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BEVEZETES .

A Python egy dinamikusan értelmezett, objektum-
orientédlt, szkript nyelv, szigoru dinamikus tipusut
programozasi nyelv, amelyet 1990-ben fejlesztett ki a
holland programozdé, Guido van Rossum.

A Python hivatalos weboldala: https://www.python.org/.

e A Python egy sokoldall programozasi nyelv, amely
lehetdvé teszi, hogy konnyen olvashatd kdédot irjunk. A
Python nyelv tdmorsége lehetdvé teszi, hogy a program
sokkal rovidebb legyen, mint egy masik nyelven irt
analdgja.

* A Python egy tobbplatformos programozasi nyelv.
Ez azt jelenti, hogy a Python alkalmazasokat kiilonbdzéd
operacids rendszereken futtathatjuk valtoztatasok
nélkiul.

e A Python eldnye a standard konyvtara, amely a
Python telepitésével egylutt érkezik, és tartalmazza a
kész eszkdozoket az operacids rendszerrel,
weboldalakkal, adatbazisokkal, kilonbozd
adatformatumokkal vald munkdhoz, grafikus felhasznaldi
felilet készitéséhez stb.

e A Python kdéd végrehajtédsanak sebessége. Az egyik
lehetséges hatrany a Python sebessége. A Python nem egy
forditott nyelv. A Python kéd eldszdr belsd byte-kdédda
forditdédik, amelyet azutdn a Python értelmezdé hajt
végre. A legtobb esetben a Python alkalmazasok
lassabbak, mint a C nyelven irt programok. De a legtdbb
alkalmazas esetében a fejlesztési sebesség fontosabb,
mint a végrehajtds sebessége, és a Python programok
jellemzbéen sokkal gyorsabban készilnek el.

e Ezen kivil a Python kénnyen bdvithetd C vagy C++
nyelven irt modulokkal. Az ilyen modulok a program CPU-
terhelést okozd részeinek végrehajtasara hasznalhatodk.

e A Python kiilénboz8 célokra hasznalhatd: jatékok
és webalkalmazasok készitésére, belsd eszkozok
fejlesztésére kiilonbdzdé projektekhez. A nyelvet széles
korben alkalmazzak tudomanyos kutatdsokhoz és
gyakorlati problémék megoldasahoz.


https://www.python.org/

Milyen sorrendben tanuljunk a Pythont

A Python elsajatitasa akkor lehet hatékony, ha a
témakorok logikus sorrendijét koveti.
Egy lehetséges sorrend.

1. Python szintaxis alapjai:

valtozdk, adattipusok, operatorok.
2. Vezérlési parancsok

* Feltételes kifejezések (if, else, elif)

e Ciklusok (for, while)

3. Adatszerkezetek

e Listdk (lists)

e Tuples (kortezs)

e Szb6btarak (dictionaries)

e Halmazok (sets)

4. Figgvények és modulok

* Fliggvények meghatarozasa és hivasa

e Modulokkal és konyvtarakkal vald munka

5. Hibakezelés
Kivételek hasznalata.

6. Fajlokkal vald mlveletek
Fadjlok olvasasa és iréasa
7. OOP (objektumorientdlt programozas)

* Osztalyok meghatarozasa és objektumok létrehozéasa
e Oroklédés, polimorfizmus

8.Adatbazisok

A MySQL, SQLite vagy mas adatbazisokkal vald munka
alapjai

9. Webfejlesztés

* Flask, Django, alkalmazasa

e HTTP parancsok kezelése.

10. Tudomanyos szamitastechnika és adatelemzés

e Tudoméanyos szamitastechnikai konyvtarak, példaul
NumPy, SciPy.

11. Adatok kezelése a pandas konyvtar hasznalataval

Fontos: a Python (mint mas programozasi nyelvw)
tanulasanak kulcsa a gyakorlat, rendszeres feladatok,
problémék megoldéasa.



1. A gépi nyelvtél a magas szintd nyelvig

A processzor a legfontosabb komponens a
szamitdgépben. A processzor egyik alapvetd feladata az
adatok feldolgozasa a szamitdgépes program alapjan,
amely egy utasitasok listaja, amelyek aritmetikai és
logikai miveletek végrehajtasaval dolgoznak az
adatokkal.

Minden program utasitasa egy parancs, amely
,megmondja” a processzornak, hogy milyen miveletet
hajtson végre. Példaul egy ilyen utasitas lehet:

10111010

Szamunkra ez csak egy 0O-k és 1l-ek sorozata, de a
processzor szamara ez egy utasitas, amely végrehajt egy
miveletet. A szamitdgép processzora csak a gépi nyelven
irt utasitasokat érti.

A gépi nyelv egy mesterséges nyelv, amelyet a
szamitdgép parancsainak kozvetitésére hoztak létre. A
gépi nyelv segitségével hatékony programok készithetdk,
mivel a fejlesztd hozzaférhet a processzor Osszes
lehetdéségéhez. A gépi nyelv egy alacsony szintd nyelv.
Minden egyes mlvelethez, amelyet a processzor végre tud
hajtani, létezik egy gépi nyelvi utasitds - van egy
utasitds a szamok Osszeadasara, van egy utasitéas a
kivondsra stb. Az Osszes olyan utasitéast, amelyet a
kozponti processzor képes végrehajtani, processzor
utasitaskészletnek nevezzik.

Példaul van egy program, amely a szamitbdgép lemezén
tdrolddik. A program végrehajtasahoz duplén kattintunk
a program ikonjara. Ez arra kényszeriti a programot,
hogy atmésolja magat a lemezrdl a RAM-ba, és onnan a
szamitdgép processzora végrehajtja a RAM-ban 1évd
masolatot. Amikor a processzor végrehajtja a program
utasitédsait, részt vesz egy olyan folyamatban, amelyet
,fetch - decode - execute” (lekérni - dekdéddolni -
végrehajtani) ciklusnak nevezink. Ez a ciklus minden
egyes program utasitédsra vonatkozik, és harom 1épésbdl
all:



Lekérni

A program egy gépi nyelvd utasitédsok sorozata. Az
elsé 1épés a ciklusban a kovetkezd utasitas betdltése
(lekérése) a membdbridbdl a processzorba.

Dekdédolni

A gépli nyelvi utasitas egy binaris szam, amely a
processzornak szd6ld parancsot képvisel, hogy
végrehajtson egy miveletet. Ezen a lépésen a processzor
dekdéddolja az utasitast, amelyet a memdriabdl
,kivontak”, és meghatarozza, hogy milyen miveletet kell
végrehajtani.

Végrehajtani

A ciklus utolsd lépése a mlvelet végrehajtéasa.

1.1. Assembler nyelv

Bar a szamitdgép processzora csak a gépi nyelvet
érti, az emberek szadmdra nem praktikus programokat irni
gépi nyelven. Az ilyen programoknak ezer vagy akar
millidé bindris utasitédst kellene tartalmazniuk, és az
ilyen programok irasa rendkivil faradsagos lenne.

Ezért létrehoztdk az assembler nyelvet, mint
alternativat a gépi nyelvhez. Az assembler nyelv a
bindris szamok helyett rovid szavakat, Un. mnemokddokat
hasznal.

Példéaul az assembler nyelvben a mnemokdd add
jellemzdéen azt jelenti, hogy Ossze kell adni a
szamokat, a mul pedig azt, hogy szorzasra van szikség,
a mov pedig az érték athelyezését jelenti a memdria egy
adott helyére.

Mivel a processzor csak a gépi nyelvet érti, egy
specialis assembler programot hasznalnak a program gépi
nyelvd programra torténd forditasara.



Badr az assembler nyelv nem igényel bindris
utasitédsokat, mint a gépi nyelv, mégis magas szintd
ismereteket kovetel a processzorrdl. Az assembler nyelv
haszndlatdval még a legegyszerlbb programhoz is sok
utasitast kell irni. Mivel az assembler nyelv
természeténél fogva kozel all a gépi nyelvhez, alacsony
szintd nyelvnek szamit.

A magas szintd programozasi nyelvek lehetdvé
teszik, hogy bonyolult programokat készitsink anélkil,
hogy tudnank, hogyan mikodik a processzor, és anélkil,
hogy nagy mennyiségli alacsony szintl utasitast kellene
irni. Ezenkivil a legtdbb magas szintd programozasi
nyelv konnyen érthetd szavakat hasznal. A Python egyike
a népszerd modern magas szintd programozasi nyelveknek.

Példaul Pythonban a "Hello, World!"™ lzenet
megjelenitéséhez az alabbi utasitast kell irni:

print ('Hello, World!')

Ahhoz, hogy ugyanezt végre hajtsuk assembler
nyelven, szamos utasitdsra és mély ismeretekre van
sziikség a processzor és a szamitdgép eszkdzeinek
interakcidjarodl.
section .text

global _start
_start:

mov edx, len

mov ecx, msg

mov ebx, 1

mov eax, 4

int 0x80

mov eax, 1

int 0x80

section .data

msg db 'Hello, World!',k6 Oxa
9



len equ $ - msg

Ahogy az ebbdl a példabdl lathatd, a magas szintd
nyelvek lehetdévé teszik, hogy a feladatokra
Osszpontositsunk, amelyeket végre kell hajtani, nem
pedig arra, hogy hogyan fogja a processzor végrehajtani
a szamitdgépes programokat.

1.2.Python - értelmezett programozasi nyelv

A magas szintd nyelveken irt programokat
forraskédnak nevezzilk. Ahhoz, hogy a szamitdgép
végrehajthassa a programot, a forraskddot le kell
forditani gépi nyelvre. A magas szintd nyelvek gépi
nyelvre vald leforditasahoz két tipust program all
rendelkezésre: a forditd és az értelmezé.

A forditd az egész forraskddot egyszerre forditja
le gépi nyelvre, majd a gépi kdédot hajtja végre. Az
értelmezdéd a magas szintl nyelven irt programot
soronként forditja le gépi nyelvre, és minden egyes
sort végrehajt.

Python letdltése

A Python értelmezdé kiilonbozd operacids
rendszerekhez elérhetd ingyenesen letdlthetd a
kovetkez& linken: https://www.python.org/downloads.

Fejlesztdi kornyezetek Pythonhoz

Programok irédsahoz szovegszerkesztdket vagy
integralt fejlesztdéi kornyezeteket (IDE) hasznalnak,
amelyek kiilonféle eszkozoket tartalmaznak a kdddal vald
munkahoz: kodszerkesztdt (szbvegszerkesztdt),
Iinteraktiv értelmezdt, hibakeresdt stb.

Python szdvegszerkesztdk és integralt fejlesztdi
kdrnyezetek:

e« IDLE - a Python hivatalos szerkesztédje. Windows
felhaszndldéknak a Python telepitésével egyltt
érkezik, mig Linux felhasznaldknak kiildn csomagban.
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e Notepad++ - ingyenes szoOvegszerkesztd, amely tdobb
programozasi nyelvet, igy a Pythont is tédmogatja.
Csak Windows felhasznaldknak.

e Visual Studio Code - konnyl, de erdteljes
kbdszerkesztd, amely ingyenesen elérhetd és
tamogatja a Linux, Windows és macOS platformokat.

e PyScripter - integralt fejlesztdi kOrnyezet
Pythonhoz. Windows felhasznaldknak. Ingyenesen
elérhetd.

e« Wing IDE 101 - ingyenes fejlesztdi kOrnyezet
Pythonhoz, kezdd programozdk szamara. Linux,
Windows és macOS felhasznaldknak. Ingyenesen
elérhetd.

e Geany - ingyenes szoOvegszerkesztd alapvetd
fejlesztdi kdrnyezeti elemekkel, amely elérhetd
Linux, Windows és macOS operacids rendszerekhez.

e PyCharm - integralt fejlesztdi kodrnyezet Pythonhoz.
A PyCharm tulajdonosi szoftver, de van egy ingyenes
Community verzidja korlatozott funkcidkkal. Linux,
Windows és macOS felhasznaldknak.

e« Thonny - IDE a Python programozas tanulasahoz.
Linux, Windows és macOS felhasznalodknak.
e Mu - Python kdbédszerkesztd kezdd programozdk

szamdra. Linux, Windows és macOS felhasznaldknak.

A Python programok irasahoz online kOrnyezetet is
hasznalhatunk, példaul a repl.it-et.

1.3. Python futtatasa
Interaktiv értelmezéd

Az interaktiv értelmezd mdédban a parancsokat
termindl ablakban (parancssor, parancssori ablak)
soronként adjuk meg, és az Enter billentyd
megnyomasaval azonnal végrehajtddnak, és az eredmény
pedig megjelenik.

A termindl ablak megnyitédsahoz:
e Nyomja meg a Win+R billentyldkombinacidt a

billentylzeten, irja be a ,cmd” parancsot, majd
kattintson az OK-ra;
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e A megjelend termindl ablakba irja be a kovetkezd
parancsot:

python

Ha a képernyédn megjelenik a ,>>>" prompt, az azt
jelenti, hogy a rendszer felismerte a telepitett Python
verziodt.

BN C\Windows\system32\cmd.exe - python - O X
) ] on 10.0

Corporation), 2016. Yci npaea zaxvweHo.

64 bit (aMD64)] on win32

Irja be az interaktiv értelmezd médjdban a kdévetkezd
sort:

print('Hello, Python!')

Nyomja meg az Enter billentylt, és gy6z8djdon meg arrdl,
hogy a képernyén megjelent a "Hello, Python!" izenet.

A print () figgvény a Python standard kdényvtaranak
része. Ez a figgvény a zardjelekben megadott
informacidét a képernydbdre irja ki, vagy fajlba menti.
Ahhoz, hogy kilépjen az interaktiv Python értelmezd
moédbdl, hajtsa végre az exit () parancsot.

A Python programok tarolasa

A Python nyelven irt programok .py kiterjesztésid
szbveges fajlokban keriilnek mentésre. A
szovegszerkesztdben hozzon létre egy Uj fajlt, és irja
bele a kovetkezd sort:

print ("Hello, Python!")

Mentse el a f&jlt hello.py néven egy mappaba (pl.
python work). Az ilyen kdédfajlokat terminal ablakban is
futtathatja.
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Programok futtatadsa Windows terminalban

Nyissa meg a terminal ablakot (parancssori ablak):
nyomja meg a Win+R billentylUkombindcidt a
billentylzeten, irja be a cmd parancsot, majd
kattintson az OK gombra, és hajtsa végre a kovetkezd
parancsokat:

Példaul:

C:\Users>User> cd Desktop

C:\Users>User\Desktop> cd python_ work
C:\Users>User\Desktop\python work> dir

hello.py

C:\Users>User\Desktop\python work> python hello.py

Hello, Python!

Hibaiuzenetek

A programok irasa és futtatasa soran kiulonféle
hibak léphetnek fel. Ilyen esetekben a Python értelmezd
automatikusan jelzi a hibat. Példaul, ha az interaktiv
értelmezd mdéddjaban a kovetkezd parancsot adjuk meg:

'19' + 81, akkor a kovetkezd hibalizenet jelenik meg:

>>> '19' + 81
Traceback (most recent call last):
File "<interactive input>", line 1, in <module>

TypeError: can only concatenate str (not "int") to str

A bevitt parancs nem helyes Python szamara, ezért a
rendszer megadja a hiba tipusat és a sor szamat, ahol a
hiba tortént, majd ledllitja a program futtatasat.

A Python-ban hiba esetén egy kivétel keletkezik, amely
tdjékoztat a hiba lényegérél. Ebben az esetben a
TypeError kivétel jelzi, hogy szamot és sztringet nem
lehet 6sszeadni, vagyis sztringet csak sztringgel lehet
O0sszeflizni.
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Ha a hiba viladgos szamunkra, akkor kijavithatjuk. Ha
nem értjlik, hogy mit jelent a hibailizenet, akkor
kereshetiink r4d a hiba tipusara az interneten.

Kommentarok

A kommentarok rendkivil hasznosak barmely
programozasi nyelvben. A kb&6d terjedelme és
bonyolultsaga novekedésével célszerd kommentarokat
hozzdadni, amelyek leirjak a megoldandd probléma
altaldnos megkozelitését. A kommentarok egyfajta
Jjegyzetek, amelyeket érthetd nyelven irunk.

A Python-ban a kommentar jelzése a # karakter. Az
értelmezd figyelmen kiviil hagyja a # utdni Osszes
karaktert a sor végéig. Példaul:

>>> # Ez megjegyzés!
print ("Hello, world!")

