceor binary form andits associated
documentation.

2. Subjectto the termsandconditionsof this LicenseAgreement,CNRI herebygrantsLicenseea nonexclu-
sive, royalty-free,world-wide licenseto reproduce,analyze,test,performand/ordisplaypublicly, prepare
derivative works, distribute,andotherwiseusePython1.6.1aloneor in any derivative version,provided,
however, that CNRI's LicenseAgreementandCNRI's noticeof copyright, i.e., „Copyright © 1995-2001
Corporationfor National ResearchInitiatives; All Rights Reserved” are retainedin Python1.6.1 alone
or in any derivative versionpreparedby Licensee. Alternately, in lieu of CNRI's LicenseAgreement,
Licenseemay substitutethe following text (omitting the quotes): „Python 1.6.1 is madeavailable sub-
ject to the termsand conditionsin CNRI's LicenseAgreement. This Agreementtogetherwith Python
1.6.1maybelocatedon the Internetusingthe following unique,persistentidenti�er (known asa handle):
1895.22/1013.ThisAgreementmayalsobeobtainedfrom aproxyserverontheInternetusingthefollowing
URL: OFN^NPK��

���

O B � T O b*R B � Z�T RQZ[N

���������
T ���

���	���	

.”

3. In theeventLicenseepreparesa derivative work that is basedon or incorporatesPython1.6.1or any part
thereof,andwantsto make thederivativework availableto othersasprovidedherein,thenLicenseehereby
agreesto includein any suchwork a brief summaryof thechangesmadeto Python1.6.1.

4. CNRI is makingPython1.6.1available to 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 REPRESENTATION OR WARRANTY OF
MERCHANTABILITY OR FITNESSFOR ANY PARTICULAR PURPOSEOR THAT THE USE OF
PYTHON1.6.1WILL NOT INFRINGEANY THIRD PARTY RIGHTS.

5. CNRI SHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEEOR ANY OTHER USERSOF PYTHON 1.6.1FOR
ANY INCIDENTAL, SPECIAL,ORCONSEQUENTIAL DAMAGESORLOSSAS A RESULT OFMO-
DIFYING, DISTRIBUTING, OR OTHERWISE USING PYTHON 1.6.1,OR ANY DERIVATIVE THE-
REOF, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITYTHEREOF.

6. ThisLicenseAgreementwill automaticallyterminateupona materialbreachof its termsandconditions.

7. ThisLicenseAgreementshallbegovernedby thefederalintellectualpropertylaw of theUnitedStates,inc-
ludingwithout limitation thefederalcopyright law, and,to theextentsuchU.S.federallaw doesnot apply,
by thelaw of theCommonwealthof Virginia,excludingVirginia'scon�ict of law provisions.Notwithstan-
ding the foregoing,with regardto derivative works basedon Python1.6.1that incorporatenon-separable
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materialthatwaspreviouslydistributedundertheGNU GeneralPublicLicense(GPL),thelaw of theCom-
monwealthof Virginia shallgovernthis LicenseAgreementonly asto issuesarisingunderor with respect
to Paragraphs4, 5, and7 of thisLicenseAgreement.Nothingin thisLicenseAgreementshallbedeemedto
createany relationshipof agency, partnership,or joint venturebetweenCNRI andLicensee.This License
Agreementdoesnotgrantpermissionto useCNRI trademarksor tradenamein atrademarksenseto endorse
or promoteproductsor servicesof Licensee,or any third party.

8. By clicking on the„ACCEPT”buttonwhereindicated,or by copying, installingor otherwiseusingPython
1.6.1,Licenseeagreesto beboundby thetermsandconditionsof this LicenseAgreement.

ACCEPT
CWI LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 0.9.0 THROUGH 1.2

Copyright © 1991- 1995,StichtingMathematischCentrumAmsterdam,TheNetherlands.All rightsreserved.

Permissionto use,copy, modify, anddistributethissoftwareandits documentationfor any purposeandwithoutfee
is herebygranted,providedthattheabovecopyright noticeappearin all copiesandthatboththatcopyright notice
and this permissionnoticeappearin supportingdocumentation,and that the nameof StichtingMathematisch
Centrumor CWI notbeusedin advertisingor publicity pertainingto distributionof thesoftwarewithoutspeci�c,
writtenprior permission.

STICHTING MATHEMATISCH CENTRUM DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD TO THIS
SOFTWARE, INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIESOFMERCHANTABILITY AND FITNESS,IN NO
EVENT SHALL STICHTING MATHEMATISCH CENTRUM BE LIABLE FORANY SPECIAL,INDIRECT
OR CONSEQUENTIAL DAMAGESOR ANY DAMAGESWHATSOEVERRESULTING FROM LOSSOF
USE,DATA OR PROFITS,WHETHERIN AN ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCEOR OTHER TOR-
TIOUSACTION, ARISING OUT OFORIN CONNECTIONWITH THE USEORPERFORMANCEOFTHIS
SOFTWARE.
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This sectionis an incomplete,but growing list of licensesandacknowledgementsfor third-partysoftwareincor-
poratedin thePythondistribution.
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The_random moduleincludescodebasedonadownloadfrom OFN^NPK��
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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 SOFTWAREIS PROVIDED BY 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. IN NO EVENT SHALL THE COPYRIGHTOWNEROR
CONTRIBUTORSBE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL,
EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIALDAMAGES(INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,
PROCUREMENTOF SUBSTITUTE GOODSOR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR
PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVERCAUSEDAND ON ANY THEORYOF
LIABILITY, WHETHERIN 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 SUCH DAMAGE.

Any feedback is very welcome.
http://www.math.keio.ac.jp/matumoto/emt. html
email: matumoto@math.keio.ac.jp
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The socket moduleusesthe functions,getaddrinfo , and getnameinfo , which are codedin separate
source�les from theWIDE Project,OFN^NPK �
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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 SOFTWAREIS PROVIDED BY THE PROJECTAND CONTRIBUTORS̀`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
DAMAGES(INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENTOF SUBSTITUTE GOODS
OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION)
HOWEVERCAUSEDAND ON GAI_ANY THEORYOF LIABILITY, WHETHERIN 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.
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Thesourcefor thefpectl moduleincludesthefollowing notice:
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----------------------------------------- ------ ------ ------ ------ ----
/ 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. /
----------------------------------------- ------ ------ ------ ------ ----
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Thesourcecodefor themd5modulecontainsthefollowing notice:
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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.
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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 DAMAGESWHATSOEVERRESULTING FROMLOSS
OF USE, DATA OR PROFITS, WHETHERIN AN ACTION OF CONTRACT,
NEGLIGENCEOR OTHERTORTIOUS ACTION, ARISING OUT OF OR IN
CONNECTIONWITH THE USE OR PERFORMANCEOF THIS SOFTWARE.
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TheCookie modulecontainsthefollowing 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
WHATSOEVERRESULTING FROMLOSS OF USE, DATA OR PROFITS,
WHETHERIN AN ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCEOR OTHERTORTIOUS
ACTION, ARISING OUT OF OR IN CONNECTIONWITH THE USE OR
PERFORMANCEOF THIS SOFTWARE.
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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 DAMAGESWHATSOEVER
RESULTING FROMLOSS OF USE, DATA OR PROFITS, WHETHERIN AN ACTION OF
CONTRACT, NEGLIGENCEOR OTHERTORTIOUS ACTION, ARISING OUT OF OR IN
CONNECTIONWITH THE USE OR PERFORMANCEOF THIS SOFTWARE.
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Thetrace modulecontainsthefollowing notice:
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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.
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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
WHATSOEVERRESULTING FROMLOSS OF USE, DATA OR PROFITS, WHETHERIN AN
ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCEOR OTHERTORTIOUS ACTION, ARISING OUT
OF OR IN CONNECTIONWITH THE USE OR PERFORMANCEOF 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
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Thexmlrpclib modulecontainsthefollowing 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.

SECRET LABS AB AND THE AUTHORDISCLAIMS ALL WARRANTIESWITH REGARD
TO THIS SOFTWARE,INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIESOF MERCHANT-
ABILITY AND FITNESS. IN NO EVENT SHALL SECRET LABS AB OR THE AUTHOR
BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, INDIRECT OR CONSEQUENTIALDAMAGESOR ANY
DAMAGESWHATSOEVERRESULTING FROMLOSS OF USE, DATA OR PROFITS,
WHETHERIN AN ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCEOR OTHERTORTIOUS
ACTION, ARISING OUT OF OR IN CONNECTIONWITH THE USE OR PERFORMANCE
OF THIS SOFTWARE.
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D. Függel�k

Glossary

>>> ThetypicalPythonpromptof theinteractiveshell.Oftenseenfor codeexamplesthatcanbetriedright away
in theinterpreter.