Hello, world!
Sorok folytatasa

Barmely program érthetdbbé valik, ha a sorai
rovidek. Az ajanlott (de nem kotelezd) maximalis
sorhossz nem haladhatja meg a 80 karaktert. Ha nem
tudja kifejezni a gondolatat 80 karakterben, hasznéalja
a sorfolytatéas karaktert (\).

Egyszerlen helyezzen egy \ jelet a sor végére, és a
Python ugy kezeli, mintha ugyanaz a sor folytatddna.

Példaul:
>>> alphabet = 'abcdefg' + \
'hijklmnop' + \
'grstuv' + \
'wxyz'
>>> alphabet

'abcdefghijklmnopgrstuvwxyz'
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>>> 1 + 2 + \
3

A legtobb programozasi nyelv specidalis karaktereket
(példaul kapcsos zardjeleket {}) vagy kulcsszavakat
(példaul begin és end) hasznal a kéd részekre
bontédsara. Ezekben a nyelvekben jé szokads a behtzasok
hasznalata a kéd irasakor, hogy a program kdénnyen
olvashatdé legyen, akar a programozd, akar masok
szamara.

A Python-ban ellentétben sok mas nyelvvel, kotelezd
a kédblokkok helyes behuzasa. A Python-ban a program
struktirajat balra torténd behtzasokkal épitjik fel,
amelyeket szdokdzdkkel hozunk létre.
A Python program tipikus struktiraja a kovetkezdbképpen
nézhet ki (pontok jelzik a szdkdzodket):

n = int (input())

out = []

for i in range(n):
k=0

.while k < i + 1:

for i in out:

.print(i, end = " ")
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Mieldétt kezdenénk programozni

Helyes tanulasi stilus

Rendszeres ismétlés: Az alapfogalmak megértése utan fontos,
hogy az Gj témdk rendszeresen épiljenek a mar tanultakra.
Fokozatosan bonyoldédé feladatok: Kezdetben egyszerd
feladatokat adjunk, majd fokozatosan noveljlik azok
nehézségét.

Projekt alapu tanulas: A valds problémékra alkalmazott
projektek segitenek az elméleti tudas gyakorlatba
Ultetésében.

16



2. ADATOK A PYTHONBAN

2.1.Egyszerd adattipusok

A program futtatdsakor az adatok kiilonbdzd tipusuak (szamok,
szbvegek stb.), és a program ezeket kezeli. Az adattipus
meghatarozza az engedélyezett értékek halmazdt, azok tarolaséanak
formadtumat, az allokdlt memdbdria méretét, valamint azokat az
operacidkat, amelyeket ezekkel végezhetiink. Minden adatot
jellemez a tarolasra szolgdld

e memdria mérete,

e neve (azonositdja),
e tipusa,

o ¢rtéke.

A nevek az adatok azonositaséara szolgadlnak, tehat
megkiiléonbdztethetjik Sket egymastdl. Minden értékhez tipust
rendellink, amely a valds objektumok &brazoldsadra szolgal.

A Python beépitett egyszerl adattipusai a kovetkezdk:

Boole-értékek (True vagy False értékek).

Egész szamok (példaul 81, 1000).

Lebegdpontos szamok (példaul 3.14159, 2.5e8, 4000.0).
Szévegek (karakterlancok, példdul "Hello, Python!").

Minden tipusnak megvannak a sajat hasznédlati szabédlyai, és
ezek kiillonbozdben keriilnek feldolgozéadsra a szamitdgép altal.

Objektumok és valtozdk

A Python-ban minden (boole-értékek, egész szamok,
lebegdépontos szamok, szovegek, Osszetett adatstruktirék,
fiiggvények) objektumként van megvaldsitva.

Az objektum egy kiilonadlld adattirold egység a programok futésa
soran, amely alapvetd épitdelem a programok felépitésében.

Az objektumot ugy képzelhetjilk el, mint egy dobozt, amely
adatokat tartalmaz. Az objektumnak tipusa van (példaul boole-
érték tipus vagy egész szam tipus), amely meghatdrozza, hogy mit
lehet csindlni ezekkel az adatokkal.

A valdés vilagban egy ,Konyvek” feliratd doboz azt jelzi
szamunkra, hogy konyveket (adatfajlokat) tartalmaz, amiket
elvehetiink vagy Gjakat helyezhetiink el benne, de csak kdnyveket.

A Python-ban a valtozdnak adott érték hozzarendeléséhez az
"=" szimbdélumot haszniljuk.
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Az alabbi programrészletben a 12-es egész szam értékét
hozzarendeljik az ,a” nevd valtozdéhoz, majd kiiratjuk az
értéket, amely jelenleg ehhez a valtozdhoz tartozik:

a =12
a
12

Elterjedt az az elépzelés, hogy a valtozd egy tarold az
értékek szamara. Ez az analdgia érvényes sok programozasi nyelwv
esetében (példaul C).

A Python-ban a valtozok nem taroldk, hanem cimkék, amelyek a
Python értelmezd8 névterébdl szdarmazd objektumokhoz vannak
rendelve.

Egy objektumhoz bdrmennyi valtozo rendelhetd, és ha az
objektum vdltozik, akkor minden hozzd tartozd valtozd értéke is
vdltozik.

Nézzink egy egyszerd Python programot, hogy megértsik, mit
jelent ez:

a [5, 6, 7]
b
c=Db

”

Az ,a” valtozd egy harom szamjegyl listédt tartalmaz.
Az ,a” értékét hozzarendeljik a ,b” valtozdhoz.
A ,b” értékét hozzirendeljik a ,c” valtozdhoz.
Most valtoztassuk meg az elsd értéket (5-r6l1 100-ra) a ,b”
vdltozdéban tarolt listéban:

[5, 6, 7]

a
b

a
b =
c =
b[0] = 100

Most irjuk ki mindhdrom valtozd értékeit:

a =[5, 6, 7]
b=a

c=Db

b[0] = 100

print(a, b, c)
[100, 6, 7] [100, 6, 7] [100, 6, 7]

A Python-ban a valtozdk egyszerlen csak nevek. A

hozzarendelés nem masolja az értékeket, hanem egy nevet rendel
az objektumhoz, amely az adatokat tartalmazza.

A név egy hivatkozds az objektumra, nem maga az objektum.
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A kovetkezd lépéseket hajtsa végre az interaktiv értelmezd
hasznédlatéaval:

¢ Mint korédbban, adja meg a 1l2-es értéket az ,a” valtozdnak.
Ez létrehoz egy objektumot (doboz), amely 12-t tartalmaz.

e Irja ki az ,a” értékét a képernydre.

e Rendelje hozza az ,a” valtozd értékét a ,b” valtozdhoz, igy
a ,b” hozza lesz rendelve ahhoz az objektumhoz, amely a 12-
es értéket tartalmazza.

e Irja ki a ,b” értékét.

>>> a = 12
>>> a

12

>>> Db = a
>>> b

12

Az id() fuggvény visszaadja az objektum azonositdéjat (az
objektum memdéria cimét). Nézzik meg, hogy a valtozdk a és b
ugyanarra a l2-es értékl egész szam objektumra mutatnak-e az id()
fiiggvény segitségével.
>>> id(a)

1367960944
>>> id(b)

1367960944
A kimenetbdl ladthatd, hogy amikor a valtozdt egy meglévd

valtozdhoz rendeliink, mindkét valtozd ugyanarra az objektumra
mutat. A vdltozd nem kertil mésolédsra!

Mi lesz téarolva a b valtozdéban, ha a kdvetkezd két utasitast
végrehajtjuk?

>>> b = 'Goodbye!'
>>> b = 'Hello!'
>>> b

'Hello!'

A Python-ban a valtozdék barmilyen objektumot tadrolhatnak,
mig C-ben és sok mas nyelvben a valtozd csak annak a tipusnak az
értékeit tadrolhatja, amellyel deklardltdk. Python-ban a
valtozdénak nincs tipusa, az objektumnak van tipusa, nem a
valtozodnak.

>>> b = 'Goodbye!'

>>> id (b)
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2371957227888
>>> b = 'Hello!'
>>> id(b)
2371957221112
>>> b

'Hello!

Az azonositdk hasznédlhatdk az is operatorral torténd
ellendrzésre, tehdt az is azt vizsgalja, hogy két valtozd
ugyanarra az objektumra mutat-e:

>>> ¢ = 10
>>> d = ¢
>>> c is d
True

>>> id(c)
1367960880
>>> id(d)
1367960880
>>> d = 15
>>> c is d
False

>>> id(d)
1367961040

Egy hasznos példa:

>>> s = 'Python'
>>> s

'Python'

>>> s = 3

>>> s

3

Az s valtozd eldészdr egy "Python" szdveges objektumra mutat,
majd egy egész szam 3 objektumra.

Ha meg szeretnénk tudni egy objektum (vadltozd vagy érték)
tipuséat, a beépitett type() fiuggvényt kell hasznalni.

Préobaljuk ki ezt kiilonbozd értékekre (81, 99.99, ’'ruby’) és
vdltozdéra (a):
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>>> type (a)
<Class 'int'>
>>> type (81)
<Class 'int'>
>>> type (99.99)
<Class 'float'>
>>> type('ruby')

<Class 'str'>

Amikor egy valtozd Uj értéket kap, az eldzd érték elvész, és
egy Uj objektum jon létre: most a b valtozd értéke 'Hello!' és
az egy uj objektumra mutat, mivel a valtozdt athelyeztilk egyik
objektumrdél a mésikra (az azonositdk megvaltoztak).

Az osztaly az objektum definicidéja. Python-ban a ,osztdly” és
a ,tipus” kifejezések koritlbellil ugyanazt jelentik.

Be kell tartani bizonyos szabdlyokat a vadltozdk nevének
hasznédlatakor. A vdltozdnevek csak az alabbi karaktereket
tartalmazhatijdk:

e kisbetlk (a-z)

e nagybetlk (A-7)
e szamjegyek (0-9)
e alahuzas ()

A nevek nem kezdbdhetnek szamjegyjel.

Python kiilénleges modon kezeli azokat a neveket, amelyek
aldhuzdssa

1 kezdddnek.

Nem ajanlott foglalt kulcsszavakat hasznalni
valtozdnevekként.

Python kulcsszavak

False Class finally is return None
Continue For lambda try True Def
from nonlocal While And Del
global not with As Elif
If or yield Assert Else
import pass Break Except In raise
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2.2.Szamok

A szamokat gyakran alkalmazzak a programozasban. A szamokat
kifejezésekben hasznaljadk (példaul: 2 + 3), amelyekben
matematikai operatorokkal (példaul: +) végeznek szamitédsokat az
operdtorokon (példaul: 2, 3).

Matematikai operatorok és azok hasznalata

Operator Leirds Példa Eredmény
+ Osszeadas 5 + 7 12

- Kivonas 55 - 10 45

* Szorzas 4 * 6 24

/ Osztéas 7/ 2 3.5

// Egész osztas 7 // 2 3

5 Maradékos 7%3 1

osztas
* % Hatvanyozas 3 **% 4 81

A Pythonban a numerikus adatokat tobb kategdéridba soroljak a
felhasznédlasuk médja szerint.

Egész szamok

Barmilyen szamjegysorozat a Pythonban egész szédmnak szamit:
Nem lehet 0-t tenni a szam elejére, mert ez hibat okoz
(érvénytelen karakter).

>>> 10

10
>>> 05
File "<stdin>", line 1

05
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SyntaxError: invalid token

A szamjegyek sorozata egy egész szamot jeldl. Ha + jelet
teszel a szamok elé, az érték nem valtozik. A negativ szamot ugy
Jjeldlhetjik, hogy - jelet teszlink a szam elé.

A Python segitségével matematikai mlveleteket végezhetiink,
mint egy hagyomanyos kalkulatorral:

>>> 25 + 9

34

>>> 145 - 37

108

>> 8+ 3 -2 + 1 - 106
-96

>>> 6 * 7

42

Osztas miveletek - két tipus létezik.

A / operator hasznélataval lebegdépontos osztds torténik
(tizedes osztds). Még akkor is, ha két egész szamot osztunk el,
a / operator lebegdpontos eredményt ad:

>> 9 / 5
1.8

Az egész osztas a // operator haszndlatéaval torténik, amely
egész szamu valaszt ad, elvetve a maradékot:

>> 9 // 5
1

A nullaval vald osztds barmely operdtor hasznalatédval hibat
okoz:

>> 6/ 0

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

ZeroDivisionError: division by zero

>> 8 // 0
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Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

ZeroDivisionError: integer division or modulo by zero

Haszndljunk valtozdkat a szamitasokban, és valtoztassuk meg
az értékeiket:

>>> a = 42

>>> a a - 2
>>> a

40

A Pythonban a = jel jobb oldaldn 1évd kifejezés eld8szdr
kiszamitdsra keriil, az eredményt elmentik, majd csak ekkor
rendelik hozzd a baloldali valtozdhoz.

A matematikai operdtorok egyiitt is haszndlhatdk a
hozzarendelési operdtorral, ha azokat a hozzidrendelési szimbdlum
elé helyezzik:

>>> a = 95
>>> a -= 3
>>> a

92

>>> a += 8
>>> a

100

>>> a *= 2
>>> a

200

>> a /=3
>>> a
66.66666666666667
>>> 23 % 6

5

Megjegyzés: A Pythonban korlatozhatjuk a tizedesjegyek szamat.
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e Szovegek formazasa f-string segitségével:

result = 66.66666666666667
print (£" {result:.2f}") # 66.67.

e round () figgvény altal:

result = 66.66666666666667
rounded result = round(result, 2)
print (rounded result)

Tipus konverzidk: az int() figgvény

Ha més tipusu adatokat szeretnénk egész szam tipusra
alakitani, akkor az int() figgvényt kell haszndlni. Az int()
figgvény az egész szam részét megtartja, és eldobja a maradékot.
A Pythonban az egyik legegyszerlbb adattipus a logikai valtozdk,
amelyek értékei csak True vagy False lehetnek. Amikor egész
szamokra konvertdljuk &ket, 1 és 0 értéket kapnak:

>>> int (True)
1
>>> int (False)

0

A lebegdbpontos szadm egész szamra konvertdldsa egyszerlen
levdgja a tizedesvesszd utédni részt:

>>> int (98.6)
o8
>>> int (1.5e4)

15000

Nézzilk meg egy szoveges karakterldnc adtalakitéasénak
példédjat, amely csak szamokat vagy szamokat és + és - jeleket
tartalmaz:

>>> int('99"')
99
>>> int('-23")
-23
>>> int('+12')

12
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Ha valami olyan dolgot prdébalunk konvertdlni, ami nem széam,
hiba torténik:

>>> int('22 abc')
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

ValueError: invalid literal for int() with base 10: '22 abc'

Operatorok prioritédsa. A prioritdsokat a zardéjelek haszndlataval
is beallithatjuk:

>>> 7 * (3 + 4)

49

Lebegépontos szamok

A Pythonban azokat a szamokat, amelyek tdrtrészt
tartalmaznak, valds szamoknak (vagy "lebegbdpontos szamoknak")
nevezik. A lebegépontos szamokhoz a kovetkezd operdtorokat
hasznaljuk: +, -, *, /, //, **, %.

Tipuskonverzidk a float() figgvény

Ha més tipusokat szeretnénk Aatalakitani float tipusra (igy
nevezik a valds szamokat a Pythonban), akkor a float () figgvényt
kell haszndlni. A float () flggvény mas tipusok értékeit
konvertédlja lebegdpontos értékekre. A logikai értékek szamokként
kertilnek kezelésre:

>>> float (True)
1.0
>>> float (False)

0.0

Az int tipus float tipusra torténd atalakitésa:
>>> float(98)

98.0

Szoveges karakterlancok is konvertdlhatdk, amelyek olyan
karaktereket tartalmaznak, amelyek érvényes szamok (egész szamok
vagy lebegépontos szamok) :
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>>> float('99'")
99.0

>>> float('98.6"')
98.6

>>> float('-1.5")
-1.5

>>> float('1.0e4d')

10000.0
Matematikai fiiggvények

A Python standard figgvényeket biztosit a numerikus adatok
kezeléséhez: abs(), pow(), round(). Nézzik meg, hogyan mikoddnek
ezek a fliggvények:

>>> abs (-34)

34

>>> abs (-34.56)
34.56

>>> pow (2, 3)

8

>>> pow(-4.5, 2)
20.25

>>> round (10.6)

11

>>> round(3.5)

4

>>> round(8.5)

8

>>> round(2.665, 2)
2.67

>>> round(2.675, 2)
2.67

Ha nincs masodik argumentum a round() fiiggvényben, a szamot
a legkOzelebbi egész szamra kerekiti (a ll-es szam kozelebb
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van) . Visszaadja a lebegdpontos szamot, amely a megadott szamua
tizedesjegyig van kerekitve.

Lebegdépontos aritmetika: problémak és korlatozasok

Nézzik meg, hogyan abrazolja a Python a 2.665 és 2.675
szamokat 30 tizedesjeggyel.

Hasznaljuk:

>>> '{:.30}'.format (2.665)
'2.66500000000000003552713678801"
>>> '{:.30}'.format (2.675)
'2.67499999999999982236431605997"

Tehdt ilyen hosszu szamjegyek esetén a két tizedesjegyre
vald kerekités valdjdban ugyanazt az eredményt adja. Ebben az
esetben a helytelen kerekités oka az, hogy a legtdbb tizedes
tort nem abrazolhaté pontosan lebegépontos tipusokkal. A
beépitett lebegdépontos tipus alapja a dupla pontossagu (double)
szamdbrézolads. A legtdbb program szamadra ez a pontosséag
elegendé. De olyan esetekben, amikor a tort értékek pontosséagéra
nagyobb igények vannak, mint 1ladtjuk, még a legegyszerlbb
matematikai miveletek is varatlan eredményeket adhatnak.
Gondolkodjunk el, milyen értéket kapunk, ha a Pythonban
kiszdmoljuk az 0.1 + 0.2 kifejezést? Azt gondolhatnank, hogy az
eredmény 0.3 lesz, de ha ellendrizzik a tényleges eredményt a
Python interaktiv médjédban, mas értéket kapunk:

>> 0.1 + 0.2

0.30000000000000004

A lebegdbpontos széamok szamitdgépes abrazolédsa tort
formadjadban torténik bindris szémrendszerben, tehdt az alap 2-ben
(bindris tort). Miért torténik ez igy? Prdébaljuk meg megérteni
néhany példéan keresztiil. Példaul a 0.125 tdort 10-es alapu
dbrazoléasédban 1/10 + 2/100 + 5/1000 értékkel rendelkezik.
Hasonldéan, a 0.001 tort binadris &brézolésa 0/2 + 0/4 + 1/8
értékkel rendelkezik. E két tort értéke ugyanaz, és csak abban
kiilonbdéznek, hogy az egyik 10-es alaplG, a masik pedig 2-es alapu
tort. Sajnos a legtobb tizedes tért nem abrazolhatdé pontosan
binaris formdban. Ennek kovetkezményeként a legtdbb tizedes
lebegépontos szam, amit beirunk, csak kozelitd érték lesz a
szadmitdgépben tarolt bindris lebegdépontos szamokhoz. Prdébaljuk
meg abréazolni a 1/3 tdrtszémot tizedes forméban, és
észrevessziik, hogy a szam valdjdban végtelen lesz 10-es alapu
dbréazoléasban. Fliggetleniil attdl, hogy hény tizedesjegyet irunk
(0.3, 0.33, 0.333, ..), az eredmény soha nem lesz 1/3, hanem
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egyre jobb kozelités lesz 1/3-hoz. Hasonldban, egyes szamok, mint
példaul 0.1 vagy 1/10, nem rendelkeznek véges binaris
abrazoléassal. Fliggetleniil attdl, hogy hany szadmjegyet irunk a
bindris &brédzolédsban, a tizedes 0.1 sza&m nem &brazolhatd
pontosan 2-es alapu tortként. Bindris &brazoléasban a 1/10 egy
végtelentil ismétlédé tort lesz:
0.0001100110011001100110011001100110011001100110011...

Ha barmilyen végsd szamu bitnél megadllunk, akkor egy
k6zelitd értéket kapunk. A mai szamitdgépek tobbségénél a
kozelitést bindris tort formajdban szamitjak ki, amelynek
szamlaldéja az elsd 53 bitet hasznalja, a nevezd pedig 2
hatvanyaként van abrédzolva. Sokan nem tudnak a kdzelitésekrdl,
mivel az értékek megjelenitése eltakarja ezt. A Python csak a
szamitbdgépben tarolt binaris kozelités tizedes kozelitését
jeleniti meg. A legtdbb szamitdgépen, ha a Python ki akarja
nyomtatni a 0.1 valdédi tizedes értékét, akkor igy kellene
kinéznie:

>>> 0.1

0.1000000000000000055511151231257827021181583404541015625

Ezt az értéket a formazott megjelenitéssel is elérhetjik:
0.1 Itt tobb szadmjegy taldlhatd, mint amit a legtdbb ember
hasznosnak taldlna, igy a Python lehetdévé teszi a szamjegyek
szamdnak kezelését, a kerekitett értékek megjelenitésével:

>> 1/ 10

0.1

Ne felejtsik el, hogy még ha az eredmény pontosan 1/10-nek
tlnik, valdéjdban a tarolt érték a bindris tort legkdzelebbi
reprezentidcidja. Tehat a 0.30000000000000004 wvaldjaban nagyon
kézel van a 0.3-hoz. Egy méasik probléma ezekkel a kozelitésekkel
az, hogy a hibdk tovébbra is felhalmozdbédnak.

1.3. Stringek (szovegek)

A Python 3 a Unicode szabvany tadmogatédsdnak koszonhetden
képes barmely vilagnyelv karaktereit, valamint sok mas karaktert
kezelni. A Unicode szabvany kezelésének sziikségessége volt az
egyik oka annak, hogy a Python 2 véaltozott. A Python 3 szdveges
karakterldncai Unicode formétumt karakterléancok.

Szovegek létrehozasa és a print() figgvény
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Barmely karakterek sorozata, amelyet idézd&jelekbe helyeziink,
Pythonban szovegnek szémit, és a szdvegek egyardnt lehetnek
egyes és dupla idézdéjelek kozdtt is:

>>> 'This is a string.'
'This is a string.'
>>> "This is also a string."

'This is also a string.'

Miért kell hasznalni kétféle idézd jelet? Az alapgondolat
az, hogy létrehozhatsz olyan szdvegeket, amelyek idézdjeleket
vagy aposztrbéfokat tartalmaznak. Ezért az egyes idézdéjelek kozé
helyezhetsz dupla idézd&jeleket és forditva:

>>> 'I told my friend, "Python is my favorite language!"'
'I told my friend, "Python is my favorite language!"'

>>> "The language 'Python' is named after Monty Python, not the
snake."

"The language 'Python' is named after Monty Python, not the
snake."

>>> "One of Python's strengths is its diverse and supportive
community."

"One of Python's strengths is its diverse and supportive
community."

Hiérom egyszeres (''') wvagy harom dupla idézdéjel (""") is
hasznalhatdé: '''Igen'''
>>> L ] 'Yesl L ]
'Yes'
>>> mn "No mwow
lNol

A harom idézbjel nem igazén hasznos roévid szdvegekhez.
Altaldban tébbsoros szdvegekhez haszndljdk d&ket:

>>> """In the age of high technology
Without programs you can not do,
Programmers daily

It makes life easier for us!"""
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Minden egyes sort interaktiv mdédon irtunk be az
interpreterbe, amig be nem irtuk az utolsdé harom idézd&jelet, és
At nem léptink a kdvetkezd sorra. A harom idézdéjel belsejében az
4j sorok (\n) és a szdkdzok is megmaradnak. Ha megprdébalnéal
hosszu szoveget létrehozni egyszeres idézdéjelek segitségével,
Python hibat generalna, amikor a kovetkezd sorra lépnél:

>>> 'In the age of high technology
File "<stdin>", line 1
'In the age of high technology

A

SyntaxError: EOL while scanning string literal

Van kilénbség az interaktiv interpreterrel torténd kimeneti
megjelenités:

>>> """In the age of high technology
Without programs you can not do,
Programmers daily
It makes life easier for us!"""

'In the age of high technology\nWithout programs you can not
do, \nProgrammers daily\nIt makes life easier for us!'

és a print () kozott:
>>> print('Python', 'is', 'my', 'favorite', 'language!')

Python is my favorite language!

A fenti példédbdél lathatd, hogy a print () flggvény a szodveg
tartalmdt jeleniti meg az idézdéjelek nélkil, és szdkdzt ad
minden kimeneti elem kézé, valamint UJ sor karaktert (\n) a
végére.

A print() figgvény end és sep opcionalis paraméterekkel
rendelkezik:

amelyek segitségével meghatédrozhatjuk, hogy mi legyen a kimenet
végén, és milyen karaktert hasznédljon a fliggvény a tartalom
belsé elvalasztéséara.

Ha meg szeretnénk valtoztatni az alapértelmezett elvidlasztodt

(ami egy szdkdz), akkor hasznédlhatjuk a sep paramétert és
megadhatjuk az elvalasztot:
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>>> print('Python', 'is', 'my', 'favorite',6 'language!',
sep=", ")

Python,is,my, favorite, language!

Nézzik meg, hogyan mikddik az end paraméter a print ()
fliggvényben. Példaul futtassunk egy programot, amely egy kiilon
fajlban van elmentve egy adott névvel:

print('Hello')
print('World')
A kimenet igy néz ki:

Hello

World

A szbvegek kiilon sorokban jelennek meg, mivel a print()
fiiggvény automatikusan hozzaadja az uj sor karaktereket (\n) a
sor végéhez. Sziilkség esetén az Uj sor karaktere helyett méas
szoveget is hasznédlhatunk, amit az end paraméter segitségével
adhatunk meg.

Példaul a kovetkezd programban:
print ('Hello', end='"")
print ('World')
a kimenet igy lesz:
HelloWorld

Ebben az esetben a szdveg egy sorban jelenik meg, mert az Uj
sor karakter (\n) hiadnyzik a 'Hello' sor utéan. Az Uj sor
karakter helyett egy lires szoveget ('') jelenit meg. Ez a triikk
akkor hasznos, amikor meg akarjuk akadédlyozni az UJj sor
karakterének (\n) automatikus hozzdadadsat, amely minden kimeneti

sor végén ott van a print () figgvénnyel.

Az emlitett lres szdveget kiildnbozdé idézdjelekkel is
létrehozhatjuk:

>>> !

>>> miirne
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>>>llllll

Az Ures szOveg létrehozédsa példaul akkor sziikséges, amikor
mas szovegekbdl szeretnénk Uj szovegeket alkotni:

>>> score = 55
>>> base = ''

>>> base +

'checking account: '

>>> base

+
I

str (score)
>>> base

'checking account: 55'

Formazasi stilusok
format () figgvény

Nézzik meg, hogyan lehet ki1lonbdzé értékeket elhelyezni egy
szovegben ki1lonbdzé formdtumok alkalmazidsaval. Ezt a lehetdséget
arra hasznalhatjuk, hogy meghatédrozzuk, hogyan jelenjen meg az
informacidé kimeneti formdja. Hatdrozzunk meg néhdny valtozodt:
egy egész szamu n, egy lebegdpontos szamu £, és egy szdveges
valtozd s:

>>> n = 25
>>> f 9.03
>>> s = 'search string'

A format () flggvény segitségével ezek az értékek egy sorban
is elhelyezhetdék, a megadott sorrendben:

>>> '"{} {} {}'.format(n, £, s)

'25 9.03 search string'

A kimeneti sorrendet a kapcsos zardjelekben megadott
indexekkel is meghatdrozhatjuk (a szamozas nullatél kezdddik):

>>> '{2} {0} {1}'.format(n, £, s)

'search string 25 9.03'

A fenti példékban az értékek az alapértelmezett formazassal
keriilnek kiirdsra. Python lehetéséget ad arra, hogy tipus
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specifikdtorokat adjunk meg a : karakter utdn a formazashoz.
Példaul:

>>> '{0:d} {1:f} {2:s}'.format(n, £, s)
'25 7.030000 search string'

Tipusmeghatarozdk

S Szoveg
D Egész szam tizedes szamrendszerben
F Lebegépontos szam tizedes szamrendszerben

Ha lebegdépontos szamot szeretnénk kiirni, példidul harom
tizedesjegy pontossaggal, akkor a :3 szintaxist haszndlhatjuk a £
tipus specifikator eldtt:

>>> '{0:d} {1:.3f} {2:s}'.format(n, £, s)
'25 9.030 search string'

A format () flggvény mas lehetdségeket is tdmogat (minimalis
mez8hossz, maximalis karakter szélesség, igazitéds, stb.). Ime
néhany példa.

A minimélis mezdéhossz 10 minden érték esetében, jobb oldali
igazitassal (alapértelmezés szerint) :

>>> '{0:10d} {1:10f} {2:10s}'.format(n, £, s)
! 25 9.030000 search string'

A minimédlis mezd&hossz 20 minden érték esetében, jobb oldali
igazitassal:

>>> '{0:>20d} {1:>20f} {2:>20s}'.format(n, £, s)
! 25 9.030000 search string'

A minimdlis mezdhossz 15 minden érték esetében, bal oldali
igazitassal:
>>> '{0:<15d} {1:<15f} {2:<15s}'.format(n, £, s)

'25 9.030000 search string '

34



A minimélis mezdhossz 10 minden érték esetében, koOzépre
igazitassal:

>>> '{0:710d} {1:~10f} {2:~10s}'.format(n, £, s)
! 25 9.030000 search string'

Ha azt szeretnénk, hogy a kimeneti mezdét valami més toltse ki a
sz6kozo6k helyett, helyezzik el ezt a karaktert (a példédban az
"=" karaktert) kozvetlenll a kettdspont utan, de a széljegyzés
vagy szélességi specifikator elétt:

>>> '{0:="21s}'.format ('My web-page')

f-strings

A Python 3.6-ban megjelent az a mechanizmus, amely lehetdvé
teszi a tetszdéleges értékekkel rendelkezd szdveges konstansok
létrehozéaséat, ugynevezett f-strings. Ez a mechanizmus szdveges
interpoléacidénak nevezhetd, és lehetdvé teszi Python kifejezések
értékeinek beillesztését a szdvegekbe.

Az f-strings szintaxisa hasonlit a format metddus
szintaxisdra, de valamivel nagyobb hatékonysédggal. Az alabbi
példa némi betekintést ad abba, hogyan mikddnek az f-strings:

>>> name = 'David'
>>> f'My name is {name}'

'My name is David'

Ez a mechanizmus lehetévé teszi tetszd8leges Python
kifejezések beillesztését, példdul helyi aritmetikai mlveletek
végrehajtéaséat:

>>> a = 12
>>> b = 8
>>> £'12 + 8 = {a + b}'

'12 + 8 = 20"
és tipus specifikiatorok haszndlatat.

>>> price = 250.67890
>>> f'your account: {price:.3f}'
'your account: 250.679'
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Tipuskonverzié: str() figgvény

Mas tipusu adatokat Pythonban sztringgé alakithatunk a
str () figgvénnyel:

>>> str(98.6)
'98.6"'

>>> str(25)
1251

>>> str(l.0ed)
'10000.0"

>>> str (True)

'True'’

Vezérld karakterek

Néhany karakterlanc-sorozatot Python kiildonleges médon
értelmez, amikor sztringekkel dolgozik: a \n 41j sort jelsl, a \t
pedig tabulatort.

A forditott perjel (\) utani karakterek, amelyek més
karakterek abrédzolédsdra szolgadlnak, vezérld sorozatoknak vagy
escape karaktereknek nevezhetdk.

Az escape sorozatok altaldban arra szolgdlnak, hogy
specidlis karaktereket vegylink bele a sztringekbe, amelyeknek
nincs egy standard, egykarakteres, nyomtathatdé abradzolasuk.

A leggyakoribb escape sorozat a \n, amely 0j sort jelent.
Ezzel tobb soros sztringeket hozhatunk létre egyetlen soros
sztringekbdl:

>>> print ('Languages:\nPython\nC\nRuby')
Languages:

Python

C

Ruby

Gyakran eldéforduld escape sorozat a \t (tabuldtor), amely a
szoveg i1gazitédsidra szolgdl a behlzésok révén:

>>> print('\tasciidoctor')
asciidoctor

36



>>> print('asciiltdoctor')

ascii doctor

A \' vagy \" sorozatokat hasznaljuk arra, hogy a sztringekbe
aposztrédfokat (egyes idézdbjeleket) vagy idézdéjeleket (dupla
idéz&jeleket) helyezzink, amikor ugyanazon tipusu idézd&jelek
kozott vannak:

>>> print ("The language \"Python\" is named after Monty Python,
not the snake.")

The language "Python" is named after Monty Python, not the
snake.

>>> print('One of Python\'s strengths is its diverse and
supportive community.')

One of Python's strengths is its diverse and supportive
community.