... ThetypicalPythonpromptof theinteractiveshellwhenenteringcodefor anindentedcodeblock.

BDFL BenevolentDictatorFor Life, a.k.a.GuidovanRossum,Python'screator.

byte code Theinternalrepresentationof a Pythonprogramin theinterpreter. Thebytecodeis alsocachedin the
.pyc and.pyo �les sothatexecutingthesame�le is fasterthesecondtime (compilationfrom sourceto
bytecodecanbesaved). This „intermediatelanguage”is saidto run on a „virtual machine”thatcalls the
subroutinescorrespondingto eachbytecode.

classic class Any classwhichdoesnot inherit from object . Seenew-styleclass.

coercion The implicit conversionof an instanceof onetypeto anotherduringan operationwhich involvestwo
argumentsof the sametype. For example,int(3.15) convertsthe �oating point numberto the inte-
ger 3, but in 3+4.5 , eachargumentis of a different type (one int, one �oat), and both must be con-
verted to the sametype before they can be addedor it will raise a TypeError . Coercionbetween
two operandscanbe performedwith the coerce builtin function; thus,3+4.5 is equivalentto calling
operator.add(*coerce(3, 4.5)) and resultsin operator.add(3.0, 4.5) . Without co-
ercion, all argumentsof even compatibletypeswould have to be normalizedto the samevalue by the
programmer, e.g.,float(3)+4.5 ratherthanjust 3+4.5 .

complex number An extensionof thefamiliar realnumbersystemin which all numbersareexpressedasa sum
of arealpartandanimaginarypart. Imaginarynumbersarerealmultiplesof theimaginaryunit (thesquare
root of -1 ), often written i in mathematicsor j in engineering.Pythonhasbuiltin supportfor complex
numbers,whicharewrittenwith thislatternotation;theimaginarypartis writtenwith aj suf�x, e.g.,3+1j .
To getaccessto complex equivalentsof themath module,usecmath . Useof complex numbersis a fairly
advancedmathematicalfeature.If you're not awareof a needfor them,it' s almostcertainyou cansafely
ignorethem.

descriptor Any new-styleobject that de�nes the methods__get__() , __set__() , or __delete__() .
Whena classattribute is a descriptor, its specialbindingbehavior is triggereduponattributelookup. Nor-
mally, writing a.b looks up the objectb in the classdictionary for a, but if b is a descriptor, the de�ned
methodgetscalled. Understandingdescriptorsis a key to a deepunderstandingof Pythonbecausethey
arethebasisfor many featuresincludingfunctions,methods,properties,classmethods,staticmethods,and
referenceto superclasses.

dictionary An associative array, wherearbitrarykeys aremappedto values.Theuseof dict muchresembles
thatfor list , but thekeyscanbeany objectwith a__hash__() function,not just integersstartingfrom
zero.Calleda hashin Perl.

duck-typingPythonicprogrammingstyle that determinesan object's type by inspectionof its methodor attri-
butesignatureratherthanby explicit relationshipto sometypeobject("If it looks like a duckandquacks
like a duck, it mustbea duck.") By emphasizinginterfacesratherthanspeci�c types,well-designedcode
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improvesits �e xibility by allowing polymorphicsubstitution.Duck-typingavoids testsusingtype() or
isinstance() . Instead,it typically employshasattr() testsor EAFPprogramming.

EAFP Easierto askfor forgivenessthanpermission.This commonPythoncodingstyleassumestheexistence
of valid keys or attributesandcatchesexceptionsif theassumptionprovesfalse.This cleanandfaststyle
is characterizedby thepresenceof many try andexcept statements.The techniquecontrastswith the
LBYLstylethatis commonin many otherlanguagessuchasC.