Ha pedig visszaperjelet (\) kell bevinni, akkor eldétte egy
masik visszaperjelet kell elhelyezni:

>>> print('This inverse slash \\')

This inverse slash \

Escape karakterek tablazata

Jeldblés Karakterek

\' Egyes
idézdjel

\" Dupla idézdéjel
W Visszaperjel
\a Hangjelzés
\b Backspace
\n Uj sor
\r Kocsi visszatérités
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Jeldblés Karakterek
\t Tabuldtor

\v Fliiggéleges tabulétor

Sztringmiveletek
Sztringek oOsszefizése

Pythonban a + operator segitségével Osszevonhatunk
sztringeket vagy sztring valtozdkat. Tegylk fel, hogy a név és a
vezetéknév kiildon valtozdkban van téarolva, és Ossze akarjuk dSket
flzni egy teljes név kiirédsdhoz:

>>> first name = "Ada"
>>> last name = "Lovelace"
>>> full name = first name + " " + last name

>>> print (full name)

Ada Lovelace
Ezt az Osszevonadsi mdédot sztringkonkatinacidénak nevezzik.

Sztringek konkatindldsakor Python nem ad hozzad szdkdzoket.
Ezeket kifejezetten hozzad kell adni.

Gyakran eléfordul, hogy nem sztring tipusu objektumokat
haszndlunk a sztringekben. Tegyiik fel, hogy szeretnél
szliletésnapi iUdvdzletet kiildeni a bardtodnak. Ehhez a kovetkezd
kédot irtad, és futtatédsra kertlt:

>>> age = 23
>>> message = "Happy " + age + "rd Birthday!"
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>

TypeError: Can't convert 'int' object to str implicitly

Tipushiba tortént, mivel egész szamokat proébaltal
kozvetleniil sztringekkel kombindlni. Ha egész szamokat szeretnél
sztringekkel Osszeflizni, akkor egyértelmlen meg kell adni, hogy
az egész szam sztringgé legyen konvertdlva. Ehhez a str()
fiiggvényt kell hasznadlni, amely nem sztring tipusu értékeket
alakit sztringgé:
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>>> age = 23
>>> message = "Happy " + str(age) + "rd Birthday!"
>>> print (message)

Happy 23rd Birthday!

Sztringek duplikalasa

A * (csillag) operator segitségével duplikalhatjuk a
sztringeket. Prdébald ki a kovetkezd sorokat az interaktiv
interpreterben, és elemezd az eredményt:

>>> start = 'Na' * 4 + '"\n'
>>> middle = 'Hey ' * 3 + '\n'
>>> end = 'Goodbye.'

>>> print(start + middle + end)
NaNaNaNa
Hey Hey Hey

Goodbye.
A sztring karaktereihez valé hozzaférés indexekkel

A sztringek karaktereihez Ugy férhetsz hozza, hogy megadod a
karakter indexét (helyét) a sztringben, zardjelek kozdtt a
sztring neve utan:

>>> letters = 'abcdefghijklmnopqgrstuvwxyz'
>>> letters[0]
1a!
>>> letters|[6]
g
>>> letters[-1]
Tyt
>>> letters[36]
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

IndexError: string index out of range

Az indexek értékei 0-td6l a sztring hossza-1 terjednek.
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Slice - részsztringek

A sztringekbdl nemcsak egy karaktert, hanem egy
részsztringet (a sztring egy részét) is kiemelhetjiik a slice
fiiggvénnyel:

slice[start: end: step]

Ennek a fluggvénynek a zardjelei kozott a kdvetkezd
paramétereket adhatjuk meg:

e kezddé index (start)
e befejezd index (end)
e lépés (step)

Ezek k&zul néhdny paramétert elhagyhatunk. A részsztring
tartalmazza azokat a karaktereket, amelyek az adott kezdd index
helyétdél kezdddnek, és a befejezd index helyéig terjednek (de
nem tartalmazza a befejezd indexet). Példaul, ha a kovetkezd
sztringet haszndljuk, amely az angol kisbetlket tartalmazza:

>>> letters = 'abcdefghijklmnopgrstuvwxyz'

Egy karakterléanc az elejétdl a végéig:

>>> letters|[:]
'abecdefghijklmnopgrstuvwxyz'
Karakterldnc a 20. karaktertdl a végéig:
>>> letters[20:]

'uvwxyz'

Karakterldnc a 12. karaktertdél a 15. karakterig (15. karakter
nem keril bele):
>>> letters[1l2:15]

'mno’

Karakterlédnc az utolsd 5 karakterbdl:
>>> letters[-5:]

'vwxyz'

Karakterlanct a 18. karaktertdl a 3-ik karakterig a végérdl (3.
karakter a végérdl nem keriil bele):

>>> letters[18:-3]
'stuvw'
Karakterldnc a 6. karaktertdl a 2. karakterig a végérdl (2.

karakter a végérél nem keril bele):
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>>> letters[-6:-2]

'uvwx'

Minden 7. karaktert az elejétdl a végéig:
>>> letters[::7]

'ahov'

Minden 3. karakter a 4. karaktertdél a 20. karakterig (20.
karakter nem keril bele):

>>> letters[4:20:3]

'ehkngt’

Minden 4. karakter a 19. karaktertél a végéig:
>>> letters[1l9::4]

Tex !

Minden 5. karakter az elejétdl a 21. karakterig (21. karakter
nem keril bele):

>>> letters[:21:5]
'afkpu'

A sztring a végérdl az elejére:
>>> letters[::-1]

'zyxwvutsrgponmlkjihgfedcba'

Helytelen kezdd és befejezd indexek esetén {ires sztringet
kapunk:

>>> letters[60:70]

len() figgvény - sztring hossza

A len() figgvény megszamolja a sztringben taldlhatd
karaktereket:

>>> letters = 'abcdefghijklmnopgrstuvwxyz'
>>> len(letters)

26

>>> empty = ""

>>> len (empty)

0
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A len() fliggvényt mas tipusu szekvencidkra is alkalmazhatjuk.

split() figgvény - sztringek felosztéasa

A split() fuggvény szétvalasztja a sztringet kiilonbozd
sztringekre, és egy listédban tarolja d&ket.
A figgvény haszndlatakor meg kell adni a valasztd karaktert
(példéul: ,):

>>> dolist = 'pass algorithm, write a program, test program'
>>> dolist.split(',")
['pass algorithm', ' write a program', ' test program']

Ha nem adunk meg vdlasztd karaktert, a split() fliggvény a
szokézt, Gj sort és tabuldtort valasztd karakterként kezel:

>>> dolist.split()

['pass', 'algorithm,', 'write', 'a', 'program,',6 'test',
'program']

A split () fliggvény hivédsa esetén, még ha nem is adunk meg
argumentumot, akkor is szlikség van a zardjelekre - igy tudja
Python, hogy fliggvényt hivunk.

join() metédus: listabdél sztringet

A join() metédus ellentéte a split() fiiggvénynek - Osszeflizi
a lista sztringjeit egyetlen sztringgé.

Altaldnosan alkalmazhaté az iterdlhatéd objektumok (példaul
listdak, tuple-k, halmazok) Osszeflizésére egyetlen sztringgé,
azzal a sztringgel, amelybdél a metddust meghivjuk, mint valasztd
karakterrel:

separator.join(iterable)

e separator — a valasztd karakter, amelyet az elemek kozé
illesztink.

e iterable — az iterdlhatd objektum, amely azokat az elemeket
tartalmazza, amelyeket Osszeflziink (példaul lista, tuple
vagy sztring).

A join () hatékony, ha nagy mennyiségl sztringet kell
6sszeflizni, mivel gyorsabb, mint a sztringek konkatendlédsa a +

operdtorral.

Lista elemeinek Osszeflizése egy sztringbe
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Ha van egy lista sztringekbdl, és szeretnénk &Sket egy
sztringgé Osszeflzni valamilyen valasztdval, haszndld a join()-t.

words = ["Hello", "world", "Python"]
result = " ".join (words)
print(result) # "Hello world Python"

Itt a " " (szb6bkdz) van valasztd karakterként, és a lista
elemei egy sztringgé fdzdédnek Ossze, szdkdzdkkel elvilasztva.

A kovetkezd példaban toébb nevet flzink Ossze egy listéban,
amelyet vesszdk és szdkdzok valasztanak el:

>>> crypto_list = ['Jumanji: Welcome to the Jungle', 'The Lost
City of Z', 'Justice League']

>>> crypto_string = ', '.join(crypto_list)

>>> print('Browse films:', crypto string)

Browse films: Jumanji: Welcome to the Jungle, The Lost City of
Z, Justice League

Még egy példa.

words = ["apple", "banana", '"cherry"]
result = ", ".Jjoin(words)
print (result) # "apple, banana, cherry"

Karakterek Osszeflizése egy karakterlancban

A join () metddus hasznédlhatd karakterek egy karakterléncba
torténd Osszekapcsolaséra is.

chars = ['a', 'b', 'ec']
result = "-".join(chars)
print(result) # "a-b-c"

Szamok Osszeflizése a sztringekkel

A join () metddust nem lehet haszndlni olyan elemekkel, amelyek
nem sztringek (példaul szamokkal, listakkal stb.), ezért ezeket
eldszor sztringgé kell alakitani.

Példa. A join () metddus csak sztringekkel mikdédik, ezért a
szamokat eldébb sztringgé kell alakitani. A map(str, numbers)
segitségével minden listaelem sztringgé alakithatd az Osszeflizés
eldtt.

numbers = [1, 2, 3, 4]

result = "-"_.join(map(str, numbers))
print(result) # "1-2-3-4"
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Még néhany példa.

oc=7(['1l0', '1', '1', '1']

sep = "."

s = sep.join (oc)

# '10.1.1.1"

mac = ["AAAA", "BBBB", "CCCC"]
st = V" .jo in(mac)

# 'AAAABBBBCCCC'

Sztringek igazitasa

Nézziink még néhany példadt a Python beépitett fliggvényeinek
hasznédlatdra a sztringekkel vald munkadhoz. Hozzunk létre egy
sztring valtozdt a kovetkezd tartalommal:

>>> s = 'beetles buzzing over cherries...'

Tavolitsuk el a . karaktereket a sztring elejérdél és végérdl
a strip() figgvénnyel.

A rstrip() és lstrip() figgvények eltavolitjak a szdkdzdoket,
valamint az UJ sort és tabuldtort a sztring elejérdél és végérdl.

>>> s.strip('."')

'beetles buzzing over cherries'
>>> s

'beetles buzzing over cherries...'

Mivel a sztringek valtoztathatatlanok, a s sztring nem
valtozik. Az értékét veszik, végrehajtanak rajta mlveleteket,
majd az eredményként UJ sztringet adnak vissza.

A sztringek formazasa

Irjuk 4t minden szét nagy kezddébetlvel a title()
figgvénnyel:

>>> s.title()

'Beetles Buzzing Over Cherries...'

Irjuk az elsé szdét nagy kezddébetiivel, a tdbbit kisbettkkel a
capitalize () figgvénnyel:

>>> s.capitalize()

'Beetles buzzing over cherries...'

Irjuk az &sszes szét nagybetlivel a upper () fiiggvénnyel:
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>>> s.upper ()
'BEETLES BUZZING OVER CHERRIES...'
Irjuk az &sszes szoét kisbetlivel a lower() fiiggvénnyel:
>>> s.lower ()
'beetles buzzing over cherries...'

Valtsuk fel a betdk kis- és nagybetlit a swapcase()
figgvénnyel:

>>> s = 'Beetles buzzing over Cherries...'

>>> s.swapcase ()

'bEETLES BUZZING OVER cHERRIES...'

A sztringek igazitédsdhoz a kovetkezd fliggvényeket
hasznalhatjuk: center(), 1ljust(), rjust().

Kozépre igazitéds 40 karakteres helyen:

>>> s.center (40)

! beetles buzzing over cherries...

Balra igazitads 40 karakteres helyen:
>>> s.1ljust (40)

'beetles buzzing over cherries...

Jobbra igazitds 40 karakteres helyen:

>>> s.rijust (40)

! beetles buzzing over cherries...

replace() figgvény: karakterek cseréje

A replace () figgvényt arra hasznadlhatjuk, hogy egy
részsztringet kicseréljiik egy mésikra.

Ehhez a4t kell adnunk a fiiggvénynek a "régi részsztringet"
(amit cseréliink), az "UJ részsztringet" (amire cserélni
szeretnénk), és a cserék szamat:

sztring.replace (régi részsztring, 4j részsztring, cserék
szama)
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Ha nem adjuk meg az utolsd argumentumot (a cserék szamat),
akkor az Osszes eléfordulast kicseréli. Példaul:

>>> language = 'I told my friend, "Python is my favorite
language! I love to program in Python!"'

>>> language.replace('Python', 'Ruby')

'I told my friend, "Ruby is my favorite language! I love to
program in Ruby!"'

Cseréljik ki a ! karaktert !!!-ra egy vagy két eldé6forduléas
esetén:
>>> language.replace('!', '111' 1)
'T told my friend, "Python is my favorite language!!! I love to
program in Python!"'
>>> language.replace('!', '111' 2)
'T told my friend, "Python is my favorite language!!! I love to

program in Python!!!"'

Metodus Alkaalmazasa

s.capitalize() Visszaadja a s sztring méasolatat, ahol az
elsd betl nagybetils.

s.lower () Visszaadja a s sztring masolatat kisbetds
karakterekkel.
s .swapcase () Visszaadja a s sztring masolatéat, amelyben

minden betd a forditott esetben lesz.

s.title() Visszaadja a s sztring masolatat, ahol
minden Uj szb6 elsd betlije nagybetis.

s .upper () Visszaadja a s sztring masolatat, amelyben
minden karakter nagybetis.

s.count (x) A s sztring esetében visszaadja, hanyszor
szerepel benne a megadott részstring x.

s.find (x) Visszaadja a legkisebb indexet a s
sztringben, ahol a megadott részstring x
kezdédik (ha x nincs benne, -l-et ad
vissza) .
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Metodus

.index (x)

.rfind (x)

.rindex (x)

.replace(a, b)

.startswith (x)

.endswith (x)

.join (x)

.1lstrip(chars)

.rstrip (chars)

.strip(chars)

.split(char)

Alkaalmazasa

Visszaadja a legkisebb indexet a s
sztringben, ahol a megadott részstring x
kezdbédik (ha nincs benne, akkor ValueError
kivételt dob).

Visszaadja a legnagyobb indexet a s
sztringben, ahol a megadott részstring x
kezdédik (ha x nincs benne, -1l-et ad
vissza) .

Visszaadja a legnagyobb indexet a s
sztringben, ahol a megadott részstring x
kezdbédik (ha nincs benne, akkor ValueError
kivételt dob).

Visszaadja a s sztring méasolatat, ahol az
a részstring minden eléfordulésa
kicserélédik a b részstringre.

Visszaadja a True értéket, ha a s sztring
a megadott x prefixummal kezdd&édik (ha nem,
akkor False).

Visszaadja a True értéket, ha a s sztring
a megadott x suffixummal végzd&édik (ha nem,
akkor False).

Visszaadja azt a sztringet, amelyet az x
iterdlhatd objektumbdl alkotunk, az s
karakterekkel elvalasztva.

Visszaadja a s sztring masolatat, amelybdl
a chars karakterek az elejérdél
eltdvolitasra keriiltek.

Visszaadja a s sztring masolatat, amelybdl
a chars karakterek a végérdél eltavolitasra
keriltek.

Visszaadja a s sztring masolatat, amelybdl
a chars karakterek az elejérdél és a

végérél is eltéavolitédsra kertltek.

A s sztringet elvalasztja a char karakter
mentén, és lista formédjdban tarolja.
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Metodus

s.center (width, £fill)

s.ljust (width,
fillchar)

s.rjust (width,
fillchar)

s.isalnum()

s.isalpha()

s.isdigit()

s.istitle()

s.isupper ()

s.islower ()

Megjegyzés

Alkaalmazasa

Visszaadja a kozépre igazitott sztringet,
amelynek szélén a fill karakterek
(alapértelmezett: szdkdz) taldlhatdk.

A s sztringet olyan hosszUsagura allitja,
hogy elérje a width értéket, szikség
esetén a végén fillchar karakterekkel
kitdéltve.

A s sztringet olyan hosszuUséagura allitja,
hogy elérje a width értéket, szikség
esetén az elején fillchar karakterekkel
kitoltve.

Azt vizsgdlja, hogy a s sztring bettkbdl
és szamjegyekbdl dll-e.

Azt vizsgdlja, hogy a s sztring csak
betdkbdl all-e.

Azt vizsgadlja, hogy a s sztring csak
szamjegyekbdl 4ll-e.

Azt vizsgdlja, hogy a s sztringben a
szavak nagybetlvel kezdd&dnek-e.

Azt vizsgdlja, hogy a s sztring csak
nagybetls karaktereket tartalmaz-e.

Azt vizsgdlja, hogy a s sztring csak
kisbetls karaktereket tartalmaz-e.

A Python-ban a sztringek (str tipus) vdltoztathatatlanok
(immutable). A sztringek valtoztathatatlansadga azt jelenti, hogy
ha egyszer létrehozol egy sztringet, annak a tartalmdt nem lehet
mdédositani. Barmilyen mivelet, amely "megvadltoztatja" a
sztringet, valdéjdban egy UJ sztringet hoz létre.

Példa
s = "hello"
s[o] = "H"

# Ez hibat fog okozni!

TypeError: 'str' object does not support item assignment
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De a régi sztrinbdél létrehozhatunk Uj sztringet:

s = "hello"

s = "H" + s[1:]
print(s)

# "Hello"

Ebben az esetben a "Hello" egy teljesen Gj sztring, és a s
valtozd mostantdl erre mutat.

Ez a tulajdonsdg hasznos lehet tdbb szempontbdl is.

1. Biztonsag és stabilitas: Ha sztringek vé&ltoztathatdak
lennének, akkor példaul ha egy szdbtar (dict) kulcsa lenne
egy sztring, és valaki megvaltoztatnd a sztring tartalmét,
az tonkretenné a szdbdétdr mikodését.

2. Teljesitmény: A valtoztathatatlan objektumokat konnyebb
optimalizalni. Példaul a Python belsbleg Gjra tudja
hasznalni ugyanazokat a sztring objektumokat, ha azok
megegyeznek.

3. Hash-elhetéség: Csak valtoztathatatlan objektumok
hasznadlhatdk kulcsként a szdétadrakban és elemekként a set-
ekben, mert ezeknek az objektumoknak &dllanddé hash-értékiik
van. A sztringek ilyenek.

2.4. Adatbevitel a billentylizetrdél

A programok futtatidsdhoz szikséges bizonyos informacid,
amelyet a felhaszndldénak kell megadnia. Hogyan kérhetjiik be a
felhaszndlétdl az adatokat, hogy a program tudjon veliik
dolgozni?

input () figgvény

Az adatbevitelhez a programokban az input() fiiggvényt
hasznaljuk. Az input () fliggvény ledllitja a program futtatasat,
és megvarja, amig a felhaszndld beir egy szdveget és megnyomja
az Entert.

Minden alkalommal, amikor az input () figgvényt hasznaljuk a
programunkban, érthetd lizenetet kell biztositanunk (példaul:
"Kérem, adja meg a nevét: "), amely vildgosan elmondja a
felhasznédlébénak, milyen informdcidét szeretnénk tdle.

Példaul, az aladbbi kdédrészletben adjunk hozzd egy szdkdzt a
kérés végére (a kettdspont utédn), hogy elvédlasszuk a kérdést a
felhaszndldé &ltal megadott adatokat, és egyértelmlien mutassuk,
hol kell beirni a szoveget:
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>>> name = input("Please enter your name: ")
Please enter your name: Alex
>>> print("Hello, " + name + "!")

Hello, Alex!

Az input() figgvény hasznalatakor a Python minden altalunk
beirt adatot szovegként (string) kezel. A kovetkezd példdban a
program a felhasznaldtdl kéri a korat:

>>> age = input("How old are you? ")
How old are you? 25
>>> age
1251
A felhaszndld beirja a 25-0t, de amikor a Python megkérdezi
az age valtozd értékét, az '25'-ként jelenik meg - a beirt széam

szbveges formdtumban. Az idézdéjelek azt jelzik, hogy a Python
szbvegként értelmezi a bevitt adatokat.

Ha prébaljuk a beirt adatokat szamként hasznédlni, hiba
toérténik:
>>> age >= 18
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

TypeError: unorderable types: str() >= int()

Ha prébaljuk Osszehasonlitani a beirt adatokat egy szammal,
a Python hibadt ad, mivel nem tud Osszehasonlitani egy szdveget
egy szammal.

A problémat az int() figgvénnyel oldhatjuk meg, amely a szdveges
adatokat egész szamként értelmezi. Az int () flggvény atalakitja
a szoveges szamot egész szamra.

>>> age = input("How old are you? ")
How old are you? 25

>>> age = int(age)

>>> age >= 18

True

Ebben a példéban a beirt 25-6t a Python szdvegként
értelmezi, de azutdn az int () segitségével egész szamra
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alakitjuk. Most a Python ellendérizheti a feltételt:
6sszehasonlitani a age valtozdt (amely most mar egész szamként
25-6t tartalmaz) a 18-cal.

Ha lebegdépontos szamot szeretnénk kapni a beirt szovegbdl,
akkor a float() figgvényt haszndljuk. A float() fliggvény
atalakitja a szdveges szamot lebegdpontos szamma.

>>> value = float (input('Enter a number: '))

Enter a number: 45.5

>>> value
45 .5

Ebben az esetben a szintaxis két figgvény, az input() és a
float () kombindliséaval torténik: eldszor tdrténik az

adatbevitel, majd a szdveg értelmezése, végil pedig a szdveg
dtalakitédsa lebedpontos szamma.
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3. PYTHON ADATSZERKEZETEK

3.1.Listak

A listak lehetévé teszik, hogy egy helyen téaroljuk az
6sszefliggd adatokat, barhany darabrdél legyen szd — akdr néhany
elemrdl, akar tobb millid elembdl 4116 listardl. A listédkkal
vald munka a Python egyik legkiemelked&bb lehetdségei kozé
tartozik.

Egy listdhoz Uj elemeket lehet hozzdadni, valamint a létezd
elemeket tordlni vagy felilirni. Ugyanaz az érték tobbszor is
el6fordulhat a listéban.

A listat létrehozhatjuk az &bécé betlinek, a 0-tdl 9-ig
terjedd szamoknak, vagy példadul a csalddtagjaink neveinek
tdrolasédra. A listédban barmilyen adatot tédrolhatunk, és az
adatok nem sziilkségesek, hogy Osszefliggésben alljanak egyméssal.
Mivel a lista jellemzd&en tobb elemet tartalmaz, célszerl a
listdknak tobbes szaml neveket adni: letters, digits, names stb.

Listak létrehozasa

A Python nyelvben a listat szogletes zardjelek [] jelolik,
és az elemeket vesszdvel valasztjuk el egymastdl. Példaul igy
hozhatunk létre egy listat autdémarkidk neveivel:

>>> cars = ['Alfa Romeo', 'Volvo', 'Lamborghini', 'BMW',
'Toyota']

>>> print(cars)
['Alfa Romeo', 'Volvo', 'Lamborghini', 'BMW', 'Toyota']
>>> empty list = []

>>> weekdays = ['Monday', 'Friday', 'Wednesday', 'Thursday’,
'Friday']

>>> animals = ['camels', 'bats', 'elephants', 'dolphins',
'bears']
>>> first names = ['Mira', 'John', 'Terry', 'John',6 'Michael']

>>> another empty list = list()
>>> another empty list
[]

A listdk a Pythonban &sszehasonlithatdk az egyéb
programozédsi nyelvekben haszndlt tombokkel. Ha egy listat tobb
valtozdénak is hozzarendeliink, akkor a lista médositésa egy
helyen annak valtozasat vonja maga utdn mas valtozdkban is,
ahogyan az az aldbbi példéban is lathatéd:
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>>> a = [1, 2, 3]

>>> a

[1, 2, 3]

>>> b = a

>>> b

[1, 2, 3]

>>> a[0] = 'surprise'

>>> a

['surprise', 2, 3]

>>> b

['surprise', 2, 3]

>>> b[0] = 'T hate surprises'
>>> b

['T hate surprises', 2, 3]
>>> a

['T hate surprises', 2, 3]

A lista értéke mdsolhatdé egy fiiggetlen Gj listaba az alabbi
mdédok egyikével:

e copy() figgvénnyel
e list() figgvénnyel
e a lista szeletelésével [:].

Példaul az eredeti lista az "a" valtozdhoz lesz hozzarendelve,
a tobbi lista, mint példaul a "b", "c" és "d", pedig az "a"
lista méasolatai lesznek:

>>> a = [1, 2, 3]
>>> b = a.copy()
>>> ¢ = list(a)
>>> d = a[:]

b, ¢, d — ezek UJ objektumok, amelyek sajat értékekkel
rendelkeznek, amelyek nincsenek Osszefiiggésben az eredeti lista
[1, 2, 3] elemeivel, amelyekre az "a" valtozdé hivatkozik. Az
"a"-ban végzett mbéddositasok nem befolydsoljidk a b, c, d
masolatokat:

>>> a[0] = 'lists store any information, not just integer
numbers'
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>>> a

['lists store any information, not just integer numbers',6 2, 3]
>>> b

[1, 2, 3]

>>> c

[1, 2, 3]

>>> d

[1, 2, 3]

Amikor lista mésolatokat hozunk létre a copy() és list()
fliggvényekkel, vagy a [:] szintaxis segitségével, az eredeti
lista médositédsa nem hat a masolatokban 1évé valtozadsokra, mivel
a masolatok mar Uj objektumok.

len() figgvény - lista hossza

A len() figgvény visszaadja a lista elemeinek szémat.
Példaul, hatédrozzuk meg a bolygdk neveit tartalmazd lista
elemeinek szamat:

>>> planets = ['Mercury', 'Jupiter', 'Earth', 'Mars', 'Venus']
>>> len (planets)

5

list () figgvény - tipus atalakitéasa

A list () fliggvény mas tipusu adatokat alakit at listéava. A
kovetkezb példdban egy karakterlédnc listavéa alakul, amely egy
karakteres karakterlancokbdél &ll:

>>> list('sun')

A karakterlédncot listédvéd alakithatjuk a split() fiiggvénnyel is,
ha megadjuk a szepardld karakterldncot:

>>> mybirthday = '3/4/1981"
>>> mybirthday.split('/")
[131’ l4l’ 119811]

A split () figgvény a karakterléancot egy mésik szeparator
karakterldnc 4ltal elvéalasztott lista elemekre bontja.
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Ha a karakterldncban tébb egymast kévetd szepardtor karakterldnc
is szerepel, akkor a lista elemként lires karakterldncot
tartalmaz:

>>> result = 'alb]||c|d]|]|e'
>>> result.split('|")
[lal’ lbl’ ll’ lcl’ ldl’ ||, ||, |e|]

A lista karakterléanccd alakitésdhoz a join() figgvényt
hasznéaljuk.

>>> planets = ['Mercury', 'Jupiter', 'Earth', 'Mars', 'Venus']
>>> ', '.join(planets)

'Mercury, Jupiter, Earth, Mars, Venus'

Hozzaférés a lista elemeihez

A listadk rendezett adatgyljtemények, ezért a lista barmely
eleméhez vald hozzaféréshez meg kell adni a sziikséges elem
poziciéjat (indexét). Az indexek csak egész szamu értékeket
vehetnek fel. Az elem eléréséhez meg kell addni a lista nevét,
majd zardjelek kozott az elem indexét.

Az indexek 0-t6l kezdédnek, nem pedig 1-tdl.

Ez az elv a legtdbb programozadsi nyelvben eléfordul. A
Pythonban ezt az alacsony szintd lista-kezelés sajatossagai
magyarazzak. Ha varatlan eredményeket kapunk, akkor ellendrizni
kell, hogy nem tortént-e "l-es eltolas" hiba.

Tehdt az elsd listaelem indexe 0. A médsodik elem indexe 1, és
igy tovébb. Példaul, ha a lista negyedik eleméhez szeretnénk
hozzaférni, akkor az index 3.

Ahogyan a karakterlancok esetében, a listédbdl egy adott
értéket is elérhetiink, ha megadjuk az indexét:

>>> cars = ['Alfa Romeo', 'Volvo', 'Lamborghini', 'BMW',
'Toyota']

>>> print(cars[1l])
Volvo

>>> print(cars[4])
Toyota

>>> print(cars[0])
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Alfa Romeo

>>> print(cars[-1])

Toyota

>>> print(cars[-2])

BMW

>>> print(cars[5])

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

IndexError: list index out of range

Az index () fiuggvény a lista elemének értéke alapjén
visszaadja annak az indexét.

>>> planets = ['Mercury', 'Jupiter', 'Earth', 'Mars', 'Venus']
>>> planets.index('Earth')

2

Lista a listakban

A listak kiilonbozd tipusu elemeket is tartalmazhatnak,
beleértve mas listédkat is. Hozzunk létre hdrom listat, és tegylik
b6ket egy negyedik listéba:

>>> text editors = ['Atom', 'Sublime Text']
>>> programming language = ['Python', 'C', 'JavaScript']
>>> programmers = ['Guido van Rossum', 'Dennis Ritchie',

'Brendan Eich']

>>> all info = [text_editors, 'code', programming language,
programmers]

>>> all_info

[['Atom', 'Sublime Text'], 'code', ['Python', 'C',
'JavaScript'], ['Guido van Rossum', 'Dennis Ritchie', 'Brendan
Eich']]

Nézziik meg az elsé és harmadik elemet az UGjonnan létrehozott
all info listaban - ezek listak:

>>> all info[0]

['Atom', 'Sublime Text']
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>>> all info[2]

['Python', 'C', 'JavaScript']

Ahhoz, hogy hozzaférjunk az all info listabdl példaul a
programmers lista elsd eleméhez, két indexet kell megadnunk: [3]

- ez a all info lista negyedik elemére mutat, mig [0] - az elsd
elemre a belséd programmers listéban:

>>> all info[3][0]

'Guido van Rossum'
A lista elemeinek médositasa
Ellentétben a karakterlédncokkal, a lista médosithatd:

>>> planets = ['Mercury', 'Jupiter', 'Earth', 'Mars', 'Venus']
>>> planets[2] = 'Saturn'
>>> planets

[ 'Mercury', 'Jupiter', 'Saturn', 'Mars', 'Venus']

A lista elemeinek szeparalasa és forditott sorrendje

A lista szeletelésével egy részhalmazt kapunk, amely szintén
lista lesz:

>>> planets = ['Mercury', 'Jupiter', 'Earth', 'Mars', 'Venus']
>>> planets[0:3]
[ 'Mercury', 'Jupiter', 'Earth']
>>> planets][::2]
[ 'Mercury', 'Earth', 'Venus']
>>> planets][::-3]
['Venus', 'Jupiter']
>>> planets[::-1]
['Venus', 'Mars', 'Earth', 'Jupiter', 'Mercury']
Elem hozzaadasa a listahoz
A listaelemek hozzdaddsanak hagyomanyos mdédja az append()

figgvény hasznalata, amellyel elemet adhatunk hozzd a lista
végéhez:
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>>> planets.append('Uranus')
>>> planets
[ 'Mercury', 'Jupiter', 'Earth', 'Mars', 'Venus',6 'Uranus']

Ha egy adott pozicidra kell elemet hozzdadni, haszndlhatjuk
az insert() fiuggvényt. Ha 0-4t adunk meg pozicidként, az elem a
lista elejére keriil. Ha a pozicid kivil esik a listan, az elem a

lista végére keril, akédrcsak az append() fliggvénynél, ezért nem
kell aggddnod amiatt, hogy Python hibat fog dobni:

>>> planets.insert (3, 'Neptune')
>>> planets

[ 'Mercury', 'Jupiter', 'Earth', 'Neptune', 'Mars', 'Venus',
y P P
'Uranus']

>>> planets.insert (10, 'Unknown planet')
>>> planets

[ 'Mercury', 'Jupiter', 'Earth', 'Neptune', 'Mars', 'Venus',
'Uranus', 'Unknown planet']

extend () figgvény - lista Osszevonéasa
Két lista Osszevonadsdhoz hasznaljuk az extend() figgvényt.

>>> planets = ['Earth', 'Mars']

>>> satellites = ['Moon', 'Deimos', 'Phobos']
>>> planets.extend(satellites)

>>> planets

['Earth', 'Mars', 'Moon', 'Deimos', 'Phobos']
A listédk Osszevondsara az += operdtort is hasznédlhatjuk:

>>> planets = ['Earth', 'Mars']

>>> satellites = ['Moon', 'Deimos', 'Phobos']

>>> planets += satellites

>>> planets

['Earth', 'Mars', 'Moon', 'Deimos', 'Phobos']

Ha az append() flggvényt hasznaljuk, a satellites lista egyetlen

elemként keriilne hozzdaddsra a listéhoz, ahelyett, hogy az
elemei Osszeolvadnénak a planets listéaval:
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>>> planets = ['Earth', 'Mars']

>>> satellites = ['Moon', 'Deimos', 'Phobos']
>>> planets.append(satellites)

>>> planets

['Earth', 'Mars', ['Moon', 'Deimos', 'Phobos']]

Ez Gjra demonstralja, hogy a lista kiilénbozd tipusu elemeket
is tartalmazhat.

Elemek eltavolitasa a listabdl

Az elemek eltdvolitédsahoz a listdbdl a del () flggvényt
hasznéaljuk.
>>> planets = ['Mercury', 'Jupiter', 'Earth', 'Mars', 'Venus']

>>> del planets[-1]
>>> planets
[ 'Mercury', 'Jupiter', 'Earth', 'Mars']
Amikor egy adott elemet eltdvolitanak, minden méds elem, ami
utadna kovetkezik, balra tolddik, hogy elfoglalja az eltavolitott

elem helyét, és a lista hossza eggyel csokken.
>>> planets = ['Mercury', 'Jupiter', 'Earth', 'Mars', 'Venus']

>>> planets|[3]

'Mars'

>>> del planets|[3]

>>> planets

[ 'Mercury', 'Jupiter', 'Earth', 'Venus']
>>> planets|[3]

'Venus'

A 1listédbdl egy elemet nemcsak az indexével, hanem annak
értékével is eltavolithatunk a remove () fliiggvény segitségével.
Ez akkor hasznos, ha nem tudjuk, hogy melyik pozicidban
taldlhatd az elem, de ismert annak értéke:

>>> planets = ['Mercury', 'Jupiter', 'Earth', 'Mars', 'Venus']

>>> planets.remove ('Jupiter')
>>> planets

[ 'Mercury', 'Earth', 'Mars', 'Venus']
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Egy elemet a listabdél tgy is eltavolithatunk, hogy kodzben
visszakapjuk annak értékét a pop() figgvénnyel. Ha megadunk egy
indexet, akkor az adott pozicidban 1évd elemet adja vissza; ha
nem adunk meg argumentumot, akkor az alapértelmezett -1 érték
keriil hasznalatra, ahogy az alabbi példéban is:
>>> planets = ['Mercury', 'Jupiter', 'Earth', 'Mars', 'Venus']

>>> planets.pop()

'Venus'

>>> planets

[ 'Mercury', 'Jupiter', 'Earth', 'Mars']
>>> planets.pop (1)

'Jupiter’

>>> planets

[ 'Mercury', 'Earth', 'Mars']
Ellendérzés: van-e ez az elem a listaban?

A Pythonban az elem jelenlétét a listdban az in operator
segitségével ellendérizhetijik:
>>> countries = ['England', 'France', 'Italy', 'Ukraine',
'Poland’']

>>> 'Poland' in countries
True
>>> 'Hungary' in countries

False

Ha azt szeretnénk ellendérizni, hogy nincs-e elem a
listédban, a not in operator kombinadcidéjat hasznalhatjuk:

>>> countries = ['England', 'France', 'Italy',6 'Ukraine',
'Poland’']

>>> 'Ukraine' not in countries
False
>>> 'Portugal' not in countries

True
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count () fliggvény - egy érték szama a listéaban

A listaban egy érték eldforduldsainak szamat a count ()
figgvénnyel tudjuk meghatarozni.

>>> fruits = ['blueberry', 'grape', 'orange', 'plum',
'pear', 'blueberry', 'pear', 'melon', 'pear']

>>> fruits.count('grape')

1

>>> fruits.count('peach')

0

>>> fruits.count('pear')

3

>>> fruits.count('blueberry')

2

Listak rendezése

A lista elemeinek sorrendjét a Pythonban két fliggvénnyel

médosithatjuk:
sort() - rendezi a listdt (megvéaltoztatja a listét)
sorted() - visszaadja a lista rendezett médsolatidt (anélkiil, hogy

megvaltoztatnd az eredeti listét.

Ha a lista elemei szamok, akkor alapértelmezés szerint
novekvd sorrendbe lesznek rendezve. Ha karakterlancok, akkor
dbécé sorrendben.

A kovetkezdé lista példéajan:
>>> clothes = ['shirt', 'hat', 'jeans',6 'trainers']

>>> sorted clothes = sorted(clothes)

>>> sorted _clothes

['hat', 'jeans', 'shirt', 'trainers']
>>> clothes

['shirt', 'hat', 'jeans', 'trainers']

A sorted clothes a clothes lista masolata, a létrehozasa nem
médositotta az eredeti clothes listéat.

A sort () flggvény haszndlata viszont maga a lista
médositasat végzi el:
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>>> clothes.sort()

>>> clothes
['hat', 'jeans',6 'shirt', 'trainers']

A példakban minden listaelem azonos tipusu (karakterléancok).
Néha keverhetjilk a tipusokat is - példaul egész szamokat és

lebegdépontos szamokat, mivel a rendezés soran ezek automatikusan
konvertalddnak:

>>> numbers = [5, 3, 7.0, 4]

>>> numbers.sort ()
>>> numbers
[3, 4, 5, 7.0]

Azonban ha a lista vegyesen tartalmaz szamokat és
karakterldncokat, hiba 1lép fel:

>>> numbers = [3, 1, 'start',K 2]

>>> numbers.sort ()
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: '<' not supported between instances of 'str' and

'int'

A sort () és sorted() fluggvények haszndlatakor az Osszes
listédban szerepld elemnek kompatibilis tipustnak kell lennie.
Alapértelmezés szerint a lista ndévekvd sorrendbe lesz rendezve,
de ha a reverse=True argumentumot adjuk hozza, a lista csdkkend
sorrendbe rendezdédik:

>>> numbers = [5, 3, 7.0, 4]

>>> numbers.sort (reverse=True)
>>> numbers

[7.0, 5, 4, 3]
Lista visszaforditott sorrendje

A lista elemeit visszaforditott sorrendbe tenni a reverse ()
figgvény segitségével lehet.

>>> cars = ['bmw', 'audi', 'toyota', 'subaru']

>>> cars
62



['bmw', 'audi', 'toyota', 'subaru']
>>> cars.reverse ()
>>> cars

['subaru', 'toyota', 'audi', 'bmw']
Numerikus listdk létrehozéasa

A szamhalmazok tarolaséanak szilkségessége sokféle programban
eléfordul. Példaul egy szamitdgépes jatékban a karakterek
képernyén 1évé koordinatait, rekordtablazatokat, szamlalasokat
tarolhatunk. A szamitasi tipust programok mindig szamhalmazokkal
dolgoznak: hémérséklet, tavolsdg, népesség stb.

A listédk idedlisak szédmhalmazok térolédsara, és a Python
specialis eszkdzdbket biztosit a numerikus listadkkal vald
hatékony munkédhoz, még akkor is, ha a lista tdébb millid elemet
tartalmaz.

A numerikus sorozatok egyszerlbb létrehozdsdhoz a range()
figgvényt hasznaljuk:

>>> numbers = list(range(1l,6))

>>> numbers

[1, 2, 3, 4, 5]

A range () flggvény lehetdévé teszi egész szaml sorozatok
generdlasat egy adott tartomanyon belil.

Példaul a 1-tél 10-ig terjedd paros szamok listdjanak
létrehozédsdhoz az aldbbi kdédot hasznalhatjuk:

>>> even numbers = list(range(2,11,2))

>>> even_numbers

[2, 4, 6, 8, 10]

A Python néhédny beépitett fliggvényt biztosit numerikus
listdk kezelésére. Példaul koénnyen megtudhatjuk a minimumot,
maximumot és az elemek Osszegét a numerikus listdk esetében:

>>> digits = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0]
>>> min (digits)

0

>>> max (digits)

9

>>> sum(digits)

45
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"Listak metddusai"

Metddus

append (x)

extend (L)

insert (i, Xx)

remove (x)

pop (1)

index (x, start,
count (x)

sort (reverse=False)

reverse ()

copy ()

tadblazat

Alkalmazasa

Hozzdadja az x elemet a lista végére

Hozzdadja a lista végéhez az Osszes
elemet az L listabdl

Beszlrja az x értéket a lista i-edik
elemének helyére

Eltadvolitja a lista elsé olyan
elemét, amelynek értéke x;
ValueError, ha nincs ilyen elem

Eltavolitja az i-edik elemet a
listdbdél és visszaadja azt; ha nincs
megadva index, akkor az utolsd elem
kertil eltédvolitésra

Visszaadja az x értékl elsd elem
pozicidjat a listédban (a keresés
start és end kozdott torténik)

Visszaadja, hogy hényszor szerepel
az x érték a listaban

Rendezi a lista elemeit; ha a
forditott rendezést kéri, a reverse
paramétert True-ra kell 4llitani

Megforditja a lista elemeit

A lista felszini mésolata
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"Listak metddusai" tablazat

Metddus Alkalmazasa

list.clear () Torli a lista Osszes elemét

3.2. Tuplek

A tuplek, akédrcsak a listak, olyan sorrendek, amelyek
tetszb8leges elemeket tartalmaznak. A listédkkal ellentétben a
tuplek valtoztathatatlanok. Ez azt jelenti, hogy nem lehet
elemeket hozzdadni, tordlni vagy mbdédositani egy tuple-t, miutén
az létrejott (példaul nem lehet véletleniil tordlni egy tuple
elemét) .

Ures tuple létrehozasdhoz a () operédtort hasznaljuk:
>>> empty tuple = ()

>>> empty tuple
0

Egy olyan tuple létrehozidsdhoz, amely egyetlen elemet
tartalmaz, a zardéjel utdn vesszdét kell tenni. Igy néz ki a
tuple, amely csak egy elemet tartalmaz:

>>> currency_ units = 'pound',
>>> currency_units

('pound’,)
A tuple megjelenitésekor a Python a zardjeleket is kiirja.

Ha a tuple tobb mint egy elemet tartalmaz, akkor minden elem
utdn vesszdt kell tenni, kivéve az utolsodt:

>>> currency units = 'pound',6 'dollar', 'euro'
>>> currency_units

('pound', 'dollar', 'euro')
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A tuplek lehetdévé teszik tobb valtozd értékének egyszerre
torténd hozzarendelését:

>>> currency_units = 'pound',6 'dollar', 'euro'
>>> p, d, e = currency_units

>>> p

'pound’

>>> d

'dollar’

>>> e

'euro'’

A tuplek segitségével értékeket cserélhetiink egyetlen kifejezés
segitségével, anélkiil, hogy ideiglenes valtozdét alkalmaznéank:

>>> network name = 'netis'

>>> password = 'passl2345'

>>> network name, password = password, network name
>>> network name

'passl2345'

>>> password

'netis’

A tuple() figgvény més objektumokbdl tuple-t hoz létre:

>>> currency units = ['pound', 'dollar',6 'euro']
>>> tuple (currency units)

('pound', 'dollar', 'euro')

Miért léteznek kiilon tuplek és listak?

A f6 kii1ldnbség az objektumok kozott a vadltoztathatdségban
rejlik. Mivel a tuplek valtoztathatatlanok, kulcsokként
hasznalhaték szétarakban.

A tuplek gyakran adatbejegyzések reprezentdlédsira szolgdlnak
- példéaul adatbazis lekérdezéseket, amelyek kiildnbozd tipusu
objektumokat tartalmaznak:

>>> query = ('localhost', 'admin',6 12345)
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A tuplek tobb elem visszaadédsédra is hasznalhatdk a
fliggvényekbdl. A tuplek kevesebb memdéridt hasznalnak, mint a
listak. Ha olyan sorrendekkel dolgozol, amelyek nem valtoznak,
talan érdemes tuple-okat haszndlni a membdria megtakaritasa
érdekében.

3.3. Szétarak

A szdtarak adatszerkezetek, amelyek Osszefliggd informacidk
egyesitésére szolgadlnak. A szdbdétdrak lehetdvé teszik a valds
objektumok modellezését. Példaul készithetiink egy szdtart, amely
egy "személy" objektumot ir le, és elmenthetiink benne annyi
informacidét, amennyit csak szeretnénk. Ez lehet név, életkor,
lakdéhely, foglalkozas és barmilyen mas jellemzd.

A szdtarakban gyakran térolnak kétféle adatot, amelyek
parokat alkotnak: példaul szavak és Jjelentéseik listéaja,
orszagok és févarosaik listédja, hét napjai és hémérsékleti
értékek stb.

Minden szdétdari értékhez egy egyedi kulcs tartozik. A kulcs
alapvetéen egy karakterlanc, de lehet egy valtoztathatatlan
tipust objektum is: példaul egy logikail érték, egész szam,
lebegdbpontos szam, tuple stb.

Szétar kulcsai

A kulcsok ki1lonb6zé tipustak lehetnek. Az egyetlen
kovetelmény a kulcsokkal kapcsolatban a hash-elhetéség. Példaul
a lista nem hash-elhetd, mert valtoztathatd, és a Python nem tud
generdlni hozza hash értéket, amely megfelel a jelenlegi
tartalménak.

Hashrél roviden

1. A hash (angolul: hash) egy adatcsomagon végrehajtott hash-
elési algoritmus eredménye. Ez egy egyedi (vagy szinte
egyedi) numerikus érték fix hosszlsdggal, amelyet a
bemeneti adatok alapjan generdlnak. A hash karakterléncként
vagy szammal jelenhet meg.

2. A hashelés egy olyan folyamat, amely soran a bemeneti
adatokat (példaul szoveget, fajlt, lzenetet) hash-va
alakitjédk. A hashelési algoritmusok (példaul MD5, SHA-1,
SHA-256) segitségével egy fix hosszlsagl hash értéket
kapunk, figgetleniil a bemeneti adatok méretétdl.

3. A hash-elhetb6ség a hash fliggvények tulajdonsdga. Ez azt
jelenti, hogy még egyetlen karakter megvaltoztatdsa is
teljesen més hash értéket eredményez. A hash-elésnek
ellendlldénak kell lennie az utkdzésekkel szemben, azaz nem
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lehet két kilonbozd bemeneti adat, amely ugyanazt a hash
értéket generalja.

A hashelést sok teriileten hasznaljak, példaul:
» Jelszavak titkos taroléaséara

* Az adatok integritdsédnak ellendrzésére (példaul fajlok
atvitele eldtt és utadn Osszehasonlitjdk a hash értékeket).

A hashelés technoldgiaja fontos az adatok biztonsdganak és
az illetéktelen hozzaférés elleni védelem érdekében.

Szbétarba elemeket uGgy adhatunk hozza, hogy egész szamokat vagy
karakterldncokat hasznadlunk kulcsként, de &ltaldban nem ajanlott
kiilonboz6 tipusu kulcsokat keverni, mert ez megneheziti a koéd
olvasasat és a rendezést. A szdtdr célja, hogy gyors keresést
biztositson kulcs alapjdan a hozza tartozo értékekhez.

Hogyan taroldédnak az értékek a szoétarban?

Emlékezzlink arra, hogy a lista értékei implicit mddon
sorrendbe vannak rendezve a pozicidjuk alapjén, mivel az
indexek, amelyeket az értékek eléréséhez hasznalunk, egész
szamok.

A Python 3.6 eldétt a szdbdtarak kulcsainak sorrendije
tetsz8leges lehetett, és nem flggdtt attdl, hogyan adtunk hozzéa
elemeket. A Python 3.6-ban a szdétadrak megjegyzik az elemek
hozzdadasédnak sorrendjét. A Python 3.7-tél ez madr a Python nyelv
specifikdcidjénak része.

A szdotarak véaltoztathatdk, ami azt jelenti, hogy elemeket
hozzdadhatunk, toérdlhetink és mdédosithatunk. Ha a kulcs mar
létezik, az aktudlis érték helyére UJ érték keril. Ha a kulcs
uj, akkor a kulcs és az érték is hozzdaddédik a szdbdtarhoz.

A ,Lkulcs: érték” sorrendek példdja a kovetkezd tipusu sorozatok:
Szilicium: 28, Szén: 12

Gy&zelmek: 12, Vereségek: 7, Dontetlenek: 3

Minden sorozat elsd eleme kulcsként, a masodik pedig értékként
szerepel.

Sz6tar létrehozéasa

A legegyszerlbb szbétdr egy lUres szdétdr, amely nem tartalmaz
sem kulcsot, sem értéket, és a {} operatorral hozhatd létre:
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>>> empty dict = {}
>>> empty dict

{}

Ha szdétdrt szeretnénk létrehozni értékekkel, akkor a {}
zarbjelek kozott kell elhelyezni a ,kulcs: érték” parokat,
vesszdvel elvéalasztva:

>>> mydog = {'name': 'Australian Shepherd', 'training': '5’',
'intelligence': 5, 'type': 'Companion'}

>>> mydog

{'intelligence': 5, 'training': '5', 'name': 'Australian

Shepherd', 'type': 'Companion'}

Tipusatalakitas: dict() fiiggvény

A dict () figgvény hasznalhatd a kételeml sorozatok szdtarra
alakitédsdra. Ha a dict() figgvénynek egy couple objektumot adunk
at (egy olyan listat, amely két eleml listédkat tartalmaz), akkor
az visszaad egy szdtarat:

>>> couple = [ ['a', 'b'], ['e', 'd'], ['e', "£'] ]
>>> dict (couple)
{'eV: 'f'[ VCV: 'd'[ 'aV: 'b'}

Ebben a példadban szintén egy szdétédr keril visszaadidsra, amikor a
dict () fliggvény egy tuple parokat tartalmazd listat kap:

>>> info = dict([('name', 'Alex'), ('age',6 38)])
>>> info

{'name': 'Alex', 'age': 38}

Szé6tar elemek hozzaadasa és mdédositéasa

Az elemek hozzdadésa a szdétédrhoz meglehetdsen egyszeri.
Ehhez egyszerlien hivatkoznunk kell az elem kulcséra, és értéket
kell rendelni hozz&. Ha a kulcs mar létezik a szdtérban, a
meglévd érték ujra cserélddik az Gj értékre. Ha a kulcs uj,
akkor a kulcs és az érték is hozzaadddik a szdbtarhoz.
Létrehozhatunk egy szbétédrat, amely népszerl programozasi nyelvek
fejlesztdinek neveit tartalmazza, a nyelvek neveit kulcsként, a
fejlesztdk nevét pedig értékként:

>>> languages_programmers = {
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'JavaSript': 'Brendan Eich',

'Python': 'Guido van Rossum',
'Ruby': 'Yukihiro Matsumoto',
'"PHP': 'Rasmus Lerdorf',
'Scala': 'Martin Odersky'

}

>>> languages_programmers

{'Python': 'Guido van Rossum',6 'Scala': 'Martin Odersky',
'Ruby': 'Yukihiro Matsumoto', 'PHP': 'Rasmus Lerdorf',
'JavaSript': 'Brendan Eich'}

Adjunk hozzd egy masik jelentds szamitastechnikai tuddst (a
C nyelv fejlesztbdje) a szdtarhoz:

>>> languages_programmers|['C'] = 'Dennis MacAlistair Ritchie'

>>> languages_programmers

{'Scala': 'Martin Odersky', 'JavaSript': 'Brendan Eich',
'Python': 'Guido van Rossum', 'PHP': 'Rasmus Lerdorf', 'Ruby':
'"Yukihiro Matsumoto', 'C': 'Dennis MacAlistair Ritchie'}

A legutdbb hozzadadott fejlesztd neve tul hosszl (hadrom szdbdbdl
411). Javitsuk ki:

>>> languages_programmers['C'] = 'Dennis Ritchie'

>>> languages_programmers

{'Scala': 'Martin Odersky', 'JavaSript': 'Brendan Eich',
'Python': 'Guido van Rossum', 'PHP': 'Rasmus Lerdorf', 'Ruby':
'"Yukihiro Matsumoto', 'C': 'Dennis Ritchie'}

Ugyanazzal a kulccsal ('C') kicseréltik az eredeti értéket
'Dennis MacAlistair Ritchie' -rél1 'Dennis Ritchie' -re. A

kulcsoknak egyedinek kell lenniiik a szdétérban. A szdtar
létrehozésa elétt érdemes végiggondolni, hogy mely értékek
szolgadlhatnak kulcsokként. Ha ugyanazt a kulcsot tobbszor is
alkalmazza, csak az utolsd érték szamit:

>>> languages_programmers = {
'JavaSript': 'Brendan Eich',
'Python': 'Guido van Rossum',
'C': 'Dennis MacAlistair Ritchie',

'Ruby': 'Yukihiro Matsumoto',

70



'"PHP': 'Rasmus Lerdorf',

'Scala': 'Martin Odersky',

'C': 'Dennis Ritchie'

}
>>> languages_programmers
{'PHP': 'Rasmus Lerdorf', 'Scala': 'Martin Odersky',
'JavaSript': 'Brendan Eich', 'Python': 'Guido van Rossum', 'C':
'Dennis Ritchie', 'Ruby': 'Yukihiro Matsumoto'}

Szétarak egyesitése

Az update() figgvény haszndlatdval egy szdétar kulcsait és
értékeit atmasolhatjuk egy masik szdbdétarba. Definidljunk egy
»languages programmers” nevd szodtarat, amely ismert programozasi
nyelvek fejlesztdinek nevét tartalmazza:

>>> languages_programmers = {
'JavaSript': 'Brendan Eich',
'Python': 'Guido van Rossum',
'Ruby': 'Yukihiro Matsumoto',
'"PHP': 'Rasmus Lerdorf',
'Scala': 'Martin Odersky',
'C': 'Dennis Ritchie'
}

>>> languages_programmers

{'Scala': 'Martin Odersky', 'JavaSript': 'Brendan Eich',
'Python': 'Guido van Rossum', 'PHP': 'Rasmus Lerdorf', 'Ruby':
'Yukihiro Matsumoto', 'C': 'Dennis Ritchie'}

Van egy masik szdétarunk is, az ,others”, amely més
fejlesztdk neveit tartalmazza:

>>> others = {'C++': 'Bjarne Stroustrup', 'Swift': 'Chris
Lattner'}

Adjuk hozzad az ,others” szdétdr fejlesztdit az alap
»languages programmers” szdtarhoz:

>>> languages_programmers.update (others)

>>> languages_programmers
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{'Scala': 'Martin Odersky', 'JavaSript': 'Brendan Eich',

'"Python': 'Guido van Rossum', 'PHP': 'Rasmus Lerdorf', 'Ruby':
'"Yukihiro Matsumoto', 'Swift': 'Chris Lattner', 'C': 'Dennis
Ritchie', 'C++': 'Bjarne Stroustrup'}

Mi torténik, ha a mésodik szdtar ugyanazokat a kulcsokat
tartalmazza, mint az elsé? A masodik szdétdrban taldlhatd értékek
,gybznek” :

>>> first = {'a': 10, 'b': 20}
>>> second = {'b': 'other'}
>>> first.update (second)

>>> first

{'a': 10, 'b': 'other'}

Elemek torlése a szdétarbdl

Toroljik az eldzd két fejlesztdt a szdétarbdl a kulcsok
segitségével:

>>> del 1languages_programmers|['Swift']

>>> languages_programmers

{'Scala': 'Martin Odersky', 'JavaSript': 'Brendan Eich',
'Python': 'Guido van Rossum', 'PHP': 'Rasmus Lerdorf', 'Ruby':
'"Yukihiro Matsumoto', 'C': 'Dennis Ritchie', 'C++': 'Bjarne

Stroustrup'}
>>> del 1languages_programmers|['C++']

>>> languages_programmers

{'Scala': 'Martin Odersky', 'JavaSript': 'Brendan Eich’',
'Python': 'Guido van Rossum', 'PHP': 'Rasmus Lerdorf', 'Ruby':
'Yukihiro Matsumoto', 'C': 'Dennis Ritchie'}

Ha az Osszes kulcsot és értéket el szeretnénk tavolitani a
sz6tarbdl, haszndlhatjuk a clear() figgvényt, vagy egyszerilen
hozzadrendelhetjik a vadltozdhoz az iires szdétadrat. Az elséd mddszer
a szbtar teljes torlésére:

>>> languages_programmers.clear ()

>>> languages_programmers

{}

A mésodik médszer a szdbdbtar teljes torlésére:
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>>> languages_programmers = {}
>>> languages_programmers

{}

Ellenprzés: van-e a szétarban egy konkrét kulcs-érték?

Ha szeretnénk tudni, hogy van-e valamilyen kulcs a
szbtarban, hasznalhatjuk az ,in” kulcsszdét. Ismét definidljuk a
»languages programmers” szdtarat, de most kevesebb elemmel:

>>> languages_programmers = {'JavaSript': 'Brendan Eich',
'Python': 'Guido van Rossum', 'Ruby': 'Yukihiro Matsumoto'}

>>> 'Ruby' in languages_programmers
True
>>> 'Scala' in languages_programmers

False
Ertékek lekérése a szotarbdl

A szotarbdl egy adott érték lekéréséhez egyszerlien meg kell
adni a szdétdrat és a hozzad tartozd kulcsot:

>>> languages_programmers|['Ruby’']

'Yukihiro Matsumoto'
Ha a kulcs nincs a szbétédrban, hiba 1ép fel:

>>> languages_programmers|['PHP']
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

KeyError: 'PHP'

A hibdk elkeriilése érdekében a szodétarral végzett munka soréan
elbdszor ellenérizni kell, hogy létezik-e a kulcs a szodétérban,
vagy hasznalhatjuk a get() fiiggvényt. Megadjuk a szdétarat, a
kulcsot és egy opciondlis értéket. Ha a kulcs létezik, akkor
megkapjuk a hozzad tartozd értéket:

>>> languages_programmers.get ('Ruby')

'Yukihiro Matsumoto'

Ha a kulcs nem létezik, akkor az opciondlisan megadott érték
keril visszaadésra:

73



>>> languages_programmers.get ('PHP', 'PHP not in dictionary.')

'"PHP not in dictionary.'

Ha nincs megadott érték, akkor a None objektum keril
visszaadasra (az interaktiv interpreter nem fog semmit kiirni):

>>> languages_programmers.get ('PHP')

>>>
Sz6tar kulcsai és értékei

Ha szeretnénk az Osszes kulcsot lekérni a szdétarbdl,
haszndlhatjuk a keys() figgvényt. A kovetkezd példadkhoz masik
sz6btdrat haszndlunk:

>>> light signals = {'green': 'go', 'yellow': 'get ready',
'red': 'stop'}

>>> light signals.keys()

dict keys(['yellow', 'red',6 'green'])

A Python 3-ban a keys () figgvény nem listat, hanem
dict keys()-t ad vissza, amely a kulcsok iteralhatd
reprezentdcidja. Az iterdlhatd kulcsok kényelmesek nagy
szbtdrakhoz, mivel nem igényelnek iddét és memdéridt a kulcsok
listdjanak létrehozadsadra és tarolédsara. De gyakran lista

formdtumra van szilkséglnk. Ezért Python 3-ban a list() fliggvényt
kell hasznalni a dict keys atalakitasara listava. Az Osszes
kulcs lekérése listaként a list() fliggvénnyel:

>>> list(light_signals.keys())

['yellow', 'red', 'green']

A Python 3-ban a list () fliggvény haszndlhatdé a values () és
items () flggvények eredményének sima listavéd alakitdsara. Az
0sszes érték lekérése a szdétarbdl a values() fiiggvénnyel:

>>> list(light_signals.values())
['get ready', 'stop', 'go']

Az Osszes ,kulcs: érték” par lekérése a szdbdbtarbdl az items()
figgvénnyel:

>>> list(light_signals.items())
[('yellow', 'get ready'), ('red', 'stop'), ('green', 'go')]

Amint az eredménybdél lathatd, minden ,kulcs: érték” péar
tuple-ként tér vissza.
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setdefault () figgvény - hianyzé kulcsok kezelése a szdbdétarban

A szdtar egy olyan eleméhez vald hozzaférés
megkisérlése, amely nem létezik, hibat eredményez. A
setdefault () figgvény létrehozza az adott kulccsal rendelkezd
elemet a szdtarban, ha az még nem létezik.

periodic_table = {'Hydrogen': 1, 'Helium': 2}
print (periodic_table)

carbon = periodic_table.setdefault('Ferrum',6 26)
print (periodic_table)

print (carbon)

A setdefault () flggvény haszndlata: ha a kulcs még nem szerepel
a szbtarban (példéul 'Ferrum'), akkor Gj kulcsot és értéket
adunk hozza (26). Az Uj ,kulcs: érték” par hozzidadadsénak
eredménye: A 'Ferrum' kulcshoz hozzdadott érték, 26: Az eredmény
igy fog kinézni:

{'Hydrogen': 1, 'Helium': 2}

{'Hydrogen': 1, 'Helium': 2, 'Ferrum': 26}

26
Szbétarak metddusai
Metddos Alkalmazasa
dict.clear () sz6btdr dict torlése
dict.copy () Visszaadja a dict szdbdétadr mésolatat
dict.fromkeys (seq, Létrehoz egy dict szdbtarat a kulcsokbdl
value=None) a szekvencidban seg és az
alapértelmezett értékkel value
(alapértelmezett: None)
dict.get (key, Visszaadja egy kulcs értékét a dict
default=None) szbdbtarbdl, de ha a kulcs nem taldlhato,

nem dob kivételt, hanem visszaadja a

75



Metddos

dict.items ()

dict.keys ()

dict.pop (key,
default)

dict.popitem()

dict.setdefault (key,
default=None)

dict.update (other)

dict.values ()

Megjegyzés

A szb6tar kulcsa kel,

Alkalmazasa

default értéket (alapértelmezett: None)

Visszaadja a kulcs-érték parokat a dict
szbtarbdl egy listéban [ (keyl, valuel),
(key2, wvalue2), ...]

Visszaadja a dict szdtar kulcsait

Eltdvolitja a kulcsot és visszaadja
annak értékét a dict szdtarbdl; ha a
kulcs nem taldlhatd, visszaadja a
default értéket (ha nincs default, akkor
KeyError kivételt dob)

Eltadvolitja és visszaadja a kulcs-érték
part a dict szoétarbdl; ha a szdtar ires,
KeyError kivételt dob (ne feledd, hogy a
szbtdrak nem rendezettek)

Visszaadja a dict szdtar kulcsanak
értékét, de ha az nem taldlhatd, nem dob
kivételt, hanem létrehoz egy kulcsot a
default értékkel (alapértelmezett: None)

Frissiti a dict szdétéarat, hozzadadva
kulcs-érték parokat az other szdbétarbdl;
a meglévé kulcsok feliilirddnak
(visszaadja a None-t)

Visszaadja az értékeket a dict szdtarbdl
egy listdban [valuel, wvalue2, ...]

hogy valtoztathatatlan (immutable)

legyen. Leggyakrabban kulcsként sztringeket alkalmaznak, mivel
azok valtoztathatatlanok. Eldényei:

e Biztonsag és stabilitas: Ha sztringek valtoztathatdak
lennének, akkor példadul ha egy szb6tdr (dict) kulcsa lenne
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egy sztring, és valaki megvaltoztatna a sztring tartalméat,
az tonkretenné a szdétar mikodését.

e Teljesitmény: A valtoztathatatlan objektumokat kdnnyebb
optimalizdlni. Példadul a Python belsdleg tGjra tudja
hasznalni ugyanazokat a sztring objektumokat, ha azok
megegyeznek.

e Hash-elhetdség: Csak véltoztathatatlan objektumok
hasznalhatdk kulcsként a szdtarakban és elemekként a set-
ekben, mert ezeknek az objektumoknak adllanddé hash-értékik
van. A sztringek ilyenek.

Néhany példa arra, hogy milyen elénydkkel jar a sztringek
valtoztathatatlansdga Pythonban:

1. Szétar kulcsokként wvald hasznalat

A dict kulcsainak védltoztathatatlannak kell lenniiik, kiildnben a
hash értékik megvaltozna, és nem lehetne megbizhatdan keresni.

my dict = {
"apple": 1,
"banana": 2

}

print (my dict["apple"])

Ha az "apple" sztringet valaki menet ko&zben megvaltoztatné,
akkor a szdbétdr nem taldlnd meg a kulcsot. Ezért kizardlag
valtoztathatatlan tipusok (mint str, int, tuple) lehetnek a
kulcsok.

A hash értéket arra hasznaljédk, hogy gyorsan megtaldljanak,
6sszehasonlitsanak vagy rendszerezzenek adatokat. Egyszeriden
fogalmazva, a hash egy szam, ami ,leirja” az objektum tartalmét.

Ha két objektum ugyanaz, akkor a hash-iik is ugyanaz lesz.
Ha kulonbozéek, akkor a hash-ik valdszinlleg kiiloénbdzé.

A hash() figgvényrdl

A hash () egy beépitett fiiggvény, amely egy egész szamot
(int) ad vissza egy objektum alapjan. Ez a szam reprezentdlja az
objektum tartalmédt egy gyors Osszehasonlitds vagy keresés
céljébdél. Ez a szam Pythonon beliil haszndlhatdé példaul
szbtdrakndl, hogy gyorsan el tudja doénteni, hol téarolja az
adatot.