__future__ A pseudomodulewhichprogrammerscanuseto enablenew languagefeatureswhicharenotcompa-
tible with thecurrentinterpreter. For example,theexpression11/4 currentlyevaluatesto 2. If themodule
in which it is executedhadenabledtruedivisionby executing:

from __future__ import division

theexpression11/4 wouldevaluateto 2.75 . By actuallyimportingthe__future__ moduleandevalu-
atingits variables,youcanseewhenanew featurewas�rst addedto thelanguageandwhenit will become
thedefault:

>>> import __future__
>>> __future__.division
_Feature((2, 2, 0, 'alpha', 2), (3, 0, 0, 'alpha', 0), 8192)

generator A functionthatreturnsaniterator. It lookslikeanormalfunctionexceptthatvaluesarereturnedto the
callerusinga yield statementinsteadof a return statement.Generatorfunctionsoftencontainoneor
morefor or while loopsthatyield elementsbackto thecaller. Thefunctionexecutionis stoppedat the
yield keyword (returningtheresult)andis resumedtherewhenthenext elementis requestedby calling
thenext() methodof thereturnediterator.

generator expression An expressionthat returnsa generator. It looks like a normalexpressionfollowed by a
for expressionde�ning a loop variable,range,andanoptionalif expression.Thecombinedexpression
generatesvaluesfor anenclosingfunction:

>>> sum(i*i for i in range(10)) # sum of squares 0, 1, 4, ... 81
285

GIL Seeglobal interpreterlock.

global interpreter lock The lock usedby Pythonthreadsto assurethat only one threadcanbe run at a time.
This simpli�es Pythonby assuringthat no two processescanaccessthe samememoryat the sametime.
Lockingtheentireinterpretermakesit easierfor theinterpreterto bemulti-threaded,at theexpenseof some
parallelismonmulti-processormachines.Effortshavebeenmadein thepastto createa „free-threaded”in-
terpreter(onewhichlocksshareddataatamuch�ner granularity),but performancesufferedin thecommon
single-processorcase.

IDLE An IntegratedDevelopmentEnvironmentfor Python. IDLE is a basiceditorandinterpreterenvironment
thatshipswith thestandarddistributionof Python.Goodfor beginners,it alsoservesasclearexamplecode
for thosewantingto implementamoderatelysophisticated,multi-platformGUI application.

immutable An objectwith �x edvalue. Immutableobjectsarenumbers,stringsor tuples(andmore). Suchan
objectcannotbealtered.A new objecthasto becreatedif a differentvaluehasto bestored.They play an
importantrole in placeswherea constanthashvalueis needed,for exampleasakey in a dictionary.

integer division Mathematicaldivision discardingany remainder. For example,theexpression11/4 currently
evaluatesto 2 in contrastto the2.75 returnedby �oat division. Also called�oor division. Whendividing
two integerstheoutcomewill alwaysbeanotherinteger(having the�oor functionappliedto it). However,
if oneof theoperandsis anothernumerictype(suchasa float ), theresultwill becoerced(seecoercion)
to a commontype. For example,an integerdividedby a �oat will result in a �oat value,possiblywith a
decimalfraction. Integerdivisioncanbeforcedby usingthe// operatorinsteadof the/ operator. Seealso
__future__.
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interactive Pythonhasan interactive interpreterwhich meansthat you cantry out thingsandimmediatelysee
their results.Justlaunchpython with no arguments(possiblyby selectingit from your computer's main
menu). It is a very powerful way to test out new ideasor inspectmodulesand packages(remember
help(x) ).

interpreted Pythonis an interpretedlanguage,asopposedto a compiledone. This meansthat the source�les
canbe run directly without �rst creatingan executablewhich is thenrun. Interpretedlanguagestypically
haveashorterdevelopment/debugcyclethancompiledones,thoughtheirprogramsgenerallyalsorunmore
slowly. Seealsointeractive.

iterable A containerobjectcapableof returningits membersoneat a time. Examplesof iterablesincludeall
sequencetypes(suchaslist , str , andtuple ) andsomenon-sequencetypeslike dict andfile and
objectsof any classesyou de�ne with an __iter__() or __getitem__() method. Iterablescanbe
usedin a for loop andin many otherplaceswherea sequenceis needed(zip() , map() , ...). Whenan
iterableobjectis passedasanargumentto thebuiltin functioniter() , it returnsaniteratorfor theobject.
This iteratoris goodfor onepassover thesetof values.Whenusingiterables,it is usuallynot necessary
to call iter() or dealwith iteratorobjectsyourself.Thefor statementdoesthatautomaticallyfor you,
creatinga temporaryunnamedvariableto hold the iteratorfor thedurationof the loop. Seealsoiterator,
sequence, andgenerator.