Példa

print (hash("alma"))
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# pl.: 6180170782534844781

print (hash ("korte"))

# pl.: -3661300747083310579

print (hash((1, 2, 3))) # pl.: 529344067295497451
# mikodik, mert tuple immutable

print (hash (12345)) # pl.: 12345

Nem minden hash ugyanaz minden futasnal. Python 3.3 6ta a
stringek és méds tipusok hash értékei véletlenszerlen valtoznak
minden programfutasndl, ami biztonsagi okbdél van.

Ha determinista (4llandd) hash-re van sziikséglink (pl.
fajlazonositd vagy adatbézis kulcs), akkor inkabb hasznaljnk
hashlib modult (pl. SHA-256).

Mi torténik nem hash-elhetd objektummal-?
print(hash([1, 2, 3]))
# TypeError: unhashable type: 'list'
Mert a list valtoztathatdé - nem hasznalhatd hash kulcsként.

Bovebben a hash alkalmazasardél a Mellékletben.

3.4. Halmazok

A halmaz hasonld a szdétadrhoz, de nincs benne érték, csak
kulcsok. A szdétdr kulcsaival ellentétben a halmaz elemeinek
valtozhaténak és hashelhetdnek kell lenniitik. Ez azt jelenti,
hogy az egész szamok, lebegdpontos szamok, karakterlancok és
tuple-ok lehetnek a halmaz elemei, de a listédk, szdétdrak és més
halmazok nem.

A halmaz egy rendezetlen objektumok gyldjteménye, amelyben
nem lehetnek duplikalt elemek.

Mint a tuple, a halmaz is létrehozhatdé listédbdl vagy méas,
iterdlhaté szekvencidkbdl. Azonban a listédkkal és tuple-okkel
ellentétben a halmazok esetében nem szamit a sorrend.

A halmazok gyakran két célra hasznilja:

° a duplikalt elemek eltédvolitaséara és
° a tagsag ellendrzésére.

A halmaz létrehozasdhoz haszndlhatjuk a set() figgvényt vagy
egy vagy tobb értéket a kapcsos zardjelek kozott, vesszdvel
elvalasztva.
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Példaul:
>>> empty set = set()

>>> empty set

set ()

>>> numbers = {0, 1, 4, 5, 7, 9}
>>> numbers

{0, 1, 4, 5, 7, 9}

By MOXeTe CTBOPUTM MHOXMHY 3a nonomoroin bynkmii set () =i
CIMCKY, paIkKa, KopTexy abo CJIOBHMKA, BTPATUBIIM BC1 BHAUEHHS, IO
MNOBTOPWIOTLCS . JJIsS NPUKIaAOY, OOTJISHEMO Ha PSAOOK, SKUM MI1ICTUTH
Oiybm HiX OIHEe BXOIXEHHS IeSIKUX OYKB:

Egy halmazt létrehozhatunk a set () flggvény segitségével
listédbdl, karakterlancbdl, tuple-bdl vagy szdtarbdl, elveszitve
minden ismétldédé értéket. Példaul nézzik meg a karakterléancot,
amely tobb eléforduléast is tartalmaz néhdny betlbdl:

>>> set('office')

A halmaz csak egy eléforduldst tartalmaz az 'f' betlibdl, annak
ellenére, hogy az 'office' szdbban két elbdforduldsa van ennek a
betlnek.

A halmazhoz vald tartozéads ellendrzésére az 'in' operéatort
hasznédlhatjuk:
>>> numbers = {0, 1, 4, 5, 7, 9}

>>> 5 in numbers
True
>>> 30 in numbers

False

A Python halmazok tamogatjak a klasszikus
halmazmiveleteket, mint az

unidé (|),
metszet (&),
kilonbség (-) és
kizaré vagy (7).

Végezzink néhany miveletet a halmazokon:
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>> x = {0, 1, 4, 5, 7, 9}
>>y = {1, 2, 3, 6, 7, 8, 9}
>>> X

{0, 1, 4, 5, 7, 9}

>>> y

{1, 2, 3, 6, 7, 8, 9}

Egy Gj elem (100) hozzaadasa a halmazhoz az add
fiuggvény segitségével.

>>> x.add (100)

>>> x

{0, 1, 4, 5, 100, 7, 9}

Eltavolitjuk a 100 értéket a halmazbdl a remove
figgvénnyel.

>>> x.remove (100)
>>> x
{0, 1, 4, 5, 7, 9}
A | operator két halmaz egyesitését végzi el, és 0j

halmazt ad vissza, amely az egyedi értékeket
tartalmazza.

>>> x | y
{OI lI 2/ 3/ 4/ 5/ 6/ 7/ 8/ 9}

A & operator egy 0j halmazt ad vissza, amely azokat
az értékeket tartalmazza, amelyek mindkét halmazban
megtalalhatdk.

>>> x & y
{1, 9, 7}

A - operator egy Gj halmazt ad vissza, amely azokat az
elemeket tartalmazza, amelyek csak az elsd halmazban
(x) taldlhatodk.

>>> X -y
{0, 4, 5}
>>> y - X

{8, 2, 3, 6}
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A ~ operator egy Gj halmazt ad vissza, amely
tartalmazza mindkét halmaz elemeit, kivéve azokat,
amelyek kozosek.

>>> x N y

{OI 2/ 3/ 4/ 5/ 6/ 8}

Frozenset halmaz

Mivel a halmazok valtoztathatdak és nem
hashelhetdéek, nem lehetnek méds halmazok elemei.
A probléma megoldasara a Python-ban létezik egy masik
tipust halmaz, a frozenset, amely a halmazhoz hasonldban
mikodik, de nem valtoztathatd meg a létrehozdsa utdn.

>>> off = set ([0, 1, 2, 3, 4])

>>> on = frozenset (off)
>>> on
frozenset ({0, 1, 2, 3, 4})
>>> on.add (50)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
AttributeError: 'frozenset' object has no attribute 'add'
>>> off.add(on)
>>> off

{0, 1, 2, 3, 4, frozenset({O, 1, 2, 3, 4})}

3.5. Osszetett adatstrukturak

Kilonboz6 adat tipusokat (logikai értékek, szamok
és karakterléancok, listék, tuple-ok, halmazok és
szbtarak) kombindlhatunk sajat struktarakba, amelyek
nagyobbak és bonyolultabbak. Példaul wvegylink harom
kiilonbozé listat:

>>> dairy products = ['butter', 'cheese', 'yoghurt']
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>>> vegetables = ['potatoes', 'broccoli', 'carrot', 'cucumber',
'onion']

>>> light snacks = ['biscuits', 'chocolate', 'nuts']

Létrehozhatunk egy tuple-t, amely tartalmazza ezen
listak mindegyikét:

>>> tuple of lists = dairy products, vegetables, light snacks

>>> tuple of lists

(['butter', 'cheese', 'yoghurt'], ['potatoes', 'broccoli',
'carrot', 'cucumber', 'onion'], ['biscuits', 'chocolate',
'nuts'])

Ezen kivil létrehozhatunk egy listat, amely
tartalmaz harom listat:

>>> list of lists = [dairy products, vegetables, light snacks]

>>> list of lists

[['butter', 'cheese', 'yoghurt'], ['potatoes', 'broccoli',
'carrot', 'cucumber', 'onion'], ['biscuits', 'chocolate',
'nuts']]

Végil, létrehozhatunk egy szdétart listakkal. Ebben
a példéaban a termékcsoportok neveit hasznaljuk

kulcsként, a termékek listajat pedig értékként:
>>> dict of lists = {'Dairy': dairy products, 'Vegetables':
vegetables, 'Snacks': light_snacks}

>>> dict_of_lists

{'Snacks': ['biscuits', 'chocolate', 'nuts'], 'Vegetables':
['potatoes', 'broccoli', 'carrot', 'cucumber', 'onion'],
'Dairy': ['butter', 'cheese', 'yoghurt']}

A szobtar kulcsainak valtozhatatlannak kell lenniik,
ezért a lista, szdbétar vagy halmaz nem lehet kulcs egy
masik szdédtarban. De a tuple kulcs lehet.

Példaul létrehozhatunk egy szdétart a kiilonbozd
sportagak kifejezéseivel, ahol a kulcsok tuple-ok:

>>> sports_equipment = {
('1500 metres', 'high jump', 'shot put'): 'Athletics’',
('goalkeeper', 'foul', 'corner'): 'Football',
('handlebars', 'wheels', 'bicycle pump'): 'Cycling'
}
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>>> sports_equipment

{('1500 metres', 'high jump', 'shot put'): 'Athletics',
('handlebars', 'wheels', 'bicycle pump'): 'Cycling’,
('goalkeeper', 'foul', 'corner'): 'Football'}

3.5. Hash akalmazasai
1. Szb6tdrak kulcsaihoz:

o Amikor irjuk, hogy my dict["kulcs"], akkor a Python
elbszor megnézi a "kulcs" hash értékét.

o Ezzel gyorsan megtudja taldlni, hova van téarolva az
adat.

2. set tipushoz:

o A set egyedi elemeket tarol. Ehhez hash-eket hasznél,
hogy tudja, szerepel-e mar egy elem.

3. Gyors Osszehasonlités:

o Ha két objektum hash-e nem egyezik, akkor biztosan nem
egyenldék. Ez gyorsabb, mint teljesen végignézni az
Osszes karaktert egy sztringben vagy az Osszes elemet
egy tuple-ben.

Példa set alkalmazésra

s = set()

s.add ("python") # str hash-elhetd
s.add((1, 2, 3)) # tuple is

print ("python" in s) # True

e Csak valtoztathatatlan (immutable) objektumok hash-elhetdk:
o str, int, float, tuple (ha minden eleme is immutable)
o Nem hashelhetd példaul: list, dict, set
Pl. print (hash([1, 2, 3])) # TypeError!

Miért fontos ez? Ha a Python eltesz egy kulcsot a szdbétarba,
aztdn valaki megvaltoztatja azt a kulcsot (pl. egy listéat),
akkor a hash érték mér nem lesz érvényes, és a szdétdr nem tudja
tobbé megtaldlni az adatot, vagy rossz helyre nyul.

Tuple kulcsként csak akkor hasznédltunk, ha belil is
immutable.

key = (1, 2, 3)

my dict = {key: "rendben"}
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print(my dict[(1, 2, 3)])

# "rendben"

Ez mdkddik, mert a tuple és az elemei (int) mind immutable.

De ha tuple-ben van lista:
bad key = ([1, 2], 3)
my dict = {bad key: "hiba"}
Eredmény:
TypeError: unhashable type: 'list'

A tuple ugyan immutable, de tartalmaz egy listat, ami nem
az, igy az egész kulcs nem hash-elhetd.

Hogyan lehet valtoztathatd tipusokat ,atalakitani”
valtoztathatatlannd? Példaul, listdbdl kulcsot csindlni. Mivel a
lista nem haszndlhatdé kulcsként (unhashable), a megoldés:

alakitsuk &t tuple-re - mert a tuple immutable és hash-elheté
Példa.

my list = [1, 2, 3]

# atalakitas tuple-re

my key = tuple(my list)unk

my dict = {my key: "siker!"}

print(my dict[(1, 2, 3)]) # siker!

Igy mar mikédik! A tuple(my list) egy valtoztathatatlan
masolat, amit biztonsadgosan haszndlhatunk kulcsként.

Fontos: csak akkor mikodik, ha a lista elemei is hash-elhetdk!
bad list = [[1, 2], 3]
bad key = tuple(bad_list)
my dict = {bad key: "hiba"}
# TypeError, mert tuple-ben van lista!

Ilyenkor mélyebb &talakitdsra van sziikség: példaul minden
belsé listat is tuple-1é kell alakitani.

Még egy hasznos trikk: rekurziv ,tupelizalas”

Ha van egy tobb szintd, bedgyazott lista, ezt egy egyszerd
fliggvénnyel tuple-1é alakithatod:

def make hashable (obj) :
if isinstance(obj, list):
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return tuple (make hashable(x) for x in obj)
elif isinstance(obj, dict):

return tuple(sorted((k, make hashable(v)) for k, v in
obj.items()))

else:
return obj
make hashable fiiggvény alkalmazasa:
nested list = [[1, 2], [3, 4]]
key = make hashable(nested list)
my dict = {key: "komplex, de mikddik!"}

print (my dict[make hashable([[1, 2], [3, 4]]1)]) # "komplex, de
mikodik!"

Ha list-et akarunk kulcsként alkalmazni, akkor:
1. Hasznaljunk tuple(my list);

2. Ha van benne beagyazott valtoztathatd elem, alakitsuk at
azt is;

3. Hasznaljunk make hashable()-hez hasonldé fiuggvényt.

Teljesitmény-optimalizalas (interning)

Python optimalizdlasként az ugyanolyan sztringeket nem hozza
létre Gjra, hanem ugyanarra az objektumra mutat:

a "hello"

b "hello"
print(a is b) # True, ugyanaz az objektum!

Ez csak azért mikodik, mert a sztring sosem fog megvaltozni,
igy biztonsidgos Ujrahasznalni.

Szalbiztonsag (thread safety)

Mivel a sztring nem valtozhat meg, tébb szadl is olvashatja
egyszerre anélkil, hogy Utkdzés vagy adatvesztés torténne.

Ez kiilondsen fontos nagy rendszerekben, ahol egyszerre tobb szl
dolgozik ugyanazzal az adattal.

Osszefoglalva:
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A valtoztathatatlansag:
e Biztonsagos (kildondsen szdtarak és set-ek esetén)
e Hatékony (memdériaoptimalizdlas, gyorsabb Osszehasonlitas)
e Szalbiztos

e Egyszerlsiti a koédot, mert nem kell attdl tartani, hogy
valahol valaki megvaltoztatja a sztringet.

1. Szbétar kulcsként vald hasznilat

Ahogy a sztring, Ugy a tuple is lehet dict kulcs, ha minden
eleme maga is valtoztathatatlan (pl. int, str, mas tuple, stb.)

location = {(47.4979, 19.0402): "Budapest"}
print(location[ (47.4979, 19.0402)])

# Budapest
3. Védelem véletlen mdédositéds ellen

Példa: ha egy fliggvénynek &tadunk egy list-4t, és az mbédositja
azt, az hatédssal lesz a hivd kdéddra is. Tuple-nél ilyen nem
fordulhat elé:

def change list(lst):
1st.append (100)

a=1[1, 2, 3]

change_list(a)

print(a) # [1, 2, 3, 100] — megvaltozott!

def try change_ tuple(tpl):
tpl += (100,)

b= (1, 2, 3)
try change_ tuple (b)

print(b) # (1, 2, 3) — érintetlen maradt

Ezért tuple-t gyakran hasznadlnak olyan helyeken, ahol
dllanddé adatok kellenek, vagy védeni akarjuk az adatokat a
véletlen mdédositéastol.
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Az id() fiuggvény

Ezzel meg tudjuk nézni egy objektum memdériacimét (vagyis
azonositdjat), igy kdnnyen elddnthetd, hogy GJ objektum jott-e
létre vagy csak egy meglévd valtozott meg (ha lehetséges).

Példa.
# str- Gj objektum jon létre minden "valtoztatasnal"
s = "hello"
print(id(s))
# mondjuk: 140573748016816
s =s + " world"
print(id(s))
# teljesen mas: 140573748015728

A két id kilonbozd: tehdt G objektum jott létre! Az eredeti
"hello" nem valtozott meg, csak s mutat most egy masik helyre.

# Lista: mdédositas ugyanazon az objektumon belil
1=1[1, 2, 3]
print(id (1))
# pl.: 140573752944448
1.append(4)
print (id (1))
# ugyanaz!

A list megvaltozik, de az id azonos marad, mert ugyanaz az
objektum bdévilt.

# Tuple: nem lehet médositani, csak 4j példany
t= (1, 2, 3)
print (id(t))
t=t + (4,)
print (id(t))
# masik ID!

Nem tudjuk "médositani" a tuple-t. A t + (4,) Gj objektumot hoz
létre, ahogyan a sztringeknél is.

Mi torténik, ha két ugyanolyan sztringet hozunk létre?
a = "python"

b = "python"
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print(a is b)
# True — gyakran ugyanarra az objektumra mutatnak

print(id(a), id(b))

# azonos lehet

# De:
a = "py" + "thon"
print(a is "python")

# Ez is lehet True - Python optimalizal!

Ez a string interning: a Python optimalizal, és nem mindig
hoz létre Uj objektumot, ha ugyanazt a sztringet mdr egyszer
haszndltuk. Ez csak immutable objektumokndl biztonsagos.
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