iterator An object representinga streamof data. Repeatedcalls to the iterator's next() methodreturnsuc-
cessive items in the stream. When no more data is available a StopIteration exception is raised
instead.At this point, theiteratorobjectis exhaustedandany furthercallsto its next() methodjust raise
StopIteration again.Iteratorsarerequiredto have an__iter__() methodthat returnsthe iterator
objectitself soevery iteratoris alsoiterableandmaybeusedin mostplaceswhereotheriterablesareac-
cepted.Onenotableexceptionis codethatattemptsmultiple iterationpasses.A containerobject(suchas
a list ) producesa freshnew iteratoreachtime you passit to the iter() function or useit in a for
loop. Attemptingthiswith aniteratorwill just returnthesameexhaustediteratorobjectusedin theprevious
iterationpass,makingit appearlike anemptycontainer.

list comprehension A compactway to processall or asubsetof elementsin a sequenceandreturna list with the
results. result = ["0x%02x" %x for x in range(256) if x %2 == 0] generatesa list
of stringscontaininghex numbers(0x..) that areeven andin the rangefrom 0 to 255. The if clauseis
optional.If omitted,all elementsin range(256) areprocessed.

LBYL Look beforeyouleap.Thiscodingstyleexplicitly testsfor pre-conditionsbeforemakingcallsor lookups.
Thisstylecontrastswith theEAFPapproachandis characterizedby thepresenceof many if statements.

mapping A containerobject (such as dict ) that supportsarbitrary key lookups using the specialmethod
__getitem__() .

metaclass Theclassof aclass.Classde�nitions createa classname,aclassdictionary, anda list of baseclasses.
Themetaclassis responsiblefor takingthosethreeargumentsandcreatingtheclass.Most objectoriented
programminglanguagesprovideadefault implementation.WhatmakesPythonspecialis thatit is possible
to createcustommetaclasses.Most usersnever needthis tool, but whentheneedarises,metaclassescan
providepowerful, elegantsolutions.They havebeenusedfor loggingattributeaccess,addingthread-safety,
trackingobjectcreation,implementingsingletons,andmany othertasks.

mutable Mutableobjectscanchangetheir valuebut keeptheir id() . Seealsoimmutable.

namespace The placewherea variableis stored. Namespacesareimplementedasdictionaries.Therearethe
local, global andbuiltin namespacesaswell asnestednamespacesin objects(in methods).Namespaces
supportmodularityby preventingnamingcon�icts. For instance,thefunctions__builtin__.open()
andos.open() aredistinguishedby their namespaces.Namespacesalsoaid readabilityandmaintaina-
bility by makingit clearwhich modulesimplementa function. For instance,writing random.seed()
or itertools.izip() makes it clear that those functions are implementedby the random and
itertools modulesrespectively.

nested scope Theability to refer to a variablein anenclosingde�nition. For instance,a functionde�ned inside
anotherfunctioncanreferto variablesin theouterfunction.Notethatnestedscopeswork only for reference
andnotfor assignmentwhichwill alwayswrite to theinnermostscope.In contrast,localvariablesbothread
andwrite in theinnermostscope.Likewise,globalvariablesreadandwrite to theglobalnamespace.
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new-style class Any classthat inherits from object . This includesall built-in typeslike list and dict .
Only new-styleclassescanusePython'snewer, versatilefeatureslike__slots__ , descriptors,properties,
__getattribute__() , classmethods,andstaticmethods.

Python3000 A mythicalpythonrelease,not requiredbebackwardcompatible,with telepathicinterface.

__slots__ A declarationinsideanew-styleclassthatsavesmemoryby pre-declaringspacefor instanceattributes
andeliminatinginstancedictionaries.Thoughpopular, thetechniqueis somewhattricky to getright andis
bestreservedfor rarecaseswheretherearelargenumbersof instancesin amemory-criticalapplication.

sequence An iterable which supportsef�cient elementaccessusinginteger indicesvia the __getitem__()
and__len__() specialmethods.Somebuilt-in sequencetypesarelist , str , tuple , andunicode .
Note that dict alsosupports__getitem__() and__len__() , but is considereda mappingrather
thana sequencebecausethelookupsusearbitraryimmutablekeysratherthanintegers.

Zen of Python Listing of Pythondesignprinciplesandphilosophiesthatarehelpful in understandingandusing
thelanguage.Thelisting canbefoundby typing „ import this ” at theinteractiveprompt.
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modulesearch,43

pickle (standardmodule),56
pop() (list method),29
Python3000,116
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readline (built-in module),94
remove() (list method),29
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unicode() (built-in function),15
�

Zenof Python,116

� � � ���
����� 
�� �������


