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Grace Hopper, a compiler feltaldloja :

« Szdmomra a programozds tobb mint alkalmazott tudomdny. A programozds a tudds mélységeibe vezetd

érdekes kutatds is. »

Maximiliennek, Elisenek, Lucillenek, Augustinnek és Alexanenak.

Colophon

A borité grafitrajzat, aminek tdrgya szddékosan tér el a konyv tdrgyatol, a szerz$ készitette 1987-ben egy régi
fénykép alapjdn Canson papirra. Az 1923-ban a cowes-i kikotSben egy regattdn résztvevd versenyjachtot - a 106

tonnasValdora-t - dbrazolja.

A husz évvel kordbban épitett, €s eredetileg yawl-nak felszerelt Valdora tobb dijat elhozott, miel6tt 1912-ben
a rajzon lathat6é 516 m? vitorlafeliiletd ketch-¢é atalakitottak.

Ez a pompas vitorlds, amit legénysége igen nagyra becsiilt kival6 tengerjard tulajdonsagaiért, majdnem fél
évszazadon 4t kozlekedett.
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1.1) megfelelSen torténik. Ez azt jelenti, hogy On szabadon mdsolhatja, médosithatja és terjesztheti a jegyzetet,
amennyiben tiszteletben tartja a licencben felsorolt szabdlyokat, melyek teljes szovege a « GNU Free
Documentation licence » cimi fiiggelékben a 366. oldalon olvashato.

A 1ényeget illetSen tudjon réla, On nem sajitithatja ki ezt a szoveget, hogy utdna maganak mds reprodukcids
jogokat meghatdrozva azt (médositva vagy valtoztatds nélkiil) terjessze. Az On dltal akdr médositott, akar
valtozatlan formdban terjesztett dokumentumnak kotelez6en tartalmazni kell a fent idézett licenc teljes szovegét,
ezt a figyelmeztetést, az ezutdn kovetkez bevezetést, valamint az eredeti angol nyelvli szoveg Preface részét
(lasd a fuiggeléket). A jegyzetnek mindenki szdmdra szabadon hozzaférhetének kell maradni. Kérhet anyagi
hozzdjaruldst azoktdl, akiknek a jegyzetet terjeszti, de a kért 0sszeg csak a reprodukcid koltségeire vonatkozhat.
On nem terjesztheti a jegyzetet maganak kovetelve a szerzsi jogokat, nem korldtozhatja az On 4ltal terjesztett
masolatok reprodukéldsdnak jogét. Ennek a szovegnek klasszikus nyomtatott konyv formdjdban, kényvesboltban

sz 2z

torténd kereskedelmi terjesztése kizdrélagosan az O'Reilly (Paris) kiadonak van fonntartva.

Minden garancia nélkiil abban a reményben publikalom a jegyzetet, hogy az hasznos lesz.
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Bevezetés

Ez a jegyzet eredetileg a belga kozépfoku oktatdsban résztvevs, Tudomdny és informatika fakulticion
Programozds és programnyelvek tantargyat tanuld 3. osztdlyosok szdméra késziilt. Egy kisérleti szoveg, amit az
interneten szabad licenc alatt publikélt szimos mds dokumentum nagymértékben inspiralt.

A jegyzetben egy nem linedris tanitasi eljarast javaslunk, ami biztos hogy kritizalhaté. Tudatdban vagyunk
annak, hogy ez egy kicsit kaotikusnak fog tlinni egyes puristdk szemében, de mi akartuk igy, mert meg vagyunk
réla gy6zbédve, hogy tobbféle (nemcsak programozas, hanem egyéb) tanitasi mddszer 1étezik és el kell fogadni azt
a tényt, hogy a kiillonboz6 emberek ugyanazokat a fogalmakat nem ugyanabban a sorrendben tanuljdk meg.
Mindenekel6tt a figyelemfelkeltésre torekedtiink és arra, hogy a kovetkezd vezérelvek betartdsdval a kapukat

szélesre tarjuk :

+ A tanitdsnak egy atlagos didk értelmi szintjéhez és dltaldnos ismereteihez kell alkalmazkodni. Azt elutasitjuk,
hogy kis zsenikbdl 4ll6 « elit »-nek oktassunk. Ezen a szemiivegen 4t nézve a dolgokat az az 4ltalanos
torekvésiink, hogy barmiféle specializacié nélkiil nyilvdnvaléva tegyiik a programozds é€s az informatika
invaridnsait.

« A tanitas soran alkalmazott eszk6zoknek korszertieknek és versenyképeseknek kell lenni, de az is sziikséges,
hogy a didkok személyes haszndlatra legalisan jussanak hozzajuk. Tanitasi mddszeriink azon az elképzelésen
alapul, hogy a tanul6knak nagyon koran el kell kezdeniiik sajat projektjeik megvaldsitat, amiket a sajat
elképzeléseik szerint fejlesztenek és haszndlnak fel.

« A tanulénak nagyon hamar képesnek kell lenni kis grafikus alkalmazasok megval6sitisara.

Nagyon fiatalokhoz szélunk (elvileg éppen abba a korba érkeztek, amikor képesek elkezdeni absztrahdlni).
Amellett foglaltunk 4llast, hogy nagyon kordn térjiink rd a grafikus interface programozisra, még a
rendelkezésre 4ll6 adatszerkezetek bemutatdsa el6tt, mert megfigyelhetd, az osztilyainkba érkezé fiatalok
mar egy ablakokon és mds interaktiv grafikus interface-eken alapul6 informatikai kultiraban « lubickolnak ».
Ha a programozas tanuldst valasztjdk, természetesen szeretnének minél elébb (lehet, hogy nagyon egyszerd)
alkalmazéasokat késziteni, melyekben a grafikus megjelenés mar masszivan jelen van. Azért vélasztottuk ezt a
kissé szokatlan megkozelitést, hogy novendékeinknek nagyon kordn lehet8ségiik legyen kis, személyes
projektekbe kezdeni, melyek révén érezhetik, hogy értékelik &ket. Azt viszont megkoveteljiik, hogy a
munkdikat automatikus kédgenerald, fejlett programfejlesztd kornyezetek alkalmazasa nélkiil irjak meg, mert
nem akarjuk a programozis Gsszetettségét sem elfedni.

Egyesek azzal kritizdlnak benniinket, hogy mddszeriink nem allitja eléggé kozéppontba a tiszta és kemény
algoritmizalast. Ugy gondoljuk, hogy egy ilyen megkozelités - a fentebb mér emlitett okok miatt - nincs a
fiatalokra adaptdlva. Rdaddsul ez a megkozelités kevésbé lényeges, mint a miltban volt. Ugy tinik, az
objektumokkal torténd modern programozas tanuldsa inkdbb azt igényli, hogy a tanulé amilyen kordn csak lehet
keriiljon kapcsolatba mar 1étez6 objektumokkal és osztilykonyvtirakkal. Igy nagyon kordn megtanulja, hogy
inkdbb objektumok kozotti interakcidkban gondolkozzon, mint eljardsokban és ez lehet6vé teszi, hogy elég

gyorsan kiakndzza az olyan konstrukcidk elényeit, mint az 6roklés €s a polimorfizmus.

Egyébként elég jelentSs teret biztositottunk a kiilonboz6 tipust adatszerkezetek kezelésének, mert ugy véljik,
hogy az adatszerkezetek dtgondolasdnak kell képezni minden programfejlesztés gericét.
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Az elsé programozdsi nyely kivdlasztdsa

Sok programozési nyelv 1étezik. Mindegyiknek vannak elényei €s hitranyai. Biztos, hogy az lenne az idedlis,
ha tobb nyelvet hasznilndnk. Csak bétoritani tudjuk a tanarokat, hogy szdnjanak rd id6t és mutassanak be
kiillonb6z6 nyelvekbdl vett példakat. El kell azonban fogadnunk, hogy mindenek el6tt a szilard alapok
megszerzésére kell torekedniink é€s a rendelkezésiinkre 4all6 id6 korldtozott. Ezen a szemiivegen 4t nézve a
dolgokat az ttinik ésszerlinek, hogy ha el6szor csak egy nyelvet hasznélunk, legalabb is az els6 tanévben.

De melyik nyelvet valasszuk elsének ?

Amikor az 4j Tudoményok €s Informatika tantargy tantervének el6készitése soran elkezdtiink gondolkodni
ezen a kérdésen, mar elég hosszi személyes programozdsi tapasztalatot gydjtottiink Ossze Visual Basic-kel
(Micro$oft) és Clarion-nal (Top$peed). Delphi-vel (Borl@nd) is kisérleteztiink egy kicsit.

Természetes volt, hogy el6szor ezeknek a nyelveknek az egyikére gondoltunk (a Clarion-t preferdlva, ami sajnos
kevéssé ismert).

Ha ezeket akarndnk alapeszkdzként haszndlni az altaldnos programozds tanitdsdhoz, akkor azok két komoly
hatrannyal jarndnak :

« Az iizleti szoftverekhez tartoznak.
Ez azt jelenti, hogy nemcsak az ezeket a szoftvereket haszndlni kivané oktatdsi intézménynek kellene minden
munkadllomds szdmdra licencet vasdrolni (ami elég koltségesnek igérkezik), hanem azok a tanuldk is implicit
moédon erre lennének kényszeritve, akik a programozdasi tuddsukat az iskoldn kiviil kivanjdk alkalmazni, amit
nem tudunk elfogadni.

» Specidlisan egyetlen operaciés rendszerhez kotddnek, a Windows -hoz. Nem « portabilisak » mds operacids
rendszerekre (Unix, MacOS, stb.). Ez nem illeszkedik abba a pedagdgiai terviinkbe, hogy dltaldnos (és ezért
szertedgazd) képzést adunk, amiben az informatikai invaridnsokat - amennyire lehetséges - nyilvdnvaléva
tesszik.

Ezért gy dontottiink, hogy megnézziik az alternativ kindlatot, vagyis amit a szabad szoftver mozgalom'
ingyen kindl. Amit taldltunk, az nagyon fellelkesitett benniinket : az Open Source vildgban ingyenes interpreterek
és compilerek 1éteznek egy sor nyelvre, rdaddsul ezek a nyelvek modernek, versenyképesek, portabilisak (azaz
kiillonbozd operacids rendszerek alatt haszndlhaték, mint a Windows, Linux, MacOS ...) és nagyon jol
dokumentéltak.

Vitdn feliil a C/C++ a domindns nyelv. Ezt a nyelvet abszolut referenciaként fogadjdk el és minden komoly
informatikusnak el6bb vagy utobb 6ssze kell vele akadni. A baj csak az, hogy nagyon ijeszté és bonyolult,
tulsdgosan gépkozeli. A szintaxisa kevéssé olvashaté és erSsen korlatozd. Egy nagyméreti program megirdsa
C/C++ -ban hosszu és faradsagos. (Ugyanezek a megjegyzések nagymértékben érvényesek a Java nyelvre is).

1 A szabad software (Free Software) egy olyan program, aminek a forraskédja mindenki szdmdara hozzaférhetd
(Open source). Gyakran ingyenes (vagy majdnem az), a szerzGje szdndéka szerint szabadon madsolhaté és
modosithatd, dltaldban a vildg kiilonb6zd részein €16 lelkes, onkéntes fejleszt6k szazai egylittmiikodésének a
terméke. Mivel forraskodjat szamos specialista (egyetemi hallgaté és oktat) « boncolgatta », ezért az esetek
tobbségében a nagyon magas technikai szinvonal a jellemzéje. A leghiresebb szabad software a GNU/Linux

operacids rendszer, aminek népszertisége naprol napra nd.
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Masrészt ennek a nyelvnek a korszerli gyakorlata gyakran folyamodik alkalmazds generdtorokhoz és mds
nagyon fejlett segédeszkozokhoz, mint amilyen a C++Builder, Kdevelop, stb. Ezek a programfejlesztd
kornyezetek nagyon hatékonynak bizonyulhatnak gyakorlott programozdk kezében, de tilsdgosan sok dsszetett
eszkozt kindlnak és olyan ismereteket tételeznek fel a felhaszndlo részérdl, melyekkel egy kezdS nyilvanvaléan
még nem rendelkezik. Kozottiik — elvész a kezdd, nem latja a fat6l az erd6t, ami azzal a veszéllyel jar, hogy a
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segédeszkozok elfedik a nyelv alapmechanizmusait. Ezért a C/C++ -t kés6bbre hagyjuk.

Programozési tanulmdnyaink elején szamunkra preferdlhatébbnak tlinik egy magasabb szintli, kevésbé
korldtozd, jobban olvashaté szintaktikdji nyelv haszndlata. Nézze meg az olvasé e tidrgykorben Jeffrey Elkner
« How to think like a computer scientist » konyvének elGszavat (1asd a 362. oldalt).

Miutdn megvizsgaltuk és egy kicsit kisérleteztiink a Perl és Tcl/Tk nyelvekkel, végiil a nagyon korszer( és

novekvd népszerliségnek 6rvendd Python mellett dontottiink.

A Python nyely - bemutatja Stéfane Fermigier.

Py

A Python egy portébilis, dinamikus, b&vithetd, ingyenes nyelv, ami lehet6vé teszi a programozds moduldris
és objektum orientdlt megkozelitését. 1989 6ta fejleszti Guido van Rossum €s szdimos onkéntes.

A nyely jellemzoi
Részletezziik egy kicsit a nyelv, pontosabban két jelenlegi implementicidjanak jellemzgit :

« A Python portabilis nemcsak kiilonb6z6 Unix valtozatokra, hanem MacOS, BeOS, NeXTStep, MS-DOS és
kiilonb6zd Windows valtozatokra is. Egy uj forditét {rtak Java-ban — Jpython-nak hivjék — ami Java bytekédot
hoz Iétre.

+ Ingyenes, ugyanakkor korldtozas nélkiil hasznalhat6 kereskedelmi projektekben.

« Egyarant megfelel néhanyszor tizsoros scripteknek és tobb tizezer soros komplex projekteknek.

- Szintaxisa nagyon egyszerii, fejlett adattipusokat kombindl (listdkat, szétdrakat, ...). Nagyon tomor,
ugyanakkor jol olvashat6 programok irhaték vele. Az azonos funkcidji C és C++ (vagy éppen Java) program
hosszédnak gyakran a harmada-6tode az egyenértékdi (b6ségesen kommentdlt és a standard szabdlyoknak
megfeleléen prezentdlt) Python program, ami 4ltaldban 5-10-szer rovidebb fejlesztési id6t és 1ényegesen
egyszeriibb karbantartést jelent.

« A programozé beavatkozdsa nélkill kezeli az erSforrdasokat (memdria, filehandlerek, ...) egy hivatkozas
szamlalé mechanizmus segitségével (ami hasonlit egy « szemétgyiijt6 »-h6z (garbage collector)), de
kiilonbozik attol).

« A Pythonban nincsenek pointerek.

« A Python (opciondlisan) tobbszali (multi-thread).

+ Objektum orientalt. Tamogatja a tobbszoros oroklést ¢&s az operator overloading-ot.
Objektummodelljében — a C++ terminoldgiat haszndlva — minden metddus virtudlis.

A Pythonba — mint a Javaba vagy a C++ tdjabb verzidiba — egy kivételkezel6 rendszer van beépitve, ami

Iényegesen leegyszertsiti a hibakezelést.

2 Stéfane Fermigier az AFUL (Association Francophone des Ultilisateurs de Linux et des logiciels libres =
Franciaajki Linux és szabad software Felhaszndl6k Egyesiilete) elntke. Ez a szoveg a Programmez! magazinban
1998 decemberében megjelent cikk kivonata, ami a http://www.linux-center.org/articles/9812/python.html
webcimen is elérhetd.
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A Python dinamikus (az interpreter ki tud értékelni Python kifejezéseket és utasitdsokat tartalmazd
karakterlancokat), ortogonalis (kevés fogalommal nagyszamu konstrukcié irhaté le), reflektiv (tdmogatja a
metaprogramozdst (példdul a végrehajtas sordn képes attribiitumokat vagy metddusokat hozzaadni/eltavolitani
egy objektumhoz/bél, vagy éppen megvaltoztatni az osztilyt)) és introspektiv (szamos fejleszts eszkoz - mint
a debugger és a profiler - magaban a Pythonban van implementélva).

A Python dinamikus tipusaddst, mint a Scheme vagy a SmallTalk. A programozé altal manipuldlt minden
objektumnak a programvégrehajtiskor j6l meghatarozott tipusa van, amit nem kell el6re definidlni.

Jelenleg két implementacidja van. Az egyik interpretalt, melyben a programok portabilis utasitdsokra vannak
leforditva, majd egy virtudlis gép hajtja Sket végre (mint a Java esetében, azonban van egy lényeges
kiilonbség: mivel a Java statikus tipusaddsu, ezért joval egyszerlibb egy Java-program végrehajtdsdnak a
felgyorsitdsa, mint egy Python programé). A mésik implementécié kézvetleniil Java bytekodot generédl.
Bovithetd : mint a Tcl -t vagy a Guile -t, a Pythont konnyen illeszthetjiik mar meglévé C konyvtirakhoz.
Felhasznalhatjuk komplex programnyelvek b6vité nyelveként.

A standard Python konyvtar és a kiegészitd package-ek véltozatos szolgdltatdsokat tesznek hozzaférhetSvé :
stringek és reguldris kifejezések, standard UNIX szolgéltatasok (fileok, pipe-ok, jelek, socketek, szilak, ...),
internet protokolok (Web, News, FTP, CGI, HTML...), dlland6sdg (persistence), adatbdzisok és grafikus
interface-ek.

A Python folyamatosan fejléd6 nyelv, ami mogott lelkes felhasznalok és fejlesztSk kozossége all, akiknek
tobbsége tdmogatja a szabad szoftvereket. A nyelv alkotdja dltal C-ben irt és karbantartott interpreterrel
parhuzamosan egy masik, Javaban irt interpretert is fejlesztenek.

Végiil a Python XML kezelésére alkalmas nyelv.

Tobb kiilonbozo verzio?

Amint emlitettem, a Pythont folyamatosan fejlesztik. A fejlesztés a célja a termék tokéletesitése. Ezért nem
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kell azt gondolni, hogy el6bb vagy utébb minden programunkat médositani kell, hogy azokat egy dj, - az el6z6

verziokkal inkompatibilissé valt - verzidhoz adaptiljuk. A konyv példdi egymadst kovetSen, egy viszonylag

hosszd idészak alatt késziiltek. Egyeseket a Python 1.5.2, mig mésokat az 1.6, 2.0, 2.1, 2.2 és végiil a 2.3

verzidjaval irtuk.

Ennek ellenére valamennyi probléma mentesen mikodik ez utébbi verzid alatt és bizonydra nagyobb

modositdsok nélkiil fognak miikddni a kdvetkez verzidk alatt is.

Telepitse az utolsé verziét és szérakozzon jol !
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A Python terjesztése- Bibliogrdfia

A Python kiilonb6z6 verziéi (Windowsra, Unixra, stb.), az eredeti oktato anyaga, a kézikonyve, a
fuggvénykonyvtarak dokumentdcidja, stb. ingyen letolthetSk az internetr6l, a hivatalos Python website-rdl :

http://www.python.org.
Nagyon j6 Pythonnal foglalkoz6 kdnyvek kaphatok :

« Programming Python, by Mark Lutz, Second Edition, O'Reilly, March 2001, 1296 pages, ISBN :
0596000855

« Learn to program using Python, by Alan Gauld, Addison-Wesley Professional;, January 15 2001, 288
pages, ISBN: 0201709384

« Python in a Nutshell, by Alex Martelli, 1st Edition, O'Reilly, March 2003, 654 pages,
ISBN : 0596001886

- Learning Python, by Mark Lutz, David Ascher, 2nd Edition, O'Reilly, December 2003, 620
pages, ISBN : 0596002815

« Python : How to program, by Harvey M. Deitel, et al, Prentice Hall; February 4, 2002, 1292
pages, ISBN: 0130923613

Python and Tkinter Programming, by John E. Grayson, Manning Publications; 1st edition (January,
2000), 688 pages, ISBN: 1884777813

« Core Python Programming, by Wesley J. Chun, Prentice Hall (December 15, 2000), 816 pages, ISBN:
0130260363

« Python Programming On Win32, by Mark Hammond, Andy Robinson, First Edition January 2000, 669
pages, ISBN: 1565926218

« Python Standard Library, by Fredrik Lundh, O'Reilly, 05/2001, 281 pages, ISBN: 0596000960

+  Python cookbook, by Alex Martelli, Anna Martelli Ravenscroft, David Ascher, 2nd Edition, O'Reilly,
0372005, 807 pages, ISBN: 0596007973

«  Python Scripting for Computational Science, by Hans P. Langtangen, Springer; 1st edition (September 20,
2004), 726 pages, ISBN: 3540435085
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A tandrnak, aki oktatdsi segédletként akarja haszndlni a konyvet

A jegyzettel az a célunk, hogy szélesre tarjuk a kapukat. Tanulmédnyainknak ezen a szintjén fontosnak tlinik
annak bemutatisa, hogy a szamit6gép programozds a fogalmak és moédszerek 6ridsi tarhdza, melyben mindenki
megtaldlhatja a neki szimpatikus teriiletet. Nem gondoljuk azt, hogy minden hallgaténak pontosan ugyanazokat a
dolgokat kell megtanulni. Inkabb azt szeretnénk, hogy mindegyikiiknek sikeriiljon kifejleszteni egy kicsit eltér6
szaktudast, ami lehet6vé teszi, hogy mind 6nmaguk, mind pedig tanulétarsaik el6tt értékeljék magukat és ha egy
nagyobb 1éptékii projektben vald egyiittmiikodést ajanlunk nekik, akkor hozza tudjanak jarulni a specidlis
tuddsukkal.

Minden esetre a legf6bb gondunk annak kell lenni, hogy sikeriiljon folkelteniink az érdekl6dést, ami messze a
legnagyobb haszon egy olyan nehéz targykor esetében mint a szamitdgép programozas. Nem akarunk dgy tenni,
mint akik azt hiszik hogy didkjaik azonnal lelkesedni fognak a szép algoritmusok frdsa irdnt. Inkdbb arrdl

vagyunk meggy6zddve, hogy az érdeklédést csak attdl a pillanattdl kezdve lehet tartésan fenntartani, amikortol
képessé valnak arra, hogy némi 6néllésdggal eredeti, személyes projekt fejlesztéséhez kezdhetnek.

Ezek a meggondoldsok vezettek minket egy olyan tantirgyszerkezet kialakitdsdhoz, amit egyesek talan kicsit
kaotikusnak fognak taldlni. A vezérfonal a kitind « How to think like a computer scientist », amit kicsit
kibdvitettiink az adatbe-/kivitelre és kiilondsen a Tkinter grafikus interface-re vonatkozé elemekkel. Azt
szeretnénk, ha didkjaink mdr programozds tanulmanyaik els§ évének végétdl kezdve tudndnak kis grafikus

alkalmazasokat késziteni.

Egészen konkrétan ez azt jelenti, ugy gondoljuk a tantirgy els6 évében atfutjuk a jegyzet els6 nyolc fejezetét.
Ez azt tételezi fel, hogy elég gyors iitemben megtirgyalunk egy sor fontos fogalmat (adattipusok,
programvégrehajtas vezérld utasitasok, fiiggvények €s ciklusok), de nem foglalkozunk azzal tdl sokat, hogy a
tanulok tokéletesen megértsenek minden egyes fogalmat, miel6tt ratériink a kovetkezdre. Inkdbb megprébaljuk
rdvezetni Sket a személyes kutatds €s kisérletezés izére. Sokszor hatékonyabb lesz, ha az egyes fogalmakat és
fontos mechanizmusokat adott szitudciéban, véltozatos 0sszefiiggések kozott djra elmagyarazzuk.

Elképzelésiink szerint f6leg a masodik év az, amikor megprobdljuk a megszerzett ismereteket elmélyiteni és
struktirdlni. Az algoritmusokat részletesen elemezziik. A projekteket, feladat meghatdrozdsokat és elemzd
modszereket konzulticidkon beszéljiik meg. Megkoveteljiik bizonyos munkdk esetén a jegyz8konyv rendszeres
haszndlatat €s a technikai jelentések készitését.

A végcél mindegyik tanulé szdmdra egy komoly, eredeti programozdsi projekt kivitelezése lesz. Ezért
toreksziink a fontos fogalmak elméleti tdrgyaldsdnak elég kordn - a tanév elején - torténd befejezéséhez, hogy

2~ oz

mindenkinek elég id6 dlljon a rendelkezésére.

Fontos annak a megértése, hogy jegyzetben kozolt szdmos informécié — ami egy sor specidlis teriiletet érint
(grafikus interface-ek, kommunikacid, adatbdzisok kezelése, stb.) - fakultativ tananyag. Ezek csak javaslatok és
irdnyjelz8k, amiket azért vettiink be a konyvbe, hogy segitsiink a didkjainknak a tanulmanyaikat lezar6 személyre
szabott projektjiik kivalasztdsdaban és megkezdésében. Nem kiséreljiik meg egy adott nyelv vagy technikai teriilet
specialistdinak képzését : csak egy kis ralatdst szeretnénk nyujtani azokra az 6ridsi lehetGségekre, amik azoknak
kindlkoznak, akik veszik a faradsagot és programoz6i tudésra tesznek szert.
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A konyv példai

A konyv példdinak forrdskddja letolthets a szerzd illetve a fordité website-jarol :

http://www.ulg.ac.be/cifen/inforef/swi/python.htm

http://learnpython.openproject.hu

Koszonetnyilvdnitds

A jegyzet egy része személyes munka eredménye, mig mas — joval jelentGsebb része — informdacidk és
joéindulatd tandrok és kutatok altal rendelkezésre bocsatott dtletek gylijteménye. Amint fontebb mar jeleztem, az
egyik legfontosabb forrdsom A.Downey, J.Elkner & C.Meyers : How to think like a computer scientist kurzusa
volt. Mégegyszer koszonet ezeknek a lelkes tandroknak. Bevallom, Guido van Rossum (a Python f&szerzgjének)
eredeti oktatd anyaga, valamint a Python felhaszndlok (rendkiviil aktiv) ko6zosségétol szarmazd példdk és
kiilonféle dokumentumok is nagymértékben inspirdltak. Sajnos lehetetlen felsorolni valamennyi szdveg

hivatkozdsit, de szeretném elismerésemrdl biztositani valamennyiiik szerzdit.

Koszonet illeti mindazokat, akik a Python és kiegészit6i, valamint a dokumentaci6 fejlesztésén dolgoznak,
Guido van Rossummal kezve természetesen, de a tobbieket sem kifelejtve (Szerencsére tilsdgosan sokan vannak,
semhogy valamennyiiik nevét fel tudnam itt sorolni).

Koszonet illeti még kollégdimat Freddy Klich-et, Christine Ghiot-t és David Carrera-t a Liege-i St. Jean-
Berchmans Intézet tandrait, akik didkjaikkal egyiitt vallalkoztak rd, hogy belevetik magukat ennek az Uyj
kurzusnak a kalandjdba és akiknek szintén szdmos jobbitd javasoltuk volt. Kiilon koszonom Christophe Morvan-
nak az IUT de Marne-la-Vallée tandranak értékes véleményét €s batoritasat.

Nagyon koszonom szerkesztémnek Florence Leroy-nak az O'Reilly kiadénal, hogy szakértGen javitotta
fogalmazasi hibaimat és belgicizmusaimat.

Végiil megkoszonom feleségem Suzel tiirelmét és megértését.

Gérard Swinnen: Tanuljunk meg programozni Python nyelven 10.


http://learnpython.openproject.hu/
http://www.ulg.ac.be/cifen/inforef/swi/python.htm

A fordito elészava

A Python a leggyorsabban fejl6dé nyiltforrasd, altaldnos céld objektum orientdlt programozdasi nyelv. A
programozok 14 %-a haszndlja. Szintaxisa rendkiviil egyszer(, konnyen tanulhato.

A www.python.org -rél ingyen letoltheté €s minden korlatozas nélkiil szabadon felhasznalhatd, médosithato,
terjeszthet6. Az interneten rengeteg dokumentacio, példaprogram taldlhatd, amik segitik a kezdSk elindulasat.

A gyakorlati élet szdmos teriiletén alkalmazzdk pl.: hdlézati alkalmazdsok, webfejlesztés, numerikus és
tudomédnyos alkalmazdsok, prototipus fejlesztés, gyors alkalmazds fejlesztés (RAD = Rapid Application
Development), stb.

Gérard Swinnen konyve pedagdgiailag dtgondolt, rendkiviil logikus bevezetés a Python programozisi
nyelvbe. Viszonylag kis terjedelme ellenére szdmos alkalmazasi teriiletre ad rdlatdst a példaprogramok €és alapos
elemzésiik segitségével. A konyv szerves részét képezik a példak, illetve a kiilon is letdlthetd miikods
példaprogramok.

A forditdssal az volt a célom, hogy egy iskolai tanitdsra is alkalmas kival6 konyvet tegyek magyar nyelven
hozzaférhet6vé az érdeklédSknek. Az olvasé forditdssal kapcsolatos észrevételeit koszonettel veszem a
python @gportal.hu mail-cimen.

Debrecen, 2006. januar 10.

Daréczy Péter
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1. Fejezet : Programozoként gondolkodni’

Miel6tt elkezdjiik a programozds tanuldst, be kell vezessek néhdny fogalmat, melyek ismeretére a
tovdbbiakban sziikségiink lesz. Szandékosan egyszerlisitem a magyardzatokat, hogy ne terheljem tdl az olvasét. A
programozds nem nehéz : elég hozzd egy kis médszeresség €s kitartas.

1.1 A programozds

A tantdrgy célja, hogy megtanitson programozoként gondolkozni. Ez a gondolkoddsméd olyan Osszetett
eljarasokat kombindl, mint amilyeneket a matematikusok, a mérnokok, és a tudésok alkalmaznak.

A programozé a matematikushoz hasonléan formalis nyelveket haszndl az okfejtések (vagy az algoritmusok)
lefrasara. A mérnokhoz hasonldan terveket gondol ki, az alkot6 részekbdl szerkezeteket allit 6ssze, és értékeli
azok teljesitményét. Mint a tudés megfigyeli az Osszetett rendszerek viselkedését, magyardzatokat vazol fol,
ellendrzi a joslatokat.

A programozo fo tevékenysége a problémamegoldas.
Ez kiilonboz6 képességeket és ismereteket igényel :

« egy problémadt kiilonbdz6 médokon kell tudnunk meg/tdjrafogalmazni,
« innovativ és hatékony megoldadsokat kell tudnunk elképzelni,
« ezeket a megolddsokat vildgosan és komplett mdédon kell tudnunk kifejezni.

A szamit6gép programozdsa lényegében abbdl 4ll, hogy részletesen « megmagyardzzuk » egy gépnek - ami nem
« érti meg» az emberi nyelvet, csupdn karaktersorozatok automatikus kezelésére képes -, hogy mit kell tennie.

A program elbre rogzitett konvenciok — ezek egyiittesét programozasi nyelvnek nevezziink - szigord betartdsaval
kédolt utasitdsok sorozata. A gép rendelkezik egy eljardssal ami ugy dekddolja ezeket az utasitdsokat, hogy a
nyelv minden « szavdhoz » egy pontosan meghatdrozott akciét rendel.

Az olvasé megtanul programozni, ami mar onmagaban hasznos, mert fejleszti az intelligencidt. Majd oddig is
eljut, hogy a programozast konkrét projektek megvaldsitdsara haszndlja, amiben biztos 6romét fogja lelni.

1.2 Gépi nyelv, programozdsi nyely

A szamitégép két dllapotu elektromos jelek (példdul egy minimélis vagy egy maximadlis fesziiltség) sorozatain
hajt végre egyszerii miiveleteket. Ezek a jelsorozatok egy « minden vagy semmi » tipusi logikat kovetnek. Ugy
tekinthetjilk 6ket, mint olyan szdmok sorozatdt, melyek mindig csak a 0 és az 1 értékeket vehetik fel. Az ilyen
szamrendszert kettes (binaris) szamrendszernek nevezziik.

A szamit6gép a belsé miikddése sordn csak bindris szdmokat tud kezelni. Minden maés tipusi informdciot
bindris formatumuiva kell 4talakitani vagy kédolni. Ez nemcsak a kezelendd adatokra (szovegek, képek, hangok,
szdmok, stb.) igaz, hanem a programokra is, vagyis azokra az utasitds sorozatokra is, amiket azért adunk meg a
gépnek, hogy megmondjuk neki, mit kell csindlni az adatokkal.

Az egyetlen «nyelv», amit a szdmitégép valéban « megért» tényleg nagyon tdvol van attél amit mi

3 Ennek a fejezetnek a jelentds részét Downey, Elkner és Meyers « How to think like a computer scientist » -jéb6l
forditottam.
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haszndlunk. 1-esek és 0-dk (ezek a bitek) hosszd sorozata, amiket gyakran 8, 16, 32 vagy éppen 64-esével
csoportositva haszndl. Ez a « gépi nyelv » szdmunkra érthetetlen. Ahhoz, hogy egy szdmit6géppel « beszéljiink »,
olyan fordité rendszereket kell alkalmaznunk, melyek képesek a szimunkra érthetSbb kucsszavakat (rendszerint
angol szavakat) alkotd karaktersorozatokat bindris szimokka alakitani.

Ezeknek a fordité rendszereknek, amiket egy sor konvencié alapjan implementalnak, nyilvanvaléan szamos
véltozata létezik.

Attdl fiiggben, hogy milyen eljardst alkalmaz a fordité : hivjuk interpreternek vagy compilernek (lasd
lentebb). A programozdsi nyelv nagyon pontos szabalyokhoz rendelt (6nkényesen valasztott) kulcsszavaknak a
készlete. Azt irja le, hogyan rakhatjuk Ossze ezeket a szavakat olyan « mondatokkd », amiket az interpreter vagy a
compiler a gép nyelvére (bindris szdmokra) le tud forditani.

Az absztrakcié szintje alapjan beszélhetiink « alacsonyszinti » (pl. : Assembler) vagy « magas szintd »
nyelvekrdl (pl.: : Pascal, Perl, Smalitalk, Clarion, Java...). Egy alacsonyszintd nyelvet nagyon elemi, nagyon
« gépkozeli » utasitdsok alkotjdk. Egy magas szintii nyelv utasitdsai absztraktabbak vagy « hatékonyabbak ». Ez
azt jelenti, hogy az interpreter vagy a compiler minden utasitdst nagyszdmu elemi gépi utasitdsra fordit le.

Az olvasé elsd programozasi nyelvként a Python-t fogja megtanulni. Ez egy magas szintli nyelv. A bindris
kédra torténd forditdsa Osszetett eljaras és mindig id6igényes. Ez kényelmetlennek téinhet. Valdjdban a magas
szintl nyelveknek rendkiviili elényeik vannak : egy magas szintii nyelven a programiras sokkal egyszeriibb, j6val
kevesebb id6be keriil; annak a valdszintisége, hogy hibdkat ejtiink joval csekélyebb, mintha egy alacsony szintd
nyelven programoznédnk; a karbantartds (vagyis a kés6bbi mddositdsok) és a hibakeresés (debugolds)
nagymértékben egyszertisodnek. Rdaddsul egy magas szintd nyelven megirt program gyakran hordozhato
(portable) lesz, vagyis ugy miikodtethetjiik, hogy nem kell sokat valtoztatni rajta a kiilonb6z6 gépeken vagy
operaciés rendszereken. Egy alacsonyszinti nyelven irt program mindig csak egy géptipuson tud mikodni.

Ahhoz, hogy egy masik géptipuson miikodjon teljesen 4t kell {rni.
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1.3 Compildlas és interpretdlds

A programot, ahogyan azt egy szerkesztd programmal (egyfajta specidlizdlt szovegszerkesztGvel) megirjuk
mostant6l fogva forrdsprogramnak (vagy forraskddnak) nevezziik. Mint mar emlitettem, két f6 technika 1étezik
arra, hogy egy ilyen forrdskédot a gép 4ltal végrehajthaté bindris kodra forditsunk : az interpreticié és a
compilatio.

« Az interpretdcio esetén minden egyes alkalommal, amikor végre akarjuk hajtatni a programot, az interpreter
programot kell haszndlnunk. Ennél a technikdndl a fordité a forrdsprogram minden egyes elemzett sordt
néhdny gépi nyelvli utasitisra leforditja, amiket azonnal végre is hajt. Semmilyen targyprogram sem
generalédik

Forraskod E:> Interpreter |::> Eredmény

Az interpreter elolvassa ... és az eredmény megjelenik
a forraskodot ... a képernyén

« A compildlds a teljes forrdsszoveg egyszeri leforditasabdl dll. A fordité program elolvassa a forrasprogram
Osszes sorat és egy Uj kodot 4llit els, amit targykddnak (object kdd) hivunk. Ez utébbit mostmar a compilertdl
fiiggetleniil végrehajtathatjuk €s tarolhatjuk egy file-ban (« végrehajthato file »)

Forraskod |:'l> |:> Targykéd |:> . |:> Eredmény

A compiler elolvassa .. és (binaris) Végrehajtja a ... az eredmény megjelenik
a forraskodot ... targykodot készit. targykodot ... a képernydn.

Mindegyik technikdnak vannak el6nyei és hatranyai :

Az interpretici6 idedlis amikor egy nyelvet tanulunk, vagy egy projekttel kisérleteziink. Ezzel a technikaval
kozvetleniil tesztelhet6 a forrdskdd minden megvaltoztatasa anélkiil, hogy dtmennénk egy compilélési fazison,
ami mindig id6igényes.

Ezzel szemben, amikor egy projektnek Osszetett funkcidi vannak, amiket gyorsan kell végrehajtani, a
compilatiét részesitjiik elényben. Nyilvanvald, hogy egy compildlt program mindig lényegesen gyorsabban fog
miikddni, mint az interpretdlt valtozata, mivel a szdmitégépnek a végrehajtds el6tt nem kell minden egyes
utasitdst Gjra bindris kddra leforditani.

Egyes modern nyelvek megprébaljak a két mddszert kombindlni, hogy mindegyikbdl a legjobbat hozzédk ki.
Ez a helyzet a Python és a Java esetében is. Amikor egy forraskédot adunk at a Pythonnak, az el6szor egy gépi
kédhoz hasonlé kézbensS kédot t.n. bytecode-ot hoz 1étre, amit aztan egy interpreternek ad at végrehajtisra. A
szamit6gép szempontjabol a bytecode -ot nagyon egyszerli gépi nyelven interpretdlni. Ez az interpreticio tehat
sokkal gyorsabb lesz, mint egy forrdskdd interpreticidja.

Forraskéd |:> |:> ByteCode |:> Interpreter |:> Eredmény

A Python compiler ... s egy kozbensé A Python interpreter ... az eredmény
elolvassa a forraskédot ... pszeudo-kédot készit. elolvassa a pszeudo-kédot ... megjelenik a képernyén.

Ennek a mddszernek az el6nyei érzékelhetbek :
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Az, hogy 4lland6an rendelkeziink egy interpreterrel, lehetévé teszi barmilyen kis programrészlet kodzvetlen
tesztelését. Egy alkalmazds barmelyik alkotdjanak helyes miikodését igazolhatjuk annak létrehozdsat
kovetSen.

A leforditott bytecode interpreticidja nem olyan gyors, mint egy igazi bindris k6dé, de szdmos program
szamadra, beleértve a grafikus programokat is, nagyon megfelel.

A bytecode portdbilis. Ahhoz, hogy egy Python vagy egy Java program kiilonboz6 gépeken végrehajtédjon
elég ha mindegyik gépen rendelkezésre 4ll egy adaptalt interpreter.

Az elmondottak egy kicsit bonyolultnak tinhetnek, az viszont j6 hir, hogy mindezt a Python
fejlesztékornyezet automatikusan végzi el. Elég, ha beirjuk a parancsokat a klaviatirdn, majd <Entert>
nyomunk és a Python magéra vallalja azok forditasat és interpretalasat.
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1.4 Programfejlesztés - Hibakeresés (« debug »)

A programozds nagyon Osszetett és mint minden emberi tevékenység sordn, ennek sordn is szdmos hibat
kovetiink el. Anekdotai okokbdl a programozasi hibakat bug’-oknak nevezziik. A detektaldsukra és javitisukra

hasznalt technikdk egyiittesét « debug »-nak nevezziik.

Haromféle tipust hiba lIétezhet egy programban. Illendé megtanulni megkiilonboztetni Sket:

1.4.1 Szintaxishibak

A Python csak akkor tud végrehajtani egy programot, ha a szinfaxisa teljesen korrekt. Ellenkezd esetben a
programvégrehajtas ledll és egy hibaiizenetet kapunk. A szintaxis kifejezés azokra a szabalyokra utal, melyeket a
nyelv szerz6i rogzitettek a program struktirdjira vonatkozdan.

Minden nyelvnek van szintaxisa. Példdul a magyar nyelvben egy mondat mindig nagy betlivel kezdddik és
irasjellel végzddik. ezért ez a mondat két szintaxishibét tartalmaz

A kozonséges szovegekben néhdny kis szintaxishibdnak nincs jelentdsége. St el6fordulhat (példaul a
versekben), hogy szandékosan kovettek el szintaxishibdkat. Ez nem gatolja meg a szoveg megértését.

Ezzel szemben egy szamitégép programban a legkisebb szintaxishiba a miikodés ledllasét (kiakadds) és egy
hibaiizenet kiirdsat eredményezi. Az olvasé programozoéi palyafutdsa elsd heteiben biztosan sok idét fog eltolteni
a szintaxishibdi keresésével. Gyakorlattal joval kevesebb hibat fog elkdvetni.

Tartsuk észben, hogy az alkalmazott szavaknak és szimbdélumoknak Onmagukban semmilyen jelentésiik
sincs : ezek csak kodsorozatok, amik arra valék, hogy automatikusan bindris szdmokka legyenek alakitva.
Kovetkezésként nagyon iigyelniink kell a nyelv szintaxisdnak a legaprolékosab betartdsara.

Szerencse, hogy elsdé programozéi 1épéseinket egy olyan interpetdlt nyelvvel tessziikk meg, mint a Python.
Vele egyszerii és gyors a hibakeresés. Compilalt nyelvekkel (mint a C++) minden médositds utin, legyenek azok
akarmilyen kicsik is, djra kellene forditani a teljes programot.

1.4.2 Szemantikai hibak

A madsodik hibatipus a szemantikai hiba vagy logikai hiba. Ha ilyen tipusi hiba van valamelyik
programunkban, akkor a program tokéletesen hajtédik végre abban az értelemben, hogy semmilyen hibaiizenetet
sem kapunk, de az eredmény nem az amit varunk : mést kapunk.

Valgjdban a program azt teszi, amit mondtunk neki, hogy hajtson végre. A probléma az, hogy amit mondtunk,
hogy hajtson végre nem felel meg annak, amit szerettiink volna, hogy a program végrehajtson. A program
utasitdsainak sorrendje nem felel meg a kitiizott célnak. A szemantika (a logika) nem korrekt.

A logikai hibdk keresése nehéz feladat lehet. Elemezni kell az output-ot é€s meg kell prébalni egymds utdn
reprodukdlni azokat a miiveleteket, amiket a gép az egyes utasitdsok utdn végrehajtott.

4 A "bug" angol eredetl kifejezés, olyan kis, kellemetlen rovarokat jelent, mint amilyenek a poloskdk. Az els6
szamitogépek elektroncsovei meglehetdsen nagy fesziiltséget igényeltek. Szamos alkalommal megtortént, hogy
ezek a rovarok bemdsztak az aramkorok kozé és dramiitést kaptak, szénné égett testilkk rovidzarakat és igy
érthetetlen meghibdsodasokat okozott.
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1.4.3 Végrehajtas kiozben fellépd hibak

Z %

A hibdk harmadik tipusit a végrehajtds kozben fellépS hibdk (Run-time error) képezik. Ezek csak akkor
Iépnek fel, amikor a program miikodése sordn specidlis koriilmények allnak el (példaul a program egy mar
nemlétezd file-t kisérel meg olvasni). Ezeket a hibdkat kivételeknek (exception) is hivjak, mert ezek altaldban
jelzik, hogy valami kivételes tortént (amit nem lattunk elSre). Tobbszor fogunk taldlkozni ilyen tipusd hibaval
amikor egyre nagyobb méretii projekteket fogunk programozni.

1.5 Hibakeresés és kisérletezés

A tanulds soran elsajatitand6 egyik legfontosabb készség a hatékony programhiba keresés (debugolas). Ez

néha idegesitd, de mindig nagyon sokrétli szellemi tevékenység, aminek a soran éleslatasrdl kell tanubizonysagot
tenni.

Emlékeztet egy renddrségi kihallgatdsra. Megvizsgdljuk a tényeket és magyarazd feltevéseket kell tenniink,
hogy rekonstrudljuk a tapasztalt eredményeket ad6 folyamatokat és eseményeket.

Hasonlit a tudomdnyos kisérletekre. Van egy elképzelésiink arrél, hogy mi nem miikodik, moédositjuk a
programunkat €s Ujra kiprobaljuk. Kialakitottunk egy feltételezést, ami lehetdvé teszi annak megjosldsat, hogy
mit kell eredményezzen a médositds. Ha a joslat beigazolddik, tettiink egy 1€pést egy miikddS program irdnydba.
Ha a joslatunk tévesnek bizonyul, akkor egy djabb hipotézist kell alkotnunk. Ahogyan azt Sherlock Holmes
mondja : « Amikor kizdrtuk a lehetetlent, annak kell lennie az igazsdgnak, ami megmarad, még ha az
valészintitlen is » (A. Conan Doyle, A négyes jel).

Egyeseknek a « programozdés » és « debugolds » pontosan ugyanazt a dolgot jelenti.
Ezzel azt akarjak mondani, hogy a programozds ugyanannak a programnak az dllané médositdsdbol és javitdsabol
all, mindaddig, mig végiil a program dgy viselkedik, ahogyan akarjuk, hogy viselkedjen. Az elképzelés az, hogy a
programkészités mindig egy mdr mikods (azaz debugolt) vdzzal kezdddik, amihez rétegrél rétegre kis
modositdsokat tesziink hozza, fokozatosan javitjuk a hibédkat, hogy végiil a folyamat mindegyik szakaszdban egy
miikddd programunk legyen.

Példaul tudjuk, hogy a Linux egy tobb ezer kddsorbdl allo operacids rendszer (tehdt egy nagy program).
Ennek ellenére kezdetben tgy indult mint egy kicsi, egyszerii program, amit Linus Torvalds arra fejlesztett ki,
hogy tesztelje az Intel 80386 processzor sajatossagait. Larry GreenField szerint (« The Linux user's guide », béta
verzid 1) : « Linus elsd programjainak egyike egy kis program volt, aminek a feladata az AAAA karakterldnc
BBBB karakldnccd valé alakitdsa volt. Ez az, ami késébb a Linux-szd vdlt ! ».

7z

Az el6z6ek nem jelentik azt, hogy homalyos elképzelésbdl kiindulva szukcessziven approximélva akarniank
programozni. Amikor egy jelent6s programprojektbe kezdiink, minden er6nkkel arra kell torekedniink, hogy a
lehetd legjobb részletes feladat meghatdrozdst irjuk meg, ami az elképzelt alkalmazds tervén fog alapulni.

Kiilonboz6 mddszerek 1éteznek erre a problémaelemzésre, azonban ezek tanulmanyozdsa meghaladja ennek a
jegyzetnek a kereteit. Tovabbi informdacidkért és hivatkozdsokért forduljon az olvasé a tanardhoz.
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1.6 Természetes és formdlis nyelvek

Azok a természetes nyelvek, amiket kommunikaciéra hasznilnak az emberek. Nem konstrualt nyelvek (még
akkor sem, ha egyesekben megprdobalnak rendszert teremteni) : természetes mdodon fejlédnek.

A formdlis nyelveket specidlis alkalmazasokat szem el6tt tartva fejlesztették ki. gy példaul a matematikusok
altal haszndlt jelolésrendszer egy olyan formaélis nyelv, ami kiillonosen hatékonyan fejezi ki a kiilonb6z6 szamok
és méretek kozotti reldcidkat. A vegyészek egy formdlis nyelvet haszndlnak a molekuldk szerkezetének
bemutatasara, stb.

A programozdsi nyelvek azok a formdlis nyelvek, amiket algoritmusok leirdsdra fejlesztettek
ki.
Mint mdr fontebb jeleztem, a formalis nyelvek szintaxisa rendkiviil szigori szabdlyoknak engedelmeskedik.
Példdul a 3+3=6 egy matematikailag korrekt dbrdzoldsméd, mig a $3=+6 nem az. Ugyanigy a H,O kémiai
képlet korrekt, de a Zq;G, nem.

A szintaxisszabdlyokat nem csak a nyelv szimbdlumaira (példaul a Zq kémiai szimbélum nem megengedett,
mert semmilyen elemnek sem felel meg), hanem azok kombindldsi médjdra is alkalmazzuk. Ezért, jéllehet a 6+=
+/5- matematikai egyenlet csak megengedett szimbdlumokat tartalmaz, azonban azok inkorrekt elrendezése
semmit sem jelent.

Egy mondat olvasésakor el kell jutnunk oddig, hogy elképzeljiikk a mondat logikai szerkezetét (még akkor is
ha ezt az esetek tobbségében nem tudatosan tessziik). Példdul amikor « A pénzdarab leesett. » mondatot mondjuk,
megértjilk, hogy « A pénzdarab » az alany és a «leesett » az éllitmany. Az elemzés lehet6vé teszi, hogy
megértsiik a mondat jelentését, logikdjat (szemantikdjat). Analég mdédon a Python interpreternek elemezni kell a
forrdsprogramunk szerkezetét, hogy a jelentést kihdmozza bel6le.

A természetes és a formalis nyelveknek sok kozos jellemzdje van (szimbélumok, szintaxis, szemantika), de
nagyon jelentds kiilonbségek is vannak kozottiik :

Kétértelmiiség.

A természetes nyelvek tele vannak kétértelmiségekkel, amik az esetek tobbségében a szovegkornyezet
segitségével megsziintethetSk. Példaul eltérd jelentést tulajdonitunk az ar szénak egy termékrdl, illetve egy
arvizr6l szol6 szovegben. Egy formdlis nyelv nem tartalmazhat kétértelmitiségeket. Minden utasitdsnak
egyetlen, szovegkornyezettdl fiiggetlen jelentése van.

Redundancia.

A természetes nyelvekben sok a redundancia azért, hogy ezeket a kétértelmiiségeket és az informdcid
atvitelbeli szdmos hibat és veszteséget kompenzdljdk (mondatainkban tobbszor kiillonb6zd forméban
megismételjiik ugyanazt, hogy biztosak legyiink benne, hogy megérttettiik magunkat). A formélis nyelvek
sokkal tomorebbek.

Irodalmisag.

Az irodalmi szovegek tele vannak képekkel és metafordkkal. Egy formadlis nyelvben ezzel szemben a
kifejezéseket sz szerint kell venni. Ha egy bizonyos szovegkornyezetben azt mondom, hogy « leesett a
kétforintos », lehetséges, hogy sz6 sincs igazi kétforintosrdl, sem pedig leesésrol. Ezzel szemben egy formélis
nyelvben a kifejezéseket sz6 szerint kell érteni.
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A természetes nyelvek haszndlatdhoz szokva sokszor nehezen alkalmazkodunk a formélis nyelvek szigordhoz. Ez
az egyik nehézség, amin tul kell jutni, hogy eljussunk egy hatékony program-analitikus gondolkoddsmdédjaig.

A jobb megértés érdekében hasonlitsunk 6ssze még néhany szovegtipust :
Vers :

A versekben a szavakat mind zeneiségiik, mind jelentésiik miatt hasznéljak és a keresett hatas f6ként érzelmi.
Tobzddnak a metafordkban €s kétértelmiiségekben.
Prozai szoveg :
A szavak szoszerinti jelentése fontosabb benniik, é€s a mondatok udgy vannak struktdrdlva, hogy
megsziintessék a kétértelmiiségeket, de ez soha sem sikeriil teljesen. Gyakran sziikségesek a redundancidk.
Szamitégépprogram :

A szoveg jelentése egyértelmli és szdszerinti. Tokéletesen megérthetd csak a szimbdlumok és a szerkezet
elemzése révén. Tehdt automatizélni lehet az elemzését.

Néhany javaslat, hogy hogyan olvassunk szamitégépprogramot (vagy bdrmilyen formdlis nyelven {rt
szoveget).

Tartsuk észben, hogy a formélis nyelvek sokkal tomorebbek, mint a természetes nyelvek, ami azt jelenti, hogy az
olvasdsukhoz t3bb id6re van sziikség. Réaddsul a struktira ezeknél nagyon fontos. Altaldban az sem j6 &tlet, ha
egy menetben az elejétdl a végéig olvasunk el egy programot. Ehelyett gyakoroljuk a programelemzést fejben a
szimbodlumok azonositdsdval és a szerkezet értelmezésével.

Végiil emlékezziink rd, hogy minden részletnek jelentdsége van. Kiilonosen figyelniink kell a kis- €s nagybetiikre
valamint az frasjelek haszndlatdara. Minden ilyen hiba (még a latszélag legkisebb is, mint egy vesszd kifelejtése)
jelentésen modosithatja a kdd jelentését és igy a program lefutdsat.
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2. Fejezet : Az elso 1épések

Ideje munkahoz latnunk. Pontosabban, megkérjiik a szamitégépet, hogy dolgozzon helyettiink. Péddul azt az
parancsot adjuk neki, hogy végezzen el egy Osszeadast és irja ki az eredményt.
Ehhez « utasitdsokat » és adatokat kell megadnunk, melyekre alkalmazni akarjuk az elGbbieket.

2.1 Szdmolds a Pythonnal

A Pythonnak az a sajitossiaga, hogy tobbféle médon hasznélhatjuk.
El6szor interaktiv médban, fogjuk haszndlni, vagyis ugy, hogy a billenty(izet segitségével kozvetleniil
folytathatunk vele parbeszédet. Igy igen gyorsan felfedezhetjiik a nyelv szdmos lehetéségét. Késébb megtanuljuk,
hogyan kell 1étrehozni és diszkre elmenteni programokat (scripteket).

Az interpretert kozvetleniil a parancssorbdl indithatjuk (egy Linux « shell »-ben, vagy Windows alatt egy DOS
ablakbdl) : elég, ha begépeljiik a ""python'' parancsot (feltéve, hogy a program fel van telepitve)).

Ha grafikus interface-t haszndlunk, mint a Windows, Gnome, WindowMaker vagy KDE, val6szintileg inkdbb
egy « terminalablakban » fogunk dolgozni, vagy egy specializalt fejleszt6 kornyezetben, mint amilyen az IDLE.
Termindlablakban (Linux’ alatt) a kovetkezd jelenik meg :

Session Edition Affichage Signets Configuration Aide

|gust@grom1t:~> python
Python 2.2.2 (#1, Mar 17 2003, 15:17:58)
[GCC 3.3 20030226 (prerelease) (SuSE Linux)] on linux?2

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

E Nouveaq | Terminal

Windows alatt az IDLE fejlesztd kornyezet kinézete az aldbbi képre hasonlit :

=Python Shell M= E3

File Edit Debug ‘windows Help

Python 2.2 (#28, Dec 21 Z001, 12:21:2ZZ2) [M3C 32 bit (Intel)] on win3z =
Type "copyright™, "credits"™ or "license™ for more information.

IDLE 0.8 —— press F1 for help

e

-

5 Windows alatt vélaszthatunk a Guido Van Rossum dltal irt IDLE fejleszt6kornyezet, amit magam elényben
részesitek, és a Mark Hammond éltal fejlesztett PythonWin kozott. Léteznek mas kifinomult fejleszt6kornyezetek is,
mint a kivalé Boa Constructor (ez hasonléan miikodik, mint a Delphi), de tgy vélem, hogy ez nem valé kezdSknek.
Tovabbi felvilagositasért a Python websiteot érdemes megnézni.

Linux alatt inkdbb a WindowMaker grafikus kornyezetet részesitem elényben (mint a KDE-t vagy a Gnome-ot, amik tul
sok erdforrast vesznek igénybe). Megnyitunk egy egyszerli terminédlablakot a Python interpreter inditdsdhoz vagy a

scriptek végrehajtasahoz és a kitlind Nedit programot hivjuk, ami a scriptek szerkesztésére vald.
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A >>> jel a f6prompt, ami azt jelzi, hogy az interpreter készen 4ll egy utasitds végrehajtdsdra.

Példaul az interpretert azonnal egyszerd irodai kalkulatorként hasznélhatjuk. Ellendrizziik az aldbbi
parancsokat (Valjon szokdsunkka, hogy egy fiizetbe felirjuk a képernydn megjelend eredményeket) :

>>> 543
>>> 2 - 9 # a szO0kodzok opcionalisak
>>> 7 + 3 * 4 # a matemati kai operatorok hierarchiaja

# megnarad-e ?
>>> (7+43)*4

>>> 20/ 3 # megl epetés 1!
Megallapithatjuk, hogy a +, -, * és /. aritmetikai operdtorok dsszeadds-, kivonds-, szorzds- és osztdsra valok. A
zardjelek miikodnek.

Alapértelmezésben viszont az 0sztds egészosztds, ami azt jelenti, hogy ha egész argumentumokat adunk meg,
akkor az eredmény egy (csonkolt) egész lesz, mint a fenti utolsé példdban. Ha azt akarjuk, hogy a Python az
argumentumat valés szamként értelmezze, akkor ezt tigy tudatjuk vele, hogy a szimba egy tizedespont tesziink®.

Prébéljuk ki példaul :
>>> 20.0 / 3 # (hasonlitsuk O6ssze az erednényt az el 6z6 pél ddéval)

>>> 8./5

Ha egy miiveletet vegyes tipustd argumentumokkal hajtunk végre (egészekkel és valdsokkal), akkor a Python
az operandusokat automatikusan valds tipustva alakitja at miel6tt elvégzi a miiveletet. Probéljuk ki :

>>> 4 * 2.5/ 3.3

6 Valamennyi programozasi nyelvben : a tizedes szepardtor mindig egy pont. Az informatikdban a val6s szamokat
gyakran lebegdpontos szamoknak, vagy float-tipusiaknak nevezik.
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2.2 Adatok és valtozok

z 2

A késbbbiekben lesz alkalmunk részletezni a kiillonb6z6 numerikus adattipusokat, de el6tte egy nagyon fontos
fogalomrdl besz€liink:

Egy szamitégépprogram 1ényegét az adatmanipuliciok képezik. Ezek az adatok nagyon kiilonbozbek lehetnek
(Iényegében minden, ami digitalizdlhaté’), de a szamit6gép memodridjaban végleg bindris szdmok véges
sorozatdvd egyszerlisodnek.

Ahhoz, hogy a program (barmilyen nyelven is legyen megirva) hozza tudjon férni az adatokhoz, nagyszdmu
kiilonb6z6 tipusu vdltozot hasznal.

Egy programozasi nyelvben egy valtozé majdnem mindegy milyen véltozénévként jelenik meg, a szamitégép
szdmara egy memdriacimet jelolS hivatkozdsrol van sz6, vagyis egy meghatdrozott helyr6l a RAM-ban.

Ezen a helyen egy jol meghatdrozott érték van tarolva. Ez az igazi adat, ami bindris szdmok sorozata
formdjéban van tarolva, de ami az alkalmazott programozasi nyelv szemében nem feltétleniil egy szdm. Szinte
barmilyen « objektum » lehet, ami elhelyezhetd a szdmit6gép memoridjdban, mint példaul: egy egész, egy valods,
egy komplex szdm, egy vektor, egy karakterldnc, egy tablazat, egy fiiggvény, stb.

A programozdsi nyelv kiilonbozd vdltozotipusokat (egész, valos, karakterldnc, lista, stb.) haszndl a kiilonboz8

lehetséges tartalmak egymdstdl torténd megkiilonboztetésére. A kovetkezd oldalakon ezeket fogom
elmagyardzni.

7 Igazdn mit digitalizdlhatunk ? Ez egy rendkiviil fontos kérdés, amit az altalanos szdmitastechnika kurzuson kell
megtirgyalnunk.
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2.3 Valtozonevek és foglalt szavak

A valtozoneveket mi valasztjuk meg meglehetdsen szabadon. Ennek ellenére torekedniink kell,
hogy j6l valasszuk meg Sket. El6nyben kell részesiteni az elég rovid, amennyire lehetséges explicit
neveket, amik vildgosan kifejezik, hogy mit tartalmaz az illetd véltoz6. Példaul: az olyan
valtozénevek, mint magassdg, magas, vagy mag jobbak a magassag kifejezésére, mint x.

Egy jo programozonak iigyelni kell arra, hogy az utasitdssorait konnyii legyen olvasni.

Ezen kiviil a Pythonban a véltozéneveknek néhany egyszerii szabalynak kell eleget tenni :

« A viltozénév az (a - z , A - Z) betlik és a (0 —» 9) szdmok sorozata, aminek mindig betivel kell
kezd6dni.

« Csak az ékezetnélkiili betik a megengedettek. A sz0k6zok, a specidlis karakterek, mint pl.: $, #, @, stb.
nem hasznalhatok. Kivétel a _ (aldhiizas).

A kis- és nagybetiik kiilonbozonek szamitanak.
Figyelem : Jozsef. jozsef. JOZSEF kiilonbozd vdltozok. Ugyeljiink erre !

Viljon szokasunkkd, hogy a véltozéneveket kisbettikkel frjuk (a kezdd betiit is®) . Egy egyszer(i konvenciérél
van szd, de ezt széles korben betartjdk. Nagybetiliket csak magédnak a szénak a belsejében hasznaljunk, hogy
fokozzuk az olvashatdsdgot, mint példaul: tartalomJegyzék.

Tovébbi szabdly: nem haszndlhaté valtozénévként az alabb felsorolt 28 «foglalt sz6 » (ezeket a Python
haszndlja) :

and assert break class continue def
del elif else except exec finally
for from global if import in

is lambda not or pass print
raise return try while yield

8 A nagybetiikkel kezd6d6 szavak nincsenek tiltva, de ezeket inkdbb az osztdlyokat (class-okat) jelols valtozoknak
tartjuk fenn (az osztaly fogalmat késébb fogom elmagyarazni).
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2.4 Hozzdrendelés (vagy értékadds)

Mostmar tudjuk, hogy hogyan vilasszuk meg jol egy valtozénak a nevét. Lassuk most, hogyan definidlhatunk
egy valtoz6t és hogyan rendelhetiink hozza értéket. A valtozéhoz vald « érték hozzarendelés » vagy « értékadas »
kifejezések egyenértékiek. Egy olyan miveletet jelolnek, amely kapcsolatot teremt a valtozénév és a valtozd
értéke (tartalma) kozott.

A Pythonban szdmos mds nyelvhez hasonléan a hozzarendelés miiveletét az egyenldségjel reprezentilja’ :

>>>n =7 # n-nek a 7-et adjuk értékul
>>> msg = "M Ujsag ?" # A"M (jsag ?" értéket adjuk nsg-nek
>>> pi = 3.14159 # pi nevd val tozéhoz hozzéarendel j Uk az értékét

A fenti pythonos értékad6 miiveletek klasszikusak. Miutan ezeket végrehajtottuk, a szamitégép memoridjanak
kiilonb6zo helyein:

+ harom valtozénév van: n, msg és pi

» hdrom bytesorozat van, melyekben a 7 egész szam, a Mi jsag ? karakterlanc és a 3,14159 valds szdm van
kédolva.

A fenti harom értékad6 utasitds mindegyikének a hatdsa tobb mivelet végrehajtisa a szamit6gép
memoridjiban: :
« véltozénév létrehozésa és bejegyzése a memoridba ;
« valtozénévhez jélmeghatarozott tipus rendelése (ezt a kvetkezd oldalon fogom magyarazni) ;
« egy specidlis érték 1étrehozdsa és taroldsa a memdoridban ;

7z

« kapcsolat 1étesitése a valtozonév és a megfeleld érték memoriahelye kozott (mutatdk belsd rendszere
segitségével)

Az elmondottakat az alabbi allapotdiagrammal szemléltethetjiik :

n msg pi
; ! !
7 Mi djsag ? 3.14159

A hdrom véltoz6név a memoria egy specidlis részében az G.n. névtérben (namespace) tarolt hivatkozds, mig

s

a megfeleld értékek madsutt, egymdstdl gyakran tdvol helyezkednek el. A késSbbiekben alkalmunk lesz
pontositani ezt a koncepciot.

9 Fontos, hogy megértsiik, hogy itt semmiféle egyenl&ségrol sincs sz6. Egy mds szimbolizmust is valaszthattunk
volna, mint példdul n <— 7 , ahogyan ezt gyakran megteszik mas, algoritmusokat leiré pszeudonyelvekben azért,

hogy jelezzék, egy tartalomnak (a 7 értéknek) egy konténerhez (a valtozéhoz) valé hozzarendelésérdl van sz6.
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2.5 Valtozo értékenek a kiirasa

A fenti gyakorlat kovetkezményeként harom véltozonk van: n, msg, pi
Két lehetdség van az értékiik képernyGre torténd kiiratdsara. Az elsd: a billentylizeten beirjuk a
valtoz6 nevét, majd <Enter>. A Python vdlaszul kiirja a megfelels értéket:

>>> n

7

>>> BgQ

"M (jsag ?"
>>> pi

3. 14159

Az interpreter egy mdsodlagos funkcionalitdsarél van itt szd, aminek az a célja, hogy megkonnyitse az
életiinket, amikor egyszerd parancssor gyakorlatokat végziink. Programban mindig a print utasitast hasznaljuk:
>>> print msg
M (jséag ?

Vegyiik észre a kétféle kiiratdsi méddal kapott eredmény kozotti aprd kiillonbséget. A print utasitis szigordan
csak a véltozo értékét irja ki, igy ahogyan az kddolva volt, mig a masik médszer (az, amelyik csak a valtozénév

z_ 2z

beirasabol 4ll) az idézbjeleket is (azért, hogy emlékeztessen a valtozo tipusdra : erre még vissza fogok térni).

2.6 A vdltozok tipusaddsa

A Pythonban nem sziikséges a valtozok hasznédlata el6tt a tipusuk definidldsa érdekében specidlis
programsorokat irni. Elég ha hozzarendeliink egy értéket egy valtozonévhez. A Python a valtozét automatikusan
azzal a tipussal hozza létre, ami a legjobban megfelel az értéknek. Az el6z6 gyakorlatban példaul az n, msg és
pi viltozék mindegyikét automatikusan hozta I1étre kiilonbozd tipusokkal (rendre «egész szdm »,

« karakterlanc », « lebeg&pontos szdm » tipusokkal).

Ez egy érdekes sajatossdga a Pythonnak, ami alapjan a programnyelveknek ahhoz a csoportjdhoz soroljuk,
amelyikhez a Lisp, Scheme és néhany mads nyelv tartozik. A Python dinamikus tipusaddsu nyely, szemben a
statikus tipusaddsu nyelvekkel mint amilyenek a C++ vagy a Java. Ezekben a nyelvekben elGszor mindig
specidlis utasitdsokkal deklardlni (definidlni) kell a véltozok nevét és tipusat és csak ezutdn lehet tartalmat
rendelni hozzdjuk, aminek természetesen kompatibilisnek kell lenni a deklaralt tipussal.

Py

A statikus tipusaddast a compilalt nyelvek részesitik elényben, mert az lehetévé teszi a forditds (aminek a kddja
egy « befagyott » bindris kéd) optimalizal4sat.

A dinamikus tipusadds a magasszintli logikai konstrukcidk (metaprogramozds, reflexivitas)
leirasat teszi konnyebbé, kiilondsen az objektum orientdlt programozds (polimorfizmus)
vonatkozdsdban. Egyszer(isiti az olyan adatstruktirdk haszndlatidt, mint amilyenek a listdk és a
szotarak (dictionary).
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2.7 Tobbszoros értékaddas

A Pythonban egyszerre tobb véltozéhoz rendelhetiink értékeket. Példaul :

>>> x =y =7
>>> X

7
>>> y

7

Egyetlen operator segitségével pdrhuzamosan is végezhetiink értékaddst:

>>> a, b = 4, 8.33
>>> g

4

>>> p

8.33

Ebben a példdban az a és b egyidejiileg veszi fel a 4 és 8.33 értékeket.
Figyelem : a tizedesjegyeket tizedesponttal vdlasztjiuk el az egészrésztol, ahogy az az angol
nyelvteriileten szokdsos. A vesszot a kiilonbozd elemek (argumentumok, stb.) elvdlasztdsdra

haszndljuk ahogyan a példdban ldttuk, mind maguknak a vdltozéknak, mind pedig a hozzdjuk
rendelt értékeknek az elvdlasztdsdra.

(2) Gyakorlatok

2.1.1rja le a lehetS legérthetébben és teljesebben, hogy mi torténik az alabbi példa harom

sordban :

>>> szel esseg = 20

>>> pagassag= 5 * 9.3
>>> szel esseg * nagassag

930

2.2. Rendelje hozza a 3, 5, 7 értékeket az a, b, ¢ valtozokhoz.
Végezze el az a - b/c miiveletet. Matematikailag korrekt-e az eredmény ?
Ha nem az, hogyan kell eljarni hogy az legyen ?
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2.8 Operdtorok és kifejezések

Az értékeket és a rajuk hivatkozé véltozokat operdtorok segitségével kifejezésekké kombinaljuk. Példa :

a, b =73 12
y = 3*a + b/5

Ebben a példaban az a és b valtozokhoz el6szor hozzarendeljiik a 7.3 és 12 értékeket.

A Python, ahogy azt az el6z6ekben magyardztam, automatikusan a « valds » tipust rendeli az a és az « egész »

tipust a b véltozéhoz.

A példa masodik sordban az U4j y vdltozéhoz rendeljiik hozzd egy kifejezés eredményét, ami a * , + és /
operatorokat kombinalja az a, b, 3 és 5 operandusokkal. Az operatorok specidlis szimbdlumok, amiket olyan
egyszer(i matematikai m{iveletek reprezentdldsira hasznalunk, mint az 6sszeadds vagy a szorzds. Az operandusok
az értékek, amiket az operatorok segitségével kombindlunk.

A Python minden egyes kifejezést kiértékel, amit beirunk neki, legyen az akdrmilyen bonyolult és ennek a
kiértékelésnek az eredménye mindig egy érték. Ehhez az értékhez automatikusan hozzarendel egy tipust, ami
fiigg attdl, hogy mi van a kifejezésben. A fenti példdban y val6s tipusu lesz, mert a kiértékelt kifejezés legaldbb
egy valos véltozat tartalmaz.

Nemcsak a négy matematikai alapmiivelet operatora tartozik a Python operitoraihoz. Hozzdjuk kell venni a
hatvdnyozds operatorat **, néhény logikai operatort, a karakterlancokon miikodé operatorokat, az azonossagot és

P

tartalmazast teszteld operatorokat, stb. Minderrdl a késébbiekben ujra fogok beszélni.

Rendelkezésiinkre 4ll a modulo operator, amit a % szimbd6lum jelsl.
Ez az operétor egy szdmnak egy masik szdmmal vald egészosztdsdbol szdrmazo maradékdt adja meg. Probaljuk
ki:

>>> 10 % 3 (jegyezzik meg, hogy m térténik !)
>>> 10 %5

A kés6bbiekben nagyon hasznos lesz, amikor azt vizsgdljuk, hogy egy a szdm oszthat6-e egy b szdmmal. Elég
azt megnézni, hogy az a % b eredménye egyenls e nulldval.

Gyakorlat :

2.3. Ellendrizze a kovetkezs utasitassorokat. [rja le a fiizetébe, hogy mi torténik :
>>> r , pi =12, 3.14159
>>> s = pi * r**2
>>> print s
>>> print type(r), type(pi), type(s)
>>>

Véleménye szerint mi a haszna a type() fiiggvénynek ?

(Megjegyzés : a fiiggvényeket a késObbiekben részletesen be fogom mutatni).
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2.9 A miiveletek prioritdsa

Ha egy kifejezésben egynél tobb operator van, akkor a miveletek végrehajtidsanak sorrendje a prioritdsi

szabdlyoktol fiigg. A Pythonban a prioritdsi szabalyok ugyanazok, mint amiket matematikdbdl tanultunk :

zdrdjelek. Ezek a legmagasabb prioritdsiak. Azt teszik lehet6vé, hogy az altalunk kivant sorrendben torténjen
egy kifejezés kiértékelése.
fgy 2*(3-1) = 4 , és (1+1)**(5-2) = 8.

hatvdnyozds. A hatvanyok kiszamolasara a tobbi miivelet el6tt keriil sor.
fgy 2**1+1 = 3 (ésnem4), és 3*1**10 = 3 (ésnem 59049 !).

szorzds és osztds, azonos prioritassal. Ezeket az dsszeadds és kivonds el6tt értékeli ki.
fgy 2*3-1 = 5 (ésnem4), és 2/3-1 = -1 (Emlékezziink vissza, hogy alapértelmezésben a Python
egészosztdst végez.)

Ha két operator azonos prioritdsu, akkor a végrehajtasuk balrdl jobbra torténik.

gy az 59*100/60 Kkifejezésben elGszor a szorzast, majd ezt kovetden , az 5900/ 60 osztast végzi el,
aminek az eredményet 98. Ha el6szor az osztast végezné el, akkor az eredmény 59 lenne (emlékezziink r4,
hogy itt egy egészosztasrdl lenne sz0).
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2.10 Kompozicio

Eddig egy programozési nyelv kiilonboz6 elemeit tanulményoztuk : a vdltozokat, a kifejezéseket és az

utasitdsokat, de azt nem vizsgaltuk, hogy hogyan lehet ezeket egymassal kombindlni.

Egy magasszintd programozdsi nyelv egyik erdssége, hogy kiilonbozd elemek kombindldsdval Osszetett
utasitdsokat hozhatunk létre. Igy példdul, ha tudjuk hogyan adunk Gssze két szdmot és hogyan iratunk ki egy
értéket, akkor a két utasitast egyetlen utasitdssd kombindlhatjuk :

>>> print 17 + 3
>>> 20

PP

Ez a nyilvdnvaldnak tind tulajdonsdg fogja lehetévé tenni az Osszetett algoritmusok vildgos és tomor
programozését. Példa :

>>> h, m s =15, 27, 34
>>> print "az éjfél ota eltelt mhsodpercek szama = ", h*3600 + nt60 + s

Figyelem : van egy megszoritas arra nézve, hogy miket lehet kombindlni :

Amit egy kifejezésben az egyenl6ségjel baloldaldn helyeziink el, annak mindig egy valtozénak kell lenni, nem
pedig egy kifejezésnek. Ez abbdl a ténybdl fakad, hogy az egyenl6ségjelnek nem ugyanaz a jelentése, mint a
matematikdban. Mint mér emlitettem, egy értékadasi miivelet jelérdl van sz6 (egy bizonyos tartalmat tesziink egy
véaltozdba), nem pedig egy egyenldségjelrdl. Az egyenlségjelet (példaul egy feltétel ellendrzésében) egy kicsit
kés6bb fogom bemutatni.

fgy példdul az m + 1 = b utasitds szabdlytalan.

A matematikdban viszont elfogadhatatlan a = a + 1 -et irni, pedig ez az irdsméd igen gyakori a

programozdsban. Az a = a + 1 utasitds az a valtozd értékének eggyel torténd megnovelését (masként:

incrementdlésat) jelenti.

Hamarosan alkalmunk lesz visszatérni erre. ElStte azonban egy masik nagyon fontos fogalmat kell
tisztdznunk.

29. Gérard Swinnen: Tanuljunk meg programozni Python nyelven



3. Fejezet : Az utasitasfolyam vezérlése

Az elsé fejezetben lattuk, hogy az elemzd programozé alaptevékenysége a problémamegoldds. Egy
informatikai probléma megolddsdhoz a fevékenységeket mindig bizonyos sorrendben kell végezni. A megfeleld
struktiirdban és sorrendben leirt tevékenységeket algoritmusnak nevezziik.

A tevékenységek végrehajtasi sorrendjét meghatarozé utasitiscsoportok a vezérld struktirdk. A modern
programozdasban csak hdrom van bel6liik : a szekvencia és a kivdlasztds, melyeket ebben a fejezetben irok le, és a

kovetkezd fejezetben targyalt ismétlés.

3.1 Utasitds szekvencia®

Ha nem mondunk mdst, akkor egy program utasitdsai egymds utdn abban a sorrendben lesznek

végrehajtva, ahogyan a scriptben le voltak irva.

Azt az «ttvonalat », amit a Python a programvégrehajtds soran kovet utasitasfolyamnak nevezziik. Az ezt

modositd utasitasok az utasitdsfolyam vezérlo utasitdsok.

Normalisan a Python az utasitidsokat az els6tSl az utolsdig végrehajtja, kivéve ha egy feltételes utasitdassal
taldlkozik, mint amilyen az if utasitas, amit ezutdn fogok lefrni (a programhurkok kapcsdn fogunk vele
taldlkozni). Egy ilyen utasitas lehet6vé fogja tenni a programnak, hogy a koriilményektdl fiiggben mas
végrehajtasi utakat kovessen.

3.2 Kivdlasztds vagy feltételes végrehajtds

Ha igazdn hasznos programokat szeretnénk irni, akkor olyan technikdkra van sziikség, amik lehetévé teszik a
programvégrehajtids kiilonb6zd irdnyokba torténd Atirdnyitdsat attél fiiggben, hogy milyen feltételekkel
taldlkozunk. Ehhez olyan utasitasok kellenek, amikkel tesztelni lehet egy bizonyos feltételt és kovetkezményként
modositani lehet a program viselkedését.

Az if utasitds a legegyszerlibb ezek koziil a feltételes utasitdsok koziil. Kisérlet képpen irjuk be a Python
editoraba a kovetkezd két sort :

>>> a = 150
>>> jf (a > 100):

Az elsé utasitds az a valtoz6hoz hozzarendeli a 150 értéket. Eddig semmi ) nincs.
Amikor viszont beirjuk a masodik sort, azt tapasztaljuk, hogy a Python tjfajta médon viselkedik. Ha nem
felejtettiik le a «:» karaktert a sor végérdl, akkor megdllapithatjuk, hogy a fépromptot (>>>) most egy
mdsodlagos prompt helyettesiti, ami harom pontbdl 4ll'".

Ha az editorunk nem teszi meg automatikusan, akkor most tabuldlnunk kell (vagy 4 betiikozt kell irnunk)

P

miel6tt beirjuk a kovetkez§ sort, ugy hogy az az el6z6 sorhoz képpest beljebb legyen (vagyis be legyen hizva).
Képernydnkon a kovetkezdknek kell lenni :

10 Jelen esetben a szekvencia kifejezés egymast kovet6 utasitdsok sorozatat jeloli. Ebben a konyvben ezt az elnevezést
egy Python fogalom szamara tartjuk fonn, ami magéba foglalja a karakterkdncokat, tuple-ket és listdkat (1asd a
késdbbiekben).

11 A Python windowsos editordnak bizonyos verziéiban a masodlagos prompt nem jelenik meg.
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>>> a = 150
>>> if (a > 100):
print "a nmeghal adja a szazat"

Nyomjunk még egy <Enter> -t. A program végrehajtodik és a kovetkez6t kapjuk :

a meghal adja a szazat
Kezdjiik tjra a gyakorlatot, de most a = 20 -szal az els6 sorban : most a Python semmit sem ir ki.

Azt a kifejezést, amit zardjelek kozé tettiink, mostantdl fogva feltételnek nevezziik. Az if ennek a feltételnek a
tesztelését teszi lehetové. Ha a feltétel igaz, akkor a « : » utan beljebb igazitott utasitast hajtja végre a Python. Ha
a feltétel hamis, semmi sem torténik. Jegyezziik meg, hogy az itt alkalmazott zaréjelek opciondlisak a Pythonban.
Ezeket az olvashatdsag javitdsa érdekében alkalmaztam. Mds nyelvekben kotelezdk lehetnek.

7 2z

Kezdjiik djra, irjunk még két sort az el6z6ekhez, tigy ahogyan azt aldbb latjuk. Ugyeljiink r4, hogy a negyedik
sor bal szélen kezdddik (nincs behizds), mig az 6todik megint be van hizva (a harmadik sorral azonos
mértékben) :
>>> a = 20
>>> if (a > 100):

print "a neghal adja a szazat"

el se:
print "a nem hal adja meg a szazat"

Nyomjunk még egyszer <Enter> -t. A program mégegyszer végrehajtodik és ez alkalommal kiirja:

a nem hal adja meg a szazat

Az olvasé mér bizonyéra kitaldlta az else (« kiilonben ») utasitds egy alternativ végrehajtds programozasat
teszi lehet6vé, igy a programozonak két lehetdség kozott kell vdlasztani. Az elif (az «else if » Osszevondsa)
utasitdst haszndlva még jobb megoldast tudunk adni :

>>> a = 0
>>> if a>0:
print "a pozitiv
elif a<0:
print "a negativ
el se:
print "a nulla"
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3.3 Reldcios operdtorok

Az if utasitds utan kiértékelt feltétel a kovetkezd reldcios operdtorokat tartalmazhatja :

X == # X egyenl 6 y -na

X l=y # X nem egyenl 6 y -nal

X >y # X nagyobb, nmint y

X <y # x kisebb, nmint y

X >=y # X nagyobb, vagy egyenl s mint y
X <=y # x kisebb, vagy egyenl 4 mnt y
Példa :

>>> g = 7
>>> if (a %2 == 0):
print "a paros"
print "nert 2-vel val 6 osztasa esetén a nmaradék null a"
el se:
print "a paratlan”

Jol jegyezziikk meg, hogy két érték egyenléségét a dupla egyenlSségjel operdtorral teszteljilkk, nem pedig az
egyszeres egyenlSségjellel”. (Az egyszeres egyenlSségjel egy értékadé operdtor.) Ugyanezt a szimbolizmust
fogjuk taldlni a C++ -ban és a Javaban).

3.4 Osszetett utasitdsok — Utasitdsblokkok

Az if utasitdssal haszndlt konstrukcié az els6 dsszefett utasitdsunk. Hamarosan mdsfélékkel is fogunk
taldlkozni. A Pythonban minden Osszetett utasitdsnak mindig ugyanaz a szerkezete : egy fejsor, ami kettGspontra
végzddik, ez alatt kovetkezik egy vagy tobb utasitds, ami a fejsor alatt be van hizva. Példa :

Fej sor:
a bl okk el s utasitasa

a bl okk utol s6 utasitasa

Ha a fejsor alatt tobb behuzott utasitas van, akkor mindegyiknek pontosan ugyanannyira kell behiizva lenni
(példdul 4 Kkarakterrel kell beljebb lenni). Ezek a behizott utasitdsok alkotjdk az utasitdsblokkot. Az
utasitdsblokk : egy logikai egyiittest képezd utasitdsok sorozata, ami csak a fejsorban megadott feltételek
teljesiilése esetén hajtodik végre. Az el6z6 bekezdés példajaban az if utasitast tartalmazé sor alatti két behuzott
sor egy logikai blokkot alkot: ez a két sor csak akkor hajtédik végre, ha az if -el tesztelt feltétel igaz, vagyis ha a

2-vel val6 osztds maradéka nulla.

12 Emlékeztets : a % operétor a modulo operétor : egy egészosztds maradékat szamolja. Igy példul, a % 2 a 2-vel

valé osztds maradékat adja.
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3.5 Egymadsba dgyazott utasitdsok

Komplex dontési struktirak létrehozdsahoz egymasba dgyazhatd tobb Osszetett utasitis. Példa :

if torzs == "gerincesek": # 1
if osztaly == "em 6sok": # 2

if rend == "ragadozok": # 3

i f csalad == "macskaf él ék": # 4

print "ez egy macska | ehet” # 5

print "ez mnden esetre egy em &s" # 6

elif osztaly == 'nuadarak': # 7

print "ez egy kanari is |ehet" # 8

print"az &ll atok osztal yozdsa oOsszetett” # 9

Elemezziik a példit. A programrészlet csak abban az esetben irja ki az « ez egy macska lehet » -et, ha az elsd
négy feltétel igaz.

Az « ez minden esetre egy eml&s » kifrdsdhoz sziikséges és elégséges, hogy az elsd két feltétel igaz legyen. Az
utébbi mondatot (6. sor) kifraté utasitds ugyanazon a behuzési szinten van, mint az if rend == "ragadozdok" (3.
sor). A két sor tehdt ugyanannak a blokknak a része, ami akkor hajtddik végre, ha az 1. és 2. sorban tesztelt
feltételek igazak.

Az « ez taldn egy kandri » szoveg kifrdsdhoz az sziikséges, hogy a torzs nevi véltozd a « gerincesek » értéket,
és az osztaly nevii valtoz6 a « madarak » értéket tartalmazza.

A 9. sor mondatdt minden esetben kiirja, mivel ugyanannak az utasitdsblokknak a része, mint az 1. sor.

3.6 A Python néhdny szintaktikai szabdlya

7 2

Az el6z6ek alapjan 6sszefoglalunk néhany szintaktikai szabalyt :

3.6.1 Az utasitdsok és a blokkok hatdrait a sortorés definidlja

Szamos programozdsi nyelvben minden sort specidlis karakterrel kell befejezni (gyakran pontos vesszével). A
Pythonban a sorvégejel” jatsza ezt a szerepet. (A késSbbiekben majd meglatjuk, hogy hogyan highaté it ez a
szabdly, hogy egy Osszetett kifejezést tobb sorra terjessziink ki. Egy utasitdssort kommenttel is befejezhetiink.
Egy Python komment mindig a # karakterrel kezd6dik. Ami a # karakter és a LF (linefeed) karakter kozott van, a

fordit6 figyelmen kiviil hagyja.

A nyelvek tobbségében az utasitdsblokkot specidlis jelekkel kell hatdrolni (néha a begin és end utasitidsokkal)
A C++ -ban és Java -ban, példaul, az utasitdsblokkot kapcsos zdréjelekkel kell hatarolni. Ez lehet6vé teszi, hogy
az utasitdsblokkokat egymds utdn frjunk anélkiil, hogy a behuzdsokkal és a sorugrdsokkal foglalkozndnk.
Azonban ez zavaros, nehezen olvashat6 programok {rdsdhoz vezethet. Ezért minden programozénak, aki ezeket a
nyelveket hasznalja azt tandcsolom, hogy alkalmazzdk a sorugrdsokat és a behtizdsokat is a blokkok jé vizudlis

hatarolasara.

13 Ez a karakter sem a képernydn, sem a nyomtatott listdkon nem jelenik meg. Ennek ellenére jelen van és bizonyos
esetekben problémdkat okoz, mert nincs azonos médon kdédolva a kiilonbozd operaciés rendszerekben. Errdl
kés&bb fogok beszélni, amikor a szovegfileokrdl tanulunk (116. oldal)
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A Pythonban haszndlnunk kell a sorugrasokat és a behdzdsokat, viszont nem kell mds blokkhatdrold
szimbolumokkal foglalkoznunk. Végeredményben a Python olvashaté kdédok irdsira és olyan jo szokdsok
felvételére kényszerit benniinket, amiket meg fogunk 6rizni mas programozdsi nyelvek haszndlata sordn is.

3.6.2 Osszetett utasitds = Fej, kettéspont , behiizott utasitdsok blokkja

A kovetkez6 fejezettSl kezdve sokszor lesz alkalmunk az « utasitdsblokk » fogalmédnak az elmélyitésére és
gyakorlatok végzésére ebben a targykorben.

1. blokk
A szemkozti séma 6sszefoglalja az elvet :
Fejsor :

« Az utasitdsblokkok mindig egy joldefinidlt utasitdst tartalmazd
fejsorhoz kapcsolédnak (if, elif, else, while, def, ...), ami 2. blokk

kettdspontra végzodik.
Fejsor :

« A blokkokat behiizds hatdrolja: egyazon blokk minden sordnak
pontosan ugyanugy kell behizva lenni (vagyis ugyanolyan szdmu 3. blokk
betiikozzel kell jobbra eltolva lenniiik'*). A behdzdsra akdrmennyi

sz6kozt haszndlhatunk, a programok tobbsége a 4 tobbszoroseit 2. blokk (folytatas)
alkalmazza.

« Jegyezziik meg, hogy a legkiilsé blokknak (1. blokk) a bal margén 1. blokk (folytatas)
kell lenni (semmibe sincs bedgyazva).

3.6.3 A space-eket és a kommenteket rendszerint figyelmen kiviil hagyja az

interpreter

A sor elején 1év6 - a behuizdsra szolgdld - sz6kozoktdl eltekintve az utasitdsok és kifejezések belsejében
elhelyezett szokozoket majdnem mindig figyelmen kiviil hagyjuk (kivéve, ha ezek egy karakterldnc részét
képezik). Ugyanez vonatkozik a kommentekre : ezek mindig a # karakterrel kezd8dnek és az aktudlis sor végéig
tartanak.

14 Tabulatorokkal is behtizhatunk, de akkor nagyon iigyelni kell arra, hogy azokat kévetSen ugyanabban a blokkban
behizdsra ne haszndljunk hol székozokeket, hol pedig tabuldtorokat. Még ha az eredmény azonosnak is tlinik a
képerny6n, a space-ek és a tabuldtorok kiilonb6zd bindris kéddak : a Python ezért ezeket a sorokat gy fogja tekinteni,
hogy kiilonb6z6 képpen vannak behtizva, igy kiillonbdzd blokkoknak a részei. Ez nehezen debugolhaté hibdkat
eredményezhet.

Kovetkezésként a programozdok tobbsége a tabuldldsokrél inkdbb lemond. Ha egy "intelligens" szovegszerkesztot
haszndlunk, a "Tabulacié helyettesitése sz6kozzel" opcid aktivalasaval elkeriilhetjiik a problémat.
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4. Fejezet : Ismétlodo utasitasok

4.1 Ismetelt értéekadas

Még nem jeleztem explicit médon : annyiszor rendelhetiink 1j értéket egy valtozéhoz, ahanyszor csak
akarunk.

Az ismételt értékadas a valtozo régi értékét egy 1j értékkel helyettesiti.

>>> magassag = 320
>>> print magassag
320
>>> magassag = 375
>>> print magassag
375

Ez gjra felhivja a figyelmiinket arra a tényre, hogy az egyenldségjelet a Pythonban értékaddsra hasznéljuk és
hogy semmi esetre sem kell azt 6sszekeverni a matematikdban hasznélt egyenldségjellel. Csdbité a magassag =

320 utasitast egyenl&ségre vonatkoz6 éllitdsként interpretdlni, de az nem az !

« El6szor is , az egyenl6ség kommutativ, mig az értékadds nem az. Igy a matematikdban az a=7 és 7=a

irdsa egyenértékii, mig az olyan programutasitds, mint a 375 = magassag illegilis.

» Masodszor, az egyenl6ség dllando, mig az értékadast helyettesiteni lehet, amint azt lattuk. Ha a
matematikdban egy levezetés elején az a =b egyenlGséget allitjuk, akkor az a az elkdvetkezd egész
okfejtés alatt dlland6 marad.

A programozasban az elsé értékadds két valtozo értékeit egyenldvé teheti és egy kovetkezd utasitds azutin az
egyik vagy a masik értékét megvaltoztathatja. Példa :

>>> g = b5
>>> b = a # a és b egyenl s értékeket tartal maz
>>> b = 2 # a és b nost kil 6nbdzsek

Py

Megismétlem, a Python lehet6vé teszi, hogy tobb valtozénak egyid6ben adjunk értéket :
>>>a, b, ¢, d =3, 4, 5, 7

A Pythonnak ez a tulajdonsaga sokkal érdekesebb, mint amilyennek els6 pillantasra t{inik.
Tegyiik fel példaul, hogy most meg szeretnénk valtoztatni az a és ¢ valtozok értékeit. (Pillanatnyilag a értéke 3,

és c értéke 5. Azt szeretnénk, hogy ez forditva legyen.) Mit tegyiink ?

(4) Gyakorlat

4.1. Irja meg a sziikséges az utasitdssorokat, amik a kivant eredményt adjék.

Az gyakorlat sordn az olvasé biztosan taldlt egy megolddsi mddszert, és a tandra valdsziniileg meg fogja ra
kérni, hogy kommentélja azt az osztidlyban. Mivel egy megszokott miiveletr6l van szd, ezért a programozasi
nyelvek gyakran egy roviditést kindlnak a végrehajtasdra (példdul specidlis utasitisokat, mint a Basic nyelv
SWAP utasitdsa). A Pythonban, a t6bbszoros értékadds lehet6vé teszi ennek a cserének a rendkiviil elegdns
programozasat :
>>> a, b =b, a

(Természetesen ugyanabban az utasitdsban mds valtozok értékét is fel tudnank egyidejiileg cserélni ).
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4.2 Ciklikus ismétlodések - a while utasitds

Az egyik dolog, amit a szamit6gépek a legjobban csindlnak, az az azonos feladatok hiba nélkiili ismétlése. Az
ismétlods feladatok programozasara léteznek eljarasok. Az egyik legalapvetSbbel fogjuk kezdeni: a while
utasitdssal létrehozott ciklussal.

[rjuk be a kovetkezd utasitast :

>>> a =0

>>> while (a < 7): # (ne felejtstik el a kettéspontot !)
a=a+1 # (ne felejtstuk el a behltzast !)
print a

Nyomjunk még egyszer <Enter> -t.

Mi torténik ?

Mielétt elolvassa a kovetkezd oldal magyardzatat, szanjon rd egy kis id6t és irja le a fiizetébe ezt az utasitds
sorozatot. Irja le a kapott eredményt is és prébilja meg a lehetd legrészletesebben megmagyardzni.

Magyarazatok

A while jelentése : « amig ». Ez az utasitds jelzi a Pythonnak, hogy az utdna kovetkezd utasitasblokkot

mindaddig folyamatosan kell ismételnie, amig az a valtozo tartalma 7-nél kisebb.

7 _ 2

Mint az el6z6 fejezetben tdrgyalt if utasitds, a while utasitds is egy dsszetett utasitdst kezd meg. A kettSspont

a sor végén a megismétlendd utasitasblokkot vezeti be, aminek kotelez6en beljebb igazitva kell lenni. Ahogyan

7 2

azt az el6z6 fejezetben megtanultuk, egyazon blokk valamennyi utasitisidnak azonos mértékben kell behizva
lenni (vagyis ugyanannyi szokozzel kell jobbra eltolva lenniiik).

Megkonstrudltuk tehat elsé programhurkunkat, ami bizonyos szdmud alkalommal megismétli a behizott
utasitdsok blokkjét. Ez a kovetkez6képpen miikodik :

» A while utasitds esetén a Python a zargjelben levd feltétel kiértékelésével kezdi. (A zardjel opciondlis. Csak a
magyardzat vildgossa tétele érdekében haszndlom)

« Ha a feltétel hamis, akkor a kovetkez8 blokkot figyelmen kiviil hagyja és a programvégrehajtas befejez6dik".

- Ha afeltétel igaz, akkor a Python a ciklustestet alkot? teljes utasitisblokkot végrehajtja, vagyis :

* az a=a+1 utasitast, ami 1-gyel incrementdlja az a valtozé tartalmat

(ami azt jelenti, hogy az a vdltoz6hoz hozzirendeliink egy tuj értéket, ami egyenlé az a 1-gyel

7 2 oz

megnovelt el6z6 értékével).
 aprint utasitast, ami kiiratja az a valtoz6 aktudlis értékét

- amikor ez a két utasitds végrehajtddott, akkor tanii voltunk az elsd iterracionak, és a programhurok, vagyis a

végrehajtds visszatér a while utasitast tartalmazé sorra. Az ott talalhato feltételt tjra kiértékeli és igy tovébb.

Ha példankban, az a <7 feltétel még igaz, a ciklustest djra végrehajtddik és folytatddik a ciklus.

15 ... legalabb is ebben a példdban. Késébb meg fogjuk latni, hogy a programvégrehajtds a behizott blokkot koveto
els6 utasitassal folytatodik és hogy ez ugyanannak az utasitisblokknak képezi a részét, mint amelyiknek a while
utasitds része.
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Megjegyzések :

« A feltételben kiértékelt véltozénak a kiértékelést megelé6zden léteznie kell. (Egy értéknek kell mar
hozzarendelve lenni.)

« Ha a feltétel eredetileg hamis, akkor a ciklustest soha sem fog végrehajtédni.

» Ha a feltétel mindig igaz marad, akkor a ciklustest végrehajtasa vég nélkiil ismétlédik (de legaldbbis addig,
amig a Python maga miikodik). Ugyelni kell rd, hogy a ciklustest legalabb egy olyan utasitast tartalmazzon,

ami a while-lal kiértékelt feltételben megvéltoztatja egy beavatkozd véltozd értékét ugy, hogy ez a feltétel
hamissa tudjon valni €s a ciklus befejez6djon.

Végtelen ciklus példaja (keriilendd) :
>>>n = 3
>>> while n < 5:

print "hello !I'"
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4.3 Tablazatkészites

Kezdjiik tjra az els6 gyakorlattal, de az aldbbi kis mddositassal:
>>> a =0
>>> while a < 12:
a=a+1
print a, a**2 , a**3

Az 1-t6] 12-ig terjedd szamok négyzetének és kobének listdjat kell megkapnunk.

Jegyezziik meg, hogy a print utasitds lehet6vé teszi, hogy ugyanabba a sorba tobb kifejezést irassunk ki, egyiket
a masik utdn : elég vesszdvel elvdlasztani Sket. A Python automatikusan beszir egy szokozt a kiirt elemek kozé.

4.4 Egy matematikai sor megalkotdsa

Az alabbi kis program a « Fibonacci sor » elsé tiz elemét iratja ki. Egy olyan szdmsorrdl van sz, amelynek
minden tagja egyenld az 6t megel6z6 két tag Osszegével. Elemezziik ezt a (tobbszords értékaddst helyesen
alkalmaz6) programot. frjuk le a lehetd legjobban az utasitasok szerepét.
>>>a, b, ¢c =1, 1, 1
>>> while ¢ < 11 :

print b,
c

a, b, = b, at+b, c+1

Amikor elinditjuk a programot, a kovetkez&t kapjuk :
12358 13 21 34 55 89

A Fibonacci sor tagjai ugyanabba a sorba vannak kifrva. Ezt annak a vesszének kdszonhetjiik, amit a print

utasitast tartalmazé sor végére irtunk. Ha toroljiik a vesszét, akkor a szamok egymas ald lesznek irva.

Az olvasé nagyon gyakran fog a programjaiban olyan ciklusokat irni, mint amilyeneket itt elemziink. Fontos
dologrél van szd, amit tokéletesen kell tudni kezelni. Legyen benne biztos, a gyakorlatok segitségével

fokozatosan el fog jutni oddig.

Amikor egy ilyen természetli problémat vizsgdlunk, természetesen meg kell nézniink az utasitdssorokat, de
foként a ciklusban érintett kiilonbidzd vdltozok egymadst kovetd dllapotait kell elemezniink. Ez kordntsem mindig
egyszerd. Hogy segitsek ezt vildgosabba tenni, vegyiik a faradsidgot és rajzoljunk egy, az aldbbihoz hasonlo,

allapottablét a « Fibonacci sor » programunknak :

Valtozok a b C
Kezdd értékek 1 1 1
Az iterracid soran 1 2 2
egymads utdn felvett 0 3 3
értékek

3 5 4

5 8 5
Helyettesito b atb  c+1
kifejezések

Egy ilyen tdbldzatban kézzel végezziik el a szamitdgép munk4jat, sorrl-sorra megadva azokat az értékeket,
amiket az egyes viltozok az egymadst kovetd iterrdcidkban fol fognak venni. Azzal kezdjiik, hogy a tdblazat

7 7

tetejére felirjuk az érintett véaltozok nevét. A kovetkezd sorba ezen véltozok kezdd értékei keriilnek (azok az
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értékek, amikkel a ciklus induldsa elStt rendelkeztek). Végiil legalulra azok a kifejezések keriilnek, amiket
minden egyes ciklusban az egyes véltozok dllapotdnak médositdsara hasznaltunk.

Kitoltjiikk az elsé iterracioknak megfelelé néhany sort. Egy sor értékeinek a meghatarozdsahoz elég az el6z6
sor értékeit, és az egyes oszlopok aljan taldlhaté helyettesits kifejezést felhaszndlni. Igy ellendrizziik, hogy amit
kapunk az a keresett eredmény e. Ha nem ez a helyzet, akkor mas helyettesit6 kifejezéseket kell kiprobalni.

Gyakorlatok :

4.2. Trjon egy programot, ami kiiratja a 7-es szorzétabla elsG 20 tagjat.

4.3. Irjon egy programot, ami euréban kifejezett pézosszegeket kanadai dolldrba vélt 4t és az
eredményt egy tdblazatba irja ki. A tabldzatban a pézosszegek « geometriai haladvany »

szerint novekedjenek ugy, mint az alabbi példdban :
1 euro = 1.65 dollar

2 euro = 3.30 dollar
4 euro = 6.60 dollar
8 euro = 13.20 dollar

stb. ( 16384 eurondl kell megéllni)

4.4. Irjon egy programot, ami kiir egy 12 szdmbél 4ll6 sorozatot, aminek minden tagja vagy

P

egyenld az el6z6 taggal, vagy annak haromszorosa.

4.5 Az elso scriptek, avagy : Hogyan orizziik meg programjainkat ?

Eddig a Pythont mindig interaktiv modban hasznaltuk (vagyis az utasitdsokat minden alkalommal kozvetleniil
az interpreterbe irtuk be anélkiil, hogy azokat késébb egy fileba mentettiik volna). Ez lehet&séget adott arra, hogy
kozvetlen kisérletezéssel nagyon gyorsan megtanuljuk a nyelv alapjait. Ez az eljards egy nagy
kényelmetlenséggel jar : minden utasitdssorozat, amit beirtunk helyrehozhatatlanul eltinik amikor lezarjuk az
interpretert. Miel6tt tovabb haladndnk megtanuljuk programjaink merev lemezen vagy floppyn 1évé fileba vald

mentését, hogy egymadst kovets fazisokban ét tudjuk Sket dolgozni, més gépekre at tudjuk Sket vinni, stb.

Ehhez mostantdl fogva valamilyen szovegszerkesztdvel fogjuk az utasitds sorozatainkat szerkeszteni (példaul
Linux alatt Joe-val, Nedit-tel, Kate-tel, ... MS-DOS alatt Edit-tel, ... Windows alatt Wordpad -del, vagy még jobb
egy olyan fejleszté kornyezetbeli szovegszerkeszt6, mint az IDLE vagy a PythonWin). Tehét {runk egy script-et,
amit aztan elmenthetiink, médosithatunk, mdsolhatunk, stb., mint barmilyen mas szoveget, amit a szdmitégéppel
kezeliink .

16 Szovegszerkesztdt azzal a feltétellel haszndlhatndnk, hogy a mentést « tiszta szovegként » (plain text) végeznénk
(laptordelési tag-ek nélkiil). Kivanatosabb azonban egy valddi « inteligens » ANSI szovegszerkeszt6t hasznélni,
mint amilyen a nedit vagy az IDLE. Ezek a Python szintaxisdnak megfeleléen szinezik a forrasszoveget, ami segiti
a szintaxishibdk elkeriilését. Az IDLE-ben : File fi New window (vagy CTRL-N) -val megnyitunk egy 4j ablakot,
amibe a scriptiinket fogjuk {rni. A végrehajtashoz a script mentése utan : Edit fi Run script (vagy CTRL-F5).
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Az aldbbi dbra a Nedit haszndlatdt illusztrdlja Gnome (Linux) alatt

lelalb iy =" felr s ez St e rian /25 5515 ElEll’.q
File Edit Search Preferences Shell Macro Windows Help
/dos_data/pythonfessaisiibol.py DOS 496 hytes
# Premier essai de script Python -
# petit programme simple affichant une suite de Fihonaccoi, c.a.d. une sulte
# de nombres dont chague terme est dgal & la somme des deux précédents.
print "Suite de Fibonacci :"
a,b,e =1,1,1 # a & b servent au calcul des termes successifs
# o ezt un simple compteur
print 1 # affichage du premier terme
while c<15: # nous afficherons 15 termes au total
a,b,c = b,ath,ct+l -
print b /
= .

Utéana, amikor szeretnénk a programunkat tesztelni, elég lesz elinditani a Python interpretert, argumentumként
a scriptet tartalmazé file nevét megadva. Példaul, ha az « EnScriptem » nevti file-ba mentettiink el egy scriptet,
akkor elég lesz a kdvetkezd parancsot beirni egy terminédlablakba, hogy a script végrehajtddjon :

pyt hon EnScri ptem

Hogy még jobban csindljuk, adjunk a filenak olyan nevet, ami .py kiterjesztésre végzddik.

Ha tiszteletben tartjuk ezt a konvencidt, akkor (Windows, KDE, Gnome, alatt) a filemanagerben (Explorer a
Windows vagy Konqueror a KDE alatt) a filenévre vagy a megfeleld ikonra kattintva elindithatjuk a script
végrehajtasat. Ezek a grafikus filemanagerek tudjék, hogy minden alkalommal, amikor a felhaszndlé megprébal
megnyitni egy .py kiterjesztés filet, el kell inditsdk a Python interpretert. (Ez természetesen azt feltételezi, hogy
ezek megfeleléen voltak konfigurdlva.) Ugyanez a konvencié ezen kiviil lehetévé teszi az « intelligens »

szovegszerkeszt6knek a Python scriptek automatikus felismerését és a szintaktikus szinezés alkalmazésat.

Egy Python script olyan utasitds szekvencidkat fog tartalmazni, mint amilyenekkel eddig kisérleteztiink Mivel
ezeket az utasitdssorokat arra szanjuk, hogy megdrizziik és kés6bb akar magunk, akdr masok djraolvassak, ezért
melegen ajdnlott, hogy scriptjeinket a lehetdo legjobban szivegezziik meg, biéségesen kommentezziik. A
programozds f6 nehézsége a korrekt algoritmusok elkészitése. Ahhoz, hogy az algoritmusokat j6 feltételek
mellett tudjuk ellenrizni, javitani, moédositani, stb., 1ényeges, hogy szerzGjik a lehetS legteljesebben és
legvildgosabban frja le 6ket. Ezeknek a lefrasoknak a legjobb helye maga a script (igy azok nem veszhetnek el).

Egy j6 programoz6 mindig iigyel arra, hogy sok kommentet szirjon be a scriptjeibe. Ezzel az eljardssal
nemcsak az esetleges mds olvaséknak konnyiti meg az algoritmusai olvasdsat, de magat is kényszeriti arra, hogy
még vildgosabb gondolatai legyenek.

Egy scriptbe szinte barhova barmilyen kommentet beszirhatunk. Elég eléjiik tenni egy # karaktert. Amikor a
Python interpreter rataldl erre a karakterre, ami utdna kovetkezik azt figyelmen kiviilhagyja az aktudlis sor
végéig.

Ertsik meg, hogy fontos, hogy a programozis menete sordn irjunk kommenteket. Ne vérjuk meg a script

befejezését, hogy majd utana irjuk hozza azokat. Az olvasé lassanként ra fog jonni, hogy a programozé rendkiviil
sok 1d6t tolt a sajat kddja djraolvasasaval (azért, hogy médositsa, hibat

keressen benne, stb.) Ezt az dGjraolvasast nagyban egyszeriisiti a szdmos magyardzat és megjegyzés.
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Nyissuk meg a szovegszerkeszténket és irjuk be az aldbbi scriptet :

# El s Python script
# Fi bonacci-sort irat ki, azaz egy olyan szansort, am nek m nden tagja
# az el 6z6 két tag Osszege.

a, b, c=1, 1, 1 # a & b az egymast kovet s tagok szanol asara val 6k
# c egy szanm al 6
print 1 # az elss tag kiiratasa
whi | e c<15: # Osszesen 15 tagot iratunk ki
a, b, ¢ =b, atb, c+l
print b

Azért, hogy rogton jo példat mutassak, a scriptet a program mikodésének rovid leirdsat tartalmazd harom
kommentsorral kezdjiik. Véljon ez az olvasénak is szokdsava a sajat scriptjeinél.

A kédsorok dokumentdlva vannak. Ha dgy jar el, ahogyan én, vagyis a megfelel§ utasitdsok jobboldaldra sztir
be kommenteket, akkor tigyeljen rd, hogy eléggé el legyenek tolva az utasitdsoktdl azért, hogy ne zavarjak azok
olvashatésagat.

Amikor alaposan ellendriztiik a szovegiinket mentsiik el és hajtassuk végre.

Megjegyzés : Bar nem feltétleniil sziikséges, de mégegyszer azt javaslom, hogy a scriptjeinknek .py
kiterjesztésre végzddo fileneveket adjunk. Ez sok segitséget jelent egy folderben torténd azonositdsukndl. A
grafikus filekezel6k (Windows Explorer, Konqueror) egyébként ezt a kiterjesztést haszndljadk arra, hogy egy
specidlis ikont kapcsoljanak hozzdjuk. Viszont keriiljik az olyan nevek vélasztdsit, amik mdr 1étez§ python

moduloknak a nevei. Olyan neveket péld4ul, mint math.py vagy Tkinter.py tilos haszndlni !

Ha Linux alatt szovegmddban dolgozunk, vagy MSDOS ablakban, scriptiinket a python scriptnév utasitassal
hajtathatjuk végre. Ha Linux alatt grafikus médban dolgozunk, megnyithatunk egy termindlablakot és ugyanigy
jarhatunk el. A Windows Explorer-ben vagy a Konqueror-ban scriptiink végrehajtasat a megfeleld ikonra torténd
egérkattintdssal indithatjuk.

Ha az IDLE-lel dolgozunk, a szerkesztés alatt a <Ctrl-F5> billentyi kombinacié segitségével indithatjuk
scriptiinket. Konzultaljon tanardval az esetleges mas inditasi lehetdségekrél mas operacids rendszerekben.

4.6 Ekezetes és specidlis karakterekre vonatkozd megjegyzés :

A 2.3 verzi6tdl kezdve a magyar nyelvet hasznaléknak ajanlatos minden Python scriptjiik elejére beirni a
kovetkezd pszeudo-commentek egyikét (kotelezben az elsé vagy a masodik sorba) :

# -*- coding:Latin-2 -*-

vagy :
# -*- coding: Utf-8 -*-

Ezek a pszeudo-commentek azt jelzik a Pythonnak, hogy a scriptben :

» vagy a f6 nyugat-eurépai nyelvek ékezetes karakterkészletét hasznaljuk (francia, olasz, portugdl, stb.) egy
byteon kédolva az ISO-8859 norma szerint;

+ vagy a Unicodenak nevezett két byteos kddoldst haszndljuk (aminek az Utf-8 véltozata csak a « specidlis »
karaktereket kdédolja két byteon, a standard ASCII karakterek egy byte-on vannak kdédolva). Ez az utébbi

Py

rendszer egyre jobban kezd elterjedni, mivel lehet6vé teszi mindenféle eredetli (gorog, arab, ciril, japan, stb.)
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karakter egyiittlétezését ugyanabban a dokumentumban.

A Python mindkét rendszert tudja haszndlni, de meg kell neki adnunk, hogy melyiket hasznaljuk. Ha az
operdcids rendszeriink Ugy van konfigurdlva, hogy a billenty(leiitések Utf-8 kdédokat generdlnak, akkor
konfiguraljuk ugy a szovegszerkesztonket, hogy az is ezt a kédot hasznalja és tegyiik a font megadott masodik
pszeudo-commentet minden scriptiink elejére.

Ha az opericids rendszeriink a régi norma (ISO-8859) szerint miikodik, akkor inkdbb az elsd pszeudo-
commentet kell haszndlnunk.

Ha semmit sem adunk meg, akkor idénként figyelmeztet6 tizeneteket fogunk kapni az interpretertl és esetleg
némi nehézségeket fogunk tapasztalni amikor az IDE kornyezetben szerkesztjiikk scriptjeinket (specidlisan
Windows alatt).

« Fliggetlenil attél, hogy egyik, vagy mdsik normat, vagy egyiket sem hasznaljuk, a scriptiink korrekt médon
fog végrehajtédni. Ahhoz, hogy a sajat rendszeriinkén tudjuk a kédot szerkeszteni, a megfelel6 opcidt kell
vélasztani.

Gyakorlatok :

4.5. frjon egy programot, ami kiszdmolja egy derékszogili parallelepipedon térfogatdt, aminek
meg van adva a szélessége, a magassaga és a hosszuisaga.

4.6. Irjon egy programot, ami dtszdmolja a kiinduldsként megadott egészszami mdasodpercet
évekké, honapokkd, napokkd, percekké és masodpercekké.
(Hasznélja a modulo operétort : % ).

4.7. frjon egy programot, ami kifratja a 7-es szorzétabla elsé 20 tagjat, csillaggal jelolve azokat,
amelyek 3-nak tobbszordsei.
Példa: 7 14 21*28 35 42*49

4.8. frjon egy programot, ami kiszamolja 13-as szorzétabla elsé 50 tagjat, de csak azokat frja ki,
melyek 7-nek tobbszorosei.

4.9. Trjon egy programot, ami a ko vetkezd jelsorozatot frja ki :

%

koK

kekesk
skokeskok
sfokeskskok
skokeskokoskok

sfeskoskoskoskoskosk
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5. Fejezet : A fo adattipusok

A 2. fejezetben mar kezeltiink kiilonb6z6 tipusi adatokat : egész és valds szdmokat €s karakterlancokat. Ideje
mostmadr egy kicsit kozelebbrdl is megvizsgalni ezeket az adattipusokat és masokat is felfedezni.

5.1 Numerikus adatok

Az eddigi gyakorlatokban mdr hasznaltunk két adattipust : egész és valds szamokat (utébbiakat lebeg&pontos
szdmoknak is nevezik). Prébédljuk meg bemutatni ezek jellemzdit (és korlatait) :

5.1.1 Az«integer » és« long » tipusok

7z

Tegyiik fel, hogy dgy szeretnénk mddositani az el6z8 Fibonacci sorozatos gyakorlatunkat, hogy tobb tagot

irassunk ki. A priori elegendé a mdésodik sorban megvdltoztatni a ciklus feltételét. A «whil e ¢<49: »

i

feltétellel 49 tagot kell kapnunk. Mddositsuk tehat a gyakorlatot tigy, hogy kiiratjuk a fé6valtozé tipusat is :

>>>a, b, ¢c =1, 1, 1

>>> whil e ¢c<49:
print ¢, " : ", b, type(b)
a, b, ¢ =0b, atb, c+1

(az els® 43 tag kiiratéasa)

44 . 1134903170 <type 'int'>
45 : 1836311903 <type 'int'>
46 : 2971215073 <type 'long' >
47 . 4807526976 <type 'long' >
48 : 7778742049 <type 'long' >

Mi éallapithaté meg ?

PaL

Ha nem haszndlnank a type() fiiggvényt, ami minden egyes iterracié alkalmaval lehetévé teszi a b valtoz6
tipusdnak ellendrizését, akkor semmit sem vennénk észre. A Fibonacci szdmok sorozatdt minden probléma nélkiil
kifratja a script (€s még szamos taggal meghosszabbithatnank a sort).

Ugy tiinik tehét, hogy a Python barmilyen méretii egész szamot képes kezelni.

P

Ennek ellenére az el6z6 gyakorlat jelzi, hogy « valami » tortént amikor ezek a szdmok nagyon naggyd valtak.
A program elején az a, b és ¢ véltozok implicit médon integer tipusiaknak vannak definidlva. mindig ez torténik
a Pythonban, amikor egy egész szdmot rendeliink egy viltozéhoz, feltéve, hogy a szdm nem tul nagy. A
szamitégép memoridjdban ez az adattipus egy 4 byte-bdl (vagy 32 bitbdl) allé blokk formdjdban van kddolva.
Mairpedig a 4 byte-on kédolt decimadlis értékek tartomdnya -2147483648 -t6l + 2147483647 -ig terjed. (Ldsd az
altalanos informatikai kurzust).

Az ilyen tipusd szdmokkal végzett szamoldsok mindig nagyon gyorsak, mert a szamitogép processzora az
ilyen 32 bites egész szdmokat kozvetleniil képes kezelni. Viszont, ha nagyobb szdmokat, vagy valds szamokat
(« lebeg6pontos » szamok) kell kezelni, akkor a programoknak, (az interpretereknek és a compilereknek) jelentGs
kédoldsi/dekddoldsi munkdt kell végezniiik, hogy végiil a processzornak csak maximum 32 bites bindris

sz .z

egészeken torténd miveleteket kiildjenek.
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Azt mér tudjuk, hogy a Python dinamikusan definidlja a valtozéinak a tipusat.

Mivel a leghatékonyabb tipusrdl van sz6 (mind szdmolasi sebességben, mind memoriafoglalasban kifejezve),
ezért a Python alapértelmezésben minden alkalommal, amikor csak lehet az integer tipust hasznélja, vagyis ha a

kezelt értékek a fentebb mar emlitett hatarok k6zott vannak (kb. + 2 milliard).

Ha a kezelt értékek ezeken a hatarokon kiviil esnek, akkor a kédoldsuk bonyolultabbd valik a szdmitégép
memoridjdban. Azok a vdaltozok, amelyekhez ilyen szdmokat rendeliink, automatikusan « hosszd egészeknek »
lesznek definidlva (ezt a tipust a Python terminolégidban long-nak nevezziik)

Ez a long tipus az egész értékek majdnem végtelen pontossagi kddolasat teszi lehetévé. Egy ilyen formédban
definidlt érték akarhany szignifikdns szdmjeggyel rendelkezhet, mivel ezt a szdmot csak a szdmitogép

memoridjanak mérete limitdlja.
Példa :

>>>a, b, ¢ =3, 2, 1
>>> while ¢ < 15:
print ¢, ": ", b
a, b, ¢ =b, a*b, c+1

2

6

12

72

864

62208

53747712

: 3343537668096

: 179707499645975396352

10 : 600858794305667322270155425185792

11 : 107978831564966913814384922944738457859243070439030784

12 : 64880030544660752790736837369104977695001034284228042891827649456186234
582611607420928

13 : 70056698901118320029237641399576216921624545057972697917383692313271754
88362123506443467340026896520469610300883250624900843742470237847552

14 : 45452807645626579985636294048249351205168239870722946151401655655658398
64222761633581512382578246019698020614153674711609417355051422794795300591700
96950422693079038247634055829175296831946224503933501754776033004012758368256
>>>

O©CoO~NOUOA~AWNE

~ 2

A fenti példdban a kiirt szimok mérete nagyon gyorsan nd, mert mindegyikiik az el6z6 két szam szorzatdval
egyenld.

Kiindulaskor az a, b és ¢ integer tipusuak, mert kis egész értékeket : 3, 2 és 1: rendeliink hozzajuk. A 8.
iterrdciotdl kezdve azonban a b és a automatikusan long tipustakkd lesznek alakitva : a 6-os és 7-es tagok

szorzasanak eredménye mar jéval a fentebb emlitett 2 milliardos hatar f6l6tt van.

A sor egyre nagyobb szdmokkal folytatédik, de a szamolas sebessége csokken. A long tipustiként tarolt
szdmok méretiiktdl fiiggben valtozd mennyiségii helyet foglalnak el a szamitégép memoridjdban.

Gérard Swinnen: Tanuljunk meg programozni Python nyelven 44.



5.1.2 A« float »tipus

A «valds szdm », vagy « lebegd pontos » numerikus adattipussal, amit angolul « floating point number »-nek
neveznek és amit emiatt float -nak fogunk nevezni a Pythonban, mar talalkoztunk.

Ez a tipus nagyon nagy vagy nagyon kis szdmokkal (példdul tudoményos adatokkal) torténd szamoldsokat
tesz lehet&vé dlland6 pontossaggal.

Ahhoz, hogy a Python egy numerikus adatot float tipustinak tekintsen, elegendd, ha a szdm egy tizedes pontot,

s

vagy 10 -nek egy hatvanykitev6jét tartalmazza.

7 2z

Példaul a kovetkezd értékeket :

3.14 10. .001 1el00 3.14e-10

a Python automatikusan float tipusuként értelmezi.

7z

Probéljuk ki ezt az adattipust egy Gj programocskaban (amit az el6z6 inspiralt) :

>>>a, b, c =1., 2., 1 # => a és b 'float' tipustak |esznek
>>> while ¢ <18:

a, b, ¢c = b, b*a, c+1

print b

SEN
oNoNe

32.0
256.0
8192.0
2097152.0
17179869184. 0
. 6028797019e+16
.18970019643e+26
. 23007451985e+43
. 38034926936e+70
.07828173409e+113
.24910394253e+183
. 30799390526e+297
| nf
| nf

PRARWFELNOW

Ez alkalommal is egy olyan sorozatot fratunk ki, melynek tagjai nagyon gyorsan novekednek, 1évén minden
tag az el6z6 két tag szorzata. A nyolcadik taggal messze meghaladjuk egy infeger kapacitdsit. A kilencedik
taggal a Python automatikusan attér a tudoményos jelolésmédra (« e+n » jelentése : -szer tiz az n-ediken). A
tizenotodik tag utdn djra egy (hibaiizenet nélkiili) dtmenet tanui vagyunk, a valéban nagyon nagy szdmokat

egyszerlien « inf » (« végtelen ») jeloli.

A float tipus a 10°* és 10°” kozé es6 (pozitiv vagy negativ) szamok 12 értékes szamjegy pontossiggal torténd
manipuldcidjat teszi lehetévé. Ezek a szamok specidlisan 8 byteon (64 biten) vannak kdédolva a gép
memoridjaban : a kéd egy része a 12 értékes szamjegynek felel meg, a masik része a nagysdgrendnek (10
hatvanyanak).
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(5) Gyakorlatok :

5.1.

5.2.

5.3.

54.

5.5.

[rjon egy programot, ami a kiinduldsul fokokban, percekben és masodpercekben megadott
szogeket radidnba szamolja at.

Irjon egy programot, ami a kiinduldsul radidnokban megadott szogeket fokokba, percekbe
€s masodpercekbe szamolja 4t.

Irjon egy programot, ami Celsius fokokba szamolja 4t a kiinduldsul Fahrenheit fokokban
kifejezett hdmérsékletet €s a forditott irdnyu 4talakitast is elvégzi. .
Az dtalakitds képlete : T,=T . X18+32 |

[rjon egy programot, ami a bankban elhelyezett 4,3 % -os kamatozdsi téke 20 év alatt
felhalmozoddott évi kamatait szdmolja ki.

Egy régi indiai legenda szerint a sakkjatékot egy oreg bolcs talalta ki. A kirdly meg akarta
azt neki koszonni és azt mondta, hogy jutalmul barmilyen ajandékot megad érte. Az oreg
azt kérte, hogy adjon neki egy kevés rizset dreg napjaira, pontosan annyi szem rizset, hogy
az altala feltalalt jaték elsé kockdjara 1 szemet, 2 masodik kockdra kett6t, a harmadikra
négyet, és igy tovabb egészen a 64-ik kockaig.

[rjon egy Python programot, ami kifratja a sakktibla 64 kockdjanak mindegyikére
elhelyezett rizsszemek szdmat. Szamolja ki ezt a szamot kétféleképpen

- arizsszemek pontos szdma (egész szam)

- arizsszemek szdma tudomanyos jelolésmoédban (valds szam)
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5.2 Az alfanumerikus adatok

Eddig csak szamokat kezeltink. Egy szamitégépprogram ugyanigy kezelhet betlikaraktereket, szavakat,
mondatokat, vagy barmilyen szimbdlumsorozatot. A programozasi nyelvek tobbségében erre a célra 1étezik egy
karakterldnc (vagy angolul string) nevii adatszerkezet.

5.2.1 A « string » (karakterldnc) tipus

2 sre

A Pythonban string tipusu adat barmilyen karaktersorozat, amit vagy szimpla idézdjelek (aposztrof), vagy
dupla idézdjelek hatarolnak
Példak :
>>> npondatl = 'a kenény tojast.
>>> ppndat2 = '"lgen", valaszolta,'
>>> nondat 3 = "nagyon szeretent

>>> print nondat2, nondat3, nondatl
"I gen", val aszolta, nagyon szeretem a kenény tojast.

A 3 valtoz6 : mondatl, mondat2, mondat3 tehat string tipusd valtozo.

z_ e

Jegyezziik meg, hogy az olyan stringeket, melyekben aposztrofok vannak, idézgjelekkel hataroljuk, mig az

2 oz

idézdgjeleket tartalmazé stringeket aposztrofokkal hatdroljuk. Azt is jegyezziik meg, hogy a print utasitds a kiirt
elemek kozé egy betiikozt szur be.

A «\'» (backslash) néhany kiegészitd finomsagot tesz lehet&vé :

+ Lehet6vé teszi, hogy egy parancsot, ami nem fér el egy sorban, azt tébb sorba irjunk (ez barmilyen tipusd
parancsra érvényes).

z_ 2z

» Egy karakterlanc belsejében a backslash specidlis karakterek (sorugras, aposztrofok, dupla idézdjelek, stb.)
beszurdsat teszi lehet§vé. Példak :

>>> txt3 = "E\'meg ki csoda ? kérdezte."

>>> print txt3

E' neg kicsoda ? kérdezte.

>>> hello = "Ez egy hossz( sor\n am tobb szévegsort\
tartal maz (Azonos mbdon \n mikédi k, mint a C Ct+.\n\

Jegyezzik neg, hogy a white space-ek\n a sor elején | ényegesek.\n"

>>> print hello

Ez egy hosszu sor

am tobb szdvegsort tartal maz (Azonos nbdon

mikodi k, mint a G C++.
Jegyezzik neg, hogy a white space-ek

a sor elején | ényegesek.

Megjegyzések :

« A\negy sorugrist idéz eld.
« A\ lehetdvé teszi, hogy aposztrofokkal hatdrolt karakterlancba aposztrofot sziirjunk be.
+ Mégegyszer megismétlem : a kis/nagybetli 1ényeges a valtozénevekben (Szigordan tiszteletben kell tartanunk

a kezdeti kis/nagybetii vdlasztast).
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« Hdaromszoros idézdjelek » :

Hogy egy karakterlancba konnyebben szirjunk be specidlis vagy « egzotikus » karaktereket anélkiil, hogy a
backslasht alkalmaznank, vagy magat a backslasht tudjuk beszirni, a karakterldncot hdromszoros aposztroffal

2 sre

vagy hdromszoros idézdjellel hatirolhatjuk :

>>> gl = """
Hasznal at: izee[ OPTI ONS]
{ -h
-H host
yrnn

>>> print al

Hasznal at: izee[ OPTI ONS]
{ -h

-H host
}

5.2.2 Hozzdférés egy karakterldnc egyes karaktereihez

A karakterldncok az dsszetett adatoknak nevezett altaldnosabb adattipus egy specidlis esetét képezik. Egy
Osszetett adat egy olyan entitds, ami egyszer(ibb entitisok egyiittesét egyetlen struktirdban egyesiti: egy
karakterlanc esetében példaul ezek az egyszeriibb entitidsok nyilvdn maguk a karakterek. A koriilményekt6l
fiiggben a karakterlancot hol mint egyetlen objektumot, hol mint kiilonallé karakterek egyiittesét akarjuk kezelni.

Egy olyan programozasi nyelvet, mint a Pythont tehat el kell latni olyan eljarasokkal, amik lehet6vé teszik egy
karakterlanc egyes karaktereihez val6 hozzaférést. Latni fogjuk, ez nem olyan bonyolult :

Egy karakterlancot a Python a szekvencidk kategéria egy objektumdnak tekint. A szekvencidk elemek
rendezett egyiittesei. Ez egyszerlien azt jelenti, hogy egy string karakterei mindig egy bizonyos sorrendben
vannak elrendezve. Kovetkezésként a string minden egyes karakterének meghatirozhaté a szekvenciabeli helye
egy index segitségével.

Ahhoz, hogy egy adott karakterhez hozzaférjiink, a karakterldncot tartalmazé valtoz6 neve utdn szogletes
zarbjelbe irjuk a karakter stringbeli poziciojanak megfelel6 numerikus indexet.

Figyelem : amint azt egyebiitt ellendrizhetjiik, az informatikdban az adatokat majdnem mindig nulldtél
kezdve szamozzuk (nem pedig egytdl). Ez a helyzet egy string karakterei esetében :

Példa :
>>> ch = " St éphani e"
>>> print ch[0], ch[3]
Sp
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5.2.3 Elemi miiveletek karakterlancokon

A Pythonnak szdmos, karakterldncok kezelésére szolgdlé fiiggvénye van (kis/nagybetiis atalakitds, rovidebb

karakterldncokra valé darabolds, szavak keresése, stb.). A kés&bbiekben el fogunk mélyedni ebben a targykorben
(14sd 129. oldalt).

Pillanatnyilag megelégedhetiink azzal, hogy tudjuk, kiilon-kiilon hozzéaférhetiink egy karakterlanc minden
egyes eleméhez, amint ezt fentebb magyardztam. Tudjunk réla, hogy a kovetkezket is megtehetjiik :

» tobb rovid karakterlancbdl 6sszerakhatunk egy hosszabbat. Ezt a miiveletet 6sszekapcsoldsnak (concatenatio-
nak) nevezziik és a + operatort hasznaljuk rd a Pythonban. (Ez az operator szdmokra alkalmazva az 6sszeadas
miiveletére, mig karakterlancokra alkalmazva az sszekapcsolasra szolgél ).

« Példa:

a = "A kis halbdl'’

b = ' nagy hal lesz'
c=a+b
print c

A kis halbdél nagy hal lesz

« meghatdrozhatjuk egy karakterldnc hosszat (vagyis a karakterek szdmat) a len() fiiggvény hivéasdval :

>>> print len(c)
29

« Egy szdmot reprezentdld karakterldncot szdmm4 alakithatunk.

Példa :

>>> ch = '8647"'
>>> print ch + 45
==> *** error *** nem adhatunk 6ssze egy stringet és egy szémot
>>> n = int (ch)
>>> print n + 65
8712 # OK : 2 szémot &sszeadhatunk

Ebben a példaban az int() belss fiiggvény a stringet szamma alakitja. A float() fiiggvény segitségével valds
szamma lehet alakitani egy karakterldncot.
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Gyakorlatok :

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

5.10.

Irjon egy programot, ami meghatdrozza, hogy egy karakterldnc tartalmazza-e az «e »
karaktert.

[rjon egy programot, ami megszdmolja az «e » karakter el6forduldsainak szamét egy
stringben.

Irjon egy programot, ami egy j véltozéba mésol 4t egy karakterlancot dgy, hogy csillagot
szur be a karakterek kozé.
Igy példdul, « gaston »-bol « g*a*s*t*o*n » lesz.

[rjon egy programot, ami egy ij véltozéba forditott sorrendben masolja at egy karakterlanc
karaktereit.
Igy példdul « zorglub» -bdl « bulgroz » lesz.

7

Az ¢l6z6 gyakorlatbol kiindulva irjon egy scriptet, ami meghatdrozza, hogy egy
karakterldnc palindrom e (vagyis ami mindkét irdnybdl olvasva ugyan az), mint példdul
« radar » vagy « sos ».
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5.3 A listak (els6 megkozelités)

7 _ 2

Az el6z6 fejezetben targyalt stringek az Osszetett adatokra voltak az elsd példdk. Az dsszetett adatokat arra
haszndljuk, hogy struktdrdltan csoportositunk értékegyiitteseket. Lépésr6l-1épésre fogjuk megtanulni mds
osszetett adattipusok hasznalatat : a listdk-ét, a tuple-két és a szétdrak-ét (dictionnair)"”. E hirom adattipus koziil
most csak az elsét fogjuk elég roviden targyalni. Egy meglehetdsen terjedelmes témardl van szd, amire tobbszor
vissza kell majd térniink.

A lista definicidja a Pythonban : szogletes zdrdjelbe zdrt, vesszével elvdlasztott elemek csoportja. Példa :

>>> nap = ['hétf&', 'kedd', 'szerda', 1800, 20.357, 'csiutortok', 'péntek']
>>> print nap
['hétfs', 'kedd', 'szerda', 1800, 20.357, 'csutortok', 'péntek']

Ebben a példdban nap nevii véltozo értéke egy lista.

Megéllapithatjuk : a vélasztott példaban a listat alkot6 elemek kiilonbozd tipustak lehetnek. Az elsé harom

2 2

elem string, a negyedik egész, az 6todik valds tipusd, stb. (A késSbbiekben latni fogjuk, hogy egy lista maga is
lehet egy listdnak eleme !). Ebben a tekintetben a lista fogalma meglehetsen kiilonbozik a tomb (array) vagy az
« indexelt valtozé » fogalmétdl, amivel mds programozasi nyelvekben taldlkozunk.

Jegyezziik meg, hogy a listdk is szekvencidk, dgy mint a karakterlancok, vagyis objektumok rendezett
csoportjai. A listdt alkotd kiilonbozd elemek mindig ugyanabban a sorrendben vannak elrendezve,
mindegyikiikh6z kiillon hozzd tudunk férni, ha ismerjiik a listabeli indexiiket. Ezeknek az indexeknek a
szdmozdsa nullatdl indul, nem pedig egytdl, a karakterlancokhoz hasonléan.

Példék :
>>> nap = ['hétfs', 'kedd', 'szerda', 1800, 20.357, 'csutortok', 'péntek']
>>> print nap[ 2]
szerda

>>> print nap[ 4]
20. 357

z 2

A stringekt6l (amik egy nem moédosithaté adattipust képeznek /erre a késébbiekben tobbszor lesz alkalmunk

Z.Z

visszatérni/) eltérden egy listinak meg lehet véltoztatni az elemeit :

>>> print nap

['hétfs', "kedd' , 'szerda', 1800, 20.357, 'csutortok', 'péntek']
>>> nap[ 3] = nap[3] +47

>>> print nap

["hétfs', 'kedd' , 'szerda', 1847, 20.357, 'csutortok', 'péntek']

17 Majd létrehozhatjuk a sajat adattipusainkat is, amikor megtanuljuk az osztély (class) fogalmat (lasd 161. oldal)
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A lista meghatdrozott elemét a kovetkez6 mddon helyettesithetjiikk mas elemmel :

>>> pap[3] = 'Jdlius’
>>> print nap
['hétfs', '"kedd', 'szerda', 'Jalius', 20.357, 'csiutortok', 'péntek']

A len() belsé fiiggvény, amivel mar a stringeknél taldlkoztunk, a listdkra is alkalmazhat6. A listdban levs

elemek szamat adja vissza :

>>> | en( nap)

Egy misik bels6 fiiggvény - a del() '* - segitségével (az indexe alapjan) barmelyik elemet torolhetjiik a listdbol

>>> del (nap[4])
>>> print nap
['hétfs', '"kedd', 'szerda', 'Jalius', 'csiutortdk', 'péntek']

Ugyanigy lehet&ség van arra, hogy hozzafiizziink egy elemet egy listdhoz, de ahhoz, hogy ezt megtegyiik meg
kell gondolni, hogy a lista egy objektum, aminek az egyik metddusat fogjuk hasznélni. Az objektum és metodus
fogalmakat a kés6bbiekben fogom megmagyardzni, de most meg tudom mutatni, hogy ez hogyan miikodik egy
lista specidlis esetében :
>>> nap. append(' szonbat ')
>>> print nap
['hétfs', '"kedd' , 'szerda', 'Jalius', 'csutortdk', 'péntek', 'szonmbat']
>>>

A fenti példa els6 sordban az append() metodust alkalmaztuk a 'szombat' argumentummal a nap objektumra.
Ha emlékeztetek arra, hogy az append sz6 hozzaf(izést jelent, akkor érthetd, hogy az append() merodus egy olyan
fliggvényfajta, ami valamilyen médon a « lista » tipusd objektumokhoz van kapcsolva, vagy az objektumokba
van integrdlva. A fiiggvénnyel haszndlt argumentum természetesen az az elem, amit a lista végéhez akarunk
flizni.

A kés6bbiekben meg fogjuk latni, hogy egész sor ilyen metddus van (vagyis olyan fiiggvények amik « lista »
tipusd objektumokba vannak integralva, vagy inkabb « becsomagolva »). Jegyezziik meg, hogy egy metodust gy

alkalmazunk egy objektumra, hogy egy ponttal kapcsoljuk 6ket dssze. (EIS1 all annak a valtozénak a neve, ami
egy objektumra hivatkozik, utdna a pont, majd a metédus neve, ez utébbit mindig egy zardjelpar koveti).

18 Léteznek olyan technikak listdk feldaraboldsara, elemcsoportok beszirdsara, elemek eltdvolitasara, stb., amik egy
sajatos szintaxist haszndlnak, amelyben csak az indexek fordulnak el6. Ezeket a (karakterldncokra is alkalmazhatd)
technikdkat 4ltalanosan slicing-nek (szeletelésnek) hivjuk. Ugy haszniljuk Gket, hogy a szogletes zéréjelbe tobb
indexet frunk. Igy a nap[1:3] a ['kedd', 'szerda'] alcsoportot jeloli. Ezeket a specidlis technikdkat egy kicsit késébb
fogom leirni (ldsd a 136. és az azt kovet6 oldalakat).
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A karakterldncokhoz hasonldan a listdkkal is részletesen fogok foglalkozni a kés6bbiekben (lasd a 133.
oldalt). Ennek ellenére elég ismeretiink van ahhoz, hogy el tudjuk kezdeni ket haszndlni a programjainkban.
Elemezziik példaul az alabbi kis scriptet és magyarazzuk meg a miikodését :

nap = ['hétfs', 'kedd', 'szerda', 'csutortok', 'péntek', 'szonmbat', 'vasarnap']
a, b=0,0
whi | e a<25:

a=-a+1

b=a%7

print a, nap[Db]

s

Az 5. sorban a « modulo » operatort hasznéljuk, amivel mar el6z6leg taldlkoztunk és ami j6 szolgalatokat
tehet a programozdsban. Szamos nyelvben (a Pythonban is) a % jel reprezentdlja. ~ Milyen miveletet hajt végre
ez az operator ?

Gyakorlatok :
5.11. Legyenek adottak a kovetkezd listak :

tl = [31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31]
t2 = ['Janudr', 'Februar', 'Marcius', 'Aprilis', 'Majus', 'Junius',
'Jalius', 'Augusztus', 'Szeptember', 'Oktdéber', 'November', 'December’]

Irjon egy kis programot, ami egy tj t3 listdt hoz 1étre. Ennek felvaltva kell tartalmazni a két
lista minden elemét ugy, hogy minden honap nevét kovetnie kell a megfelel6 napok

szamanak : ['Janu4r', 31, 'Februar', 28, '"Marcius', 31, stb...].

5.12. Irjon egy programot, ami kiiratja egy lista dsszes elemét. Ha példdul a fenti gyakorlat t2
listdjara alkalmaznank, akkor a kovetkez6t kellene kapnunk :

Janudr Februdr Marcius Aprilis Majus Junius Julius Augusztus Szeptember
Oktdéber November December

5.13. frjon egy programot, ami megkeresi egy adott lista legnagyobb elemét. Példaul, ha a [32,
5, 12, 8, 3, 175, 2, 15], listara alkalmaznank, akkor a kovetkez6t kellene kiirnia :

a lista legnagyobb elemének az értéke 75.

5.14. Irjon egy programot, ami megvizsgilja egy szdmlista minden elemét (példdul az el6z6
példa listdjat) azért, hogy két 1j listat hozzon létre. Az egyik csak az eredeti lista paros
szdmait tartalmazza, a masik a paratlanokat. Példaul, ha a kiindulési lista az el6z6 gyakorlat
listdja, akkor a programnak egy paros listat kell 1étrehoznia, ami a [32, 12, 8, 2] -t
tartalmazza és egy paratlan listat ami [5, 3, 75, 15] -t tartalmazza. Triikkk : Gondoljon
az el6z6ekben emlitett modulo (%) operator hasznélatéara !

5.15. Irjon egy programot, ami egy szavakbdl 4ll6 lista elemeit egyenként megvizsgilja azért,
hogy két 1j listat hozzon létre. (példdul: ['Jean', 'Maximilien', 'Brigitte', 'Sonia', 'Jean-Pierre',
'‘Sandra'] Az egyikben 6 karakternél rovidebb szavakat legyenek, a médsikban 6, vagy anndl
tobb karaktert tartalmazzond szavak legyenek.

53. Gérard Swinnen: Tanuljunk meg programozni Python nyelven



6. Fejezet : Elore definialt fiiggvények

Py

A programozasban az egyik legfontosabb fogalom a fiiggvény'*fogalma. A fiiggvények lehet6vé teszik, hogy
egy Osszetett programot egyszer{ibb alprogramokra bontsunk szét, amiket aztdn megint kisebb darabokra
szedhetiink szét és igy tovdabb. Masrészt a fiiggvények ujra felhaszndlhatk : ha van egy fliggvényiink, ami
példaul négyzetgyokot tud szdmolni, azt a programjainkban mindeniitt Gjra felhasznalhatjuk anélkiil, hogy djra
kellene frnunk minden egyes alkalommal.

6.1 Interakcio a felhaszndloval : az input() fiiggvény

A kidolgozott scriptek tobbsége igényli egyik vagy madsik pillanatban a felhasznilé beavatkozdsit (egy
paraméter beirdsat, egy kattintdst az egyik gombra, stb.). Egy szovegmddu scriptben (mint amilyeneket eddig
irtunk) a legegyszerlibb modszer az input() belsé fiiggvény alkalmazdsa. Ez a fiiggvény a futd program
megszakitasat eredményezi. A felhaszndl6t felhivja, hogy irjon be a billentyiizettel karaktereket és <Enter> -rel
fejezze be. Amikor lenyomja az <Enter> -t a program végrehajtasa folytatddik €s a fiiggvény a felhasznalé altal
beirt értéket adja meg visszatérési értékiil. Ezt az értéket barmilyen valtozéhoz hozza lehet rendelni.

Hivhatjuk az input() fiiggvényt gy, hogy a zdrdjelet iiresen hagyjuk. Elhelyezhetiink benne a felhasznalé

szamdara egy magyarazo lizenetet is. Példaul :

print "irjon be valam |yen egész szanmot : ',
nn = input()
print nn, 'négyzete', nn**2

vagy még :
keresztnev = input('irja be a keresztnevét (idézsjelben)')
print 'J6 napot, ', keresztnev

Fontos megjegyzések :

« Azinput() fiiggvény egy olyan értéket ad vissza, aminek a tipusa a felhaszndl6 4ltal beirt érték tipusdnak felel
meg. Példankban az nn véltozo6 egy egészet, egy stringet, egy valds szamot, stb. fog tartalmazni aszerint, hogy

hogyan fog a felhaszndl6 donteni. Ha a felhaszndl6 egy stringet akar beirni, akkor azt aposztrofok vagy

z 2

idézojelek kozott kell beirnia. A kés6bbiekben majd meglatjuk, hogy egy jo scriptnek mindig ellendrizni kell,
hogy a beirt érték tipusa megfelel-e annak, amit a programban vérunk.

« Ezért scriptjeinkben gyakran a hasonld funkciéji raw_input() fiiggvényt fogjuk elényben részesiteni, ami
mindig egy karakterldncot ad vissza. Ezt a karakterlancot azutian az int() és float() fiiggvények segitségével
szdmma4 alakithatjuk. Példa :

>>> a = raw_input('irjon be egy adatot : ")

irjon be egy adatot : 52.37

>>> type(a)

<type 'str'>

>>> b = float(a) # atal akitas nuneri kus értékkeé
>>> type(b)

<type 'float'>

19 A Pythonban a "fiiggvény" szot kiilonbségtétel nélkill haszndljuk egyszer a valddi fliggvények, mdaskor az

eljarasok (procedure) jelolésére A késGbbiekben meg fogjuk hatarozni a kiilonbséget a két kozeli fogalom kozott.

Gérard Swinnen: Tanuljunk meg programozni Python nyelven 54.



6.2 Fiiggvénymodul importdldsa

Mar taldlkoztunk a nyelvbe beépitett fiiggvények fogalmaval, mint amilyen példaul a len() fiiggvény, ami a
karakterldnc hosszit adja meg. Magitdl értet6dd, hogy nem lehet az Osszes elképzelhetd fiiggvényt a Python
standardba belevenni, mivel ezekbdl végtelen sok van : egyébként hamarosan meg fogjuk tanulni, hogyan hozzuk
létre magunk 4j fiiggvényeket. A nyelvbe beépitett fiiggvények szdma viszonylag csekély : ezek azok, amik
nagyon gyakran hasznalhatok. A tobbiek moduloknak nevezett kiilon file-okban vannak csoportositva.

A modulok tehdt file-ok, amik fiiggvénycsoportokat fognak egybe. A késébbiekben majd megldtjuk, hogy
kényelmesebb egy nagyméretli programot tobb kisebb méretd részre felbontani, hogy egyszer(sitsiik a
karbantartdst. Egy jellegzetes Python-alkalmazds tehdt egy f6programbdl és egy vagy tobb modulbdl all, melyek
mindegyike kiegészitd fiiggvények definicidit tartalmazza.

Nagyszamd modult adnak hivatalosan a Pythonnal. Mas modulokat mas szolgéltatéknal taldlhatunk. Gyakran
egymassal rokonsigban 1évé fiiggvénycsoportokat probalnak meg ugyanabba a modulba 6sszefogni, amit

konyvtdrnak neveziink.

A math modul példdul szamos olyan matematikai fiiggvény definicidjat tartalmazza, mint a sinus, cosinus,
tangens, négyzetgyok, stb. Ezeknek a fiiggvényeknek a haszndlatdhoz elég a scriptiink elejére beszirni a
kovetkezs sort :

frommth inport *

Ez a sor jelzi a Pythonnak, hogy az aktuélis programba bele kell venni a math modul minden fiiggvényét (ezt
jelzi a * ). Ez a modul egy matematikai fiiggvénykonyvtarat tartalmaz.

A scriptbe példaul az aldbbiakat frjuk:

gyok = sqgrt(szam) ez a gyok nevi valtozéhoz rendeli a szam négyzetgyokét,
sinusx = sin(szog) ez asinusx nevi véltozéhoz rendeli a szog ( radidnban !) sinus -4t , stb.

Példa :

# Denp : a <math> nodul figgvényei nek hasznal at a
frommth inport *

szam 121

szog =
A script végrehajtasakor a kovetkezdket frja ki :

négyzetgyok 121 = 11.0
si nus 0.523598775598 radian = 0.5
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Ez a rovid példa mar nagyon jol illusztrdlja a fiiggvények fontos jellemzgit :

+ afiiggvény valamilyen név és a hozzd kapcsolt zdrdjelek formajaban jelenik meg
példa:sqrt ()

+ azardjelekben egy vagy tobb argumentumot adunk dt a tfiiggvénynek
példa:sqrt(121)

« afiiggvénynek van egy visszatérési értéke (azt is mondjuk, hogy « visszaad » egy értéket)
példa:11.0

Mindezeket a kovetkezd oldalakon fogom kifejteni. Ezek a matematikai fiiggvények csak az els6 példdk a

fiiggvényekre. Egy pillantast vetve a Python konyvtirak dokumenticidjaba megallapithatjuk, hogy mostant6l

fogva mar szdmos fiiggvény 4ll rendelkezésiinkre, nagyszamu feladat -beleértve nagyon Osszetett matamatikai

algoritmusokat - megolddsara (a Pythont &ltaldnosan haszndljdk az egyetemeken magas szintli tudoményos

problémdk megolddsidra). Nem fogom e fiiggvények részletes listdjait megadni. Egy ilyen lista konnyen

hozzéaférhetd a Python helprendszerében :

HTML dokumentdcio — Python dokumentdciéo — Modul index — math

A kovetkez fejezetben megtanuljuk, hogy hogyan hozhatunk létre magunk fiiggvényeket.

(6) Gyakorlatok :

(Megjegyzés : Mindegyik gyakorlatban haszndlja adatbevitelre a raw_input() fiiggvényt !)

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Irjon egy programot, ami m/sec és km/h -ba szdmolja 4t a felhaszndl6 dltal mérfld/h -ban megadott
sebességet. . (I mérfold = 1609 méter)

[rjon egy programot, ami kiszdmolja a keriiletét és a teriiletét annak a haromszognek, melynek 3 oldalat
a felhaszndl6 adja meg.
(Ismétlés : egy hdromszog teriiletét a kovetkezd formula segitségével szamoljuk ki :
s=\ d-(d—a)-(d—b)-(d—c)
ahol d a keriilet felét, a, b, c az oldalak hosszdt jeloli).

[rjon egy programot, ami kiszdmolja egy adott hosszisdgi matematikai inga periédusidejét

l

A peri6édusid6 szdmoldsdra szolgdld formula a kovetkezs: T =214/ —

8

ahol : [ az inga hossza €s g a szabadesés gyorsulasa a kisérlet helyén.

[rjon egy programot, ami értékeket tesz egy listdba. Ennek a programnak ciklusban kell miikodni gy,
hogy mindaddig kéri az értékeket, amig a felhasznal6tol gy nem dont, hogy befejezésként <Entert>
iit. A program a lista kifrasaval fejez6dik be. Miikodési példa :

rtéket : 25
rtéket : 18
rtéket : 6284
irjon be egy értéket

[25, 18, 6284]

(VN

irjon be egy

(VN

irjon be egy

(VN

irjon be egy
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6.3 Egy kis pihend a turtle (teknds) modullal

Lattuk, a Python egyik nagyszer(i tulajdonsdga, hogy kiilonb6z6 modulok importalasaval rendkiviil

egyszeriien lehet hozzdadni szdmos 4j funkcionalitést.

Ennek illusztracidjaként most egy kicsit mds objektumokkal fogunk szérakozni, mint a szimok. Meg fogunk

vizsgdlni egy Python modult, ami «teknds grafikdk » 1étrehozdsat teszi lehet6vé, vagyis olyan geometriai

rajzokét, mint amilyeneket egy kis virtudlis « teknds » hagy maga utdn, aminek az elmozduldsait a monitoron

egyszer( utasitdsokkal vezérelhetjiik.

A teknds aktivaldsa gyerekjaték. A hosszi magyardzat helyett inkabb probéljuk ki maris :

>>> fromturtle inport *
>>> forward(120)

>>> | ef t (90)

>>> color('red')

>>> f orwar d( 80)

tk

A gyakorlat  nyilvadn sokkal

IS [=] E3

beszédesebb, ha ciklusokat hasznalunk :
>>> reset () hﬂx&“;}i;
=0

>>> g =

>>> while a <12:
a=a+l
forward(150)
| eft (150)

Figyelem : miel6tt elinditunk egy
ilyen scriptet, mindig ellendrizziik, hogy
nem tartalmaz-e végtelen ciklust (lasd a

37. oldalt), mert ellenkezd esetben azt
kockaztatjuk, hogy nem tudjuk visszavenni a vezérlést (specidlisan Windows alatt).

frjunk olyan scripteket, amik elére megadott dbrdkat rajzolnak. A rurtle modulban a kovetkezd fGbb

fiiggvények 4llnak rendelkezésiinkre :

reset() Mindent t6rol és djrakezd

goto(x, y) Az x, y koordinat4jd helyre megy

forward(tavolsag) Egy adott tdvolsagot el6re megy

backward(tavolsag) Egy adott tdvolsagot visszafele megy

up() Felemeli a ceruzat (hogy rajzolds nélkiil tovdbb tudjon menni)
down() Leteszi a ceruzét (hogy djrakezdje a rajzolast)

color(szin) <szin> egy el6re definidlt string lehet ('red’, 'blue’, 'green’, stb.)
left(szog) Adott (fokokban kifejezett) szoggel balra fordul
right(szog) Jobbra fordul

width(vastagsag) Vonalvastagsagot vilaszt

fill(1) Zart korvonal kitoltése egy kivalasztott szinnel
write(texte) a <texte> -nek "-lel vagy '-fal hatarolt karakterlancnak kell lenni

57. Gérard Swinnen: Tanuljunk meg programozni Python nyelven



6.4 Egy kifejezés igaz/hamis értéke

Ha egy program olyan utasitidsokat tartalmaz, mint a while vagy az if, akkor a szamitégépnek ki kell szamolni
egy feltétel igazsdgértékét, vagyis meg kell hatdroznia, hogy a kifejezés igaz e vagy hamis. Példdul a while

¢c<20: -szal bevezetett ciklus mindaddig végrehajtédik, amig a c<20 feltétel igaz marad.
De hogyan tudja egy szdmitégép meghatdrozni, hogy valami igaz, vagy hamis ?

Azt mar tudjuk, hogy a szamitégép csak szdmokat kezel. Mindent, amit a szamitégépnek kezelni kell el6szor
mindig 4t kell alakitani numerikus értékké. Ez érvényes az igaz/hamis fogalomra is. A Pythonban éppen tugy,
mint a C-ben, a Basic-ben és szdmos mds programnyelvben minden nulldtél kiilonbdz6 numerikus értéket
« igaz »-nak tekintiink. Csak a nulla érték a « hamis ». Példa :

a =input('irjon be egy tetszsl eges szanot')
if a:

print "igaz"
el se:

print "ham s"

A fenti kis script csak akkor ir ki « hamis »-at, ha 0 értéket {frunk be. Minden mds numerikus értékre « igaz »-
at kapunk.

Ha egy karakterlancot, vagy egy listat {runk be, akkor is « igaz »-at kapunk. Csak az iires stringeket vagy az
iires listdkat tekinti « hamis »-nak.

7z

Az el6z6ek azt jelentik, hogy egy olyan kiértékelendd kifejezést, mint az a > 5 feltétel, a szamitogép el6szor
numerikus értékké alakit 4t. (Altaldban 1-gyé, ha a kifejezés igaz és 0-vd, ha a kifejezés hamis) :

a = input(' irjon be egy numerikus értéket : ')
b =(a <5
print "Ab értéke', b, ':'
if b:
print "A b feltétel igaz"
el se:

print " Ab feltétel ham s"

A fenti script a b = 1 értéket kiildi vissza (a feltétel igaz), ha 5-nél kisebb értéket irtunk be.

Ezek csak el6zetes informédcidk a Boole algebrdanak nevezett logikai miiveletekkel kapcsolatban. A
késdbbiekben meg fogjuk tanulni, hogy a bindris szdmokra olyan operatorokat alkalmazhatunk, mint az and, or,

not stb., ami lehetdvé teszi, hogy ezekkel a szdmokkal osszetett logikai mtiveleteket végezziink.
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6.5 Ismétlés

A kovetkez6kben nem fogunk dj fogalmakat tanulni, egyszerlien az eddig tanultakat fogjuk kis programok
készitésére alkalmazni.

6.5.1 Az utasitasfolyam vezérlése — Egyszerii lista haszndlata

Kezdjiik a feltételes eldgaztatdsokkal (barmely nyelvnek taldn a legfontosabb utasitdscsoportjardl van szé !) :

# Lista és feltétel es el dgaztat as hasznal at a

print "A script harom szam kozil a | egnagyobbat keresi”
print 'irjon be harom vesszével elvéal asztott szanot

# Megj egyzés : a list() flggvény az argumentunként &tadott adatszekvenci at
# listava alakitja. Az al 4bbi utasitas tehat a felhasznal 6 altal atadott

# adatokat az nn listéava al akitj a:

nn = list(input())

max, index = nn[0], 'elsé&'

if nn[1] > nax: # ne felejtsik el a kett&spontot !
max = nn[ 1]
i ndex = ' masodi k'

if nn[2] > nax:
max = nn[ 2]

i ndex = ' harnmadi k'
print "Ezen szanok koézul a | egnagyobb", max
print "Ez a szam a(z) ", index, ". a |listéaban"

Megjegyzés : Ebben a gyakorlatban megint taldlkozunk a 3. és 4. fejezetben mar bGségesen kommentéalt
« utasitdsblokk » fogalméval, amit feltétleniil meg kell tanulnunk. Ismétlésiil : az utasitdsblokkokat behiizdsok
hataroljak. Az els6 if utasitds utdn példaul két behdzott sor van, amik egy utasitdsblokkot definidlnak. Ezek az

utasitasok csak akkor hajtédnak végra, ha az nn[1] > max feltétel igaz.

A kovetkezd sor (az amelyik a mdsodik if utasitdst tartalmazza) viszont nincs behdzva. Ez a sor tehit
ugyanazon a szinten van, mint azok a sorok, melyek a program gerincét definidljdk. Ezeknek a soroknak az
utasitds tartalma mindig végrehajtédik, mig a kovetkezd két sor (ami egy madsik blokkot alkot) csak akkor

hajtédik végre, ha az nn[2] > max feltétel igaz.

Azonos logikét kovetve latjuk, hogy a két utolsé sor a f6blokk része és igy mindig végrehajtédik.
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6.5.2 A while ciklus- Bedgyazott utasitdsok

Folytassuk mds struktirdk bedgyazasaval :

# Osszetett utasitasok <while> - <if> - <elif> - <else> # 1
print 'Val asszon egy szanot 1-t&l 3-ig (vagy null at befejezésként) # 3
a = input() # 4
while a !'= 0: # a ! = operator jelentése "nem egyenls " # 5
if a== # 6
print "On az egyet val asztotta " # 7

print "elsé, egyedi, egység ..." # 8

elif a == 2: # 9
print "On a kettét szereti " # 10

print "par, paros, duo ..." # 11

elif a == 3: # 12
print "On a harom koézul a | egnagyobb nellett dont:" # 13

print "trio, harmas, triplet " # 14

el se : # 15
print "1 és 3 kozotti szanot | egyen szives" # 16

print 'Val asszon egy szanot 1-t&l 3-ig (vagy 0 befejezésként) Y# 17

a = input() # 18
print "On nullat irt be :" # 19
print "A gyakorlatnak vége van." # 20

Itt egy while ciklussal taldlkozunk, amibe egy if, elif és else utasitiscsoport van bedgyazva. Most is figyeljiik
meg, hogy a program logikai struktdrajat behizasok segitségével alakitottuk ki (és ne felejtsiik el a « : » -ot egyik
fejsor végérol se !)

A while utasitést itt arra haszndljuk, hogy a felhaszndl6 vélasza utdn djra kezdjiik a kérdésfeltevést (hacsak a
felhaszndlé tgy nem dont, hogy kilép egy nulla beirdsaval. (Emlékeztet6iil : a != operdtor jelentése « nem
egyenlé ») A ciklusmagban taldljuk az if, elif és else utasitiscsoportot ( a 6.-16. sorokban), ami a
programvégrehajtast kiilonboz vélaszok felé irdnyitja, majd egy print és egy input() utasitds kovetkezik (17. és
18. sor) amiket mindig végrehajt a program. Vegyiik észre, hogy ugyanaddig vannak behizva, mint az if, elif és
else blokkja. Ezek utdn az utasitdsok utdn a programhurok és a végrehajtds visszatér a while utasitasra (5. sor). A

két utolsé print utasitds (19. és 20. sor) csak a ciklusbdl valo kilépés utan hajtédik végre.
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Gyakorlatok

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

6.10.

6.11.

61.

Mit csindl az aldbbi program abban a négy esetben, melyben elére meghataroztuk, hogy az a valtozé
értéke: 1, 2, 3 vagy 15 ?

if a !=2:

print 'vesztett'
elif a ==

print 'egy kis tirelmet kérek'
else :

print 'nyert'

Mit csindlnak ezek a programok ?

a)
a=>5
b =2
if (a==5) & (b<2):
print '"&" jelentése "és"; az "and" szdét is haszndlhatjuk '
b)
a, b=2 4

if (a==4) or (b!=4):
print 'nyert'’

elif (a==4) or (b==4):
print 'maj dnem nyert’

c)

a=1

if not a:
print

elif a:
print 'vesztett

nyert'

Hajtassuk végre a c) programot a =0 -val a = 1 helyett. Mi torténik ? Kovetkeztessen !
Vegyiik a c¢) programot a =0 -val a =1 helyett. Mi torténik ? Kovetkeztessen !

frjon egy programot, ami adott a és b egész korlitok esetén Gsszeadja a 3 és 5 korlitok kozé esé
tobbszoroseit.

Vegyiik példdul az a=0, b=32 -t -~ az eredménynek 0 +15 +30 = 45 -nek kell lenni.

Moédositsa gy a programot, hogy az adja Ossze a 3-nak vagy az 5-nek az a és b hatdrok kozé esd
tobbszoroseit. A 0 és 32 hatarokkal az eredménynek : 0 +3+5+6+9+ 10+ 12+ 15+ 18 + 20 + 21 +
24 + 25 + 27 + 30 = 225 -nek kell lenni.

Hatdrozzuk meg, hogy egy év szok&év vagy sem. (Az A év szok6év ha A oszthaté 4-gyel. Viszont nem
az, ha A t6bbszorose 100-nak, kivéve, ha A 400 -nak tobbszorose).

Kérje a felhaszndl6tl a nevét és a nemét (F vagy N) . EzektSl az adatoktdl fiiggSen irassa ki a
felhasznal6 nevét és « Ur » -at vagy « Asszony » -t.

Kérjik meg a felhaszndl6ét, hogy irjon be harom hosszidsdgadatot: a, b, ¢ -t. Ennek a hdrom
hosszisdgnak a segitségével hatirozza meg, hogy lehet-e egy hdromszoget szerkeszteni. Majd
hatdrozza meg, hogy ez a hdromszog: derékszogli, egyenldszard, egyenlSoldald vagy A4ltaldnos
haromszog. Figyelem : egy derékszogli haromszog lehet egyenldszard.
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6.12.

6.13.

6.14.

6.15.

6.16.

Kérjiik meg a felhaszndlét, hogy irjon be egy egész szamot. Ezutdn irassa ki ennek a
szamnak vagy a négyzetgyokét, vagy egy lizenetet, ami jelzi, hogy ennek a szdmnak a
négyzetgyokét nem lehet kiszamolni.

Konvertéljuk az iskolai N pontszdmot, amit a felhaszndlé ad meg (példaul 85-bdl 27) egy
standardizalt jeggyé a kovetkezd feltételek szerint :

Pont Ertékelés
N >=80 % A
80 % > N >= 60 %
60 % > N >= 50 %
50 % > N >=40 %
N <40 %

Mo QW

Legyen a kovetkezd felsorolds egy lista :
[Jean-Michel', 'Marc', "Vanessa', 'Anne', Maximilien', 'Alexandre-Benoit', 'Louise']
[rjon egy scriptet, ami kifrja ezen nevek mindegyikét és a karaktereik szdmat.

[rjon egy programhurkot, ami a felhasznal6tél kéri a tanulék érdemjegyeit. A hurok csak
akkor fejez6djon be, ha a felhaszndlé egy negativ értéket ir be. Az igy beirt jegyekkel
hozzon létre egy listat. Minden 1) jegy beirdsa utdn (tehat minden iterraciénal) irassa ki a
beirt jegyek szdmat, a legnagyobb és a legkisebb jegyet és a jegyek dtlagit.

Irjon egy scriptet, ami két 10000 kg tomegii test kozott haté graviticids erd értékét iratja ki.
A testek kozotti tdvolsdgok 5 cm -t6l (0,05 m) kezd6dd geometriai sorozatot alkotnak,
melynek kvdciense 2.

sl .. 2 . . . p . _ -u_m-m'
A graviticiés er6t a kovetkezd osszefiiggés alapjan szdmoljuk : F=6,6710 - ——
4>
Példa :
d= .05m : ez erd nagysdga 2.668 N
d=.1lmn ez erd nagysdga 0.667 N
d=.2m ez erd nagysadga 0.167 N
d=.4m ez erd nagysadga 0.0417 N
stb
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7. Fejezet : Sajat fiiggvények

A programozds annak a mivészete, hogy a szamitdgépet olyan feladatok elvégzésére tanitjuk meg, amiket
el6zéleg nem tudott végrehajtani. Az egyik legérdekesebb erre szolgdldé mddszer az, hogy felhaszndl6i
fliggvények form4jdban dj utasitdsokat illessziink az dltalunk hasznalt programozasi nyelvbe.

7.1 Fiiggvény definidldsa

Az eddig irt scriptjeink mind nagyon rovidek voltak, mivel a célunk csak az volt, hogy elsajatitsuk a nyelv
elemeit. Amikor majd valdédi projekteket kezdiink fejleszteni, gyakran rendkiviil bonyolult problémékkal fogunk
taldlkozni és a programsorok szdma sokasodni fog.

Egy probléma hatékony megkozelitése gyakran a problémédnak tobb, egyszerlibb alproblémdra vald
felbontasdbol (dekompozicigjabol) all, amiket azutdn kiilon vizsgdlunk. (Ezek az alproblémaék esetleg tovabb
bonthaték még egyszeriibb alproblémakra és igy tovabb). Fontos, hogy az algoritmusokban® pontosan mutassuk
be ezt a dekompozicidt, hogy azok vildgosak maradjanak.

Masrészt gyakran el6fordul, hogy ugyanazt az utasitds sorozatot tobbszor kell alkalmaznunk egy programban
és nyilvan nem kivanjuk azt rendszeresen megismételni.

A fiiggvények™ és az objektumosztilyok eltéré alprogram-struktirdk, amiket a magasszintii nyelvek alkot6i
azért talaltak ki, hogy a fent emlitett nehézségeket megoldjak. A Python fiiggvénydefiniciéjanak leirasaval

z 2

kezdjiik. Az objektumokat €s osztalyokat (class-okat) késébb fogjuk tanulméanyozni.

Mar taldlkoztunk kiilonboz6 elére programozott fiiggvényekkel. Most lassuk, hogyan definidluk mi magunk dj
fliggvényeket.

A fiiggvénydefinici6 szintaxisa a Pythonban kovetkezd :

def flggvényNeve(parangéterlista):

ut asi t asbl okk

+ Fiiggvénynévnek a nyelv foglalt” szavai kivételével barmilyen nevet vélaszthatunk azzal a feltétellel, hogy
semmilyen specidlis vagy ékezetes karaktert sem hasznilhatunk (az aldhtizads karakter « _ » megengedett). A
valtozonevekhez hasonléan f6ként a kisbetlik haszndlata javasolt, nevezetesen a szavak elején (a nagybetiivel

P

kezd6d6 szavakat fenn fogjuk tartani az osztdlyok szaméra, amiket a kés6bbiekben fogunk tanulményozni).

* A def utasitas az if -hez és a while -hoz hasonldan egy dsszetett utasitds. Az a sor, amelyik ezt az utasitdst
tartalmazza kotelez6en kettGsponttal végzddik, ami egy utasitisblokkot vezet be, amit nem szabad
elfelejteniink behtizni.

* A paraméterlista hatirozza meg, hogy argumentumként milyen informdacidkat kell megadni, ha majd

20 Algoritmusnak egy probléma megolddsara szolgdlé miiveletek részletes felsoroldsdt nevezziik.

21 Mais nyelvekben l1éteznek rutinok (ezeket néha alprogramoknak hivjik) és procedurak (eljarasok)

A Pythonban nincsenek rutinok. A fiiggvény elnevezés egyszerre jeloli a szigord értelemben vett fiiggvény

;;;;;;;;

22 A Python foglalt szavainak teljes listdja a 23. oldalon talalhat6.
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haszndlni akarjuk a fiiggvényt. (A zdréjel iiresen is maradhat, ha a fiiggvénynek nincs sziiksége
argumentumokra).

- Egy fiiggvényt gyakorlatilag ugy hasznalunk, mint akdrmilyen madas utasitist. A programtorzsben a
fiiggvényhivds a fiiggvény nevébdl és az azt kovets zardjelekbdl all.
Ha sziikséges, a zar6jelben adjuk meg azokat az argumentumokat, amiket at akarunk adni a fiiggvénynek.
Elvileg a fiiggvénydefinicioban megadott mindegyik paraméter szimara meg kell adni egy argumentumot, bar

z 2

adhatdk alapértelmezett értékek ezeknek a paramétereknek (1asd késébb).

7.1.1 Paraméterek nélkiili egyszeri fiiggvény

A fiiggvények elsé konkrét targyaldsakor megint interaktiv médban fogunk dolgozni. A Python interaktiv
tizemmoddja idedlis olyan kisebb tesztek végzésére, mint amilyenek most kovetkeznek. Ez egy olyan
konnyebbség, amit nem minden programozasi nyelv kinal fel !

>>> def tabla7():

n=1

while n <11 :
print n* 7,
n = n+l

Ennek a néhdny sornak a beirdsdval egy nagyon egyszeri fiiggvényt definidltunk, ami kiszdmolja és kiiratja a
7-es szorzétabla elsé tiz tagjat. Figyeljiikk meg a zaréjeleket™, a kettds pontot, és a fejsort kovetd utasitdsblokk (ez
az az utasitasblokk, ami a fiiggvénytorzset alkotja) behizasat.

Ahhoz, hogy a fiiggvényt hasznaljuk, elég ha a nevével hivjuk. fgy:
>>> tabl a7()

kiiratja :
« 714212835424956 6370

Ezt a fiiggvényt annyiszor hasznélhatjuk, ahanyszor akarjuk. Belevehetjiik egy masik fiiggvény definicidjaba,
mint az alabbi példdban :

>>> def tabla7tripla():

Ca print 'A 7-es szorzo6tabla harom pél danyban
tabl a7()
tabl a7()
tabl a7()

Hivjuk ezt a fiiggvényt a :
>>> tabl a7tripla()

utasitds begépelésével. A kovetkezd kiirdst kell eredményként kapnunk :

A 7-es szorzét abl a harom pél danyban
7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
7 14 21 28 35 42 49 56 63 70

23 Egy fiiggvénynevet mindig zdrdjelnek kell kovetni, még akkor is, ha a fliggvény semmilyen paramétert sem
haszndl. Ez egy irasbeli konvenciébdl ered, ami kikoti, hogy barmely szdmitégép programozassal foglalkozé
szovegben egy fliggvénynevet mindig egy iires zardjelparnak kell kovetni.

Ezt a konvenciot kovetjiik ebben a konyvben.
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Az els6 fiiggvény tehit hivhat egy méasodikat, ami egy harmadikat hivhat és igy tovabb. Taldn még nem latja
az olvasé ennek a hasznat, de két érdekes tulajdonsdgot mar megfigyelhet :

- Egy j fiiggvény létrehozdsa lehetGséget ad egy utasitdscsoport elnevezésére. Igy egy masodlagos, Gsszetett
algoritmus egyetlen parancs mogé rejtésével - aminek nagyon explicit nevet adhatunk - egyszer(sithetjiik a
program gerincét.

s

+ Egy uj fiiggvény Ilétrehozdsa az ismétlodé koédrészek kiszobolése révén a program egyszer(sitését
szolgdalhatja. Péld4ul, ha ugyanabban a programban tobbszor ki kell iratni a 7-es szorz6tablét, akkor nem kell
minden alkalommal djrairni az algoritmust, ami elvégzi ezt a munkat.

Egy fiiggvény tehdt egy Uj testreszabott utasitds, amit mi magunk szabadon adunk hozzd a programozisi
nyelviinkhoz.
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7.1.2 Paraméteres fiiggvény

Az utolsé példdinkban egy fiiggvényt definidltunk és alkalmaztunk a 7-es szorzétabla tagjainak kifratdsara.
Tegyiik fel, hogy ugyanezt szeretnénk megtenni a 9-es szorzétdbldval. Természetesen irhatunk egy dj fiiggvényt

erre, de ha kés6bb a 13-as szorzétdblara van sziikségiink, akkor megint djrakezdhetjiik. Nem volna érdemesebb
egyetlen olyan fiiggvényt definidlni, ami kérésre akdrmelyik szorz6tablét ki tudnd {ratni ?

Amikor hivjuk a fliggvényt, természetesen meg kell tudnunk neki adni, hogy melyik szorzétablat kivanjuk
kifratni. Azt az informacidt, amit a fiiggvénynek a hivdsakor adunk at: argumentumnak nevezzik. Mar tobbszor
taldlkoztunk olyan beépitett fiiggvényekkel, amik argumentumot haszndlnak. A sin(a) fiiggvény példdul az a szog

sinus-at szdmolja. A sin(a) fiiggvény tehdt az a numerikus értéket hasznélja argumentumként.

Egy ilyen fiiggvény definici6jaban elére gondoskodnunk kell egy specidlis valtozér6l, ami az atadott
argumentumot fogadja. Ezt a specidlis véltozét paraméternek nevezziik. Ennek a valtozénak a szokdsos
szintaktikai szabdlyoknak megfeleléen vélasztunk nevet (nem tartalmazhat ékezetes karaktereket, stb.) és a
fiiggvénydefiniciot kovetd zardjelbe irjuk.

A minket érdekld esetben a kovetkez6t kapjuk :

>>> def tabl a(al ap):

n=1

while n <11 :
print n * alap,
n=n+1

A tabla() fiiggvény, ahogy azt fent definidltuk az alap paramétert hasznalja a megfeleld szorzétabla elsé tiz

tagjanak a kiszdmolasara.

Az 4j fiiggvény teszteléséhez elég, ha azt egy argumentummal hivjuk. Példak :

>>> tabl a(13)
13 26 39 52 65 78 91 104 117 130

>>> tabl a(9)
9 18 27 36 45 54 63 72 81 90

Ezekben a példdkban a fiiggvény hivdsakor zardjelben megadott érték (az argumentum) automatikusan az
alap nev( paraméterhez van rendelve. A fiiggvénytorzsben az alap ugyanazt a szerepet jatsza, mint barmely mas
valtoz6. Amikor beirjuk a tabla(9) utasitast, jelezziik a gépnek, hogy a tabla() fiiggvényt akarjuk végrehajtatni az

alap nevti valtozéhoz rendelt 9 értékkel.
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7.1.3 Viltozo argumentumként torténdé haszndlata

P

Az el6z6 két példdban a tabla() fiiggvény argumentuma mindegyik esetben egy konstans (13 illetve 9) volt. Ez
egyaltaldn nem kotelez8. Fiiggvényhivasban haszndlt argumentum vdltozo is lehet, mint az alabbi példdban.
Elemezze a példat, prébalja ki és irja le a fiizetébe amit kaptott. Magyardzza el a sajat szavaival, hogy mi
torténik ! Ennek a példanak az alapjan kell, hogy legyen elképzelése arrél, hogy milyen hasznosak a fiiggvények
az Osszetett feladatok végzése sordn :

>>> g = 1

>>> while a <20:
tabl a(a)
a=a +1

Fontos megjegyzés :

A fenti példdban a tabla() fliggvénynek atadott argumentum az a valtozoé tartalma. A fiiggvény belsejében ez

az argumentum hozza van rendelve az alap paraméterhez, ami egy teljesen mas valtozd. Jegyezziik jol meg :

Egy argumentumként dtadott vdiltozo nevének semmi kize sincs a fiiggvénybeli megfelelé paraméter
nevéhez.

Ha akarjuk, ezek a nevek azonosak is lehetnek, de meg kell, hogy értsiik, hogy nem ugyanazt a dolgot jelolik
(annak ellenére, hogy azonos értéket tartalmazhatnak).

(7) Gyakorlat :

7.1. Importélja a turtle modult, hogy egyszer( rajzokat tudjon késziteni.

Kiilonboz6 szinti egyenldoldalu haromszogek sorozatat kell elkésziteni.

Ehhez definidljon egy haromszog() fliggvényt, ami egy meghatarozott szinli haromszoget
tud rajzolni (ez azt jelenti, hogy a fiiggvény definicidjdnak egy paramétert kell tartalmazni,
ami a szin nevét fogadja).

Alkalmazza ezt a fiiggvényt ugy, hogy ugyanazt a haromszoget kiilonbozd helyeken
reprodukélja, mikdzben minden alkalommal megvaltoztatja a szint.
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7.1.4 Fiiggvény tobb paraméterrel

A tabla() fiiggvény biztosan érdekes, de mindig csak a szorzétdbla elsd tiz tagjat fratja ki, pedig azt is
kivadnhatjuk, hogy frasson ki mds tagokat. Ha csak ez a baj. Ugy javitunk rajta, hogy a szorzoTabla() -nak
nevezett 1] verzidban tovabbi paraméterekkel egészitjiik ki. :

>>> def szorzoTabl a(al ap, kezdete, vege):
print 'Az', alap, '-06s szorzétabla :
n = kezdete
while n <= vege :

print n, 'x', alap, '=', n* alap
n=n+1

P

Ez az 4j fiiggvény hdrom paramétert haszndl : az el6z6 példabeli szorzétdbla alapszamat, az els6 és az utolséd
kifrand¢ tag indexét.

Prébaljuk ki a fliggvényt, példaul :
>>> szorzoTabl a(8, 13, 17)

-t beirva, ami az alabbi kiirast eredményezi :

A 8-as szorzotéabla részlete :

13 x 8 = 104
14 x 8 = 112
15 x 8 = 120
16 x 8 = 128
17 x 8 = 136

Megjegyzések :
« Tobbparaméteres fiiggvény definidldsdhoz elég, ha a paramétereket vesszdvel elvélasztva beirjuk a zardjelbe.

« A fiiggvény hivdsakor az argumentumokat ugyanabban a sorrendben kell megadni, mint a megfeleld
paramétereket (szintén vesszével elvdlasztva). Az elsé argumentum az elsé paraméterhez, a masodik
argumentum a masodik paraméterhez lesz rendelve és igy tovabb.

« Gyakorlatképpen prébdlja ki a kovetkezd utasitds sorozatot €s irja le a fiizetébe a kapott eredményt :

>>t, d, f =11, 5, 10

>>> while t<21:
szorzoTabl a(t, d, f)
t, d, f =t +1, d +3, f +5
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7.2 Lokalis valtozok, globdlis vadltozok

Ha egy fiiggvénytorzsben definidlunk véltozokat, akkor ezekhez a valtozékhoz csak maga a fiiggvény férhet

hozza. Azt mondjuk, hogy ezek a valtozok a fiiggvényre nézve lokdlis vdltozok. FEz a helyzet példaul az el6z6

gyakorlatbeli alap, kezdete, vege és az n véltozok esetében.

Minden alkalommal, amikor a szorzoTabla() fiiggvényt hivjuk a Python a szamitégép memoridjaban egy ij
névteret (namespace)’'-t foglal neki. Az alap, kezdete, vege és az n viltozok tartalmat ebben a névtérben tirolja,
ami a fiiggvényen kiviil hozzaférhetetlen. Igy példul ha rogton az el6z6 gyakorlat utan megprobaljuk kifratni az
alap véltoz6 tartalmét, egy hibaiizenetet kapunk :
>>> print alap
Traceback (innernost |ast):

File "<pyshel | #8>", line 1, in ?

print alap
NaneError: al ap

A gép vildgosan jelzi, hogy az alap szimb6lum szdmara ismeretlen, jollehet a szorzoTabla() fiiggvény
korrekten irta azt ki. Az alap szimbdélumot tartalmazé névtér szigortan csak a szorzoTabla() belsé miikodése
szdmdra van fenntartva és automatikusan megsz{inik mihelyt a fiiggvény befejezte feladatat.

Fiiggvényen kiviil definidlt valtozok a globdlis vdltozok. Tartalmuk « lathatd » a fliggvény belsejébdl, de a
fliggvény nem tudja ket modositani. Példa :

>>> def maszk():
p = 20
print p, ¢

>>> p, q = 15, 38

>>> maszk()

20 38

>>> print p, q
15 38

Elemezziik figyelmesen a példat :

Egy nagyon egyszert fiiggvény definidldsaval kezdjiik (aminek nincs paramétere).

Ennek a belsejében definidlunk egy p véltozoét 20 kezdd értékkel. Mivel ez a p véaltozd egy fliggvény belsejében

van definidlva, ezért az egy lokdlis vdltozo.

A fliggvény definidlasit befejezve visszatériink a f6program szintjére, hogy ott két valtozot p -t és q -t
definidljuk, amikhez a 15 €s 38 tartalmakat rendeljiik. Ez a két valtoz6 a f6program szintjén van definidlva, tehat
globadlis vdltozok lesznek.

Igy ugyanazt a valtozénevet p -t kétszer hasznaltuk, két kiilonbozé viltozé definidldsdra : az egyik globalis, a
masik lokdlis. A gyakorlat sordn magallapithatjuk, hogy ez a két valtoz6 egymastol kiilonbozd, fiiggetlen véltozo,
melyek egy prioritdsi szabdlynak tesznek eleget, ami azt parancsolja, hogy egy fliggvény belsejében (ahol
versenghetnének) a lokdlisan definidlt valtozéknak van prioritdsa.

24 A névtér (namespace) fogalmat fokozatosan fogom kifejteni. Ugyancsak a késébbiekben fogjuk megtanulni, hogy a
fuggvények val6jaban objektumok, amiknek minden egyes hivasakor egy dj példanyét hozzuk létre.
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Megiéllapitjuk, hogy amikor a maszk() fiiggvényt elinditjuk, a q globdlis valtoz6 elérhets, mert ezt korrekten

irja ki. A p valtoz6 esetében viszont a lokdlisan hozzarendelt értéket irja ki.

El&szor azt hihetnénk, hogy a maszk() fliggvény egyszerlien mddositotta a globdlis p valtoz6 tartalmat (mivel
az hozziférhetd). A kovetkezd sorok azt igazoljak, hogy ez nem igaz : a maszk() fiiggvényen kiviil a p globalis
valtoz6 meg6rzi kezdeti értékét.

Elsére mindez bonyolultnak tinhet. Mégis hamar meg fogjuk érteni, hogy mennyire hasznos, hogy a valtozék
egy fliggvény belsejében lokélis véltozokként vannak definidlva, ami azt jelenti, hogy valamilyen médon be
vannak zdrva a fiiggvény belsejébe. Val6jadban ez azt jelenti, hogy a fiiggvényeket mindig dgy haszndlhatjuk,
hogy a legcsekélyebb mértékben sem kell foglalkoznunk a benniik hasznalt valtozénevek vildgdval : ezek a
valtozok sohasem iitkoznek azokkal a valtozdkkal, amiket mashol definialtunk.

Ezt a helyzetet azonban mddosithatjuk, ha akarjuk. Megtorténhet példaul, hogy definidlni kell egy fiiggvényt,
ami moédositani tud egy globdlis valtozét. Ahhoz, hogy ezt elérjiikk a global utasitdst kell alkalmazni. Ez az
utasitds lehet6vé teszi, hogy egy fiiggvénydefinicid belsejében jelezziik, mely valtozdkat kell globalis
valtozokként kezelni.

Az aldbbi példiban a novel() fiiggvény belsejében haszndlt a véltozé6 nemcsak hozzaférhetd, hanem
modosithaté is, mert explicit médon jeleztiik, hogy ez egy olyan valtozd, amit globdlisként kell kezelni.
Osszehasonlitdsul probalja ki ugyanezt a gyakorlatot dgy, hogy torli a global utasitdst : az a véltozé nem

inkremental6dik tobbet a fiiggvény minden egyes hivasakor.

>>> def novel ():

gl obal a
a = a+tl
print a

>>> g = 15
>>> novel ()
16

>>> novel ()
17

>>>
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7.3 « Igazi » fiiggvények és eljardsok

A pontossdg kedvéért : az eddig leirt fiiggvények szigordan véve nem fiiggvények, hanem eljardsok™
(procedurak). Egy (szigord értelemben vett) «igazi» fiiggvénynek egy értéket kell visszaadni, amikor
befejez8dik. Egy «igazi» fliggvényt az olyan kifejezésekben, mint az y = sin(a) az egyenldségjel
jobboldaldn haszndlhatunk. Kénnyen beldtjuk, hogy ebben a kifejezésben a sin() fiiggvény egy értéket ad vissza

(az a argumentum sinusat) amit kdzvetleniil az y valtoz6hoz van rendelve.

Kezdjiik egy rendkiviil egyszer( példéaval :

>>> def cube(w):
return www

A return utasitds azt definidlja, hogy mi legyen a fiiggvény éaltal visszaadott érték. Jelen esetben a

2.2

fliggvényhivdskor 4tadott argumentum kobérdl van sz6. Példa :

>>> b = cube(9)
>>> print b
729

Egy kicsit kidolgozottabb példaként most mdédositani fogjuk némileg a tabla() fiiggvényt, amin mar sokat
dolgoztunk azért, hogy egy visszatérési értéket adjon meg. Ez az érték jelen esetben egy lista lesz (a kivalasztott
szorzétdbla elsé tiz eleme). Igy megint alkalmunk van a listdkrél beszélni. Ezt arra haszndlom ki, hogy menet
kozben megtanitok még egy 1j fogalmat:

>>> def tabl a(al ap):

erednmeny = [] # result el 6sz6r egy Ures lista
n =1
while n < 11:
b=n?*alap
er edneny. append(b) # hozzaad egy tagot a |istéahoz
n=n +1 # (1l 4sd a nmgyar azatott | entebb)

return eredneny

A fiiggvény teszteléséhez beirhatjuk példdul :
>>> ta9 = tabl a(9)

Igy a ta9 véltozéhoz lista formajaban hozzarendeljiik a 9-es szorzétabla elsé tiz tagjat. :

>>> print ta9
[9, 18, 27, 36, 45, 54, 63, 72, 81, 90]
>>> print ta9[0]

9

>>> print ta9[ 3]
36

>>> print ta9[ 2: 5]
[27, 36, 45]

>>>

(Ismétlés : egy lista elsd eleme a 0 indexnek felel meg.)

25 Bizonyos programozasi nyelvekben a fiiggvényeket és az eljarasokat kiillonbozd utasitdsokkal definidljak. A Python

ugyanazt a def utasitdst hasznalja mindkettére.
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Megjegyzések:

2

Mint azt az el6z6 példdban lattuk, a return utasitds definidlja, hogy mi legyen a fiiggvény éltal « visszaadott »

érték. Jelen esetben a result valtozé tartalmarél van sz6, vagyis a fiiggvény 4ltal generdlt szamok listajarSl.”.

z 2z

A result.append(b) utasitis a masodik példink egy fontos fogalom alkalmazdsira, amire késébb még

hosszabban visszatériink : ebben az utasitdsban az append() metodust alkalmazzuk a result objektumra.

Fokozatosan fogjuk pontositani, hogy mit kell érteni a programozasban objekum alatt. Most fogadjuk el, hogy
ez egy nagyon altaldnos fogalom, ami a Python listdkra is raillik.

Egy metodus val6jaban nem mas mint egy fiiggvény (amit egyébként a zaréjelek jelenlétérsl ismerhetiink fel),
de egy olyan fiiggvény, ami egy objektumhoz van kotve.

Részét képezi ezen objektum definicidjanak, pontosabban azon specialis osztdly (class) definicidjanak, amihez

z 2

ez az objektum tartozik (a class fogalmat késébb fogjuk tanulni).

Egy objektumhoz kapcsolodo metodus haszndlata ezen objektum valamilyen specidlis médon torténd
« miikodtetésébdl » all. Példaul az objektum3 objektum metodus4() metédusat egy objektum3.metodus4()
tipusu utasitassal hasznéljuk, vagyis az objektum nevét koveti a metddus neve, a kettdt pont koti 6ssze. Ez a
pont fontos szerepet jatszik : egy igazi operdtornak tekinthetjiik.

Példankban az append() metddust alkalmazzuk a result objektumra. A Pythonban a listdk egy specidlis
objektumtipust alkotnak, amire egy egész sor metddus alkalmazhaté. Jelen esetben az append() metddus a
listdk egy specidlis fiiggvénye, ami arra vald, hogy a lista végéhez hozzdkapcsoljunk egy elemet. A
hozzdkapcsoland6 elemet, mint minden argumentumot, zaréjelben adjuk meg a metddusnak.

Megjegyzés :
Hasonl6é eredményt kaphattunk volna, ha e helyett az utasitds helyett a « result = result + [b] » kifejezést
hasznéltuk volna. Ez az eljdrds kevésbé ésszerli és hatékony, mert a ciklus minden lefutdsakor egy #j result

listat kell definidlni, amibe minden alkalommal, amikor egy kiegészit6 elemet kapcsolunk a listdhoz, az egész
el6z6 listat be kell masolni.

Viszont az append() metddus hasznélatakor a szamitégép egy mar 1étezd lista modositasahoz fog hozza
(anélkiil, hogy azt egy uj véltozéba masolnd at). Ez az ajanlott technika, mert ez kevésbé terheli le a

szamitogép erbforrasait (kiillondsen ha nagyméreti listakrdl van szd).

Egyaltaldan nem sziikséges, hogy egy fiiggvény visszatérési értéke hozza legyen rendelve egy
véltozéhoz (ahogyan azt eddig az érthetSség kedvéért tettiik). Igy az aldbbi parancsokat beirva
tesztelhettiik volna a cube() és tabla() fliggvényeket :

>>> print cube (9)

>>> print tabla(9)

>>> print tabla(9) [3]

vagy még egyszeriibben :

>>> cube(9) stb.

26 A return-t argumentum nélkiil is alkalmazhatjuk egy fiiggvény belsejében, hogy el6idézziikk az azonnali

2.2 0 2z

a «"semmi"-nek felel meg ).
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7.4 Fiiggvények haszndlata scriptben

A fiiggvények ezen elsd kozelitéséhez eddig csak a Python interpreter interaktiv médjat hasznaltuk.

Nyilvanval6, hogy a fiiggvények scriptekben is haszndlhatok. Prébéljuk ki az aldbbi programot, ami egy gomb

y £ Lo PP, — 3
térfogatdt szamolja ki az ismert formula segitségével : V=—T1 R

def cube(n):
return n**3

def gonbTerfogat (r):
return 4 * 3.1416 * cube(r) / 3

r =input('irja be a sugar értékét : ")

print 'A gonb térfogata :', gonbTerfogat(r)
Megjegyzések :

Nézziik jol meg, a programnak harom része van : a két fliggvény: cube() és gombTerfogat(), valamint a

program torzse.
A program torzsében van egy fiiggvényhivas: gombTerfogat().
A gombTerfogat() fiiggvény belsejében van a cube() fiiggvényhivis.

Figyeljik meg, hogy a program hdrom része bizonyos sorrendben van elrendezve: el6szor a
fliggvénydefiniciok jonnek, majd a program torzse kovetkezik. Azért kell ez az elrendezés, mert  az interpreter
a program utasitdssorait egymds utin abban a sorrendben hajtja végre, ahogyan azok a forrdskédban
megjelennek. Tehdt a scriptben a fiiggvénydefinicioknak meg kell el6zni a fiiggvények hasznalatat.

Forditsuk meg ezt a sorrendet, hogy meggy6z38djlink errdl (tegyiik elére a program torzsét), és jegyezziik meg
az ilymédon médositott script végrehajtdsakor kiirt hibatizenet tipusat.

Valdjaban egy Python programnak a torzse egy specidlis entitdst képez, amit az interpreter a belsé mikodése
soran mindig a __main__ foglalt sz6 alatt ismer fel (a « main » jelentése : f6. Kett6s aldhtzas karakter veszi
korol, hogy elkeriiljiilk mds szimbdlumokkal vald Osszetévesztését.) Egy script végrehajtdsa mindig ennek a
__main___ entitdsnak az elsd utasitdsaval kezdddik, béarhol is legyen az a listdban. A kovetkezd utasitdsokat
egymads utdn sorban hajtja végre az interpreter egészen az elsd fiiggvényhivasig. Egy fiiggvényhivds olyan, mint
egy keriil6 a végrehajtds menetében : a kovetkezd utasitisra vald attérés helyett az interpreter a hivott fiiggvényt
hajtja végre, majd visszatér a hivo programba, hogy folytassa a megszakitott munkdt. Hogy ez a mechanizmus
miikodni tudjon, az kell, hogy az interpreter a __main___ entitds eldtt el tudja olvasni a fiiggvénydefiniciot, tehat a

__main___ altaldban a script végére van téve.

Példankban a _ main__ entitds hiv egy fiiggvényt, ami egy masik fiiggvényt hiv. Ez egy nagyon gyakori
helyzet a programozasban. Ha elfogadhat6 médon szeretnénk megérteni, hogy mi torténik egy programban,
akkor meg kell tanulnunk scriptet olvasni, de nem az elsd sortdl az utolséig, hanem inkdbb egy olyan ttvonalat
kovetve, mint amin a script végrehajtasa torténik. Ez konkrétan azt jelenti, hogy gyakran az utolsé soraival kell
elkezdeni egy script elemzését !
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7.5 Fiiggvénymodulok

Annak érdekében, hogy még jobban megértsiik egy fiiggvény definiciéja és programbeli haszndlata kozott a
kiilonbséget, azt ajanlom, hogy gyakran helyezziik el a fiiggvénydefinici6inkat egy Python modulban és az azokat
haszndl6 programot egy masik modulban.

Példa :

A turtle modul segitségével szeretnénk az aldbbi rajzokat elkésziteni -

L]
o]
x]

Irja be és mentse el egy teknos_rajz.py nevii file-ba a kovetkezd kédsorokat :
fromturtle inmport *
def negyzet(neret, szin):

"meghat arozott néretd és szind négyzetet rajzol 6 figgvény"
col or(szin)

c =0

while ¢ <4:
forward(nmeret)
ri ght (90)
c =c +1

Bizonydra észrevette, hogy a negyzet() fiiggvény egy karakterlanccal kezddédik. Ennek a
stringnek semmilyen funkciondlis szerepe sincs a scriptben : a Python ugy kezeli, mint egy
egyszeri kommentet, azonban ez automatikusan kiilon el van tdrolva egy belsé dokumentécids
rendszerben, amit azutdn egyes felhaszndl6i programok és "intelligens" szovegszerkeszték
hasznalhatnak.

Ha példaul az IDLE kornyezetben dolgozunk, amikor ilymédon dokumentélt fiiggvényeket
hivunk, mindig egy help-buborékban fogjuk latni feltlinni ezt a dokumentéacids stringet.

A Python egy _ doc__ nevii (a "doc" szot kettSs "_" karakter veszi korol) specidlis valtozéban
helyezi el ezt a stringet, ami a fiiggvényobjektumhoz van kotve, 1évén annak egyik attributuma.
(Amikor ratériink az objektumok osztalyaira, tobbet fogunk errdl tanulni. Lasd 155. oldalon).

Igy barmely fiiggvény dokumentécids stringjét ennek a véltozénak a kifratdsaval taldlhatjuk meg.
Példa :

>>> def probal():
"Ez a fliggvény jél1 van dokumentdlva, de szinte semmit sem csindl."
print "semmi jeleznivald sincs"

>>> probal()
semmi jeleznivald sincs
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>>> print proba.__doc__
Ez a fliggvény jol van dokumentdlva, de szinte semmit sem csindl.

Vegyiik a faradtsdgot és a jovoben valamennyi fliggvénydefinicionkban helyezziink el ilyen
magyardzo stringeket : ez egy kovetendd gyakorlat.

Az altalunk létrehozott file mostantdl fogva egy valédi Python fiiggvénymodul ugyanigy, mint a mar
ismert turtle és math modulok. Igy barmilyen scriptben hasznalhatjuk, mint példdul ebben, amelyik
a kért rajzolast elvégzi :

fromteknos rajz inport *

up() # folemeli a ceruzat
got o(- 150, 50) # balra fel megy
# tiz piros, sorbarendezett négyzetet rajzol:
i =0
while i < 10:
down() # leteszi a ceruzéat
negyzet (25, 'red') # egy négyzetet rajzol
up() # folemeli a ceruzat
f orwar d( 30) # tavol abb negy
i =i +1
a = input() # var
Megjegyzés :

A priori Ugy nevezhetjiik el a fiiggvénymoduljainkat, ahogy tetszik. De tudnunk kell, hogy
lehetetlen importdlni egy modult, ha a neve a 23. oldalon megadott 29 foglalt Python sz0 egyike;
mert az importdlt modul neve a scriptiinkben egy vdltozonévvé vdlna, és a foglalt szavakat nem
lehet vdltozonevekként haszndlni. Arra is emlékezziink vissza, hogy keriilni kell, hogy egy mdr
létezd Python modul nevét adjuk a moduljainknak és dltaldban a scriptjeinknek, ellenkezd esetben
iitkozésekre kell szdmitanunk. Példdul ha a turtle.py nevet adjuk egy gyakorlatnak, amiben

elhelyeztiik a turtle modult importdlo utasitdst, akkor magdt a gyakorlatot fogjuk importdlni !
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Egy Python program strukturaja

HEHBHHHHH BB R BB

#Python program #
#8zerz0 :G. Bwinnen, Liége, 2003 #
#Licenc GPL #

########1&##########################

HERHHHH A AR AR AR AR
#Elil=o fliggvények importdldsa #

from math import sgrt

HEHGHHHHAE AR AR SR R
#Fliggvények lokdlis definicidja #
from math import sgrt

def elofordulas(car, ch):
"karakterek szdama - <car>
karakterlane - <gh>"

¥ e————————————@
i=10
while i < lenich): ""_——_—_.

if eh[il] Car:
ne =

1T e
i=1+1

return nc '\.

HEHBHHHHH BB R BB

#Foprogram térzse: #

"Trijon be egy szamot:"
input

print
nbr =

"Trijon be egy mondatot:®
raw_input ()

"A megszamolandd karakter:"
raw_input ()

print
phr =
print
cch =

-~——8

elofordulas (echr, phr)
sgrt (nbr**3)

no
rc

"A szam kébének",
"négyzetgydke®,

i=1i+1
ro
"A mondat®, no, "szZami”,
cch, "karaktert tartalmaz"

print
print

print
print
print
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Egy Python program adltaldban a kdvetkezd blo kko kat

tartalmazza sorrendben:

- Inicializalo utasitdsok (fliggvények és/vagy osztdlyo k
importildisa

- Lokdlis fliggveény-és/vagy oszitdlyd efiniciok

- A foprogram torzse

A program tetszdleges szamu lokdlisan definidlt vagy kiilsd
medulokbol impertalt fliggvenyt hasznalhat,
{Mi magunk i definidlhatunk ilyen modulokat.)

Egy fiiggveénydefinicio gyakran tartalmaz parameéterlis taf :
a parameterek mindig vale 2ok, amik a fiiggvény hivasakor kapnak
énteket

Egy ‘while' tipusu programhuroknak elvben a kivetkezd 4 elemet
kell tartalmazni:
- egy szamiak inicializalds ot
- a while utaziast, amiben megadjuk a whilet kdveld
utastasok megismétiésének felictelét
- a megismetlendd utasitisblokkot
- a szamlalot in krementdlo utasitast

A Riggvény mindig egy jol meghatdrozoit értéket 'ad vizssza' a hivo
programnak.

(Ha nem hasznaljuk a return utasitist vagy ha argumentum nélkil
hasznalfuk, akkor a fiiggveny visszatéresi ériéke egy dres objektum
: <Nones

A Riggveényt hive program szokads szerint argumentumokat ad at a
fiig gveénynek, melyek értékek, vallozak vagy kifejezések kehetnek

76.



Gyakorlatok :

7.2. Definidljon egy karakterSor(n, ca) fiiggvényt, ami n darab ca karakterbdl all6 stringet ad vissza.

7.3. Definidljon egy korTerulet(R) fiiggvényt. A fiiggvénynek egy kor teriiletét kell visszaadni, aminek az
R sugarit argumentumként adjuk meg.
Példaul a :print korTerulet (2.5) utasitds eredményének 19.635 -nek kell lenni

7.4. Definidljon egy dobozTerfogat(x1,x2,x3) fliggvényt, ami egy parallelepipedon térfogatat adja vissza,
aminek a méreteit az x1, x2, x3 argumentumokban adjuk meg.
Példaul a: print dobozTerfogat((5.2, 7.7, 3.3) utasitds végrehajtdsakor eredményiil
132.13 -at kell kapnunk.

7.5. Definidljon egy maximum(nl,n2,n3) fiiggvényt, ami az argumentumként megadott nl, n2, n3 szamok
koziil a legnagyobbat adja vissza. Példdul a: print maximum (2,5, 4) utasitds végrehajtdsakor

eredményiil 5 -6t kell kapnunk.

7.6. Fejezze be a 73. oldalon leirt teknos_rajz.py grafikus fiiggvénymodult.
Adjon gy egy szog paramétert a negyzet() fliggvényhez, hogy a négyzeteket kiilonb6z8 orientdcidkban
lehessen kirajzolni.
Utdna definidljon egy haromszog(meret, szin, szog) fiiggvényt, ami meghatirozott méretli, szind,
orientacidjui egyenld oldald haromszoget tud rajzolni.
Ellenérizze a modult egy program segitségével, ami kiilonb6z6 argumentumokkal fogja hivni ezeket a
fiiggvényeket, hogy egy sorozat négyzetet és haromszoget rajzoljon :

E“/ VLIV

7z

7.7. Adjon az el6z6 gyakorlat moduljdhoz egy csillag5() fiiggvényt, ami egy otdgu csillagot tud rajzolni. A

féprogramba illesszen be egy ciklust, ami vizszintesen 9 kiilonbdz8 méretii kis csillagot rajzol :

BIE )

e fr Pk Yo Yy Fr A
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7.8.

oz

Adjon az el6z6 gyakorlat moduljdhoz egy csillag6() fiiggvényt, ami egy hatagu csillagot tud rajzolni. Ez

két egymasra rajzolt egyendoldali haromszogbdl all. Ennek az j fiiggvénynek az el6zbleg definidlt
haromszog() fiiggvényt kell hivni. A f6program egy csillagsorozatot fog rajzolni :

(=l(=]i

7.9.

7.10.

7.11.

7.12.

7.13.

B

OE?X
L/

Definialjon egy kar akt er Szan( ca, ch) fiiggvényt, ami visszaadja a ch stringben el&fordulé ca
karakterek szamat.

Példaul a : print KkarakterSzan('e',' Cette phrase est un exenple')
utasitds végrehajtdsakor eredményiil 7 -et kell kapnunk.

Definidljon egy indexMax(lista) fiiggvényt, ami az argumentumként megadott lista legnagyobb értéki
elemének az indexét adja vissza.
Alkalmazasi példa :

sorozat =[5, 8, 2, 1, 9, 3, 6, 7]
print indexMax(sorozat)

4

Definidljon egy honapNeve(n) fiiggvényt, ami az év n-edik honapjinak nevét adja vissza. Péld4ul a :
print honapNeve (4) utasitisnak az Apri | i s eredményt kell adni.

Definidljon egy inverse(ch) fiiggvényt, ami barmilyen stringben megforditja a karakterek sorrendjét.
(Az invertalt stringet fogja visszaadni a hivé programnak.)

Definidljon egy szavakSzama(mon) fiiggvényt, ami a mon mondatban taldlhat6 szavak szamat adja

vissza. (Szavaknak olyan karaktercsoportokat tekintiink, amik kozott bettik6z van).
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7.6 Paraméterek tipusaddsa

Megtanultuk, hogy a tipusadds a Pythonban dinamikus. Ez azt jelenti, hogy egy valtozénak a tipusa abban a
pillanatban van definidlva, amikor hozzarendelink egy értéket. Ez a mechanizmus mikodik a
fliggvényparaméterekre is. A paraméter tipusa meg fog egyezni a fiiggvénynek atadott argumentum tipusdval.
Példa :

>>> def kiir3szor(arg):
print arg, arg, arg

>>> kiir3szor(5)
555

>>> kiir3szor('zut')
zut zut zut

>>> kiir3szor([5, 7])
[5 71 [5 71 [5 7]

>>> kiir3szor(6**2)
36 36 36

Ebben a példdban megallapithatjuk, hogy ugyanaz a Kiir3szor() fiiggvény mindegyik esetben elfogadja az
atadott argumentumot, legyen az egy szam, egy string, egy lista vagy éppen egy kifejezés. Ez utébbi esetben a
Python a kifejezés kiértékelésével kezdi €s az eredményt adja 4t argumentumként a fiiggvénynek.

7.7 Alapértelmezett értékek addsa a paramétereknek

Egy fiiggvénydefinicioban lehetséges (és gyakran kivdnatos) mindegyik paraméternek egy alapértelmezett
értéket definidlni. Igy egy olyan fiiggvényt kapunk, ami ugy is hivhato, hogy a vdrt argumentumoknak csak
egy részét adjuk meg. Példak :

>>> def udvarias(nev, megszolitas = Ur'):

print "Fogadja ", nev, , megszolitas,

j 6ki vansagai nat . "

>>> udvari as(' Dupont')
Fogadj a Dupont Ur j Okivéanséagai mat.

>>> udvari as(' Durand', 'Kisasszony')
Fogadj a Durand Ki sasszony j 0kivansagai nat .

Ha ezt a fiiggvényt csak az els6 argumentuma megaddsdval hivjuk, akkor a méasodik egy alapértelmezett
értéket vesz fel. Ha mindkét argumentumot megadjuk, akkor a masodik argumentum alapértelmezett értékét
figyelmen kiviil hagyja.

Definidlhatunk minden paraméternek, vagy csak egy résziiknek alapértelmezett értéket. Ebben az esetben
azonban az alapértelmezett érték nélkiili paramétereknek meg kell a listdban el6zni a tobbieket. Példaul az alabbi
definici6 inkorrekt :

>>> def udvarias( megszolitas="U"', nev):
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Masik példa :

>>> def kerdes(uzenet, kiserlet =4, kerem ='lgen vagy nem ?'):
whi l e kiserlet >0:
val asz = raw_i nput (uzenet)

if valasz in ('i', "igen','I',"lIgen' ,'"I GEN ):
return 1

if valasz in ('n',"'nem,"'N,'Nem,' NEM):
return O

print kerem
kiserlet = kiserlet-1

>>>

Ezt a fiiggvényt kiillonb6z6 mdédokon lehet hivni, példdul :

rep = kerdes(' Val 6ban be akarja fejezni ? ') vagy :
rep = kerdes(' Torol ni kell ezt a filet ? ', 3) vagy :
rep = kerdes(' Megértette ? ', 2, 'Valaszoljon igennel vagy nemmel !')

(Vegye a faradsagot és elemezze ezt a példat !)

7.8 Argumentumok cimkével

A programozdsi nyelvek tobbségében a fiiggvényhivaskor megadott argumentumokat pontosan ugyanabban

a sorrendben kell megadni, mint ami a fiiggvénydefiniciéban nekik megfeleld paraméterek sorrendje.

A Python viszont jéval nagyobb rugalmassidgot enged meg. Ha a fiiggvénydefinicidban a paraméterek
mindegyike a fentebb leirt formédban kap egy alapértelmezett értéket, akkor hivhatjuk ugy a fiiggvényt, hogy az
argumentumait tetszSleges sorrendben adjuk meg, feltéve, hogy a megfelel6 paramétereket névszerint adjuk meg.
Példa :

>>> def madar(volts=100, state='l|efagyott', action='java-t tancolni')
print 'A papagid nemtudna ', action
print 'ha réakapcsolnid a', volts, 'V-ot !’

print "E nondOka szerzsje teljesen", state

>>> madar (st ate='tdzbej6tt', volts=250, action='helyeselni')
A papagaj nem tudna hel yesel ni

ha rékapcsol nd a 250 V-ot !

A szerzé teljesen tizbej dtt

>>> padar ()

A papagaj nem tudna java-t tancol ni
ha rakapcsol nd a 100 V-ot !

A szerzs teljesen |efagyott
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Gyakorlatok :

7.14.

7.15.

7.16.

7.17.

81

7 2

Moédositsa az egyik el6z6 példdban definidlt dobozTerfogat(x1,x2,x3) fiiggvényt dgy, hogy 3, 2, 1
argumentummal, vagy akdr argumentum nélkiil is lehessen hivni. Alapértelmezésben az argumentum
értéke legyen 10.

Példaul :
print dobozTerfogat() az eredmény : 1000
print dobozTerfogat(5.2) az eredmény : 250

print dobozTerfogat(5.2, 3) az eredmény : 156.0

Moddositsa a fenti dobozTerfogat(x1,x2,x3) fiiggvényt olymdédon, hogy 3, 2 vagy 1 argumentummal
lehessen hivni. Ha egy argumentumot hasznélunk, akkor a dobozt kockanak tekintjiik (az argumentum a
kocka oldala). Ha két argumentumot hasznalunk, akkor a dobozt négyzet alapd prizmanak tekintjiik.
(Ebben az esetben az elsé argumentum a négyzet oldala és a masodik a prizma magassdga). Ha harom
argumentumot hasznalunk, akkor a dobozt parallelepipedonnak tekintjiik.

Példaul :

print dobozTerfogat () az eredmény : -1 (- hibajelzés)

print dobozTerfogat (5. 2) az eredmény : 140.608

print dobozTerfogat (5.2, 3) az eredmény : 81.12

print dobozTerfogat (5.2, 3, 7.4) az eredmény : 115.44

Definiélja a karakterCsere(ch,cal,ca2,kezdo,vegso) fiiggvényt, ami a ch karakterlancban valamennyi

cal karaktert a kezdo indextSl kezdve a vegso indexig a ca2 karakterrel helyettesiti, az utols6é két
argumentum elhagyhatd (ebben az esetben a karakterlianc elejétél a végéig helyettesitendd a cal
karakter.) Példdk a végrehajtdsra :

>>> ppndat = ' Ceci est une toute petite phrase.’

>>> print karakterCsere(nmondat, ' ', '*")

Ceci *est *une*t out e*pet i t e*phrase.

>>> print karakterCsere(nmondat, ' ', '*', 8, 12)

Ceci est*une*toute petite phrase.

>>> print karakterCsere(nondat, ' ', '*', 12)

Ceci est une*toute*petite*phrase.

>>> print karakterCsere(nmondat, ' ', '*', vegso = 12)

Ceci *est *une*toute petite phrase.

Definidlja az maxElem(lista,kezdo,vegso) fiiggvényt, ami a paraméterként datadott lista listabol

megadja legnagyobb értékd elemet. A kezdo és vegso argumentumok adjdk meg azt a két indexet,

s

melyek kozott végre kell hajtani a keresést. Koziilik barmelyik elhagyhaté (az el6z8 gyakorlathoz
hasonldan). Példa a vart fiiggvényvégrehajtasra :

>>> serie =[9, 3, 6, 1, 7, 5, 4, 8, 2]

>>> print maxEl em(serie)

2>> print maxEl en(serie, 2, 5)

Z>> print maxEl en(serie, 2)

§>> print maxEl em(serie, vegso =3, kezdo =1)
6
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8. Fejezet : Az ablakok és a grafika hasznalata

Eddig a Pythont kizdrdlag « szovegmoddban » haszndltuk. Azért jartunk igy el, mert tisztdzni kellett néhany
elemi fogalmat és a nyelv alapszerkezetét, mielStt komplexebb objektumokat (ablakok, képek, hangok, stb.)
igényeld kisérleteket terveziink. Most megengedhetiink magunknak egy kis kiruccandst a grafikus interface-ek
vildgdba. Ez csak izelit6 lesz. Még sok alapvetd dolog van, amit meg kell tanulni és koziiliik soknak a szoveges
megkozelités a legmegfelelébb.

8.1 Grafikus interface-ek (GUI)

Ha az olvas6 még nem tudja, gy most tapasztalni fogja, hogy grafikus interface-ek (vagy GUI : Graphical
User Interface) teriilete rendkiviil komplex. Minden operdciés rendszer tobb grafikus alap
« fliggvénykonyvtarat » kindlhat, amihez gyakran tdrsul még szdmos kiegészits, tobbé-kevésbé specidlis
programozasi nyelv. Altaliban ezek a komponensek objektum-osztilyokként jelennek meg, amiknek az
attribitumait és metddusait kell majd tanulméanyozni.

A Pythonnal leginkabb a Tkinter grafikus konyvtarat hasznaljdk, ami a - kezdetben a Tcl nyelv szdmara
fejlesztett - Tk konyvtar egy adaptacidja. Sok mas igen érdekes grafikus konyvtarat ajanlottak a Pythonhoz :
wxPython, pyQT, pyGTK, stb. Lehet6ség van a Java widget-ek és a Windows MFC -k hasznélatéra is.

Ebben a jegyzetben a Tkinter -re fogunk szoritkozni, aminek szerencsére hasonl6 (€s ingyenes) verzidi vannak
Linux, Windows és Mac platformokra.

8.2 Elso lépések a Tkinter-rel

A magyarazathoz feltételezem, hogy a Tkinter modul mar telepitve van. Ahhoz, hogy a funkcidit hasznalni
tudjuk, a script valamelyik elsé soranak egy import utasitast kell tartalmazni :

from Tkinter inport *

A Pythonban nem mindig sziikséges scriptet {rni. Interaktiv médban elinditva e = ol
—

szamos kisérletet végezhetiink kozvetleniil parancssorban. A kovetkezd példaban

Jo napot kivanok !

egy egyszer(i ablakot hozunk létre és két tipikus widget’ -et kapcsolunk hozz4 : egy
cimkét (label) és egy nyomégombot (button). Kilép |

>>> from Tkinter inport *

>>> abl1 = Tk()

>>> texl = Label (abl 1, text='J6 napot kivanok!', fg='red")

>>> tex1l. pack()

>>> gonbl = Button(abll, text="Kilép', conmand = abl 1. destroy)
>>> gonbl. pack()

>>> abl 1. mai nl oop()

27 A "widget" a "window gadget" kifejezés Osszevondsabol ered. Bizonyos programozéi kornyezetekben ezeket
ink4bb "control"-nak vagy "grafikus komponens"-nek nevezik. Igy nevezik az alkalmazisablakokban elhelyezhetd
objektumokat, amik példaul nyomégombok, checkboxok, képek, stb.lehetnek, és néha magat az ablakot is.
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Megjegyzés : A Python verzi6jatdl fiiggben az alkalmazdsablakot vagy kozvetleniil a méasodik sor, vagy csak a
hetedik sor bevitele utdn latjuk majd megjelenni.”.

Most vizsgaljuk meg részletesebben a parancssorokat :

1. Mint mér emlitettem, konnyd olyan Python modulokat 1étrehozni, amik scripteket, fiiggvénydefinicidkat,
objektumosztilyokat, stb. tartalmaznak. Ezeket a modulokat vagy teljes egésziikben, vagy részben barmely
programba, vagy magdba az interaktiv médban miik6dd interpreterbe (vagyis kozvetleniil a parancssorba)
importéalhatjuk. Ezt tessziik példank els§ sordban: « from Tkinter import * » importdlja a Tkinter
modulban 1év6 valamennyi osztélyt.

Egyre gyakrabban kell osztdlyokrol (class-okrél) beszélniink. A programozasban igy nevezziik az objektum
generatorokat, amik tdjra felhasznalhat6 programrészletek.

Nem teszek kisérletet az objektumok és az osztdlyok végleges és preciz definicidjanak megadasara, inkdbb azt
ajanlom, hogy hasznaljunk néhanyat. Menet kozben 1épésrél-1é€pésre fogjuk finomitani a meghatarozasukat.

2. Példank masodik sordban : « abll = Tk () » -ban, a Tkinter modul Tk() osztalyat haszndljuk és annak egy
példanydt (egy objektumdt) hozzuk 1étre az abll -et.

Egy objektum létrehozdsa egy osztdlybol a mai programozdsi technikdkban - melyek egyre gyakrabban
folyamodnak az « objektum orientdlt programozds »-nak (vagy OOP : Object Oriented Programming)
nevezett moédszerhez - alapvetd mivelet.

Az osztdly egy éltalainos model (vagy minta), amibdl a gép kérésiinkre egy specidlis szdmitdstechnikai
objektumot hoz létre. Definicidkat és kiilonb6z6 opcidkat tartalmaz, amiknek csak egy részét haszndljuk a
bel6le 1étrehozott objektumban. Igy a Tkinter konyvtar egyik legalapvetébb osztdlya, a Tk() osztily mindent
tartalmaz, ami kiillonboz6 tipusd, méretli és szinli, meniisoros vagy anélkiili, stb. alkalmazisablakok
létrehozasahoz sziikséges.

Ezt haszndljuk fel a grafikus alapobjektumunk, egy ablak létrehozdsara, ami a tobbi objektumot fogja

z

tartalmazni. A Tk() zardjelében kiilonboz6 opcidkat adhatnank meg, de ezt egy kicsit késGbbre hagyom.

~ oz

Az objektumot 1étrehozé utasitds egy egyszerl értékaddshoz hasonlit. Azonban itt két dolog torténik
egyszerre :

* egy Uj objektum jon létre, (ami Osszetett lehet és ezért tekintélyes mennyiségli memoriat foglalhat le)

«  értéket adunk egy viltozonak, ami ettSl fogva az objektum hivatkozasként fog szolgalni®.

28 Ha Windows alatt végezziik ezt a gyakorlatot, akkor azt ajanlom, hogy inkdbb DOS-ablakban, vagy IDLE-ben
hasznaljunk standard Pythont, mint PythonWin -t. Jobban megfigyelhetjiik, hogy mi torténik az egyes utasitdsok
beirdsa utdn.

29 A nyelvnek ez a tomorsége annak az egyik kovetkezménye, hogy a Pythonban a véltozok tipusaddsa dinamikus.
Mas nyelvek specidlis utasitast (mint amilyen a new) hasznalnak egy dj objektum létrehozasara.
Példa : enAutom = new Cadillac (a Cadillac classe egy objektumdt hozzuk 1étre, amire az enAutom valozéval
hivatkozunk.)
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3. A harmadik sorban : « texl = Label(abll, text='J6 napot !', fg="red') » egy masik objektumot (egy widget-
et) hozunk létre, ez alkalommal a Label() osztalybdl.
Amint a neve is jelzi, ez az osztily mindenféle cimkét definidl. Ezek szovegtoredékek, amik arra
haszndlhatok, hogy kiilonb6z6 informdcidkat irjunk az ablak belsejébe.
A korrekt kifejezésre torekedve azt fogjuk mondani, hogy a tex1 objektumot a Label() osztilybdl hoztuk 1étre
(instancidltuk vagy példdnyositottuk).

Itt jegyzem meg, hogy ugyaniigy hivunk egy osztilyt, mint egy fiiggvényt: vagyis zdr6jelben
argumentumokat adunk meg. Majd meglatjuk, hogy egy osztily egyfajta konténer, amiben fiiggvények és
adatok vannak 6sszegyiijtve.

Milyen argumentumokat adtunk meg ehhez az instancidldshoz ?

+ Az els6 argumentum (abll) azt adja meg, hogy a most 1étrehozott Uj widget-et egy mdr létezd” mdsik
widget fogja tartalmazni. Az utébbit az Gj widget « master » widgetjének nevezziik, az abll widget a
tex1 objektum tulajdonosa. (Azt is mondhatjuk, hogy a tex1 objektum az abll objektum slave widget
-je ).

« A kovetkezd két argumentum a widget pontos alakjanak meghatdrozasara valé. Ez két kezdoérték,
mindegyikiik string formdjdban van megadva : els6é a cimke szovege, masodik az el6tér (foreground
roviditve fg) szine. Esetiinkben a kiiratni kivant szoveg szinét pirosnak definialtuk.

Egyéb jellemzdket is meg tudnank még hatarozni, példaul : a betfitipust, vagy a hattér szinét. Ezeknek a
jellemz8knek azonban van egy alapértelmezett értékiik a Label() osztaly belsé definicidiban. Csak

azoknak a jellemz6knek kell értéket adnunk, melyeket a standard modeltd] eltérének akarunk.

4. A negyedik sorban: «texl.pack() », a texl objektumhoz tartozé pack() metédust aktivéljuk. Mar
taldlkoztunk a metddus kifejezéssel (a listdkndl). A metédus egy objektumba beépitett (azt is fogjuk mondani,
hogy egy objektumba bezdrt) fiiggvény. Nemsokdra megtanuljuk, hogy egy objektum valdjdban egy
programkéd részlete, ami mindig tartalmaz :

« kiilénbozd tipusu véltozokban tarolt adatokat (numerikusokat vagy masféléket) : ezeket az objektum
attribiitumainak (vagy tulajdonsigainak nevezziik).

« eljardsokat vagy fiiggvényeket (ezek tehat algoritmusok) : ezeket az objektum metodusainak nevezziik.

A pack() metddus része egy metdduscsoportnak, aminek a tagjai nemcsak a Label() osztdly widger -jeire
alkalmazhat6k, hanem mds Tkinter widget-ekre is. A widgetek ablakbeli geometriai elrendezésére hatnak. Ha
egyesével irjuk be a példa parancsait, meggy6zddhetiink rdla, hogy a pack() metédus automatikusan akkorara
csokkenti a « master » ablak méretét, hogy az elég nagy legyen az el6re definidlt « slave » widger -ek

tartalmazasahoz.

5. Az 6todik sorban : « gomb1 = Button(abll, text='Kilép', command = abll.destroy) » 1étrehozzuk maésodik
« slave » widget -iinket : egy nyomégombot.
Ahogyan az el6z6 widget esetén tettiink, a Button() class-t hivjuk zardjelek kozott a paramétereket megadva.
Mivel ez alkalommal egy interaktiv objektumrdl van sz6, ezért a command opcidval meg kell adnunk, hogy
mi torténjen, amikor a felhaszndlé a nyomégombra kattint. Ebben az esetben az abll objektumhoz tartozé

destroy metédust hozzuk miikodésbe, ami torli az ablakot.
6. A 6. sorban a pack() metédus az ablak geometridjat az imént beépitett ij objektumhoz igazitja.

7. A hetedik sor : « abll.mainloop() » nagyon fontos, mert ez inditja el az ablakhoz kapcsolt eseményfogadot,
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ami arra kell, hogy az alkalmazdsunk figyelje az egérkattintdsokat, billenty{ileiitéseket, stb. Ez az az utasitas,
amelyik valamilyen médon elinditja az alkalmazést.

Mint a neve (mainloop = fohurok) mutatja, az abll objektum egyik metddusar6l van szé, ami egy
programhurkot aktivdl. Ez a programhurok héttérprogramként folyamatosan miikddik és vérja az operacids
rendszer altal kiildott ilizeneteket. Folyamatosan lekérdezi a kornyezetét :a bemeneti periféridkat (egér,
billentyiizet, stb.). Valamilyen esemény detektdldsakor az illetd eseményt leird iizeneteket kiild azoknak a
programoknak, amiknek sziikségiik van arra, hogy tudjanak az illet6 esemény bekdvetkezésérdl. Nézziik meg
ezt egy kicsit részletesebben.
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8.3 Eseményvezérelt programok

Az els6 grafikus interface-{i programunkkal kisérleteztiink az imént. Az ilyen tipusti program mashogyan van

7z

struktdralva, mint az el6z6ekben tanulmanyozott « szoveges » scriptek.

Minden szdmitégépprogram miikodésének nagyjabol hdrom f6 szakasza van:
inicializdldsi szakasz : ez az elvégzendd munkdra felkészitd utasitdsokat tartalmazza (a
sziikséges kiils6é modulok hivdsa, file-ok megnyitdsa, adatbdzis serverhez vagy az
internethez kapcsolédds, stb.); lényegi miikiddési szakasz : itt Osszpontosul a lényegi
miikodés (vagyis mindaz, amit a program tesz : adatokat ir a képernydre, szdmitdsokat
végez, modositja egy file tartalmdt, nyomtat, stb.); végiil a befejezd szakasz: ez a
miiveletek megfelel§ lezardsdara szolgal (vagyis a nyitva maradt file-ok lezdrdsa, kiilsé
kapcsolatok bontdsa, stb.)

« Szovegmddi » programban ez a hdrom szakasz a szemkozti dbra linedris szervezését
koveti. Ennek az a kovetkezménye, hogy ezeket a programokat nagyon korldtozott
interaktivitds jellemzi. A felhaszndlénak gyakorlatilag semmilyen szabadsdga sincs: a
program idoér6l-idére megkéri, hogy irjon be adatokat, de mindig a programutasitisok
sorrendjének megfeleld, elére meghatarozott sorrendben.

z 2

Egy grafikus interface-{ programnak ettSl eltérd a belsd szervezése. Azt mondjuk, hogy
az ilyen program eseményvezérelt. Az inicializdldsi szakasz utdn az ilyen tipusd program

inicializalas

a program
lényegi
miikodo része

befejezés

« varakozasba megy at » és rdbizza magat egy madsik, tobbé-kevésbé mélyen a szamitégép operacids rendszerébe

integralt és dllandéan mlikodd programra.

Ez az eseményfogado allandon figyeli a periféridkat (billentyiizetet, egeret, érat, modemet, stb.) és azonnal

reagdl r4, ha egy eseményt érzékel.

Egy ilyen esemény lehet barmilyen felhaszndléi akcid: az egér elmozditdsa, billentyli lenyomdsa, stb., de egy

belsé esemény, vagy egy automatizmus is lehet ( példaul drajel).

inicializalas

a program
lényegi
miikodo része

kilépési tizenet

befejezés
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Amikor az eseményfogado érzékel egy eseményt, akkor egy specifikus jelet kiild a programnak™, aminek azt
fel kell ismerni, hogy reagdljon ra.

Egy grafikus user interface-G program inicializalasi szakasza olyan utasitisokbdl all, amik az interface
kiilonbozo interaktiv komponenseit helyezik el (ablakokat, gombokat, check boxokat, stb.). Mdas utasitdsok a
kezelendé tizeneteket definidljak : eldonthetjiik, hogy a program csak bizonyos eseményekre reagéljon €s a tobbit
hagyja figyelmen kiviil.

Mig egy «szoveges » programban a miikodési szakasz olyan utasitds sorozatbdl dll, ami eldre leirja azt a
sorrendet, ahogyan a gépnek a kiilonboz6 feladatait végre kell hajtania (még ha kiilonboz6 végrehajtdsi utakrol
gondoskodunk is vdlaszul a végrehajtds sordn adédd kiilonbozs feltételekre), addig egy grafikus interface-
program miikodési fazisdban csak fiiggetlen fiiggvényeket taldlunk. Ezeket a program specifikusan akkor hivja,
amikor egy meghatdrozott eseményt érzékel az operdcids rendszer : vagyis azt a feladatot végzik el, amit erre az
eseményre vilaszul varunk a programtél és semmi mést’.

Fontos, hogy megértsiik : ez alatt az eseményfogad6 folyamatosan miikodik és esetleges mds események
bekovetkezésére vir.

Ha més események kovetkeznek be, akkor megtorténhet, hogy egy masodik (vagy egy 3., egy 4.) fiiggvény
aktivalédik és az elsével, ami még nem fejezte be miikodését”, parhuzamosan kezd el miikodni. A modern

7z

operacids rendszerek és nyelvek lehet6vé teszik ezt a pairhuzamossdgot, amit multitaskingnak is neveziink.

7z

Az el6z6 fejezetben mar emlitettem, hogy a programszéveg struktirija nem adja meg kozvetleniil az
utasitdsok végrehajtasi sorrendjét. Ez a megjegyzés méginkabb igaz a grafikus interface-{i programokra, mivel a
fiiggvények hivasanak sorrendje mar sehol sincs leirva a programban. Az események vezérelnek !

Ez biztosan bonyolultnak téinik. Néhany példaval fogom illusztralni.

30 Ezeket az iizeneteket gyakran WM-mel jeloljik (Window messages: Window iizenetek) egy (reaktiv zonakat :
gombokat, checkboxokat, legordiil6 meniiket, stb. tartalmazd) ablakokbol all6 grafikus kornyezetben. Az
algoritmusok leirdsakor gyakran el6fordul, hogy osszekeverjiik ezeket az tizeneteket magukkal az eseményekkel.

31 Szigortian véve az olyan fliggvényeket, amik nem kiildenek vissza semmilyen értéket sem, eljdrdsnak
(procedurdnak) nevezziik. (1asd 54. oldal labjegyzetét ).

32 Azonos események megjelenésére valaszul tobbszor meghivhaté ugyanaz a fiiggvény, vagyis ugyanazt a feladatot
tobb konkurens példany hajtja végre. A kés6bbiekben majd meglatjuk, hogy ez nemkivinatos mellékhatasokat
eredményezhet.

87. Gérard Swinnen: Tanuljunk meg programozni Python nyelven



8.3.1 Grafikus példa: vonalak rajzoldsa vdszonra

Az alébbi script egy ablakot hoz létre, ami hirom _
nyomégombot €s egy vdsznat tartalmaz. A Tkinter Vonalat rajzol |

terminoldgiaja szerint a vaszon egy téglalap alaku feliilet, = Mas szin I
amibe specidlis metédusokkal® kiilonboz6 rajzokat és “
képeket lehet elhelyezni.

A «Vonalat rajzol » gombra Kkattintva a vdsznon
megjelenik egy uj, szines vonal, ami minden alkalommal
elhajlik az el6z6tdl.

Ha a « Més szin » gombra kattintunk, akkor egy véges Kilép
szinkészletb6l véletlenszerien egy dj szint valaszt a

7z

i

script. Ez lesz a kovetkezd egyenes szine.

A «Kilép » gomb az alkalmazis befejezésére és az ablak zardsdra valo.

# Tkinter grafikus konyvtarat al kal maz6 gyakor| at

from Tkinter inport *
from random i nmport randrange

# --- az esenenykezel & fliggvények definicidja : ---

def

draw i ne():

"Vonal rajzolasa a canl canvasra (vaszonra)"

gl obal x1, y1, x2, y2, color
canl.create_line(x1,y1l,x2,y2, width=2,fill=color)

# a koordi nat ak nbdositésa a kodvetkezs egyenes szaméra :
y2, yl = y2+10, yl1l-10

def changecol or():
"a rajz szinének véletlenszer i negval t ozt at 4sa"
gl obal col or
pal =[ ' purple','cyan', ' maroon', ' green','red' ,'blue',' orange','yellow ]
¢ = randrange(8) # => vél etl enszam gener &l asa 0 és 7 kozott
color = pal[c]

#H------ Féprogram -------

# a kovetkezs valtozékat gl obalis valtozokként hasznal j uk

x1, yl, x2, y2 = 10, 190, 190, 10 # az egyenes koordi nat ai

color = 'dark green' # az egyenes szine

# A fs-widget |étrehozasa ("master")

abl1 = Tk()
# a "slave" w dget-ek | étrehozéasa

canl

= Canvas(abl 1, bg='dark grey', hei ght =200, wi dt h=200)

canl. pack(si de=LEFT)

z 2z

33 Ezek a rajzok esetleg egy kés6bbi fazisban animéltak lehetnek (lasd kés6bb)
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gonbl = Button(abl 1,text="Kil ép', conmand=abl 1. quit)

gonbl. pack(si de=BOTTOM

gonb2 = Button(abl 1,text="Vonal at rajzol"', command=draw i ne)
gonb2. pack()

gonb3 = Button(abl 1,text="Mas szin', command=changecol or)
gonb3. pack()

abl 1. mai nl oop() # esenményfogadd inditasa

abl 1. destroy() # az ablak (destruction) zaréasa

7 2

A program miikodését — az el6z6 oldalak magyardzatanak megfelel6en — két fiiggvény biztositja: a drawline()

és a changecolor(), amiket az inicializalasi szakaszban definidlt események aktivaljak.

Az inicializdlasi szakasz a teljes Tkinter modul és a random modul egy fiiggvényének - ami véletlen szamokat
allit el6 - az importalasaval kezd6dik. Ezutin a Tk(), Canvas() és Button()  osztilyokbdl widgeteket hozunk
1étre.

Az inicializdlds az eseménykezel6t indité abll.mainloop() utasitdssal fejez8dik be. A Python a kovetkezd

utasitdsokat csak akkor hajtja végre, amikor kilép ebbdl a hurokbdl. A kilépést az abll.quit() metédus inditja el
(14sd alabb)

A gombokat létrehozé utasitisban a command opciéval adhatjuk meg azt a fiiggvényt, amit egy < bal
egérgomb kattintds a widgetre > esemény bekovetkezésekor kell hivni. A Tkinter, hogy megkonnyitse a
dolgunkat, ezt a megoldast kindlja, mivel ezt az eseményt kapcsoljuk természetes médon egy gomb tipusi

widgethez. A késébbiekben meg fogjuk litni, hogy vannak mds, 4ltaldnosabb technikdk, amikkel barmilyen
eseményt hozzdkapcsolhatunk barmelyik widget-hez.

A script fliggvényei a fGOprogramban definidlt véltozok értékeit megvaltoztathatjdk. Ezt a
fliggvénydefiniciokban hasznalt global utasitds teszi lehet6vé. Egy darabig igy jarunk el (de csak azért, hogy
hozzédszokjunk a lokdlis és globdlis valtozok viselkedése kozotti kiilonbséghez), azonban a késébbiekben meg
fogjuk érteni : ennek a technikdnak az alkalmazdsa egyaltalan nem javasolt, kiilonosen akkor nem, ha nagyméreti
programokat frunk. Amikor ratériink az osztilyok tanulmanyozdsdra, egy jobb technikit fogunk megtanulni (a
154. oldaltdl).

A «Kilép » gombhoz kapcsolt parancs az abll ablak quit() metédusit hivja. Ez az ablakhoz kapcsolt
eseményfogadobdl (mainloop) valé kilépésre szolgal. Aktivalasakor a programvégrehajtas a mainloop -ot kovetd
utasitasokkal folytatodik. Példankban ez az ablak torlésébdl (destroy) all.
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(8) Gyakorlatok : az eldz6 « Vonalrajzolo » program modositdsai.

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

8.7.

8.8.

Hogyan kell mddositani a programot, hogy tobbé ne legyen cian, maroon €s green (cidn, barna és zold)
vonal ?

Hogyan kell mddositani a programot, hogy minden vonal vizszintes és parhuzamos legyen ?

Nagyitsa fel a vasznat. Legyen a szélessége 500, a hosszisaga 650 egység. Valtoztassa meg a vonalak
hosszét is Ggy, hogy a vaszon széléig érjenek.

Adjon a programhoz egy « drawline2 » fiiggvényt, ami egy voros keresztet rajzol a vdszon kozepére.
Adjon egy « Keres6 » nevii gombot is a programhoz. A gombra vald kattintdssal kell kirajzolni a
keresztet !

Az eredeti programban helyettesitsiik a « drawline » (« rajzolj egyenest ») metodust a « drawrectangle »
(« rajzolj téglalapot ») metddussal. Mi torténik ?

Ugyanigy prébalja ki a «drawarc» («rajzolj korivet») «drawoval » («rajzolj ellipszist »)
« drawpolygon »(« rajzolj sokszoget ») metddust.

Mindegyik mddszernél adja meg, hogy mit jelolnek a zaréjelben megadott paraméterek !

(Megjegyzés : a sokszog esetében a programon maddositani kell !)

- Tordlje a « global x1, y1, x2, y2 » sort az eredeti program « drawline » fiiggvényében. Mi torténik ?
Miért ?

- Ha a «drawline » fiiggvényt definidld sorban az «x1, yl, x2, y2» -t zdrgjelbe teszi,
figgvényparaméterként atadva ezeket a véltozokat, fog-e még miikodni a program ? (Ne felejtsiik el
modositani a fliggvényhivo programsort sem !)

- Mi torténik, ha «x1, yl, x2, y2 = 10, 390, 390, 10» értékad6 utasitds van a « global x1,
y1, ... »utasitds helyén ? Miért 7 Milyen kovetkeztetést tud ebbdl levonni ?

a) Irjon egy révid programot, ami egy fehér hatterti (white) téglalapba rajzolja az 5 olimpiai karikat. Egy
« Kilépés » gombnak kell bezarni az ablakot.

b) Moddositsa a fenti programot ugy, hogy hozzitesz 5 gombot. Minden egyes gomb rajzoljon egy
karikat.

Készitsen a fiizetében egy kétoszlopos tdblazatot. A baloldali oszlopba irja be a mar megismert
osztalyok definicidit (a paraméterlistajukkal egyiitt) és a jobboldali oszlopba az osztalyok metddusait (a

z 2

paraméterlistajukkal egyiitt). Hagyjon helyet a kés6bbi kiegészitésnek.
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8.3.2 Grafikus példa : rajzok kozotti valtds

Ez a példa azt mutatja be, hogyan lehet felhaszndlni a programhurkokrdl, listakrdl és fiiggvényekrdl szerezett
ismereteket arra, hogy néhiny koédsor segitségével tobb rajzot hozzunk létre. Az alkalmazdsunk a vélasztott
gombtdl fiiggben fogja megjeleniteni az alabbi rajzok koziil az egyiket.

from Tkinter inport *

def circle(x, y, r, color = black'):
r sugaru (x,y) kozéppontd |or rajzol dsa"

can.create_oval (x-r, y-r, x+r, y+r, outline=color)
def figure_1(): ﬁ
S

"celtablat rajzol"

# el 6sz6r a nmegl évé rajz torl ése

can. del et e( ALL)

# a két egyenes rajzol dsa (flugg. és vizsz.)

7

can.create_|ine(100, 0O, 100, 200, fill =" blue")

can.create_line(0, 100, 200, 100, fill =" blue")

# t 6bb koncentri kus kor rajzol asa : 1. abra 2. abra
radi us = 15 _I

whi |l e radius < 100:
circle(100, 100, radius)
radi us += 15

def figure_2():
"egyszerisitett arc rajzol asa"
# el 6sz6r m nden megl évé rajz torl ése :

can. del et e( ALL) <:>
# mnden kor jellenesjét listak |istajaba . .
# tesszuk

cc :[[100,'100, 80, 'red'], # fej O
[70, 70, 15, 'blue'], # szem

[130, 70, 15, 'blue'],
[70, 70, 5, 'black'],

©
©

[130, 70, 5, '"black'], 1. abra 2. abra
[44, 115, 20, 'red'], # arc

[156, 115, 20, 'red'],

[100, 95, 15, 'purple'], # orr

[ 100, 145, 30, 'purple']] # szaj
# az osszes kort egy ciklus segitsegevel rajzoljuk neg

i =0

while i < len(cc): # a lista bejaréasa
el = cc[i] # mnden elemnmaga is lista
circle(el[0], el[1], el[2], el[3])

i +=1
BH##H# FOProgramnm .  #HBHAHHBHBHE

wi ndow = TK()

can = Canvas(w ndow, wi dth =200, height =200, bg ="ivory")
can. pack(side =TOP, padx =5, pady =5)

bl = Button(wi ndow, text ='1. &abra', command =figure_1)
bl. pack(si de =LEFT, padx =3, pady =3)

b2 = Button(w ndow, text ='2. &abra', conmand =figure_2)
b2. pack(si de =Rl GHT, padx =3, pady =3)

wi ndow. mai nl oop()

Kezdjiik a script végén 1év6 f6program elemzésével : Létrehozunk a Tk() osztilybdl egy ablak-objektumot a
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window véltozéban.
Utdna létrehozunk ebben az ablakban 3 widgetet : egy vdsznat (canvas) a can és két gombot (button) a bl és b2

valtozokba. A widget -eket - mint az el6z6 scriptben - a pack() metédusukkal poziciondljuk az ablakban, de most
a metddust opcidkkal hasznéljuk :

« aside opci6 a TOP, BOTTOM, LEFT és RIGHT értékeket fogadja el. A widget-et a megfelels oldalra teszi az
ablakban.

« apadx és pady opcidk egy savot tartanak szabadon a widget koriil. Ezt a savot pixelekben adjuk meg : a padx
a widget bal- és jobboldaldn, a pady a widget alatt és fol6tt foglalja le az emlitett sdvot.

A gombok vezérlik a két dbra kirajzoldsat a figure_1() és figure_2() fiiggvények hivdsdval. Mivel tobb kort
kell rajzolni a véaszonra, ezért tigy gondolom, hasznos lenne el6szor egy specializalt circle() fiiggvényt irni.
Valoszintileg az olvasé mar tudja, hogy a Tkinter canvas-nak van egy create_oval() metédusa, amivel
akdrmilyen ellipszist (igy koroket is) rajzolhatunk. Azonban ezt a metédust négy argumentummal kell hivni. Az
argumentumok egy fiktiv téglalap balfels6 €s jobbalsé sarkdnak a koordindtdit adjak meg, amibe bele fogjuk
rajzolni az ellipszist. A kor specidlis esetében ez nem til praktikus. Természetesebbnek tlinik a rajzoldst a kor
kozéppontjanak és sugardnak megadasaval vezérelni. Ezt a circle() figgvényiinkkel érjiik el, ami a koordinatak
konverzidjat elvégezve hivja a create_oval() metddust. Vegyiik észre, hogy a fiiggvény egy opciondlis
argumentumot var, ami a rajzolandé kor szinére vonatkozik (ez alapértelmezetten fekete).

A figure_1() fiiggvényben vildgosan szembetlinik ennek a megkozelitésnek a hatékonysdga. Egy
programhurok van benne, ami a(z azonos kozépponti, novekvé sugard) korok sorozatdnak kirajzoldsara szolgal.
Figyeljikk meg a += incrementdld operator hasznalatat (példankban az r valtozé értékét noveli 15 egységgel
minden iterracidéban).

A masodik rajz egy kicsit Osszetettebb, mert valtozé méretd, kiilonboz6 kézéppontd kérokbdl van 6sszedllitva.
Az Osszes kort ugyanigy, egyetlen programhurok segitségével rajzolhatjuk meg, ha felhasznaljuk a listdkrol
szerzett tuddsunkat.

Négy jellemzd kiilonbozteti meg egymastol a megrajzolandd koroket :a kozéppont x és y koordinatdi, a sugar
és a szin. Mindegyik kornek ezt a négy jellemzdjét Osszegydjthetjiik egy-egy listdban és ezeket a listakat egy
mésik listdban tarolhatjuk. fgy egy egymdsba dgyazott listank lesz, amit elég lesz egy ciklus segitségével

bejarnunk a megfelel§ rajzok elkészitéséhez.

Gyakorlatok :

7

8.9. Irjon egy scriptet az e€l6z3 alapjan, ami egy sakktablat (fehér
alapon fekete négyzeteket) jelenit meg, amikor egy gombra
kattintunk :

7z

8.10. Az el6z6 gyakorlatba épitsiink be még egy gombot, ami
korongokat jelenit meg véletlenszeriien a sakktdbldn (a gomb
minden megnyomadsdra egy Uj korong jelenjen meg).
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8.3.3 Grafikus példa: egy egyszeril szamologép

Bar a kovetkezd script nagyon rovid, mégis egy komplett szdmoldgépet

implementél, amivel zardjeleket és tudomdnyos fiiggvényeket tartalmazd szdmitdsokat (57+12)3.2
végezhetiink. Semmi rendkiviilit nem latunk. Ezek a funkcidk csak annak a ténynek a Eredmény = 71.5625

kovetkezményei, hogy a program végrehajtdsdra interpretert, nem pedig
forditéprogramot hasznélunk.

Tudjuk, hogy a forditéprogram csak egyszer mikodik azért, hogy végrehajthaté kdédra forditsa le a
forraskddot. A szerepe tehdt még a programvégrehajtis elott befejez6dik. Az interpreter viszont aktiv a
programvégrehajtis alatt és rendelkezésre all, hogy barmilyen 1j forraskédot - mint példaul a felhaszndl6 4ltal
beirt matematikai kifejezést - leforditson.

Az interpretdlt nyelveknek mindig vannak olyan fiiggvényei, amik lehetévé teszik egy stringnek a nyelv

s 2

utasitassoraként torténd kiértékelését. Igy dinamikus programstruktirikat hozhatunk létre néhény sorban. Az
alabbi példaban az eval() beépitett fliggvényt haszndljuk a felhaszndl6 dltal — az erre a célra szdnt mez&be — befrt
matematikai kifejezés elemzésére €s utdna nincs mas dolgunk, mint kiiratni az eredményt.

# A Tkinter grafikus konyvtéarat és a math nodult al kal nazé gyakorl at

from Tkinter inport *
frommth inport *

# annak az akci onak a definiciéja, amt akkor kell végrehajtani, ha a
# fel hasznal 6 az adatbeviteli nezé szerkesztése utan « Enter » -t nyom

def kiertekel (event):

chai n.configure(text = "Erednény = " + str(eval ( mezo.get())))
#o----- Féprogram: -----
abl ak = Tk()

nmezo = Entry( abl ak)

nmezo. bi nd(" <Return>", Kkiertekel)
mezo. pack()

chai n = Label ( abl ak)
chai n. pack()

abl ak. mai nl oop()

A script elején a Tkinter és a math modulokat importdljuk. Az utébbira azért van sziikség, hogy az emlitett
szamologépnek valamennyi haszndlatos matematikai és tudomdnyos fiiggvény (sin, cos, négyzetgyok, stb.)
rendelkezésére alljon.

Ezutdn definidljuk a kiertekel() fiiggvényt. Ezt a program akkor fogja végrehajtani, amikor a felhaszndlé a
Return (vagy Enter) gombra kattint, miutdn a - késGbbiekben leirt - adatbeviteli mez&be beirt valamilyen
matematikai kifejezést.

93. Gérard Swinnen: Tanuljunk meg programozni Python nyelven



Ez a fiiggvény a chain™ widget configure() metédusit haszndlja a text attribitum mddositdsdra. Az
attribitum 1j értékét az hatdrozza meg, amit az egyenléségjel jobboldaldra irtunk. A Pythonba beépitett két
fliggvény, az eval() és a str() valamint egy Tkinter widget-hez kapcsolédé get() metddus segitségével
dinamikusan konstrudlt stringrél van szo.

Az eval() az interpretert hivja az argumentumként egy karakterldncban &tadott Python-kifejezés

kiértékeléséhez. A kiértékelés eredménye az eval() visszatérési értéke. Példa :

chain = "(25 + 8)/3" # chain egy matemati kai kifejezést tartal maz
res = eval (chain) # chain-ben levé kifejezés kiértékel ése
print res +5 # => a res valtozé tartal ma numeri kus

A str() egy numerikus kifejezést alakit karakterldnccd. Azért kell ezt a fiiggvényt hivni, mert az el6z6
fiiggvény (az eval()) egy numerikus értéket ad vissza, amit djra karakterlancca alakitunk, hogy a « Eredmény = »
iizenetbe bele tudjuk foglalni.

A get() metédus az Entry class widget -jeihez kapcsolddik. Programunkban egy ilyen tipusd widgettel tessziik
lehetévé a felhaszndlonak, hogy barmilyen numerikus kifejezést beirhasson a billentyiizet segitségével. A get()

metddussal lehet « kiszedni » a « mezo » widget -bdl a felhaszndlé altal megadott karakterlancot.

A féprogram tartalmazza az inicializalasi szakaszt, ami az eseményfigyeld (mainloop) inditasaval végzddik. A
féprogramban létrehozunk egy Tk() ablakot, ami a Label() class-bdl 1étrehozott « chain » és az Entry() class-bdl

Iétrehozott « mezo » widget -et tartalmazza.
Figyelem : azért, hogy a « mezo » widget val6ban tenni tudja a dolgat, vagyis hogy a programnak at tudja adni
azt a kifejezést, amit a felhasznald beirt, a bind()* metddus segitségével hozzd kapcsolunk egy eseményt

nmezo. bi nd(" <Ret urn>", ki ert ekel )
Ez az utasitds a kovetkezOt jelenti : « Kosd a <Return> billentyii lenyomdsdnak eseményét a <mezo>
objektumhoz és kezelje ezt az eseményt a <kiertekel> fiiggvény »

A kezelend6 eseményt egy specidlis karakterldnc irja le (példdnkban a « <Return> » string). Szdmos esemény
létezik (egérmozgdsok és kattintdsok, billentylilenyomds, ablakok elhelyezése és atméretezése, stb.). Minden
esemény specidlis stringje megtaldlhatd a Tkinter -rel foglalkozo referencia miivekben.

Haszndljuk ki az alkalmat arra, hogy mégegyszer megfigyeljik egy objektum metédushivasdnak a
szintaxisat :

objektum.metédus(argumentumok)

El6szor lefrjuk az objektum nevét, azt kdveti egy pont (ami operdtorként miikodik), majd a hivott metddus
neve, végiil zardjelben az argumentumok.

34 A configure() metédus barmely mar 1étez6 widgetre alkalmazhat6 a tulajdonsagok médositasara.

35 A bind sz6 jelentése : 6sszekot
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8.3.4 Grafikus példa : egérkattintds detektdldasa és helyének azonositdsa

2z

Az eloz6 példa «kiertekel » fliggvényének definicidjandl megjegyeztem, hogy az event (esemény)

argumentumot adtuk meg zar6jelben.

Ez az argumentum kotelez6. Amikor egy eseménykezeld fliggvényt definidlunk, amit valamelyik widget-hez
kotiink annak bind() metédusédval, akkor mindig meg kell adni argumentumként az eseményt. Egy automatikusan
létrehozott standard Python-objektumrdl van szd, ami lehet6vé teszi, hogy az eseménykezel6nek atadjuk ennek
az eseménynek az attribitumait :

» az eseménytipust : az egér elmozdulasa, az egérgombok lenyomadsa vagy elengedése, egy billentyli lenyomésa
a klaviatiran, a kurzor egy elére definidlt zonaba keriilése, egy ablak megnyitdsa vagy zarasa, stb.

+ az esemény tulajdonséigait : az esemény keletkezésének pillanata, koordinatdi, az érintett widget(ek) jellemz6i,
stb.

Nem fogunk nagyon belemeriilni a részletekbe. Ha az olvasé beirja az alabbi scriptet és kisérletezik vele,
akkor gyorsan meg fogja érteni az elvet.

# Egérkattintas észlel ése és hel yének nmeghat &r ozdsa egy abl akban
from Tkinter inport *

def nutato(event):
chain.configure(text = "Kattintas detektélva: X =" + str(event.x) +\
", Y =" + str(event.y))

abl ak Tk()

ker et Frame(abl ak, wi dth =200, height =150, bg="Iight yellow")
keret. bi nd("<Button-1>", nutato)

keret . pack()

chai n = Label (abl ak)

chai n. pack()

abl ak. mai nl oop()

A script egy halvdnysdrga keretet (frame) tartalmazé ablakot jelenit w

meg, amibe a felhaszndlonak az egérrel bele kell kattintani.

A <kattintds az egér els6 gombjival> eseményt a frame- widget
bind() metédusa kapcsolja a « mutato » eseménykezel6hoz.

Ez az eseménykezelS a Python 4ltal automatikusan létrehozott event
objektum x és y attribitumait haszndlhatja annak a stringnek a
megkonstrudldsdra, ami az egér pozicidjit fogja tartalmazni a kattintés
pillanatéban. Kattintas detektalva: X =88, ¥ =96

Gyakorlat :

8.11. Mddositsa tgy a fenti scriptet, hogy az egy piros kort jelenitsen meg a kattintds helyén (el6szor a Frame
widget-et egy Canvas widget-tel kell helyettesiteni).
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8.4 A Tkinter widget-osztdlyai

Megjegyzés : A tanfolyam a sordn aprdnként bemutatom néhdny widget haszndlatdt. Azonban nem dll
szdandékomban egy komplett Tkinter kézikonyvet irni. Azokra a widget-ekre fogok szoritkozni, amik modszertani

szempontbol a legérdekesebbnek tiinnek, vagyis amik segithetnek megérteni olyan fontos fogalmat, mint amilyen

az osztdly (class) fogalma. Aki tobbet akar tudni, az sziveskedjen az irodalomban (ldsd 8. oldal) utdna nézni.

A Tkinter widget-eknek 15 alaposztalya létezik :

Widget Leiras

Button Klasszikus nyomégomb, valamilyen utasitds végrehajtdsanak az el6idézésére
hasznaljak.

Canvas Kiilonbozd grafikus elemek elhelyezésére szolgélo feliilet. Rajzolasra, grafikus
szerkeszt6k létrehozdsara €s testre szabott widget-ek implementaldséra is
hasznalhatjuk.

Checkbutton Egy jelolonégyzet, aminek két kiillonbozd dllapota lehet (a négyzet ki van jelolve
vagy nincs kijelolve). Egy klikkelés a widgeten allapotvaltozast idéz eld.

Entry Adatbeviteli mezd, amibe a felhaszndlé barmilyen szoveget beirhat.

Frame Egy téglalap alaku feliilet az ablakban, ahova mas widget-eket tehetiink. Ez a
feliilet szines lehet. Szegélye is lehet.

Label Valamilyen szoveg (vagy cimke) (esetleg egy kép).

Listbox A felhaszndlénak - dltalaban valamilyen doboz formdjaban - felajanlott
vélasztéklista. A Listbox-ot ugy is konfigurdlhatjuk, hogy vagy egy rddiégomb
vagy egy jeloldnégyzet sorozatot tartalmazzon.

Menu Menii. Lehet cimsorhoz kapcsol6do legordiild menti, vagy egy kattintds utdn
akérhol feljovo 4sz6 « pop up » menii.

Menubutton  Meniigomb, amit legordiil6 meniik implementédl4dsara haszndlnak.

Message Szoveg kiirdsat teszi lehetévé. A Label widget egy véltozata, ami lehet&vé teszi,
hogy a kiirt szoveg automatikusan egy bizonyos mérethez, vagy
szélesség/magassag aranyhoz igazodjon.

Radiobutton  (Egy fekete pont egy kis korben.) Egy véltozo lehetséges értékeit reprezentdlja. Az
egyik radibgombra valé kattintds az annak megfeleld értéket adja a valtozonak.

Scale Egy kurzornak egy skédla mentén valé mozgatasdval teszi lathatova egy valtoz6
értékének a véltoztatasat.

Scrollbar A gorgetd sort mas widget-ekhez (Canvas, Entry, Listbox, Text) kapcsolva
hasznalhatjuk.

Text Formazott szoveg kiirdsa. A felhaszndldnak is lehet6vé teszi a kiirt szoveg
formazasat. Képeket is be lehet szirni.

Toplevel Egy kiilon, feliilre kiirt ablak.

Mindegyik widget-osztily-nak szdmos beépitett metédusa van. Kapcsolhatunk hozzdjuk eseményeket is,
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amint azt az el6z6 oldalakon lattuk. Tobbek kozott meg fogjuk tanulni, hogy ezeket a widget-eket a grid(), a

pack() és a place() metdédusok segitségével pozicionédlhatjuk az ablakokban.

Ezeknek a médszereknek a haszna akkor valik nyilvanval6va, amikor megprébalunk portdbilis programokat
irni (vagyis olyanokat, amik képesek kiilonb6z6 operdciés rendszereken — mint a Unix, MacOS vagy Windows -

futni), amiknek az ablakai dtméretezhetek.
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8.5 A grid() metodus alkalmazdsa widget-ek poziciondldsdra

Eddig mindig a pack() metddus segitségével helyeztiik el a widget-
eket az ablakukban. Ennek a metédusnak a rendkiviili egyszeriiség az Elsii mezii ;I—
eldnye, azonban nem ad tdl sok szabadsigot a  widget-ek kedviink Mésodik : |
szerinti elrendezéséhez. Mit kell példdul csindlni, hogy megkapjuk az
abran lathat6 elrendezést ?

2 2z

Tehetnénk néhany kisérletet, mint amilyeneket az el6z6ekben tettiink, hogy a pack() metédus nak « side = »
tipusi argumentumokat adunk, de ez nem vezetne messzire. Probaljuk meg példaul :

from Tkinter inport *

abl 1 = Tk()
txtl = Label (abl 1, text = 'Elsé nmezé :')
txt2 = Label (abl 1, text = 'Masodik :')

nezol = Entry(abl 1)
nezo2 = Entry(abl 1)

t xt 1. pack(si de =LEFT)

t xt 2. pack(si de =LEFT)
nmezol. pack(si de =Rl GHT)
nmezo?2. pack(si de =Rl GHT)

abl 1. mai nl oop()

...az eredmény nem igazdn az, amit kerestiink !!! :

Elsid mezd : Masodik : | I

Hogy jobban megértsiik a pack() metédus miikodését, megprébalhatjuk még a side =TOP, sidle=sBOTTOM
opciodk kiillonb6zd kombinacidit a négy widget mindegyikére. Azonban biztosan nem fogjuk megkapni a kivant
elrendezést. Két kiegészitd6 Frame() widget definidlasdval és a Label() és Entry() widget-ek ezekben torténd
elhelyezésével taldn sikeriilne eljutni a kivant elrendezéshez, azonban ez nagyon bonyolult lenne.
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Itt az ideje, hogy megtanuljuk a probléma egy masik megkozelitését. Elemezziik az aldbbi scriptet: (ez mar
majdnem a megoldas) :

from Tkinter inport *

abl'l = Tk() Elsi mezd :i
txtl = Label (abl 1, text = 'Elsé nmezs :')
txt2 = Label (abl 1, text = 'Masodik :') Masodik :

nmezol = Entry(abl 1)

mezo2 = Entry(abl 1)
txtl.grid(row =0)
txt2.grid(row =1)

nmezol. grid(row =0, columm =1)
mezo2. grid(row =1, columm =1)
abl 1. mai nl oop()

Ebben a scriptben a pack() metddust a grid()-del helyettesitettiik. Lathatd, hogy az utébbi hasznélata igen
egyszerd. Ez az ablakot egy tdblazatnak (rdcsnak) tekinti. El€g, ha megadjuk neki, hogy a tdblazat melyik sordba
(row) és melyik oszlopdba (column) akarjuk elhelyezni a widget-eket. A sorokat és oszlopokat igy szamozhatjuk,
ahogy akarjuk : kezdhetjiik nulldt6l, vagy egytSl, vagy akdrmilyen szdmtol. A Tkinter figyelmen kiviil fogja
hagyni az iires sorokat és oszlopokat. Jegyezziik meg, ha nem adunk meg semmilyen sor vagy oszlopszdmot,
akkor az alapértelmezett érték nulla lesz.

A Tkinter automatikusan meghatdrozza a sziikséges sorok és oszlopok szdmat. De ez nem minden : ha
figyelmesen megvizsgéljuk a fenti scripttel létrehozott ablakot, l14tni fogjuk, hogy még nem értiik el a kitlizott
célunkat. Az ablak baloldaldn megjelend karakterlancok centraltak, mig mi jobbra igazitva szeretnénk Oket.
Ahhoz, hogy ezt elérjiik, elég a grid() metédusnak egy argumentumot megadni. A sticky opcié négy értéket
vehet fel: N, S, W, E (a négy égtdj angol roviditését). Ett6] az értéktdl fiiggden lesznek a widget-ek fontre, lentre,
balra, vagy jobbra igazitva. Helyettesitsiik a scriptben a két els6 grid() utasitast a kovetkezdkkel :

txtl.grid(row =0, sticky =E)
txt2.grid(row =1, sticky =E)

... és pontosan a kivént elrendezést fogjuk megkapni.
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Elemezziik most a kovetkezo ablakot :

Elsid mezd : I

Masodik : |

Harmadik : |

Az ablak 3 oszlopot tartalmaz: az els6ben 3 string, a masodikban 3 adatbeviteli mez8, a harmadikban egy kép
van. Az elsé két oszlopoban 3-3 sor van, viszont a harmadik oszlopban 1év6 kép valamilyen médon lefedi a
hdrom sort.

A kovetkezd a kédja :

from Tkinter inport *
abl 1 = Tk()

# a 'Label' és 'Entry' wi dgetek |étrehozasa:

txtl = Label (abl 1, text ="Els& mezé :')
txt2 = Label (abl 1, text ='Masodik :')
txt3 = Label (abl 1, text ="Harmadik :")
mezol = Entry(abl 1)

nmezo2 = Entry(abl 1)

mezo3 = Entry(abl 1)

# egy bitmap képet tartal mazo ' Canvas' w dget | étrehozéasa :
canl = Canvas(abl 1, width =160, height =160, bg ="white')
photo = Photol mage(file = Martin_p.gif')

item = canl.create_i mage(80, 80, inage =photo)

# laptordel és a' grid' netodus segitségével

txtl.grid(row =1, sticky =E)

txt2.grid(row =2, sticky =E)

txt3.grid(row =3, sticky =E)

nmezol.grid(row =1, col um =2)

nmezo2.grid(row =2, colum =2)

mezo3. grid(row =3, columm =2)

canl.grid(row =1, colum =3, rowspan =3, padx =10, pady =5)

# inditas :
abl 1. mai nl oop()
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Ahhoz, hogy az olvasé futtatni tudja a scriptet, valészinlileg a képfile nevét (Martin_p.gif) a vdlasztisa
szerinti kép nevével kell helyettesitenie. Figyelem : a standard Tkinter konyvtdr csak kevés fileformatumot fogad
el. Vdlassza lehet6ség szerint a GIF formatumot.

Néhany dolgot megjegyezhetiink a scriptbdl :

1. A kép besztirasara alkalmazott technikat :
A Tkinter nem teszi lehet6vé, hogy kozvetleniil szirjunk be képet az ablakba. El6szor egy vdsznat (canvas)
kell az ablakba elhelyezni és a képet erre kell tenni. A vdszonnak fehér szint vdlasztottam azért, hogy meg
lehessen kiilonboztetni az ablaktol. Ha azt akarjuk, hogy a véaszon lathatatlannd valjon, akkor a bg ='white'
paraméteret bg ='gray'-vel helyettesitsiik. Mivel tobbféle képtipus 1étezik, ezért a PhotoImage()* class-ban a
képobjektumot GIF tipust bitmap képnek kell deklardlnunk.

2. A kép vaszonra helyezésének mddjat :
item = canl.create_image (80, 80, image =photo)

Pontos széhasznalattal azt mondjuk, hogy a canl objektumhoz (amely objektum a Canvas osztily egy
példdanya) kotott create_image() metddust haszniljuk. A két els6 argumentum (80, 80) adja meg a
vdszonnak azt az x és y koordindtdjat, ahovd a kép kozéppontjat kell tenni. (Mivel a vdszon 160x160-as
méretl, ezért a képet a vaszon kozepére centrdlja a koordindta valasztadsunk).

3. A sorok és oszlopok szdmozdsat a grid() metédusban :
Megiéllapithatjuk, hogy ez alkalommal a grid() metdédusban a sorok és oszlopok szdmozdsa 1-gyel kezdédik
(nem pedig nulldval, mint az el8z6 scriptben). Amint mar feljebb emlitettem, a szdmozds vélasztdsa teljesen
szabad.
Szdmozhatnank igy is : 5, 10, 15, 20... mert a Tkinter figyelmen kiviil hagyja az iires sorokat és oszlopokat.

Az 1-t6l kezd6d6 szdmozds valdsziniileg a kddunk olvashatésdgat javitja.

4. A grid()-del a vaszon elhelyezésére hasznélt argumentumokat :
canl.grid(row =1, column =3, rowspan =3, padx =10, pady =5)
Az elsd kettd azt jelenti, hogy a vdszon a harmadik oszlop els§ sordban lesz elhelyezve. A harmadik
(rowspan =3) azt jelenti, hogy hdrom sorra fog kiterjedni..
A két utolsé (padx =10, pady =5) annak a feliiletnek a méreteit jelenti, amit a widget koriil kell lefoglalnunk
(magassagban €s sz€lességben).

2 2

5. Es ha mdr itt tartunk, hasznaljuk ki ezt a j6l kivesézett példat arra, hogy megtanuljuk egy kicsit egyszeriisiteni
a kédunkat ...

36 A Photolmage osztily standard implementaciéja GIF és PGM/PPM képeket tud beolvasni. (ford. megjegyzése)
Léteznek mds kép class-ok, de azok haszndlatdhoz mas grafikus modulokat kell importalni a scriptbe. Példaul a
PIL (Python Imaging Library) -lel lehet kisérletezni.
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8.6 Utasitdsok kompondldsa a tomorebb kod érdekében

Abbdl adéddan, hogy a Python magasszintii programozdsi nyelv, gyakran lehetséges (és kivanatos) azért
atdolgozni egy scriptet, hogy tomdorebb legyen.

Példaul gyakran hasznilhatjuk az utasitdsok kombindldsat arra, hogy a widget-ekre létrehozdsdsuk
pillanatdban a (grid(), pack() vagy place)) poziciondl6 metédusokat alkalmazzuk. A kéd egyszer(ibbé és néha

P

olvashat6bba vilik. Példaul az el6z6 script két sorét :

txtl = Label (abll, text ='Elsd mezb :'")
txtl.grid(row =1, sticky =E)

egyetlen sorral igy helyettesithetjiik :
Label (abl 1, text ='Els®é mezd :').grid(row =1, sticky =E)

Ezzel az 1j frdsmoddal megtakaritjuk a txtl kozbens$ viltozét. Ezt a valtozot arra haszndltuk, hogy
megkonnyitettiik eljardsunk egymadst kovetd 1épéseit, de nincs rd feltétleniil sziikség. A Label () osztdly hivasara
még akkor is létrejon ennek az osztilynak egy objektuma, ha az objektum hivatkozdsit nem tdroljuk egy
véltozéban. (A Tkinter minden esetre megdrzi ezt a hivatkozéast az ablak bels6 reprezenticidjdban.) Ha igy jarunk
el, a hivatkozds elvész a script hitralévs része szamdra, de egyetlen egy Osszetett utasitdsban az objektum
létrehozasanak pillanatdban mégis alkalmazhat6 ra egy olyan poziciondlé metddus, mint a grid(). Nézziik meg
ezt egy kicsit részletesebben :

Eddig dgy hoztunk 1étre kiilonboz6 objektumokat valamilyen osztalybol, hogy azokat minden alkalommal
valtozdkhoz rendeltiik hozz4. Példaul amikor azt irtuk, hogy :

txtl = Label (abll, text ='Elsd mezd :'")
akkor a Label() osztdly egy példanyét hoztuk létre, amit a t xt 1 vdltozéhoz rendeltiik hozz4.

A txtl valtozdval erre a példanyra hivatkozhatunk a scriptben mindenhol. Valéjaban azonban csak egyszer
hasznéljuk, mégpedig arra, hogy alkalmazzuk r4 a grid() metédust, mert a széban forgd widget nem egyéb mint
egy egyszeri cimke. Nem javasolhat6 gyakorlat csak azért Iétrehozni egy 1j véltozot, hogy utdna csak egyszer (és
kozvetleniil a 1étrehozdsa utdn) hivatkozzunk ré, ugyanis a valtozo feleslegesen foglal le memoriateriiletet.

Ha ilyen helyzet all el6, akkor bolcsebb dolog Osszetett utasitdsokat alkalmazni. Példdul a kovetkezd két
utasitdst:

osszeg = 45 + 72
print osszeg

inkdbb egyetlen Osszetett utasitissal helyettesitjiik :
print 45 + 72
Igy megtakaritunk egy véltozot.

Ugyanigy, amikor olyan widget-eket helyeziink el, amikre kés6bb nem kivanunk visszatérni, ami gyakran
el6fordul a Label() osztily widget-jei esetében, akkor azok létrehozdsakor dltaldban egyetlen Osszetett

utasitdsban kozvetleniil alkalmazhatdk a pozicionalé metddusok (a grid() , pack() vagy place()).

Ez csak azokra a widget-ekre vonatkozik, amikre a 1étrehozasuk utdn tobbet nem hivatkozunk. Az dsszes
tobbit valtozokhoz kell rendelni, hogy a scriptben masutt még haszndlni tudjuk Sket.
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Ez esetben két kiilon utasitdst kell alkalmazni. Egyiket a widget 1étrehozdsdra, a masikat a poziciondld
metddus alkalmazdsara. Nem képezhetiink olyan Osszetett utasitdst, mint az aldbbi :

mezo = Entry(abl 1). pack() # progranozasi hiba !!!

Ennek az utasitidsnak latszélag egy 4j widget-et kellett volna 1étrehozni, azt hozzarendelni a mezo véltozéhoz,
a pack() metédus segitségével poziciondlni egyazon miiveleten beliil.
A valésdgban az utasitds létrehozta az Entry() osztilybdl az dj widget-et és a pack() metddus elvégezte az

ablakbeli poziciondldst, de a mezo véltozéba a pack() metddus visszatérési értékét tdrolta : ez pedig nem a

z. 2t 2z

Hogy widget-hivatkozast kapjunk, két utasitast kell haszndlnunk :

mezo = Entry(abll) # a widget 1étrehozdsa
mezo.pack() # a widget poziciondlasa

Megjegyzés : Ha a grid() metédust alkalmazzuk, akkor a sor- és oszlopszamok elhagydsdval tovabb
egyszer(sithetjiikk a programunkat. Attdl a pillanattél kezdve, hogy a widget-ek poziciondldsdra a grid() metédust
haszndljuk, a Tkinter tgy tekinti, hogy sorok és oszlopok’ vannak. Ha nem adunk meg egy sor- vagy egy

oszlopszdmot, akkor a grid() metédus a megfeleld widget-et az elsd iires celldba teszi.

2 2

Az aldbbi script tartalmazza az emlitett egyszeriisitéseket :

from Tkinter inport *
abl 1 = Tk()

# Label (), Entry(), és Checkbutton() wi dget-ek | étrehozasa :
Label (abl 1, text "El s¢ mezg :').grid(sticky =E)

Label (abl 1, text "Masodi k :').grid(sticky =E)

Label (abl 1, text "Harmadi k :').grid(sticky =E)

mezol = Entry(abl 1)

nezo2 = Entry(abl 1) # ezekre a w dget-ekre késsbb
mezo3 = Entry(abl 1) # hivatkozni fogunk :

mezol. grid(row =0, columm =1) # ezért m ndegyi ket kil 6n
mezo2. grid(row =1, columm =1) # val t ozéhoz rendel j Uk

nmezo3. grid(row =2, colum =1)
chekl = Checkbutton(abl 1, text ='Checkbox a megjel enitéshez')
chekl. gri d(col umspan =2)

# egy bitmap képet tartal mazd ' Canvas' (vaszon) w dget |étrehozasa:
canl = Canvas(abl 1, width =160, hei ght =160, bg =" white')

photo = Photol mage(file = Martin_p.gif")

canl. creat e_i nage(80, 80, imge =phot 0)

canl.grid(row =0, columm =2, rowspan =4, padx =10, pady =5)

# inditéas :
abl 1. mai nl oop()

37 Ugyanabban az ablakban ne hasznaljunk tobbféle pozicionalé metédust !
A grid(), pack() és place() metédusok kolcsonosen kizarjak egymast.
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8.7 Objektum tulajdonsdagainak modositdsa - Animdcio

Ezen a tudéasszinten az olvasé bizonyéra szeretne olyan programot irni, ami gombok segitségével egy rajzot
mozgat egy vasznon.

Trjuk be, teszteljiik és elemezziik a kovetkez§ scriptet :

from Tkinter inport *

Animacios gyakorlat Tkinter-ri

# al tal &nos nozgat 6el j aréas :
def nmozog(gd, hb):
gl obal x1, vyl
x1l, yl1 = x1 +gd, yl1 +hb
canl. coords(oval 1, x1, y1, x1+30, y1+30)

# esenménykezel 6k :
def nozdit _balra():
nozog(-10, O0)

def nozdit_jobbra():
nozog( 10, 0)

def nozdit fel ():
nozog(0, -10)

def nozdit le():
nozog(0, 10)

Hememm- Féprogram -------

# a kovet kez® val tozdk gl obdlisak :
x1, y1l = 10, 10 # Kiindul 4si koor di nat ak

# Afo ("master") widget |étrehozasa
abl 1 = Tk()
abl 1.title("Ani maci 6s gyakorlat Tkinter-rel")

# "slave" widget-ek | étrehozasa :

canl = Canvas(abl 1, bg="dark grey', hei ght =300, wi dt h=300)

oval 1 = canl.create_oval (x1,y1, x1+30, y1+30,wi dth=2,fill="red")
canl. pack( si de=LEFT)

Button(abl 1,text="Kil ép', command=abl 1. qui t). pack(si de=BOTTOM
Button(abl 1,text="Balra', command=nozdit_bal ra). pack()
Button(abl 1, text =" Jobbra', command=nozdi t _j obbra). pack()
Button(abl 1, text =" F6l "', command=nozdi t _fel). pack()

Button(abl 1,text="'Le', command=nozdit | e). pack()

# eseményfigyel 6 (fshurok) inditésa :
abl 1. mai nl oop()
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A program szamos ismert elemet tartalmaz : 1étrehozunk egy abll ablakot, ebben elhelyeziink egy vésznat,
amin egy szines kor, és ot vezérl6gomb van. Vegyiik észre, hogy a nyomégomb widget-eket nem rendeljitk

véltozokhoz (ez felesleges lenne, mert nem fogunk rajuk hivatkozni a késSbbiekben). A pack() metédust rogton
ezeknek az objektumoknak a létrehozasakor kell alkalmaznunk.

Az igazi djdonsig a script elején definidlt mozog() fiiggvényben van. A fiiggvény minden egyes hivasakor 4t

fogja definidlni a vaszonra helyezett « szines kor » objektum koordinatdit és ez idézi el6 az objektum animaciéjat.

Ez az eljards jellemzd az « objektum orientdlt » programozdsra: Létrehozunk egy objektumot, majd
metodusok segitségével modositjuk a tulajdonsdgaikat.

A «régimédi » procedurdlis (azaz az objektumok haszndlatit nélkiil6z6) programozdsban tgy animdljuk az
abrakat. hogy toroljik Sket egy adott helyen, majd egy kicsit tdvolabb ujra rajzoljuk Oket. Ezzel szemben az
« objektum orientdlt » programozdsban ezeket a feladatokat azok a classok végzik el automatikusan, melyekbdl
az objektumok szdrmaznak és ezért nem kell az id6nket vesztegetni ezek djraprogramozéisara.

Gyakorlatok :

8.12. frjon egy programot, ami megjelenit egy ablakot egy vaszonnal. Legyen a vasznon két (kiilsnbozs
méretli €s szinl) kor, amik két égitestet reprezentdlnak. Egy-egy gombbal lehessen ket mozgatni
minden irdnyba. A vdszon alatt a programnak ki kell frni: a) a két égitest kozotti tdvolsdgot; b) a
kozottiik fellépd gravitaciés erdt (frassuk ki az ablak felsé részére az égitestek tomegét valamint a
tavolsagskalat). Ebben a gyakorlatban Newton graviticids torvényét kell alkalmazni (14sd a 62. oldalon
a 42. gyakorlatot és a fizika tankonyvet).

8.13. A véasznon az egérkattintast detektdlé program otletét felhaszndlva mddositsa a fenti programot ugy,
hogy csokkentse a gombok szdmat : egy égitest elmozditdsdhoz legyen elég az égitestet kivalasztani egy
gombbal, majd a vdszonra kattintani, hogy a kivélasztott égitest arra a helyre keriiljon, ahov4 kattintott.

Py

8.14. Az el6z6 program bdvitése. Jelenitsen meg egy harmadik égitestet és mindig {rassa ki minden egyes

égitestre a hat6 eredSk erGjét (mindegyik égitest mindig a mdsik kettd altal kifejtett graviticids erd
hatasa alatt all !).

P

8.15. Ugyanaz a gyakorlat, mint az el6z8, két elektromos toltéssel (Coulomb torvény). Adjon lehetSséget a
toltés eldjelének megvalasztisara !

8.16. Irjon egy programot, ami megjelenit egy ablakot két mezgvel : az egyik irja ki a hémérsékletet Celsius
fokban, a mdsik ugyanazt a h6fokot Fahrenheit fokban. A két hmérséklet barmelyikét megvaltoztatva

a masik megfeleléen médosuljon. Az 4tvaltdshoz a T’ F:TCX1,80+32 képletet haszndlja. Nézze

meg az egyszer( kalkuldtoros programot is !
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8.17.

8.18.

8.19.
8.20.

8.21.

8.22.

105.

[rjon egy programot, ami megjelenit egy ablakot egy vdszonnal. Helyezzen el ezen a vdsznon egy labdat
reprezentdld kis kort. Tegyen el a vaszon ald egy gombot. A gombon to6rténd minden egyes kattintdskor
a labddnak egy kis tdvolsdggal jobbra kell elmozdulni mindaddig, amig el nem éri a vdszon szélét. Ha
tovéabb folytatja a kattintgatast a labddnak visszafele kell jonni az ellenkez irdnyba mindaddig, amig el
nem €ri a vdszon mdsik szélét és igy tovabb.

Modositsa ugy a programot, hogy a labda egy kor- vagy ellipszispdlydt jarjon be a vdsznon (ha
folyamatosan kattogtatunk). Megjegyzés : ahhoz, hogy a kiszdmolt eredményhez jussunk, egy
segédvaltozot kell definidlni, ami a leirt szoget fogja reprezentdlni és a sinus és cosinus fiiggvényeket
kell haszndlni, hogy ennek a szognek a fliggvényében poziciondljuk a labdat.

Moddositsa gy az el6z8 programot, hogy a mozgé labda hagyja maga mogott a leirt pdlya nyomat.

Moddositsa ugy az elé6z8 programot, hogy a labda mas gorbéket irjon le. Kérjen otletet a tandratol
(Lissajous-gorbék).

Irjon egy programot, ami megjelenit egy ablakot egy vdszonnal és egy gombbal. A visznon rajzoljon
egy soOtétsziirke téglalapot, ami egy utat jelol, folé pedig sarga téglalapokat , amik egy
gyalogatkelShelyet reprezentdlnak. Helyezzen el négy szines kort, amik a gyalogosok és a jarmiivek

kozlekedési lampdit reprezentdljdk. A nyomdgombra torténd minden egyes kattintdsra a lampédknak
szint kell valtani :

O

El=M=

Changer |

=

[rjon egy programot, ami egy vasznat jelenit meg, amire egy egyszer( elektromos dramkor van rajzolva
(fesziiltségforrds + kapcsol + ellendllds). Az ablakban legyenek adatbeviteli mez8k, amik lehet6vé
teszik mindegyik dramkori elem paraméterezését (azaz az ellendllds- és fesziiltségértékek
megvdalasztdsat.) A kapcsolonak miikodSképesnek kell lenni. (Egy «Ki/Be » kapcsolégombrol
gondoskodjunk). A « cimkéknek » a felhaszndl$ vdlasztasabol ad6do fesziilség és dramerdsség értékeket
kell megjeleniteni.
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8.8 Automatikus animdcio - Rekurzivitds

A Tkinter grafikus interface-szel vald elsd taldlkozdsunk Osszegzéseként nézzilk meg az utolsé animdcids
példét, ami ez alkalommal az elinditdsa utdn autoném médon fog miikodni.

f rom Tkl nt er | nport * ~ " Animacios gyakorlat Tkinter-r C

# eseménykezel sk
# defini al asa

def move():
"a | abda el nmozdul 4sa"
gl obal x1, y1, dx, dy, flag
x1, y1l = x1 +dx, yl + dy

if x1 >360:
x1l, dx, dy = 360, 0, 15
if yl >360:
yl, dx, dy = 360, -15, O
if x1 <10:
x1, dx, dy = 10, 0, -15
if yl <10:
yl, dx, dy = 10, 15, O
canl. coords(oval 1, x1, y1, x1+30, y1+30)
if flag >0:
abl 1. after (50, nove) # 50 mllisec utan ciklus

def stop_it():
"az animaci 6 leéall"
gl obal flag
flag =0

def start _it():
"az ani maci 6 elinditéasa"

gl obal fl ag
if flag ==0: # azért, hogy csak egy ciklust inditsunk
flag = 1
nmove()
H#========== FH program =============
# a kovetkez& val tozékat gl obalis valtozékként fogjuk hasznaln
x1, yl =10, 10 # kezd® koordi nat ak
dx, dy =15, 0 # nincs el nozdul as
flag =0 # kapcsol 6

# A f&-widget |étrehozasa ("master")
abl 1 = Tk()
abl 1.title("Ani mhci 6s gyakorlat Tkinter-rel")

# a "slave" w dget-ek (canvas + oval, button) |étrehozasa:
canl = Canvas(abl 1, bg="dark grey', hei ght =400, wi dt h=400)

canl. pack(si de=LEFT)

oval 1 = canl.create_oval (x1,y1l, x1+30,y1+30,width=2,fill="red")
Button(abl 1,text="Kil ép', conmand=abl 1. qui t) . pack(si de=BOTTOW)
Button(abl 1,text="Indit', command=start _it). pack()

Button(abl 1,text="Leal lit', command=stop_it).pack()

# az eseményfogadd inditésa (féciklus)
abl 1. mai nl oop()
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A scriptben az egyetlen tjdonsdg a move() fiiggvény definicidjanak végén taldlhaté after() metddus
haszndlata. Ezt a metddust barmilyen ablakra alkalmazhatjuk. Egy fiiggvényhivéast fog kezdeményezni egy
bizonyos idé eltelte utdn. igy példaul a window.after(200,qqc) a window widget-en 200 msec sziinet utdn hivja

a qqc() fiiggvényt.

Scriptiinkben az after() metédus onmagat a move() fiiggvényt hivja. Most el6szor haszndljuk a rekurzionak
nevezett igen hatékony programozasi technikdt. Az egyszerliség kedvéért azt fogjuk mondani, hogy akkor
torténik rekurzio, amikor egy fiiggvény onmagdt hivja. Nyilvan igy egy végtelen ciklust kapunk, hacsak nem
gondoskodunk el6re valamilyen eszkdzrdl, hogy megszakitsuk azt.

Nézziik, hogyan miikodik ez a példdnkban :

A move() fiiggvényt elGszor az « Indit » gombra vald kattintaskor hivja a program. A fiiggvény elvégzi a
feladatat (vagyis poziciondlja a labdat) majd egy kis sziinet utdn 6nmagat hivja. Elvégzi feladatat, majd egy kis
sziinet utdn djra hivja onmagat és ez igy megy tovdbb a végtelenségig ...

Legalabbis ez torténne, ha elévigydzatossagbo6l nem tettiink volna valahova a hurokba egy kilépési utasitést.
Egy egyszeri feltételvizsgalatrdl van sz6 : minden iterracids ciklusban megvizsgéljuk egy if utasitds segitségével
a flag valtozé tartalmét. Ha a flag valtozé tartalma nulla, akkor a ciklus tobbet nem fut le és az animacié leall.
Mivel a flag valtoz6 egy globdlis véltozd, ezért mas fiiggvények segitségével konnyen megvaltoztathatjuk az
értékét. Azokkal a fiiggvényekkel, amiket az « Indit » és « Ledllit » gombokhoz kapcsoltunk.

Igy egy egyszerii mechanizmust kapunk az animdci6 inditdsara és ledllitdsara :

Az els6 kattintds az « Indit » gombra egy nem nulla értéket rendel a flag viltozohoz, majd rogton kivéltja a
move() fliggvény els6 hivdsat. Ez végrehajtodik és ezutdn minden 50 secundumban mindaddig hivja 6nmagait,
amig a flag nulldvd nem valik. Ha tovabb kattintgatunk az « Indit » gombra, a flag értéke n6, de semmi egyéb
nem torténik, mert a move() hivasira csak akkor keriil sor, ha a flag értke 1. igy elkeriiljiik tobb, konkurrens
ciklus inditdsat.

A « Ledllit » gomb visszadllitja a flag értékét nulldra és a ciklus megszakad.

Gyakorlatok :

8.23. Torolje a start_it() fiiggvényben az if flag == 0: utasitdst (és az azt kovetd két sort). Mi torténik ?
(Kattintson tobbszor az « Inditds » gombra.)
Prébélja meg elmagyardzni, hogy mi torténik.

8.24. Médositsa tigy a programot, hogy a labda minden fordulénél véltsa a szinét..

8.25. Médositsa dgy a programot, hogy a labda ferde mozgéast végezzen, mint amilyet a bilidrdasztal szélérdl
visszapattané bilidrdgolyd (« cikk-cakk »).

8.26. Modositsa Ggy a programot, hogy mas mozgéasokat kapjon. Probaljon meg pl. kérmozgast kapni. (Mint
a 105 .oldal gyakorlatiban.)Mddositsa gy a programot, vagy irjon egy madsik hasonlét, hogy a
nehézségi erd hatdsara esd labda mozgasat szimuldlja, ami visszapattan a foldrél. Figyelem : ez esetben
gyorsulé mozgésokrdl van sz6 !

2 2

8.27. Az el6z6 scriptekbdl mostmadr tud irni egy jatékprogramot, ami a kovetkezé képpen miikodik : Kis
sebességgel véletlenszerien mozog egy labda a vdsznon. A jatékosnak meg kell prébalni az egérrel
rdkattintani a labddra. Ha sikeriilt, akkor kap egy pontot de a labda ett6l kezdve egy kicsit gyorsabban
mozog €s igy tovabb. Bizonyos szamu kattintds utdn allitsa le a jatékot és frassa ki az elért pontszamot.
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8.28.

8.29.

8.30.

8.31.

8.32.

8.33.

P4

Az el6z06 jaték valtozata : minden alkalommal, amikor a jatékosnak sikeriilt « elkapni », a labda mérete
kisebb lesz (a szinét is megvaltoztathatja).

Irjon egy programot, amiben t&bb, kiilonbdzd szindi labda mozog, amik egymaésrdl és az oldalfalakrdl
visszapattannak.

7 _ 2

Tokéletesitse az el6z6 gyakorlatok jatékait az elébbi algoritmus beépitésével. Most a jatékosnak csak a
piros labdara kell kattintani. Egy hibds kattintdsra (mds szindi labda eltaldldsdra) pontot veszit.

Irjon egy programot, ami a Nap koriil kiilonboz6 korpéalyan kering® égitestek (vagy az atommag koriil
kering6 két elektron) mozg4sat szimuldlja.

Irjon egy programot, a « kigyGjatékra » : egy kigyé (egy négyzetekbdl llé rovid vonal) a négy irdny :
fol, le, balra, jobbra valamelyikében mozog a vasznon. A jitékos a kigyd haladédsi irdnyat a
nyilbillentylikkel bdrmikor megvéltoztathatja. A vdsznon « zsdkmdnyok » is taldlhatok (kis
véletlenszertien elhelyezett, mozdulatlan korok). Ugy kell a kigy6t irdnyitani, hogy « megegye » a
zsdkmanyokat, de ne érjen a vaszon széleihez. Amikor a kigy6 megeszik egy zsdkmanyt, egy négyzettel
hosszabb lesz és egy Uj zsdkmany jelenik meg valahol. A jaték akkor fejez6dik be, amikor a kigy6
megérinti az egyik falat vagy elér egy bizonyos méretet.

Az el6bbi jaték tokéletesitése : a jaték akkor is megszakad, ha a kigy6 dtmetszi onmagat.
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9. Fejezet : A file-ok

A programjaink eddig csak nagyon kevés adatot kezeltek. Ezeket minden alkalommal a programtestbe
kédolhatnank (példauk egy listdba). Ez az eljards azonban alkalmatlan nagyobb tomeg( adat kezelésére.

9.1 A file-ok haszna

Az eddigi programjaink csak nagyon kevés adatot kezeltek. Igy mindig kédolni tudtuk Gket (példaul egy
listat) a programba. Ez az eljards azonban alkalmatlan nagymennyiségii adat kezelésére.

Képzeljiik péddul el, hogy egy gyakorl6 programot akarunk irni, ami a képernySre tobbvélasztasos kérdéseket
ir ki és automatikusan kezeli a felhasznal6 valaszait. Hogyan fogjuk tarolni a kérdések szovegét ?

A legegyszerlibb elképzelés : a program elején értékadd utasitisokkal mindegyik szdveget egy véltozéban
taroljuk. Példaul :

a ="Quelle est la capitale du Guaténala ?"
b = "Qui a succédé a Henri IV ?"
¢ = "Conbien font 26 x 43 ?"

etc.

2 2

Sajnos ez egy nagyon leegyszerisitd elképzelés. Minden bonyolulttd fog vélni, amikor megprébéljuk majd
folytatni a programot, vagyis azokat az utasitisokat megirni, amiknek véletlenszertien kell kivédlasztani egyik
vagy madsik kérdést, hogy azokat kiirjak a felhaszndlonak. Nem biztos, hogy egy olyan hosszi if ... elif ... elif ...
utasitdssorozat, mint ami az aldbbi példdban van j6 megoldas (egyébként elég faraszté lenne leirni : ne felejtsiik
el, hogy nagyszdmu kérdést akarunk kezelni !) :

i f choice ==
selection = a
elif choice ==
selection = b
elif choice ==
selection = ¢
etc.

A helyzet sokkal jobbnak tlinik, ha egy listat készitiink :

lista= ["Qui a vaincu Napol éon a Waterl oo ?",
"Comment traduit-on 'informatique' en anglais ?",
"Quelle est la forrmule chim que du nméthane ?", ... etc ...]

Az indexe segitségével barmelyik elemet kivehetjiik ebbdl a listabol. Példa :

print listal[2] ===> "Quelle est la fornmule chimque du mét hane ?"
(ismétlés : az indexelés nullatdl kezdbdik)
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Bar ez az eljarés az el6z6nél sokkal jobb, mégis tobb nem kivanatos problémadval taldlkozunk :

¢ A program olvashatésaga nagyon gyorsan fog romlani, amikor a kérdések szdma jelent6sen megnd. Ennek
kovetkeztében megnd a valdszintisége annak, hogy egy vagy tobb szintaxishibat fogunk ejteni a hosszu
listaban. Az ilyen hibdkat nagyon nehéz kikiiszobolni.

o Uj kérdések hozzdaddsa, vagy bizonyos kérdések médositdsa minden alkalommal a program forrdskédjdnak
megnyitdsaval jar. Ennek kovetkeztében kényelmetlenné vélik ugyanannak a forraskédnak az tjra irasa, mivel
nagyszamu terjedelmes adatsort fog tartalmazni.

¢ Az adatcsere mds programokkal (amiket esetleg mds programozdsi nyelveken frtak) teljesen lehetetlen, mert
az adatok a program részét képezik.

Ez utébbi megjegyzés sugallja a kovetendS irdnyt: itt az ideje, hogy megtanuljuk kiilon file-okba
szétvdlasztani az adatokat és az dket kezeld programokat.

Ahhoz, hogy ez lehetséges legyen, el kell ldssuk a programjainkat kiilonb6z8 mechanizmusokkal, amik
lehet&vé teszik a file-ok 1étrehozdsat, azokba adatok mentését, késdbb azok visszanyerését.

A programozdsi nyelvek tobbé-kevésbé kifinomult utasitiskészletet kindlnak ezeknek a feladatoknak az
elvégzéséhez. Amikor az adatok mennyisége nagyon megnd, akkor sziikségessé vdlik a kozottik fennalld
kapcsolatok struktirdldsa. Ekkor reldcios adatbdzisoknak nevezett rendszereket kell kidolgozni, amiknek a
kezelése nagyon Osszetett lehet. Ez olyan specializdlt programoknak a feladata, mint az Oracle, IBM DB,
Adabas, PostgreSQL, MySQL, stb. A Python tokéletesen alkalmas az ezekkel a rendszer valé dialégusra, azonban
ezt a késdbbiekre hagyom ( 1dsd 252. oldalt).

Jelenlegi ambicidink sokkal szerényebbek. Nincsenek szdzezres mennyiségli adataink, egyszer(
moédszerekkel is megelégedhetiink, melyekkel egy kozepes méretii file-ba bejegyezhetjiik és aztdn kinyerhetjiik
onnan azokat.

9.2 Munkavégzés fileokkal

Egy file hasznalata sokban hasonlit egy konyvéhez. Ahhoz, hogy egy konyvet hasznaljunk, el6szér meg kell
azt talalni (a cime segitségével), utdna ki kell nyitni. Amikor befejeztiik a hasznalatat, be kell zarni. Amig nyitva
van kiilonbozé informacidkat lehet belSle olvasni €s megjegyzéseket lehet bele irni, de altalaban a kett6t nem
tesszilkk egyszerre. Az oldalszdmok segitségével minden esetben meg tudjuk hatdrozni, hogy hol tartunk a
konyvben. A konyvek tobbségét a lapok normadlis sorrendjét kovetve olvassuk, de donthetiink dgy is, hogy egy
tetsz6leges bekezdést olvasunk el.

Mindaz, amit a konyvekr6l elmondtam a file-okra is alkalmazhaté. Egy file a merev lemezre, floppy discre
vagy egy CD-ROM-ra rogzitett adatokbol dll. A neve segitségével fériink hozza (ami tartalmazhat egy
konyvtarnevet is). A file tartalmat mindig tekinthetjik egy karaktersorozatnak, ami azt jelenti, hogy ezt a
tartalmat, vagy annak barmely részét a karakterldncok kezelésére szolgdl6 fiiggvények segitségével kezelhetjiik.
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9.3 Filenevek — Aktuadlis konyvtdar

A magyarazatok egyszerisitése kedvéért csak a kezelt filok nevét adom meg. A Python a széban forg6 file-
okat az aktudlis konyvtdrban fogja létrehozni és keresni. Ez szokds szerint az a konyvtar, ahol maga a script
taldlhatd, kivéve ha a scriptet egy IDLE shell ablakbdl inditjuk. Ez esetben az aktudlis konyvtar az IDLE
inditdsakor van definidlva (Windows alatt ennek a konyvtirnak a definiciéja részét képezi az indité ikon
tulajdonsdgainak).

Ha az IDLE-vel dolgozunk, akkor biztos, hogy a Pythont az aktuélis konyvtardnak megvaltoztatasara akarjuk
majd kényszeriteni azért, hogy az megfeleljen az elvardsainknak. Ennek megtételéhez haszndljuk a kovetkezd
utasitisokat a session elején. (Most feltételezem, hogy a haszndlni szdndékozott konyvtir a
/home/jules/exercices ). Haszndlhatjuk ezt a szintaxist (vagyis szeparatorként a / karaktert nem pedig a \
karaktert : ez a konvencié érvényes a Unix-vildgban). A Python automatikusan elvégzi a sziikséges konverzidkat
annak megfelelSen, hogy MacOS, Linux, vagy Windows® -ban dolgozunk.

>>> fromos inport chdir
>>> chdir("/ home/jul es/ exerci ces")

Az els6 parancs az os modul chdir() fiiggvényét importalja. Az os modul egy sor fiiggvényt tartalmaz, amik
az operdciés rendszerrel (os = operating system) valé kommunikdcidt teszik lehet6vé, barmi is legyen az
operacids rendszeriink.

A masodik parancs a konyvtérat véltoztatja meg (« chdir » = « change directory »).
Megjegyzések :
+ Vagy ezeket a parancsokat szdrjuk be a script elejére, vagy pedig megadjuk a file-ok nevében a komplett

elérési utat, de ez azzal a veszéllyel jar, hogy megnehezitjiikk a programjaink frasat.

» Részesitsiik elényben a rovid fileneveket. Mindenképpen keriiljiik az ékezetes karakterek, a szokozok és a
specidlis tipogréfiai jelek hasznalatat.

9.4 A két import forma

Az imént alkalmazott utasitdssorok alkalmat adnak egy érdekes mechanizmus magyardzatira. Tudjuk, hogy
az alapmodulba integrilt fiiggvények kiegészitéseként a Python nagyszdmu, specializdltabb fiiggvényt bocsat a
rendelkezésiinkre, amik a modulokban vannak csoportositva. Madr ismerjiik a math és a Tkinter modulokat.

Ahhoz, hogy egy modul fiiggvényeit hasznalhassuk, importalni kell azokat. Ez kétféle médon torténhet, amit a
kovetkez6kben fogunk megnézni. Mindkét mdédszernek vannak elényei és hatranyai.

Egy példa az els6 mddszerre :

>>>>>> jnport 0s

>>> rep_cour = 0S.getcwd()
>>> print rep_cour

C.\ Pyt hon22\ essai s

38 A Windows esetében bele lehet venni az elérési ttba annak a tdrolé periféridnak a betdjelét, ahol a file
megtaldlhat6. Példdul : "D:/home/jules/exercices".
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A példa els6 sora teljes egészében importdlja az os modult, ami szdmos fiiggvényt tartalmaz az operacids
rendszer eléréséhez. A masodik sor az os”modul getewd() fiiggvényét haszndlja. Megallapithat, hogy a

getcwd() fiiggvény az aktudlis konyvtar nevét adja vissza (getcwd = get current working directory).

Osszehasonlitdsul ime a masik importalasi médot hasznalé példa:

>>> from os inport getcwd
>>> rep_cour = getcwd()
>>> print rep_cour

C.\ Pyt hon22\ essai s

Ebben a példdban az os modulbdl egyediil a getewd() fiiggvényt importaltuk. Ezen a médon importdlva a
getewd() fiiggvény gy épiil be a kddunkba, mintha azt mi magunk irtuk volna.

Azokban a sorokban, ahol haszndljuk, nem kell megismételni, hogy az os modul része.

Ugyanigy importdlhatjuk ugyanannak a modulnak tobb fiiggvényét :
>>> frommath inport sqrt, pi, sin, cos
>>> print pi
3. 14159265359

>>> print sqrt(5) # négyzet gyok 5
2.2360679775

>>> print sin(pi/6) # sinus 30°

0.5

S6t a kovetkez6 mddon az sszes fiiggvényt importalhatjuk egy modulbdl :

from Tkinter inport *

Ez az importalasi méd megkonnyiti a kodirast. A hatranya az (kiilénosen az utdbbi formanak, amelyik egy
modul 0sszes fiiggvényét importalja), hogy az aktuélis névteret blokkolja. El6fordulhat, hogy bizonyos importalt
fiiggvények neve megegyezik egy éltalunk definidlt valtoz6 nevével, vagy mas modulbdl importélt fiiggvények
nevével. (Ha ez torténik, akkor a két iitk6z6 név egyike nyilvanvaléan mar tobbé nem lesz hozzaférhets).

Az olyan programokban, melyek nagyszdmdu, kiilonb6zé eredetli modult hivnak mindig inkdbb az elsd

s

mobdszert érdemes elényben részesiteni, vagyis amelyik a minGsitett neveket haszndlja.

Altalaban ez aldl a szabdly aldl kivételt tesziink a Tkinter modul specidlis esetében, mert azokat a fiiggvények,
amiket ez a modul tartalmaz nagyon gyakran hivjuk (mdr ha ennek a modulnak a hasznélata mellett dontiink).

39 A szeparator pont itt tartalmazdsi reldciot fejez ki. Egy mindsitett névmegaddsi forméardl van sz6, amit egyre
gyakrabban fogunk alkalmazni. Nevek pontokkal val6 dsszekapcsoldsdval egyértelmiien jelezziik, hogy az elemek
csoportok részeit alkotjdk, amik maguk még nagyobb csoportok részeit alkothatjdk, stb. Példaul a
systeme.machin.truc cimke a truc elemet jeloli, ami a machin csoport részét képezi, ami maga a systeme csoport

részét képezi. Erre a jelolési technikdra szamos példat fogunk latni az objektumosztalyok tanulmanyozasakor.
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9.5 Szekvencidlis irds file-ba

A Pythonban a file-okhoz valé hozzaférést egy kozbensd « fileobjektum » biztositja, amit az open() belsd
fliggvény segitségével hozunk létre. Ennek a fiiggvénynek a hivdsa utdn a fileobjektum specidlis metddusait
haszndlva olvasni és irni tudunk a fileban.

Az aldbbi példa bemutatja, hogyan nyitunk meg egy file-t « {rasra », jegyziink be két karakterlancot, majd
zarjuk le a file-t. Jegyezziik meg, hogy ha a file még nem létezik, akkor automatikusan létre lesz hozva. Ha
viszont a név egy madr létez6 és adatokat tartalmazé file-ra vonatkozik, akkor a bejegyzendd karaktereket hozzd

P

fogja fizni a meglévdekhez. Ezt a gyakorlatot parancssorbol végrehajthatjuk :

>>> fileCbjektum = open('sajatFile' ,"a")
>>> fileCbjektumwite('Bonjour, fichier !")

>>> fileCbjektumwite("Qel beau tenps, aujourd hui !'")
>>> fil eCbj ektum cl ose()
>>>

Megjegyzések :

o Az elsé sor egy «fileObjektum » nevi file-objektumot hoz létre. Ez egy valddi file-ra hivatkozik (a
merevlemezen vagy a hajlékony lemezen), aminek a neve « sajatFile » lesz. Ne keverjiik Ossze a file nevét a
file-objektum nevével, amin keresztil hozzafériink a filehoz. A gyakorlat sordn ellendrizhetjiik, hogy a
rendszeriinkben (az aktudlis konyvtirban) egy «sajatFile » nevi file-t (aminek a tartalmdt barmelyik

szovegszerkesztGvel megnézhetjiik) hozott 1étre a program.

o Az open() fiiggvény két string tipusd argumentumot vir. Az elsé a megnyitand6 file neve, a mésodik a
megnyitds modja. Az « a » azt jelenti, hogy « hozzaflizés » (append) médban kell a file-t megnyitni, azaz a
bejegyzendd adatokat a file végéhez, a mar esetleg ott 1évé adatokhoz kell flizni. A « w» (irdsra)
filemegnyitdsi médot is haszndlhattuk volna, de ha ezt a médot hasznaljuk, a Python mindig egy dj (iires) file-

22

t hoz 1étre és az adatok irdsa ennek az iires file-nak az elejét6l kezd6dik. Ha mar 1étezik egy azonos nevdi file,
akkor azt el6bb torli.

o A write() metédus végzi a file-ba irast. A kiirandé adatokat argumentumként kell megadni. Ezeket az

;;;;;;

minden Gj hivdsa a mér rogzitett adatok utdn folytatja az irast.

& A close() metddus lezérja a file-t. Ett6l kezdve az mindenféle haszndlatra rendelkezésre 4ll.
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9.6 File szekvencialis olvasdsa

Ujra megnyitjuk a file-t, de ez alkalommal « olvasdsra », hogy vissza tudjuk olvasni az el6z6 fejezetben
rogzitett informacidkat :
>>> ofi = open('sajatFile', 'r')
>>> t = ofi.read()
>>> print t
Bonjour, fichier !Quel beau temps, aujourd'hui !
>>> ofi.close()

Amint az védrhaté a read() metodus kiolvassa a filebeli adatokat és egy « karakterldnc » (string) tipusu
valtozoba teszi. Ha argumentum nélkiil haszndljuk ezt a metddust, akkor az egész file-tartalmat beolvassa.

Megjegyzések :

» «sajatFile » annak a file-nak a neve, amit olvasni akarunk. A file-t megnyité utasitdsnak sziikségszerlien
hivatkozni kell erre a névre. Ha nem létezik a file, akkor egy hibaiizenetet kapunk. Példa :

>>> ofi = open('sajatFile','r"'")
IOError: [Errno 2] No such file or directory: 'sajatFile'

Viszont semmilyen kikotést sem tettiink a file-objektum nevének megvalasztasara vonatkozdan. Ez egy
tetszGleges valtozonév. Igy az elsé utasitasunkban egy « ofi »nevii file-objektumot hoztunk Iétre, ami az olvasdsra

(« r» argumentum ) megnyitott « sajatFile » valddi file-ra hivatkozik.

« A két beirt string most egyetlen stringként van a fileban. Ez igy természetes, mivel semmilyen elvalaszt6

karaktert sem adtunk meg, amikor beirtuk Gket a file-ba. A kés6bbiekben majd meglatjuk, hogy hogyan kell
kiilonallo szovegsorokat rogziteni.

+ A read() metédust argumentummal is haszndlhatjuk. Az argumentum azt adja meg, hogy hany karaktert kell
beolvasni a file-ban mér elért poziciotol :
>>> ofi = open('sajatFile', 'r')
>>> t = ofi.read(7)
>>> print t
Bonjour
>>> t = ofi.read(15)
>>> print t
, fichier !'Quel

Ha a fileban nincs annyi karakter hdtra, mint amennyit az argumentum megad, akkor az olvasds a file végén
egyszerien ledll :
>>> t = ofi.read(1000)

>>> print t
beau temps, aujourd'hui !

Ha a file végén vagyunk, akkor a read() metddus egy lires stringet kiild
vissza :

>>> t = ofi.read()
>>> print t

>>> ofi.close()
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9.7 A ciklusbol valo kilépésre szolgdlo break utasitds

Magitél értetddik, hogy programhurkokra van sziikségiink, amikor egy olyan file-t kell kezelniink, aminek
nem ismerjiik elére a tartalmat. Az alapelképzelés az, hogy részletekben olvassuk a file-t mindaddig, amig el nem
érjiik a file végét.

A kovetkezd fiiggvény illusztrdlja ezt az elképzelést. Az egész file-t — barmekkora is legyen a mérete —
atmasolja egy masik file-ba 50 karakteres részletekben :

def copyFil e(source, destination):

"fil emasol as"
fs = open(source, 'r')
fd = open(destination, 'w)
while 1:

txt = fs.read(50)

if txt =="":

br eak

fd wite(txt)
fs.close()
fd.close()
return

Ha ellendrizni akarjuk a fliggvény miikodését, két argumentumot kell megadni : az els6 az eredeti file neve, a
mdsodik a mdsolat neve. Példa :

copyFile('sajatFile','idegenFile")

Megjegyzem a while ciklus ebben a fiiggvényben mashogyan van megszerkesztve, mint amilyen formaban az

el6z6ekben taldlkoztunk vele. Tudjuk, hogy a while utasitdst mindig egy kiértékelendd feltétel koveti. Amig ez a
feltétel igaz, addig fog a while utasitdst kovet6 utasitdsblokk végrehajtédni. Itt pedig a kiértékelendd feltételt egy

alland6 helyettesiti. Azt is tudjuk™, hogy a Python minden nullté] kiilonb6z6 numerikus értéket igaznak tekint.

Az igy megalkotott while ciklus végtelen ciklus, mert a folytatdsanak a feltétele mindig igaz. Ez azonban
megszakithatd a break utasitds hivdsdval, ami tobbféle kilépési mechanizmus elhelyezését teszi lehetdvé

ugyanabba a programhurokba :

while <feltétel 1> :
--- kil 6nb6zs utasitasok ---
if <feltétel 2> :
br eak
--- kil 6nb6zs utasitasok ---
if <feltétel 3>:
br eak
st b.

Konnyd belatni, hogy a copyFile() fiiggvényiinkben a break utasitas csak akkor fog végrehajtddni, ha elértiik

a file végét.

40 Lasd : Egy kifejezés igaz/hamis értéke (58. oldal)
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9.8 Szovegfile-ok

Egy szovegfile egy olyan file, ami nyomtathaté karaktereket és betlikozoket tartalmaz egymast kovetd
sorokba rendezve. A sorokat egy nem nyomtathaté specidlis karakter a « sorvége karakter »*' vilasztja el
egymastol.

A Pythonnal nagyon konnyen kezelhet6k az ilyen fajta file-ok. A kdvetkez utasitdsok egy négysoros
szovegfile-t hoznak létre :

>>> f = open("szovegfile", "w')

>>> f . wite("Ez az el so sor\nEz a masodi k sor\n")

>>> f . wite("Ez a harmadi k sor\nEz a negyedi k sor\n")
>>> f . cl ose()

Vegyiik észre, hogy a stringekbe «\n » sorvége jelzéseket szirunk be azokra a helyekre, ahol el akarjuk
egymastol vdlasztani a szovegsorokat. Enélkiil a marker nélkiil a karaktereket egymds utdn {rndnk ki a file-ba,

7z

mint az el6z6 példdkban.

Az olvasdsi miiveletek alatt a szovegfile sorai kiilon-kiilon nyerhetSk vissza. A readline() metédus példaul

egyszerre csak egy sort olvas (beleértve a sorvége karaktert is) :

>>> f = open('szovegfile' ,'r")
>>>t = f.readline()

>>> print t

Ez az el so sor

>>> print f.readline()

Ez a masodi k sor

A readlines() metddus az 0sszes maradék sort egy stringekbdl all6 listdba teszi :

>>> t = f.readlines()

>>> print t

['"Ez a harmadi k sor\012', 'Ez a negyedi k sor\012']
>>> f . cl ose()

41 Az operécids rendszertdl fiigg6en a sorvége jelzés kddoldsa eltérs lehet. Windows alatt példdul egy két karakteres
szekvencia (kocsi vissza €s soremelés), a Unix tipusi rendszerekben (mint amilyen a Linux) egyetlen soremelés, a
MacOS alatt egyetlen kocsi vissza karakter jelzi a sorvégét. Elvileg nem kell ezekkel a kiilonbségekkel
foglalkoznunk. Az {rdsmtiveletek sordn a Python az operaciés rendszeriinkben érvényes konvencidkat alkalmazza.
Olvaséskor a Python mindhdrom konvenciét korrekten interpretalja (tehét ezeket egyenértékiinek tekinti).
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Megjegyzések :

+ Fent a lista nyers formdban jelenik meg, a karakterlancokat hatarolé aposztrofokkal és numerikus kod forméju
specidlis karakterekkel. Természetesen végig mehetiink ezen a listan (példdul egy while ciklus segitségével),
hogy kinyerjiik belSle az egyes karakterlancokat.

Py

+ A readlines() metédus lehetdvé teszi, hogy egyetlen utasitdssal ovassunk el egy egész file-t. Ez azonban csak
akkor lehetséges, ha az olvasandé file nem til nagy. (Mivel teljes egészében be fogja masolni egy véltozdba,
vagyis a szamitogép operativ memoridjaba. ezért a memoria méretének megfeleléen nagynak kell lenni.) Ha
nagy file-okat kell kezelniink, inkdbb a readline() metédust hasznéljuk egy programhurokban, ahogyan azt a

kovetkezd példa mutatja.

« Jol jegyezziikk meg, hogy a readline() metédus egy karakterldncot ad vissza, mig a readlines() metddusa egy

listat. A file végén a readline() egy iires stringet, mig a readlines() egy iires listat ad vissza.

A kovetkez$ script azt mutatja be, hogyan lehet egy olyan fiiggvényt definidlni, amivel egy szdvegfile-on
bizonyos feldolgozési miiveletet lehet végrehajtani. Jelen esetben arrdl van sz6, hogy udgy madsolunk at egy
szovegfile-t egy masik file-ba, hogy minden olyan sort kihagyunk, ami '# karakterrel kezd6dik :

def filter(source, destination):
"filemhsol as a jelzett sorok kihagyasaval"
fs = open(source, 'r')
fd = open(destination, 'w)
while 1:
txt = fs.readline()
if txt =="":
br eak
if txt[O] !'="#":
fd wite(txt)
fs.close()
fd.close()
return

A fiiggvény hivasdhoz két argumentumot kell megadni : az eredeti file nevét és annak a file-nak a nevét, ami a
szlirt masolatot fogja tartalmazni. Példa :

filter('test.txt', '"test f.txt')
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9.9 Kiilonbozo valtozok mentése és visszaadllitasa

A write() metédus argumentumanak egy karakterlancnak kell lenni. Amit eddig tanultunk, azzal a tudassal
csak ugy tudunk mds értéktipusokat elmenteni, hogy azokat elészor stringekké alakitjuk.
Ezt a beépitett str() fiiggvény segitségével tehetjiik meg :

>>> x = 52
>>> f.owrite(str(x))

Meg fogjuk litni, hogy mds lehetéségek is léteznek arra, hogy numerikus értékeket karakterlancokkd
alakitsunk (e tdrgykorben ldsd : « Karakterldncok formdzdsa »,130. old.) Igazdbdl nem ez a kérdés. Ha a
numerikus értékeket eldszor karakterlanccd alakitjuk és igy mentjiik el oket, akkor azt kockaztatjuk, hogy tobbé
nem fogjuk tudni azokat helyesen visszaalakitani numerikus értékekké amikor majd a file-t olvassuk. Példa :

>>> g = 5

>>> p = 2.83

>>> ¢ = 67

>>> f = open('sajatFile , "w)
>>> f. wite(str(a))

>>> f.write(str(b))

>>> f . write(str(c))

>>> f.cl ose()

>>> f = open('sajatFile , 'r")
>>> print f.read()

52. 8367

>>> . cl ose()

Héarom numerikus értéket mentettiink file-ba. De hogyan fogjuk tudni &ket megkiilonboztetni a
karakterldncban, amikor a file-t olvassuk ? Ez lehetetlen ! Semmi sincs, ami jelezné, hogy a file-ban harom vagy
egyetlen egy, vagy 2, vagy 4 érték van ...

Az ilyen fajta problémdkra tobbféle megoldds van. Az egyik legjobb megoldds az, hogy importdlunk egy
specializalt Python modult : a pickle” modult. A kovetkezs képpen hasznéljuk :

>>> jnport pickle
>>> f = open('sajatFile , "w)
>>> pickl e. dunp(a, f)
>>> pickl e. dunp(b, f)
>>> pickl e. dump(c, f)
f

>>> f.close()
>>> f = open('sajatFile, 'r'")
>>> t = pickle.load(f)

>>> print t, type(t)
5 <type 'int'>

>>>t = pickle.load(f)
>>> print t, type(t)
2.83 <type 'float'>
>>>t = pickle.load(f)
>>> print t, type(t)
67 <type 'int'>

>>> . cl ose()

42 Angolul a pickle kifejezés jelentése "meglrizni". Azért nevezték el igy a modult, mert arra szolgdl, hogy az
adatokat a tipusukat megérizve mentse el.
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Ennek a gyakorlatnak a kedvéért ugy tekintjilk, hogy az a, b, ¢ vdltozok ugyanazokat az értékeket
tartalmazzak, mint az el6z6 példaban. A pickle modul dump() fiiggvénye két argumentumot vér: az els§ a
mentend$ valtozo neve, a masodik a file-objektum, amibe menteni fogjuk a valtozé értékét. A pickle.load()
fliggvény a forditott irdnyd miiveletet végzi el, vagyis visszadllit minden véltozdt a tipusaval.

Konnyen megérthetjiik, hogy pontosan mit csindlnak a pickle modul fiiggvényei, ha példaul a read() metédus

segitségével elvégezziik az eredményfile « klasszikus » olvasdsat.

9.10 Kivételkezelés. A try — except — else utasitdsok

A kivételek (exceptions) azok a miiveletek, amiket az interpreter vagy a compiler akkor hajt végre, amikor a
programvégrehajtas sordn hibat detektal. Altalinos szabdlyként a programvégrehajtds megszakad és egy tobbé-
kevésbé explicit hibaiizenet jelenik meg.

Példa :

>>> print 55/0
ZeroDivisionError: integer division or nmodul o

(Egyéb kiegészitd informdciok is megjelennek, amik megadjdk, hogy a script mely részén tortént a hiba
detektdldsa, de ezeket most nem reprodukdlom.)

A hibaiizenet két részbdl 4ll, amit : vélaszt el. El6]l van a hiba tipusa, utdna egy - a hibara vonatkoz¢ -
specifikus informéci6 kovetkezik.

Szamos esetben eldre lehet latni, hogy bizonyos hibdk léphetnek fel a program egyik vagy masik részében.
Ezekbe a programrészekbe beépithetiink olyan specidlis utasitdsokat, amik csak akkor aktivdlédnak, ha ezek a
hibdk fellépnek. Az olyan magasszinti nyelvekben, mint amilyen a Python, lehet6ség van arra, hogy egy

feliigyel6 mechanizmust kossiink egy egész utasitdascsoporthoz és igy egyszer(isitsik azoknak a hibdknak a
kezelését, melyek ezen utasitdsok barmelyikében felléphetnek.

Az ilyen mechanizmust daltaldnosan kivételkezeldé mechanizmusnak nevezik. A Python kivételkezels

mechanizmusa a try - except — else utasitdscsoportot haszndlja, ami lehet6vé teszi egy hiba elfogdsat és egy -
erre a hibara nézve specifikus - scriptrész végrehajtasat. Ez a kovetkez6 moédon miikodik :

A try -t kovetd utasitasblokkot a Python feltételesen hajtja végre. Ha az egyik utasitds végrehajtasakor hiba
Iép fel, akkor a Python torli a hibds utasitdst és helyette az except -et kovet§ kddblokkot hajtja végre. Ha
semmilyen hiba sem 1ép fel a try utdni utasitdsokban, akkor az else -et kovetd kédblokkot hajtja végre (ha ez az

utasitds jelen van). A program végrehajtasa mindegyik esetben a kés6bbi utasitasokkal folytatédhat.

Tekintsiink példdul egy scriptet, ami arra kéri a felhasznal6t, hogy adja meg egy file nevét, amit olvasasra kell
megnyitni. Nem akarjuk, hogy a program kiakadjon, ha a file nem létezik. Azt akarjuk, hogy irjon ki egy
figyelmeztetést és a felhasznalo esetleg megprébalhasson beirni egy masik filenevet.

filename = raw_input("Irjon be egy filenvet : ")
try:

f = open(filename, "r")
except:

print "Afile", filenane, "nem/ étezik"

Ha ugy latjuk, hogy ez a fajta teszt alkalmas arra, hogy a program maés részein is felhasznaljuk, akkor egy

119. Gérard Swinnen: Tanuljunk meg programozni Python nyelven



fliggvénybe dgyazhatjuk :

def existe(fnane):

try:
f = open(fnane,'r")
f.close()
return 1
except:
return O
filename = raw_input("Irjon be egy filenevet : ")

if existe(filenane):
print "Ez a file | étezik."

el se:

print "Afile", filename, "nem/létezik."

Az is lehetséges, hogy a try -t tobb except blokk kovesse, melyek mindegyike egy specifikus hibatipust kezel,

azonban ezt a kiegészitést nem fejtem ki. Amennyiben sziikséges, tigy az olvasé nézzen meg egy Python

referenciamiivet ez tigyben.

(9) Gyakorlatok :

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

Irjon egy scriptet, ami lehetévé teszi egy szovegfile kényelmes olvasdsit. A program el8szor kérje a
felhaszndl6tdl a file nevét. Ezutdn ajanlja fol a kovetkez6 véalasztast : vagy Uj szovegsorokat rogzit, vagy
kiirja a file tartalmat. A felhaszndlénak be kell tudnia irni az egymast kovetd szovegsorokat, az <Enter>
-t haszndlva a sorok elvdlasztisdra. A beirds befejezéseként elég egy iires sort bevinni (vagyis elég
magdban megnyomni az <Enter> -t)A tartalom kifrdsakor a soroknak természetes modon kell egymads
utdn kovetkezni (a sorvége kédoknak nem kell megjelenni).

Tegyiik fel, hogy rendelkezésére all egy szovegfile, ami kiilonbdz6 hossziisdgli mondatokat tartalmaz.
Irjon egy scriptet, ami megkeresi és kiirja a leghosszabb mondatot.

[rjon egy scriptet, ami automatikusan létrehoz egy szovegfile-t, ami a 2 — 30 -as szorzétabldkat
tartalmazza (mindegyik szorzoétabla csak 20 tagot tartalmazzon).

Irjon egy scriptet, ami Ggy mdsol 4t egy file-t, hogy a szavak kozott meghdromszorozza a székozok
szamat.Rendelkezésére 4ll egy szovegfile, aminek minden sora egy valds tipusi numerikus érték
reprezentacidja (exponens nincs). Példaul:

14.896

7894.6

123.278

stb.

Irjon egy scriptet, ami ezeket az értékeket egész szdmra kerekitve egy mdsik file-ba mdsolja (a
kerekitésnek korrektnek kell lenni).

Irjon egy scriptet, ami 6sszehasonlitja két file tartalmat és jelzi az elsd eltérést.

Az A és B mar 1étez6 fileokbdl konstrudljon egy harmadik C filet, ami felvéltva tartalmaz egy-egy
elemet az A illetve B file-bol. Amikor elérte az egyik eredeti file végét, akkor egészitse ki a C filet a
mdsik file maradék elemeivel.
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9.7.

9.8.

9.9.

9.10.

9.11.

121.

Irjon egy scriptet, ami lehet6vé teszi egy olyan szovegfile kédoldsit, melynek minden sora kiilonbozd
személyek vezetéknevét, keresztnevét, cimét, postai irdnyitdszamat és telefonszamat fogja tartalmazni
(gondoljon példaul arra, hogy egy klub tagjairdl van sz0).

”

Irjon egy scriptet, ami az el3z6 gyakorlatban hasznlt file-t masolja 4t Ggy, hogy a személyek sziiletési
datumét és nemét hozzafiizi (a szamitégépnek egyesével kell kiirni a sorokat és a felhasznal6tdl kérni
minden egyes kiegészitd adat beirdsat).

7z

Tegyiik fel, hogy megcsindlta az el6z6 gyakorlatot és most van egy olyan file-ja, ami bizonyos szamu

személy adatait tartalmazza. [rjon egy scriptet, ami lehet6vé teszi, hogy kiszedje ebbdl a filebél azokat a
sorokat, amik egy adott postai irdnyitészdmnak felelnek meg.

P

Modositsa az el6z6 gyakorlat scriptjét gy, hogy azokat a sorokat taldlja meg, melyek azoknak a
személyeknek felelnek meg, akik nevének kezd6 betlije az F és M kozott van az ABC-ben.

Irjon fiiggvényeket, amik ugyanazt csindljdk, mint a pickle modul fiiggvényei (lisd a 118. oldalt).

Ezeknek a fiiggvényeknek lehetévé kell tenniiik kiilonb6z6 véltozok rogzitését egy szovegfileba gy,
hogy azokat szisztematikusan kovetik a formatumukra vonatkozé informéciok.
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10. Fejezet : Az adatstruktirak mélyebb targyalasa

Eddig megelégedtiink az egyszerli miiveletekkel. Most nagyobb sebességre kapcsolunk.
A mér hasznalt adatstruktirdknak van néhdny olyan jellemzdje, amiket még nem ismer az
olvasé. Mds, 0sszetettebb adatstruktirdk megismerésének is elérkezett az ideje.

10.1 A karakterldncok lényege

2.2

Az 5. fejezetben mdr taldlkoztunk a karakterldncokkal. A numerikus adatoktdl eltérden, amik kiilondllo
egységek, a karakterlancok (vagy stringek) egy dsszetett adattipust képeznek. Ez alatt egy jol definidlt egységet
értiink, ami maga kisebb egységek egyiittesébdl 4ll : ezek a karakterek.

A koriilményektdl fiiggden egy ilyen Osszetett adatot hol mint egyetlen objektumot, hol mint elemek rendezett
sorozatét fogjuk kezelni. Az utébbi esetben valdszintileg egyenként akarunk majd hozzaférni az elemeihez.

A karakterldncok a Python-objektumok szekvencidknak nevezett kategdridjanak képezik részét, aminek a
listdk és tuple-k is részei. A szekvencidkon egy sor hasonlé miiveletet végezhetiink. Ezek koziil mar ismeriink
parat. A kovetkezd fejezetekben le fogok irni néhény djabbat.

10.1.1 Konkatendcio, ismétlés

A stringeket + operatorral lehet konkatenalni és a * operatorral lehet ismételni :

>>> n = '"abc' + 'def’ # konkat enaci 6
>>> m="zut | ' * 4 # ismétl és
>>> print n, m

abcdef zut ! zut ! zut ! zut !

Vegyiik észre, hogy a + és * operdtorokat Osszeaddsra és szorzdsra is haszndlhatjuk, amikor numerikus
argumentumokra alkalmazzuk Gket. Az egy nagyon érdekes jelenség, hogy ugyanazok az operitorok attdl
fiiggben, hogy milyen kornyezetben hasznaljuk Sket kiillonb6z6képpen miikodhetnek. A mechanizmust operator
overloadingnak nevezik. Mds nyelvekben nem mindig lehetséges az operator overloading : ezért példdul az
Osszeaddsra és konkatendciora kiilonboz6 szimboélumokat kell haszndlnunk.

10.1.2 Indexelés, kivagds, hossz

A stringek karaktersorozatok. A szekvencidban mindegyik karakternek pontos helye van. A Pythonban mindig
ugyanugy indexeljiikk (sorszdmozzuk) egy szekvencia elemeit : nulldtol kezdédben. Ahhoz, hogy a string egy
karakteréhez hozzaférjiink, elég szogletes zdrdjelben megadni az indexét :

>>> nom = ' Cédric'
>>> print nonf1], noni3], noni5]
ér c

Amikor egy stringgel dolgozunk, az is nagyon gyakran megtorténik, hogy ki akarunk venni egy hosszabb
stringbdl egy kisebb darabot. A Python erre a « slicing » (darabolds/kivdgds) -nak nevezett egyszerii technikat
kindlja . Ez abbdl 4ll, hogy szogletes zardjelek kozott meg kell adni a « szelet » elejét és végét, amihez hozza
szeretnénk férni :

>>> ch = "Juliette"
>>> print ch[0: 3]
Jul

Az [n,m] szeletbe az n-edik karakter beleértendd, de az m-edik nem. Ha szeretnénk konnyen megjegyezni ezt

Gérard Swinnen: Tanuljunk meg programozni Python nyelven 122.



a mechanizmust, akkor ugy kell elképzelniink, hogy az indexek a karakterek kozotti helyekre mutatnak, mint az

alabbi abran :

C = "Julie

TT‘ET

Ty

..—|—;-

) —"'
-] —:-
o —:-

Ezt az elrendezést 1dtva nem nehéz megérteni, hogy a ch[3:7] az « iett » -et vagja ki.

A végési indexek alapértelmezett értékei: a definidlatlan els§ indexet nulldnak tekinti a Python, mig az

elhagyott méasodik index a teljes karakterlanc hosszdnak értékét veszi fol :

>>> print chl: 3] # az el so 3 karakter

Jul

>>> print ch[3:] # az elso 3-tol eltekintve az osszes tobbi karakter
iette

(10) Gyakorlatok

10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

10.5.

123.

Hatdrozza meg, mi torténik amikor az egyik vagy a masik vdgdsi index hibds és frja ezt le minél jobban.
(Péld4ul, ha a masodik index kisebb, mintaz els6, vagy ha a mdsodik index nagyobb, mint a string
hossza).

Viégjon fol egy hosszi stringet 5 karakter hosszi darabokra. Rakja Ossze a darabokat forditott
sorrendben.

7z

Trébdlja megirni a megtalal() fiiggvényt, ami az ellenkezgjét csindlja, mint amit az indexoperitor
(vagyis a []) tesz. Ahelyett, hogy egy megadott indexhez megtaldlja az annak megfelel$ karaktert, ennek
a fiiggvénynek egy adott karakterhez tartoz6 indexet kell megtalalni.

Mishogyan fogalmazva, egy olyan fliggvényt kell irni, ami két argumentumot vir: a kezelendd
karakterldnc nevét és a keresendd karaktert. A fiiggvénynek visszatérési értékként az elsd ilyen karakter
stringbeli indexét kell megadni a karakterlancban. Igy példdul : print megtalal ("Juliette &
Roméo", "&") eredménye : 9

Figyelem : Gondolni kell minden lehetséges esetre. Arra is szdmitanunk kell, hogy a fiiggvény
visszatérési értékként egy specidlis értéket (példdaul -1 -et) ad, ha a keresett karakter nincs a
karakterldncban.

7z

Tokéletesitse az el6z6 gyakorlat fiiggvényét igy, hogy egy harmadik paramétert ad hozza : azt az
indexet, amelyiktl kezdve keresni kell a karakterlancban. Igy példdul a kovetkezd utasitdsnak : 15 -6t
kell kiirni (és nem 4 -et !)

print megtalal ("César & Cléopétre", "r", 5)

Irjon egy karakterszam() fiiggvényt, ami megszamolja, hogy egy karakter hanyszor fordul el egy

stringben. Igy a kovetkezd utasitasnak 4 -et kell kifrni :
print karakterszam("ananas au jus","a")
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10.1.3 Szekvencia bejdrdsa. A for ... in ... utasitds

Nagyon gyakran el6fordul, hogy egy egész stringet az elsé karaktert6l az utolséig karakterenként kell
kezelniink azért, hogy mindegyik karakteren valamilyen miveletet végezziink. Ezt a miveleletet bejdrdsnak
fogjuk nevezni. A mar ismert while utasitas segitségével megirhatjuk egy ilyen bejaras kodjat :
nev = 'Jacqueline'
index = 0
whil e index < | en(nev):

print nev[index] + ' *',
i ndex = index +1

A ciklus «bejirja» a nev stringet. Egyenként vesz el6 minden karaktert, amiket aztdn egy csillag
kozbeiktatdsaval kinyomtat. Figyeljiik meg, hogy a while utasitdssal alkalmazott feltétel : « index < len(nev) ».
Ez azt jelenti, hogy a ciklust addig kell futtatni, amig a 9-es indexértékhez nem ériink (a string 10 karakterbdl 4ll).
A string valamennyi karakterét kezelni fogjuk, ugyanis azok nulldtél 9-ig vannak indexelve.

Egy szekvencia bejardsa nagyon gyakori mivelet a programozdsban.
A Python a for ... in ... : utasitdsparon alapul6 ciklusszerkezetet kindlja a megval6sitasahoz :

A fenti program ezekkel az utasitdsokkal a kovetkez6 alakiva valik :

nom = ' Jacquel i ne'
for caract in nom
print caract + ' *',

Ez a struktira tomorebb. Elkeriilhetd vele egy specidlis véltozé (egy « szdmldl6 ») definidldsa és
incrementdldsa, amiben az iterraciés 1€pésben résztvevd karakter indexét tirolndnk. A caract véltozé egymads
utdn fogja tartalmazni a string minden egyes karakterét az els6tdl az utolséig.

A for utasitds tehdt olyan ciklusok irdsat teszi lehet6vé, melyekben az iterrdcio az adott szekvencia
valamennyi elemét egymds utdn kezeli. A fenti példdban a szekvencia egy string volt. A kovetkezd példa
szemlélteti, hogy ugyanezt az eljarast alkalmazhatjuk a listdkra (valamint a tuple -kre, amikr6l a késGbbiekben
fogunk tanulni) :
lista = ['kutya',' macska','krokodil']
for allat in lista:

print allat,'karakterlanc hossza', '='", len(allat)

A script végrehajtdsdnak eredménye :

kutya karakterlanc hossza= 5
macska kar akterl anc hossza= 4
krokodi | karakterl anc hossza= 8

A for utasitds egy Uj példa az dsszetett utasitdsokra. Ne felejtsiik el a kotelez6 kettSspontot a sor végérdl és a
rakovetkezd blokk behizasat.

Az in foglalt sz6t a kezelend6 szekvencia neve koveti. A for foglalt szt kovetd név az a név, amit annak a
valtozénak vélasztunk, ami egymds utdn fogja tartalmazni a szekvencia minden egyes elemét. Ez a valtozé
automatikusan van definidlva (vagyis folosleges elézetesen definidlni) és tipusa automatikusan az éppen kezelt
szekvenciaelem tipusdnak felel meg (ismétlés : egy lista esetében nem feltétleniil azonos tipusi minden elem).
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Példa :

divers = ['cheval', 3, 17.25, [5, 'Jean']]
for e in divers:
print e

A script végrahajtdsanak eredménye :

cheval

3

17. 25

[5, "Jean']

Bér a divers lista elemei mind kiillonboz§ tipusuak (string, egész, valds, lista), egymas utdn hozzarendelhetjiik
tartalmukat az e valtozéhoz anélkiil, hogy abbdl hiba szdrmazna (ez a Python-valtozék dinamikus tipusaddsdnak
koszonhets).

Gyakorlatok :

10.6. Egy amerikai mesében nyolc kiskacsat rendre : Jack, Kack, Lack, Mack, Nack, Oack, Pack és Qack-nak
hivnak. frjon egy scriptet, ami ezeket a neveket a kivetkezd két stringbél allitja el :
prefixes = 'JKLMNOP' és suffixe = 'ack’

Haegy for ... in ... utasitast alkalmaz, akkor a scriptjének csak két sort kell tartalmazni.

10.7. Hatdrozza meg egy adott mondatban a szavak szdmit.

10.1.4 Szekvencidhoz tartozds. A magdban alkalmazott in utasitds

Az in utasitis a for -t6] fiiggetleniil felhaszndlhaté annak igazolasara, hogy egy adott elem része e egy
szekvencidnak. Példdul felhaszndlhatjuk az in -t annak igazoldsdra, hogy valamilyen betli egy meghatarozott
csoporthoz tartozik-e :

car = "e
maganhangzo = "aei ouyAEl QUY"
if car in nmaganhangzo:

print car, "maganhangzo"

Hasonl6é médon lehet igazolni, hogy egy elem egy listdhoz tartozik-e :

n=>5
primek = [1, 2, 3, 5 7, 11, 13, 17]
if nin prinek:
print n, "resze a prinszanlistanknak"”

Megjegyzés : Ez az igen hatékony utasitds magédban a szekvencia tényleges bejardsat végzi el. Gyakorlasként
frjon olyan utasitdsokat, amik a while utasitast haszndlva egy klasszikus programhurok segitségével ugyanezt a
feladatot végeznék el.
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Gyakorlatok :
Megjegyzés : a kovetkezd feladatokban hagyja figyelmen kiviil az ékezetes vagy specidlis karaktereket.

10.8. frjon egy nagybetu() fiiggvényt, aminek a visszatérési értéke akkor «igaz », ha az argumentuma
nagybetd.

10.9. Irjon egy fiiggvényt, aminek a visszatérési értéke akkor « igaz », ha az argumentuma szam.
10.10. Irjon egy fiiggvényt, ami egy mondatot szavakbdl 4116 listava alakit 4t.

10.11. Haszndlja fel az el6z6 gyakorlatokban definidlt fliggvényeket egy olyan script irdsdra, ami ki tudja
szedni egy szovegbdl az 6sszes nagybetlivel kezd6d6 szot.

10.1.5 A stringek nem modosithato szekvencidk

Egy 1étezé string tartalmat nem lehet megvaltoztatni. Masként fogalmazva, nem haszndlhatjuk a [] operatort
egy értékadd utasitas baloldaldn. Probéljuk meg példdul végrehajtani a kovetkezd scriptet (ami megprébal egy
bettit kicserélni a stringben) :

salut = 'bonjour a tous'
salut[0] ='B
print sal ut

A «Bonjour a tous » kiirdsa helyett a script egy « TypeError: object doesn't support item
assignment » tipusd hibaiizenetet generdl. Ezt a hibat a script mdsodik sora véltja ki. Abban
probaljuk meg kicserélni a string egyik betiijét egy masikra, de az nem megengedett.

Viszont az alabbi script miikodik :

salut = 'bonjour a tous'
salut = 'B + salut[1:]
print sal ut

Ebben a madsik példdban valéjdban nem a salut stringet médositjuk. Létrehozunk egy uj stringet ugyanazzal a

névvel a script masodik sordban (az el6z§ string egy darabjabdl, de ami a 1ényeg : itt egy #j karakterlancrdl van
$z0).
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10.1.6 A karakterlancok osszehasonlithatok

A karakterldncok esetében is miikodik mindegyik reldcids operator, amelyikrdl a programvégrehajtast vezérld

(if ... elif ... else) utasitdsokndl beszéltiink. Ez nagyon hasznos lesz a szavak névsorba rendezésénél :

szo = raw_input("irjon be egy tetszsl eges szot : ")
if szo < "linonade":
pl ace = "negel 6zi "
elif szo > "linonade":
pl ace = "koveti"
el se:
pl ace = "fedi "

print "A", szo, "sz6é", place, "a 'linpbnade' szét a névsorban"

Ezek az 0sszehasonlitdsok azért lehetségesek, mert a stringeket alkoté alfabetikus karaktereket a szamitogép
bindris szdmok formdjdban tdrolja memoridjdban, amiknek az értéke a karaktereknek az abc-ben elfoglalt
hellyével van 6sszekapcsolva. Az ASCII kédrendszerben példaul A=65, B=66, C=67, stb.*

10.1.7 A karakterek osztdlyozdsa

Sokszor hasznos, ha egy karakterlancbodl kivett karakterr6l meg tudjuk allapitani, hogy az nagybett,
vagy kisbetli, vagy még daltalanosabban, ha meg tudjuk hatdrozni, hogy egy szdmrél, vagy mas
tipografiai karakterr6l van szo.

Természetesen tudunk irni olyan fiiggvényeket, amik elvégzik ezt a feladatot. Az els6 lehetGség az in utasités

P

haszndlata, amint azt az el6z6 fejezetben ldttuk. Mivel mostmadr tudjuk, hogy a karakterek az ASCII kédban
egy rendezett sorozatot alkotnak, ezért fel tudunk haszndlni mds médszereket is. Példdul az alabbi
fliggvénynek akkor « igaz » a visszaérési értéke, ha az argumentuma kisbet( :
def kisbetu(ch):
if "a" <=ch<="z
return 1

el se:
return O

43 Tobbféle kodoldsi rendszer 1étezik : a legismertebbek az ASCII és az ANSI, melyek egymdshoz elég kozeli
rendszerek, eltekintve attdl ami az angoltdl eltérd nyelvek specifikus karaktereit (ékezetes karakterek, cédille, stb.)
illeti. Néhany éve a vildg valamennyi nyelvének Osszes specidlis karakterét integralé uj kédoldsi rendszer jelent
meg. Ezt a unicode-nak nevezett rendszert fokozatosan alkalmazni kell. A 2-es verzidjatél kezdve ezt integrilja a
Python.

127. Gérard Swinnen: Tanuljunk meg programozni Python nyelven



Gyakorlatok :
Megjegyzés : a kovetkezd gyakorlatokban hagyja figyelmen kiviil az ékezetes és specidlis karaktereket.

10.12. frjon egy nagybetu() fiiggvényt, aminek akkor «igaz» a visszaérési értéke, ha az argumentuma

7z Z.Z

nagybeti (hasznéljon az el6z6ekben alkalmazottdl eltéré modszert).

10.13. Irjon egy fiiggvényt, aminek akkor «igaz » a visszaérési értéke, ha az argumentuma egy alfabetikus

7z

karakter (nagy- vagy kisbetii). Alkalmazza ebben az 1j fiiggvényben az el6zéekben definidlt kisbetu()
€és nagybetu() fiiggvényeket.

10.14. Irjon egy fiiggvényt, aminek akkor « igaz » a visszaérési értéke, ha az argumentuma egy szam.

sz

10.15. Irjon egy fiiggvényt, ami az argumentumaként megadott mondatban 1év6 nagybetik szdmat adja meg

z. 2t 2

A Python szdmos el6re definidlt fiiggvényt bocsét a rendelkezésiinkre, hogy konnyebben tudjunk mindenféle
karaktermiiveletet végezni :

Az ord(ch) fiiggvény barmilyen karaktert elfogad argumentumként. Visszatérési értékként a karakternek
megfelel6 ASCII kédot adja meg. Tehat ord('A') visszatérési értéke 65.

A chr(num) fiiggvény ennek pontosan az ellenkezgjét teszi. Az argumentumdnak 0 és 255 kozé es6 szdmnak
kell lenni, a O-t és 255-6t is beleértve. Visszatérési értékként a megfelel6 ASCII karaktert kapjuk meg : tehat
chr(65) az A karaktert adja vissza.

Gyakorlatok :
Megjegyzés : a kovetkezd gyakorlatokban hagyja figyelmen kiviil az ékezetes és specidlis karaktereket.

10.16. Irjon egy egy ASCII kédtablat kifr6 scriptet. A programnak minden karaktert ki kell frni. A tdblazat
alapjan dallapitsa meg a nagybetlis és kisbetlis karaktereket Osszekapcsold reldciét minden egyes
karakterre.

10.17. Az el6z6 gyakorlatban megtaldlt reldcié alapjan {rjon egy fiiggvényt, ami egy mondat valamennyi
karakterét kisbettire irja at.

10.18. Ugyanennek a reldciénak az alapjan irjon egy fiiggvényt, ami valamennyi kisbetiit nagybet{ivé alakit at
€s viszont (az argumentumként megadott mondatban).

10.19. Irjon egy fiiggvényt, ami megszdmolja, hogy az argumentumként megadott karakter hanyszor fordul els
egy adott mondatban.

10.20. frjon egy fiiggvényt, ami visszatérési értékként megadja egy adott mondatban a maganhangzdk szamat.
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10.1.8 A karakterldncok objektumok

Az el6z6 fejezetekben mar sok objektummal talalkoztunk. Tudjuk, hogy az objektumokon metédusok (vagyis
ezekhez az objektumokhoz kapcsolt fiiggvények) segitségével végezhetiink miiveleteket. A Pythonban a stringek
objektumok. A megfeleld metédusok haszndlatival szamos miiveletet végezhetiink rajtuk. Ime néhany a
leghasznosabbak koziil* :

« split() : egy stringet alakit at substringek listdjava. Mi adhatjuk meg argumentumként a szeparator karaktert.
Ha nem adunk meg semmit sem, akkor az alapértelmezett argumentumérték egy szokoz :

>>> ¢2 ="Votez pour noi"

>>> a = ¢c2.split()

>>> print a

['Votez', 'pour', 'moi']

>>> c4 ="Cet exenple, parn d' autres, peut encore servir"
>>> cd.split(",")
[' Cet exenple', "

parm d'autres", peut encore servir']

s

« join(lista) : egyetlen karakterldncca egyesit egy stringlistat. (Ez a metddus az el6z6 inverze.) Figyelem : a
szeparator karaktert (egy vagy tobb karaktert) az a string fogja megadni, amelyikre a metédust alkalmazzuk,
az argumentuma az egyesitendd stringek listdja :

>>> p2 = ["Salut","l es", "copai ns"]

>>> print " ".join(b2)

Sal ut | es copains

>>> print "---".join(b2)

Sal ut---1es---copains

+ find(sch) : megkeresi az sch substring pozicidjit egy stringben :

>>> chl = "Cette |l egcon vaut bien un sajt, sans doute ?"
>>> ch2 = "sajt"

>>> print chl. find(ch2)

25

« count(sch) : megszdmolja a sch substring el6forduldsainak szamadt a stringben :

>>> chl = "Le héron au | ong bec emmanché d' un | ong cou"
>>> ch2 = 'long'

>>> print chl. count(ch2)

2

+ lower() : kisbettissé alakit egy stringet :

>>> ch ="ATTENTION : Danger !"
>>> print ch.lower()
attention : danger !

44 Csak néhdny példardl van sz6. Ezeknek a metédusoknak a tobbsége mds paraméterekkel is haszndlhat6, amiket
nem mind adok itt meg (példaul bizonyos paraméterek lehet6vé teszik, hogy egy stringnek csak bizonyos részét
kezeljiik). A dir() beépitett fiiggvény segitségével megkaphatjuk az objektumhoz kapcsol6dé valamennyi metédus

teljes listajat. Aki tobbet akar tudni, nézzen meg egy referencia miivet (vagy az on-line dokumentaciot).
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« upper() : nagybet(issé alakitja a karakterlancot :

>>> ch = "Merci beaucoup”
>>> print ch. upper()
MERCI BEAUCOUP

+ capitalize() : a karakterldnc els6 betiijét nagybetiivé alakitja :

>>> p3 = "quel beau tenps, aujourd hui !"
>>> print b3.capitalize()
"Quel beau tenps, aujourd hui !"

- swapcase() : minden nagybet(it kisbetlivé alakit és visszont :

>>> ch5 = "La Cl GALE et la FOURM"
>>> print ch5. swapcase()
| A cigale ET LA fourm

« strip() : eltavolitja a string elején €s végén 1évE betlikozoket :

>>> ch = " Monty Pyt hon "
>>> ch.strip()
"Monty Pyt hon'

« replace(cl, c2) : A stringben valamennyi ¢l karaktert ¢2 -vel helyettesiti :

>>> ch8 = "Si ce n'est toi c'est donc ton freére"
>>> print ch8.replace("” ","*")
Si *ce*n' est*toi *c' est*donc*ton*freéere

index(c) : megadja a ¢ karakter stringbeli els6 el6forduldsdnak indexét :

>>> ch9 ="Portez ce vieux whisky au juge blond qui funme"
>>> print ch9.index("w")
16

Ezeknek a metddusoknak a tobbségében kiegészitd argumentumokkal pontosan meg lehet adni, hogy a
karakterlanc melyik részét kell kezelni. Példa :

>>> print ch9.index("e" # a string elejetsl keres

4 # és negtalalja az elss '"e' -t
>>> print ch9.index("e",5) # csak az 5-os indextsl keres

8 # és megtal alja a masodik 'e'-t
>>> print ch9.index("e", 15) # a 15-di k karaktertsl keres

29 # és negtal alja a negyedik 'e'-t

stb., stb.

« E kurzus keretében nem lehet az Osszes metddust €s a paraméterezésiiket lefrni. Ha az olvasé tobbet akar
tudni, akkor az online Python dokumentéciét (Library reference), vagy egy jo referenciamiivet kell megnézni
(mint péld4ul Fredrik Lundh « Python Standard Library »-jét — Editions O'Reilly) .
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Beépitett fiiggvények
A karakterlancokra szdmos olyan fiiggvényt alkalmazhatunk, amik magéba a nyelvbe vannak beépitve :
» len(ch) megadja ch string hosszét (vagyis a karaktereinek a szdmat)

« float(ch) valés szamma (float) alakitja a ch stringet (természetesen ez csak akkor fog mikodni, ha a
karakterldnc egy ilyen szdmot reprezentdl) :
>>> a = float("12.36")

>>> print a + 5
17.36

+ int(ch) egész szdmma alakitja a ch stringetr :

>>> a = int("184")
>>> print a + 20
204

10.1.9 Karakterlancok formdzdsa

A karakterlancokkal kapcsolatos fiiggvények vildgdban tett kalandozdsunk befejezéseként hasznosnak tlinik
még a formdzdsnak nevezett technika bemutatdsa. Ez a technika minden olyan esetben nagyon hasznos, amikor
kiilonboz6 valtozok értékeibdl kell egy komplex karakterldncot konstrudlni.

Tegyiik fel példdul, hogy irtunk egy programot, ami egy vizes oldat szinét €s h6mérsékletét kezeli. A szint egy
szin nevi valtozoban taroljuk és a hdmérsékletet egy homers nevi valtozéban (float tipusu véltozd). Azt akarjuk,
hogy a programunk egy uj karakterlancot hozzon 1étre ezekbsl az adatokbdl. Példdul egy ilyen mondatot : « Az
oldat szine pirossd valtozott és hémérséklete eléri a 12,7 °C-t ».

Ezt a karakterlancot a konkatenacié operator (a + szimbd6lum) segitségével Osszedllithatjuk részekbdl, de a
str() fiiggvényt is hasznalnunk kellene, hogy a float tipusu valtozéban tarolt numerikus értéket stringgé alakitsuk
(Csinélja meg a gyakorlatot !).

P

A Python egy mésik lehet8séget is kindl. A karakterldnc a % operétor segitségével eldallithatd két elembdl : a
baloldalon egy formdzé stringet adunk meg (valamilyen mintdt) ami konverziés markereket tartalmaz és
jobboldalon (zardjelben) egy vagy tobb objektumot ami(ke)t a Pythonnak a karakterlancba a markerek helyére
kell be szurni.

Példa :

>>> szin ="z4l d"

>>> honers = 1.347 + 15.9

>>> print "A szine % és a honérséklete % °C' % (szin, honers)
A szine zdéld és a hsnérséklete 17.247 °C

Ebben a példdban a formazé string két % s konverziés markert tartalmaz, amiket a Python a szin és a homers
valtozok tartalmaval helyettesit.

A %s marker barmilyen objektumot elfogad (stringet, egészet, float-ot, ...). Mds markereket alkalmazva mds
formazéssal lehet kisérletezni. Probdljuk meg példdul a mdsodik markert %$s -t $d-vel helyettesiteni, vagy
példaul $8.2g -vel. A %$d marker egy szdmot var és azt egéssz¢é alakitja at; a $£f és %g markerek valds
szamokat varnak és meg tudjdk hatdrozni a kiiras szélességét és pontossagat.

Az Osszes formdzasi lehetGség leirdsa meghaladja e konyv kereteit. Ha egy specidlis formdzasra van sziiksége,
nézze meg a Python online dokumentécidjat, vagy egy specialis kézikonyvet.
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Gyakorlatok :

10.21.
10.22.

10.23.

10.24.

10.25.

10.26.

Irjon egy scriptet, ami megszamolja egy szovegfileban a numerikus karaktereket tartalmazé sorokat.
[rjon egy scriptet, ami egy szovegfileban megszamolja a szavakat.

Irjon egy scriptet, ami dtmdsol egy szovegfile-t, mikozben iigyel arra, hogy minden sor nagybetiivel
kezdédjon.

Irjon egy scriptet, ami gy masol t egy szovegfilet, hogy azokat a sorokat, amik kisbetiivel kezd6dnek
Osszeolvasztja az el6z8 sorral.

Van egy numerikus értékeket tartalmazé file. Tegyiik fel, hogy ezek az értékek egy gdmbsorozat
4tmér6i. Irjon egy scriptet, ami arra haszndlja fol ennek a file-nak az adatait, hogy egy masik
szovegsorokba rendezett filet hoz létre, ami ezeknek a gomboknek mds jellemzdit fejezi ki (f6kor

teriilete, feliilet, térfogat) a kovetkez6 formdban :

d 46.20 cmFt = 1676.39 cnt Fel. = 6705.54 cn?. Tf. = 51632.67 cn?

d. 120.00 cm Ft = 11309.73 cnt Fel. = 45238.93 cn?. Tf. = 904778.68 cn?

d. 0.03 cmFt = 0.00 cn? Fel. = 0.00 cnt. Tf. = 0.00 cn?

d 13.90 cmFt = 151.75 cn? Fel. = 606.99 cn?. Tf. =  1406.19 cn?

d. 88.80 cmFT = 6193.21 cn? Fel. = 24772.84 cn?. Tf. = 366638.04 cn?

st b.

Van egy szovegfile-ja, aminek a sorai valds tipusi (exponens nélkiili) numerikus értékeket

reprezentilnak (és string formdjdban vannak kédolva). Irjon egy scriptet, ami dtmdsolja ezeket az
értékeket egy masik fileba tigy, hogy kozben a decimadlis résziiket tigy kerekiti, hogy az csak egy tizedes
jegyet tartalmaz a tizedes vessz06 utdn (a kerekitésnek korrektnek kell lenni).
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10.2 A listdak lényege

Az 5. fejezetbeli rovid bemutatdsuk 6ta mar tobbszor taldlkoztunk a listdkkal. A listdk rendezett objektumok
gylijteményei. A stringekhez hasonléan a szekvencidknak nevezett altalanos adattipus részei. Ahogyan egy
stringben a karaktereket, tigy a listdban elhelyezett objektumokat is egy index-szel érhetjiik el (ez egy szam, ami
az objektum szekvenciabeli helyét adja meg).

10.2.1 Egy lista definicioja Hozzdférés az elemeihez

Mar tudjuk, hogy a listdt szogletes zdrdjellel hatdroljuk :

>>> szanpk [5, 38, 10, 25]
>>> szavak ["sonka", "sajt", "lekvar", "csokol adé"]
>>> stuff = [5000, "Brigitte", 3.1416, ["Albert", "René", 1947]]

Az utolsé példaban egy egészet, egy stringet, egy valds szamot és egy listat gy(jtottem Ossze, hogy
emlékeztessek rd: egy listdban barmilyen adattipusokat kombinalhatunk, beleértve listakat, tuple-ket és
szotarakat (ezekr6l kés6bb fogunk tanulni).

Egy lista elemeihez ugyanazokkal a mddszerekkel (index, részekre vigds) fériink hozz4, mint amikkel a
stringek karaktereihez :

>>> print szanok[ 2]

10

>>> print szanok[1: 3]
[38, 10]

>>> print szanok|[ 2: 3]
[10]

>>> print szanok[2:]
[10, 25]

>>> print szanok[: 2]
[5, 38]

>>> print szanok[-1]
25

>>> print szanok]- 2]
10

A fenti példak felhivjak a figyelmet arra a tényre, hogy egy listdbdl kivdgott rész maga is mindig lista (még
ha egy olyan részrdl is van sz6, ami csak egy elemet tartalmaz, mint a harmadik példdban), az izollt elem pedig
barmilyen adattipust tartalmazhat. Ezt a megkiilonboztetést a kovetkezd példak soran el fogjuk mélyiteni.
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10.2.2 A listak modosithatok

A stringekkel szemben a listdk maodosithaté szekvencidk. Ez lehet6vé teszi, hogy a késébbiekben

dinamikusan (azaz valamilyen algoritmussal) hozzunk 1étre részekbdl nagyméret listakat.

Példak :

>>> szanmok[0] = 17
>>> szanok
[17, 38, 10, 25]

A fenti példaban az egyenl6ségjel baloldaldn alkalmazva a [ ] operatort (index operdtort) a szamok lista els6
elemét helyettesitettiik mas elemmel.

Ha hozza akarunk férni egy listaelemhez, ami maga egy madsik listdban van, elég ha a két indexet egymds utin
1év6 szogletes zardjelekbe tessziik :

>>> stuff[3][1] = "lsabelle"
>>> st uff
[5000, 'Brigitte', 3.1415999999999999, ['Al bert', 'lIsabelle', 1947]]

Minden szekvencidra igaz, hogy az elemek szdmozésa nulldval kezdédik. Igy a fenti példdban egy lista 1-es
szamu elemét helyettesitjiik, mely lista egy mdsik listdnak (a stuff -nak) a 3-as szdmi eleme.

10.2.3 A listdak objektumok

A Pythonban a listdk valdi objektumok és igy kiilonosen hatékony metédusokat alkalmazhatunk rajuk :

>>> szamok = [17, 38, 10, 25, 72]

>>> szanpok. sort () # listarendezés

>>> szanok

[10, 17, 25, 38, 72]

>>> szanpk. append(12) # hozzaf 4tz egy el enet a végeéhez

>>> nonbres

[10, 17, 25, 38, 72, 12]

>>> szanpk. reverse() # az el enmek sorrendj ének negforditasa
>>> szanpk

[12, 72, 38, 25, 17, 10]

>>> szanpk. i ndex(17) # el em i ndexének neghat &rozéasa
4
>>> szanok. renove( 38) # elemtorl ése

>>> szanpk
[12, 72, 25, 17, 10]

Ezeken a metddusokon til még rendelkezésiinkre 4ll a beépitett del utasitds, amivel az indexe alapjan egy
vagy tobb elemet torolhetiink :

>>> del szanpk] 2]
>>> szanpk

[12, 72, 17, 10]
>>> del szanok[1: 3]
>>> szanpk

[12, 10]
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JOl jegyezziik meg a remove() és a del utasitdsok kozotti kiilonbséget : a del egy index-szel vagy egy

indextartoméannyal miikodik, mig a remove() egy értéket keres (ha a listdban tobb elemnek azonos az értéke,

akkor az elsét torli).

Gyakorlatok :

10.27.

10.28.

10.29.

10.30.

10.31.

10.32.

10.33.

10.34.

10.35.

135.

Irjon egy scriptet, ami a 20 -t6 40 -ig terjedd szamok négyzeteit és kobeit dllitja eld.

P

[rjon egy scriptet, ami 5°-onként automatikusan el6allitja a 0° és 90° kozé esé szogek sinus-ait.
Figyelem : a math modul sin() fiiggvénye ugy tekinti, hogy a sz6gek radidnban vannak megadva (360°
=2 Ttradian)

frjon egy scriptet, ami a 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19 -es (ezeket a szdimokat egy listdba fogjuk elhelyezni)

szorzotablak elsS 15 tagjat allitjak el a képernydn a kovetkez§ tdbldzathoz hasonldan :
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
stb.

Legyen adott a kovetkez? lista :
[Jean-Michel', 'Marc', 'Vanessa', 'Anne’, 'Maximilien', 'Alexandre-Benoit', 'Louise']

sz

Irjon egy scriptet, ami kifrja a neveket és a nevekben 1év§ karakterek szamat.

Van egy egész szdmokat tartalmazo lista, amiben egyes szdmok tobbszor is eléfordulnak. frjon egy
scriptet, ami a listdt Ugy maésolja 4t egy madsik listdba, hogy figyelmen kiviil hagyja a tobbszori
el6forduldsokat. A végsd listdnak rendezettnek kell lenni.

Irjon egy scriptet, ami megkeresi egy adott mondatban a leghosszabb sz6t (a program felhasznal6janak
be kell tudnia irni egy altala valasztott mondatot).

frjon egy scriptet, ami kifratja egy csiitdrtoki nappal kezd6ds képzeletbeli év napjainak a listdjat. A
scriptben hdrom lista lesz : az egyik a hét napjainak a neveit fogja tartalmazni, a masik a hénapok
neveit, a harmadik pedig hogy hdny naposak a hénapok (a szokdéveket nem vessziik figyelembe).

Példa :
Januar 1 csiitortok Januar 2 péntek Januar 3 szombat Januar 4 vasarnap
... és igy tovabb December 31 csiitortok -ig.

Van egy file, amiben tanuldk nevei taldlhatok. Irjon egy scriptet, ami rendezetten masolja 4t ezt a filet.

Irjon egy fiiggvényt, amivel rendezni lehet egy listat. A fiiggvény ne hasznélja a Python beépitett sort()
metddusat : tehdt egy rendezési algoritmust kell definidlni.

(Megjegyzés : ezt a kérdést az osztdlyban kell megbeszélni)
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10.2.4 Lista modositdasdra szolgdlo halado « slicing » (szeletelési) technikdk

Amint emlitettem, egy beépitett utasitdssal (del) torolhetiink egy elemet egy listdbdl, illetve egy beépitett
metodussal (append()) hozzaftlizhetiink egy elemet a listdhoz. Ha jol elsajatitottuk a « szeletelés » (slicing) elvét,
akkor a [ ] operatorral ugyanezt az eredményt kaphatjuk. Ennek az operdtornak a hasznélata egy kicsit nehezebb,

mint az erre a feladatra szolgdl6 utasitasoké vagy metddusoké, de tobb rugalmassagot enged meg :

a) Egy vagy tobb elem beszirasa egy lista tetszoleges helyére

>>> szavak = ['sonka', 'sajt', 'lekvar', 'csokol adé']
>>> szavak[2:2] =["mez"]
>>> szavak

["sonka', 'sajt', 'méz', 'lekvar', 'csokol adé']

>>> szavak[5: 5] =['kol basz', 'ketchup']

>>> szavak

['sonka', 'sajt', 'méz', 'lekvar', 'csokoladé', 'kolbasz', 'ketchup']

Ennek a technikdnak a hasznalatdhoz a kdvetkezd sajdtossagokat kell figyelembe venni :

0 1 2 3 i e\ 3 2 1

seq[0] seq[i] seq[ 1]
seq[i:j]
seq[:i]
seqfi:]
seq[: ]
elszigetelt listaclem lista

« Ha a [] operitort az egyenl&ségjel baloldaldn haszndljuk, hogy eleme(ke)t szdrjunk be a listdba vagy
toroljiink a listdbol, akkor kotelezd megadni a céllista egy « szeletét » (azaz két indexet a zardjelben); nem
pedig egy elszigetelt elemet a listdban.

« Az egyenl6ségjel jobboldaldn megadott elemnek maganak is egy listdnak kell lenni. Ha csak egy elemet
szurunk be, akkor azt szogletes zardjelek kozé kell tenni, hogy el8szor egy egyelemt listavd alakitsuk.
Jegyezziik meg, hogy a szavak[1] elem nem lista (ez a « sajt » karakterlanc), mig a szavak[1:3] elem egy
lista.
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A most kévetkezOk elemzésével jobban meg fogjuk érteni ezeket a korlatozasokat :

b) Elemek torlése / helyettesitése

>>> szavak[2:5] = [] # [] Ures listat jelol
>>> szavak
['sonka','sajt','kolbasz', 'ketchup']

>>> szavak[1l:3] = ['salata']
>>> szavak

['sonka', 'salata', 'ketchup']

>>> szavak[1:] = ['majonéz', 'csirke', 'paradicsonm]
>>> szavak

['sonka', 'mmjonéz', 'csirke', 'paradicsomn]

+ A példa elsd sordban a [2:5] szeletet egy lires listdval helyettesitjiik, ami egy torlésnek felel meg.

« A negyedik sorban egyetlen elemmel helyettesitiink egy szeletet. (Mégegyszer jegyezziik meg, hogy ennek az
elemnek lista formdjaban kell megjelenni).

+ A 7-ik sorban egy kételemd szeletet egy harom elemd listdval helyettesitiink.
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10.2.5 Szdmokbdl allo lista létrehozdsa a range() fiiggvénnyel

Ha szamsorokat kell kezelniink, akkor azokat nagyon kénnyen létrehozhatjuk a kovetkez6 fiiggvénnyel :

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

A range() fiiggvény novekvd értékli egész szdmokbdl 4allé listit generdl. Ha a range() -et egyetlen
argumentummal hivjuk, akkor a lista az argumentummal megegyez6 szamu értéket fog tartalmazni, de az értékek
nullatdl fognak kezd6dni (vagyis a range(n) a 0-tol n-1 -g terjedd egész szdmokat hozza létre).

Jegyezziik meg, hogy a megadott argumentum soha sem szerepel a létrehozott listdban.

A range()-et két vagy hdrom, vesszével elvalasztott argumentummal is hasznédlhatjuk specidlisabb szdmsorok
létrehozdsara :
>>> range(5, 13)
[5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12]

>>> range( 3, 16, 3)
[3, 6, 9, 12, 15]

Ha az olvas6é nehezen fogadja el a fenti példat, akkor gondoljon arra, hogy a range() mindig hirom
argumentumot var, amiket FROM, TO & STEP -nek nevezhetnénk. A FROM az els6 érték, amit 1étre kell hozni,

7 oz

a TO az utols6 (vagy inkdbb az utolsé+1), és a STEP a novekmény a kovetkezd értékig. Ha nem adjuk meg a
FROM és STEP paramétereket, akkor azok a 0 és 1 értéket veszik fel alapértelmezetten.

10.2.6 Lista bejdardsa a for, range() és len() segitségével

A for utasitds idedlis egy lista bejardsahoz :

>>> mondat =

['La','raison','du' ,'plus','fort',"est', toujours',"'la , ' neilleure']
>>> for szo in nondat:
print szo,

La raison du plus fort est toujours la neilleure

P

Egy szekvencia (lista vagy karakterldnc) indexeinek automatikus elallitisdhoz nagyon praktikus a range() és

a len() fiiggvények kombindlasa. Példa :

nese = ['Maltre',' Corbeau','sur','un',"arbre',' perché']
for index in range(l en(nese)):
print index, nese[index]

A script végrehajtdsdnak eredménye :

Maitre
Cor beau
sur

un

ar bre
perché

gabhwNRFLO
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10.2.7 A dinamikus tipusadds egy kovetkezménye

Amint mar fontebb jeleztem (a 124.oldalon), a for utasitdssal haszndlt véltozé tipusa a bejards folyaman
folyamatosan ujra van definidlva. Még akkor is, ha egy lista elemei kiillonb6zé tipusiak, a for segitségével gy
jarhatjuk be ezt a listat, hogy nem kapunk hibaiizenetet, mert a ciklusvaltozé tipusa automatikusan alkalmazkodik
az adat olvasdsa sordn annak tipusahoz. Példa :
>>> divers = [3, 17.25, [5, 'Jean'], 'Linux is not Wndoze']
>>> for itemin divers:

print item type(item

3 <type 'int'>

17.25 <type 'float'>

[5, 'Jean'] <type 'list'>
Li nux is not Wndoze <type

"str'>
A fonti példdban a beépitett type() fliggvényt arra haszndlom, hogy megmutassam az item valtozé tényleg

megvéltoztatja a tipusat minden iterrdcioban (ezt a Python dinamikus tipusadasa teszi lehet6vé)

10.2.8 Miiveletek listakon

A + (konkatenacid) és * (szorzds) operatorokat alkalmazhatjuk a listdkra :

>>> gyunol csok = ['narancs','citrom]

>>> zol dsegek = [' p6réhagyma', ' hagyma', ' paradi csoni ]

>>> fruits + | egunes
['narancs','citrom,' péréhagyma',' hagyne', ' paradi csom ]
>>> fruits * 3

["narancs','citrom ,'narancs','citronm, ' narancs','citrom]

A * operator kiilondsen hasznos n azonos elembdl 4ll6 lista 1étrehozéasakor :

>>> het _nulla = [0]*7
>>> het _null a
[0, O, O, O, O, O, O]

Példaul tételezziik fel, hogy egy olyan B listit akarunk 1étrehozni, ami ugyanannyi elemet tartalmaz, mint egy

masik A lista. Ezt kiilonb6z6 médon érhetjiik el, de az egyik legegyszertibb megolddsa: B = [0]*len(A)

10.2.9 Tartalmazas igazoldasa

Az in utasitas segitségével konnyen meghatarozhatjuk, hogy egy elem része e egy listanak :

>>> v = 'paradi csomn

>>> jf v in zol dsegek:
print 'K

XK
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10.2.10 Lista masoldsa

Tegyiik fel, hogy van egy fable nevii listdnk, amit 4t szeretnénk mdsolni a phrase nevii 4j véltozéba. Az
olvaso elsd oOtlete bizonyara egy egyszerd értékadas :
>>> phrase = fable

Ha gy jarunk el, nem hozunk létre valédi masolatot. Az utasitast kovetéen még mindig csak egy valtozé van a
szamitégép memoridjaban. Amit 1étrehoztunk az csak egy iij hivatkozds a listdra. Prébaljuk ki példaul :
>>> fable = ['Je','plie' ,"mais', ' ne'," ronps', ' point']
>>> phrase = fable
>>> fabl e[4] ='casse'

>>> phrase
["Je', "plie",

mais', 'ne', 'casse', 'point']

Ha a phrase véltoz6 valéban a lista mésolatat tartalmaznd, akkor az a masolat fiiggetlen lenne az eredetitdl.
Akkor viszont nem tudnd moédositani egy olyan utasitids, mint amit a harmadik sorban a fable valtozoéra
alkalmaztunk. Kisérletezhetiink még akar a fable, akar a phrase tartalmanak mas moédositasaival is. Mindegyik
esetben meg allapithatjuk, hogy az egyik lista médositdsa tiikr6z6dni fog a mésik listdban és viszont.

Valéjdban mind a két név ugyanazt az objektumot jeloli a memdoridban. Erre a helyzetre az informatikusok azt

mondjak, hogy a phrase név a fable név aliasa.

fable
> '‘Je' 'plie' 'mais' 'me' 'romps' 'point’
phrase
phrase[4]| = 'casse' @
fable
> 'Je' 'plie' 'mais' 'me' 'casse' ‘'point'
phrase

z 2

A kés6bbiekben latni fogjuk az aliasok hasznat. Most azt szeretnénk, ha volna egy olyan eljarasunk, amivel

létre tudunk hozni egy valddi listamdsolatot. Az el6z6ekben bemutatott fogalmak segitségével az olvasénak
maganak is tudnia kell taldlni ilyet.
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Megjegyzés :

A Python megengedi, hogy egy hosszu utasitds tobb sorra terjedjen ki, ha azt (), [], {} zdrdjelek hatdroljak.
Igy kezelni tudjuk a zdr6jeles kifejezéseket, illetve a hosszi lista- , tuple-, illetve szétardefinicidkat (lasd kés6bb).
A behuzds mértékének nincs jelentdsége : az interpreter ott érzékeli az utasitds végét, ahol a zardjel zarodik.

Py

Ez a tulajdonsag lehet6vé teszi a program olvashatdsagédnak a javitasat. Példa :

szinek = ['fekete', '"barna', 'piros',
"narancs', 'sarga', 'zold',
"kék', 'ibolya', 'szirke', 'fehér']
Gyakorlatok :
10.36. Legyenek adottak a kovetkezd listdk :

10.37.

10.38.

10.39.

10.40.

141.

tl [31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31]
t2 = ['Januar', 'Februar', 'Marcius', 'Aprilis', '"Majus"', 'Junius’,
'Jalius', "Augusztus', 'Szeptember', 'Oktéber’', 'November', 'December']

[rjunk egy kis programot, ami a masodik listaba tgy szirja be az elsé lista Gsszes elemét, hogy
minegyik hénap nevét az illetd hoénap napjainak szdma koveti: ['Janudr',31, 'Februdr',

28, "Marcius',31, stb...].

Hozzunk létre egy A listit, ami tartalmaz néhany elemet. Hozzuk 1étre ennek egy valédi masolatét az j
B viltozéban. Otlet : elészor hozzunk létre egy csupa nulldkat tartalmazé B listdt, aminek a mérete

megegyezik az A lista méretével. Ezutdn helyettesitsiik a nulldkat az A elemeivel.

Ugyanaz a probléma, de mas az otlet : el§szor hozzunk 1étre egy tires B listat. Ezutdn toltsiik azt fel az
A elemeinek segitségével.

Ugyanaz a probléma, de megint mds az otlet : a B lista 1étrehozdsdhoz az A listdban vagjunk egy olyan

szeletet, ami az 6sszes elemet tartalmazza (a [:] operator segitségével.)

Egy primszdm olyan szim, ami csak eggyel és ©nmagdval oszthatd. [rjon programot, ami az
eratosztenészi szita médszerének alkalmazasaval az osszes 1 és 1000 kozotti primszamot eldéllitja :

7z

Hozzon létre egy 1000 elembdl 4ll6 listat, minden listaeclem kezd&értéke 1 legyen.

Jarja be ezt a listat a 2 indexd elemtdl kezdve :
- ha a vizsgalt elem értéke 1, akkor tegye nulldva a lista azon elemeit, melyeknek indexe egész szamu
tobbszorose az aktudlis indexnek

- amikor igy bejarta az egész listat, akkor azoknak az elemeknek az indexei lesznek a keresett
primszamok, mely elemek értéke 1 maradt.

Valébant : A 2 -es indextSl kezdve minden elemet nullizunk, aminek az indexe kett$ egész szamu
tobbszorose : 4, 6, 8, 10, stb. A 3-as indexxel nullazzuk a 6, 9, 12, 15, stb., index{i elemeket és igy
tovabb.

Csak azoknak az elemeknek marad 1 az értéke amiknek az indexe primszam.
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10.2.11 Véletlenszamok - Hisztogrammok

A szamit6gép programok tobbsége pontosan ugyanazt a dolgot csindlja minden futtatdskor. Az ilyen
programokat determinisztikusaknak nevezziik. A determinizmus biztosan j6 dolog : nyilvdn azt akarjuk, hogy
ugyanazokra a kiinduldsi adatokra alkalmazott azonos szamitdsi sorozat mindig ugyanazt az eredményt
szolgdltassa. Bizonyos alkalmazdsokndl azonban azt szeretnénk, hogy a szamit6gép ne legyen kiszdmithat6. A
jatékok nyilvanval6 példék erre, de mas példak is vannak.

A latszat ellenére egydltaldn nem konny( olyan algoritmust irni, ami valéban nem-determinisztikus (vagyis
ami teljesen kiszdmithatatlan eredményeket ad). Viszont vannak olyan matematikai eljdrdsok, amik lehet&vé
teszik a véletlen tobbé kevésbé j6 szimuldcigjdt. Konyveket irtak azokrdl az eszk6zokrSl, amik a véletlent « jo
mindségben » produkdljdk. Nyilvdn nem fogom most ezt a kérdést kifejteni, de az olvasét semmi sem
akaddlyozza meg abban, hogy e targykorben konzultdljon a matematika tandraval.

A Python random modulja egész sor - kiillonbozé eloszlasu - véletlenszamokat generdld fiiggvényt kindl.
Csak néhanyat fogunk megvizsgélni koziilik. Az on-line dokumentaciéban lehet a tobbit megnézni. A modul
Osszes fiiggvényét importalhatjuk a kovetkez utasitassal :

>>> from random i nport *
Az al4bbi fiiggvény nulla és egy értékek kozé es6 véletlen valds szdmokat hoz létre. Argumentumként a lista
méretét kell megadni :

>>> def veletlen_lista(n):

s = [0]*n

for i in range(n):
s[i] = random()

return s

El6szor egy nullakbol 4ll6 n elemd listat hoztunk 1étre, majd a nulldkat véletlen szamokkal helyettesitettiik.

Gyakorlatok :

10.41. Irja tdjra a fenti veletlen_lista() fiiggvényt az append() metédus alkalmazisaval gy, hogy a listt egy
iires listabol 1épésrdl-1épésre hozza 1étre (azaz ne egy mdar meglévd lista nulla elemeit helyettesitse,
ahogyan azt az el6bb tettiik).

10.42. Irjon egy lista_nyomtatas() fiiggvényt, ami soronként irja ki egy tetszGleges méretii lista osszes elemét.
A lista nevét argumentumként kell megadni. Haszndlja ezt a fiiggvényt a veletlen_lista() fiiggvénnyel
generélt véletlen szamok kinyomtatdsara. Igy példaul az lista_nyomtatas(veletlen_lista()) utasitasnak
egy 8 véletlen szambdl 4ll6 oszlopot kell kiiratni.

Valéban véletlen szdmok az igy létrehozott szdmok ? Ezt nehéz megmondani. Ha csak kevés szdmot
generdlunk, akkor semmit sem tudunk igazolni. Ha viszont a random() fiiggvényt sokszor alkalmazzuk, akkor

7z

azt véarjuk, hogy az elgallitott szdmok fele 0.5-nél nagyobb lesz (és a mdsik fele kisebb lesz).

Finomitsuk ezt az érvelést. A kisorsolt értékek mindig a O-1 intervallumban vannak. Osszuk fel ezt az
intervallumot négy egyenld részre : 0-0.25, 0.25-0.50, 0.5-0.75, 0.75-1.
Ha véletlenszertien sorsolunk nagyszdmu értéket, akkor azt véarjuk, hogy a 4 intervallum mindegyikébe
ugyanannyi fog esni. Ezt az érvelést tetsz6leges szamu intervallumra dltaldnosithatjuk, amig azok egyenl&ek.
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Gyakorlat :

10.43. Egy programot kell irni, amivel a Python véletlenszdm generdtordnak miikodését lehetl tesztelni a fent
bemutatott elmélet alkalmazdsaval. Tehdt a programnak :

+ Meg kell kérdezni a felhasznal6tol a random() fiiggvénnyel sorsolandé véletlen szdmok szamaét. Fontos,
hogy a program javasoljon egy alapértelmezett szdmot (példaul 1000).

» Meg kell kérdezni a felhasznal6tdl, hogy hany részre akarja felosztani a lehetséges értékek intervallumét
(vagyis a 0-1 intervallumot). Itt is javasolni kell egy alapértelmezett értéket (példaul 5-6t). A
felhaszndlé valasztdsat korlatozhatjuk 2 és a kisorsolt véletlen szamok 1/10°-e kozotti értékre.

» Létre kell hozni egy N szamlalébol allo listat (N a valasztott intervallumok szdama). Nyilvan

7 2

mindegyikiik kezdd értéke nulla.

» A random() fiiggvénnyel ki kell sorsolni a kért szamu véletlen szamot és az értékeket egy listaban kell

tarolni.

+ Végig kell menni a véletlen értékek listdjan (ciklus), és meg kell nézni, hogy a 0-1 intervallum melyik
részintervallumdba esik. A megfelel6 szamlalo értékét eggyel meg kell novelni.

» Amikor ez véget ért, mindegyik szamlalo 4llapotat ki kell fratni.

Példa egy ilyen tipusd program eredménylistajara :

A hlzando6 véletlen szanok szama (défaut = 1000) : 100

Részinterval l unok szama a 0-1 intervallunmban (2 és 10 k6zo6tt, défaut =5) : 5
100 érték sorsol asdnak erednménye. ..

Az értékek szamm az 5 részintervallunban ...

11 30 25 14 20

A huzando6 véletlen szanok szama (défaut = 1000) : 10000

Részinterval l unok szama a 0-1 intervallunmban (2 és 1000 k6zo6tt, défaut =5)
5

10. 000 érték sorsol asanak eredménye. ..

Az értékek szamm az 5 részintervallunban ...

1970 1972 2061 1935 2062

Egy ilyen fajta probléma jo megkozelitése abbol all, hogy megprébéljuk elképzelni, milyen egyszerd
fliggvényeket tudndnk rni egyik, vagy masik részprobléma megoldasara, majd ezeket egy nagyobb egyiittesben
haszndlni.

Példaul el6szor megprobalhatnank definidlni egy numeroFraction() fiiggvényt, mi annak a megéllapitasara
szolgdlna, hogy melyik részintervallumba esik egy kisorsolt szdm. Ennek a fiiggvénynek két argumentuma lenne
(a kihtuzott szam és a felhaszndlé altal valsztott részintervallumszam) és visszatérési értékként az
inkrementdland6 szdmldlé indexét adnd meg (vagyis a megfelel6 részintervallum sorszdmét). Taldn van olyan
egyszer matematikai okfejtés, ami lehetévé teszi, hogy ebbdl a két argumentumbdl meghatirozzuk a
részintervallum indexét. Gondoljunk az int() beépitett fliggvényre, ami a decimadlis rész kikiiszobolésével

lehet&vé teszi valds szamok egészekké torténd alakitasat.

Ha nem taldl ilyet , akkor egy mdsik érdekes gondolat taldn az lenne, hogy el6szor 1étrehozndnk egy listat, ami
részintervallumok végpontjait tartalmazza (példdul 4 részintervallum esetén 0 — 0,25 — 0,5 — 0,75 — 1 ). Ezeknek

az értékeknek az ismerete talan egyszerdsitené a numeroFraction() fliggvény megirasat.

Ha elég ideje van, akkor megcsindlhatja ennek a programnak a grafikus véltozatit, ami az eredményeket
hisztogram (oszlopdiagram) forméjaban mutatja be.
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Egész szamok véletlen sorsolasa

Amikor az olvasé sajt projekteket fog fejleszteni, gyakran el fog fordulni, hogy egy olyan fiiggvényre lesz
szilksége, amivel bizonyos hatdrok kozé esd véletlen egész szamokat tud generdlni. Példdul ha egy
jatékprogramot akar irni, amiben a kértydkat véletlenszertien kell hiizni (egy 52 lapos készletbdl), akkor biztosan
hasznos lenne egy olyan fiiggvény, ami képes lenne 1 és 52 kozott (az 1-et és 52-t is beleértve ) egy véletlen
szdmot sorsolni.

Erre a random modul randrange() fiiggvénye hasznalhato6.
Ez a fiiggvény 1, 2, 3 argumentummal haszndlhato.

Egyetlen argumentummal hasznélva : nulla és az argumentum eggyel csokkentett értéke kozé esd egész

szdamot ad visszatérési értékiil. Péld4ul : randrange(6) egy 0 és 5 koz¢€ es6 szdmot ad visszatérési értéknek.

Két argumentummal hasznédlva a visszatérési értéke az els6 argumentum és az eggyel csokkentett méasodik
argumentum értéke kozé es6 szam. Példdul : randrange(2, 8) egy 2 és 7 kozé es6 szamot ad visszatérési
értéknek.

Ha egy harmadik argumentumot is megadunk, akkor az azt adja meg, hogy a véletlenszerfien sorsolt egészeket
egymastdl a harmadik argumentummal definidlt intervallum valasztja el. Példdul a randrange(3,13,3) a 3, 6, 9,
12 sorozat elemeit fogja visszatérési értékként adni. :

>>> for i in range(15):
print random randrange(3, 13, 3),

3126966126369 36 12 12

Gyakorlatok:

10.44. Trjon egy scriptet, ami véletlen szertien hiz kartyalapokat.A kihtzott kértya nevét korrekten kell, hogy
megadja. A program példaul kifrja :

Nyomjon <Enter>-t egy lap hGzasdhoz :
Treff 10

Nyomjon <Enter>-t egy lap hlzasdhoz :
Karé asz

Nyomjon <Enter>-t egy lap hizasdhoz :
Pik nyolc

Nyomjon <Enter>-t egy lap htzésédhoz :
stb ...
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10.3 A tuple-k

Eddig két osszetett adattipust tanulmédnyoztunk : a stringeket, amik karakterekbdl allnak és a listdkat, amik
tetszGleges tipusu adatokbdl dllhatnak. Egy masik kiilonbségre is emlékezniink kell : egy stringben a karaktereket
nem lehet megvaltoztatni, mig egy lista elemei megvéltoztathatok. Méashogy fogalmazva, a listdk médosithatd
szekvencidk, mig a karakterldncok nem modosithat6 szekvencidk. Példa :
>>> |ista=['sonka','sajt',' méz','lekvar', ' csokol adé']
>>> |ista[1l:3] =['sal ata']
>>> print lista
['sonka', 'salata', 'lekvar', 'csokol adé']
>>> karakterl dnc =' Roméo préfére Juliette'
>>> karakterl anc[14:] ='"Brigitte'

***x% —=> Erreur: object doesn't support slice assignment ****x*

Megprobéltuk médositani a karakterldnc végét, de az nem ment. A célunk elérésére az egyetlen lehetdség,
hogy 1étrehozunk egy uj karakterldncot és oda atmdsoljuk azt, amit meg akarunk valtoztatni :
>>> karakterl anc = karakterlanc[:14] +' Brigitte

>>> print karakterl anc
Roméo préfére Brigitte

A Python egy tuple® -nek nevezett adattipust kinal, ami nagyon hasonlit egy listdhoz, de nem lehet
modositani.
A szintaxis szempontjabdl a tuple elemek vesszokkel elvélasztott gylijteménye :
>>>'{Up|e:'a','b','C','d','e
>>> print tuple
(l al , 1 bl , ] CI , 1 dl , ] eI )

Bar nem sziikséges, de ajanlatos zardjelbe tenni a tuple-t, ahogyan a Python print utasitisa maga is megteszi
azt.
(Csak a kdd olvashatébba tételérdl van szé, de tudjuk, hogy ez fontos) :

>>>tup|e:(lal,.b',.C',IdI,.e')

A tuple-ken végrehajthaté miiveletek szintaktikailag hasonlitanak a listdkon végrehajthaté miiveletekhez, csak
a tuple-k nem mdédosithatok :
>>> print tuple[2:4]
("¢, td)
>>> tuple[1:3] = ("x', 'y") ==> FREEF grror *ERxAH

>>> tuple = ("André',) + tuple[1l:]
>>> print tuple
("André', 'b', 'c', 'd, 'e")

Vegyiik észre, hogy egy tuple definiciéjdhoz mindig legaldbb egy vesszore van sziikség (a fenti utols6 példa
egy egyelemi tuple-t haszndl : 'André'). Az olvas6 fokozatosan fog rajonni a tuple-k hasznara. A listdkban
mindeniitt elényben részesitjiikk Sket ott, ahol biztosak akarunk lenni abban, hogy az adatokat nem mddositjuk
tévedésbdl a programban. Raadasul kevésbé veszik igénybe a rendszer erdforrdsait. (kevesebb memoridt
foglalnak le).

45 Ez nem angol sz, egy informatikai misz6.
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10.4 A szotdrak

Az eddig tanulmanyozott adattipusok (stringek, listdk, tuple-k) mind szekvencidk, vagyis
rendezett elemsorozatok voltak. Egy szekvencidban egy index (egész szdm) segitségével barmelyik
elemhez egyszerlien hozzaférhetiink, azzal a feltétellel, hogy ismerjiik a helyét.

A szoétarak egy madsik Osszetett adattipust képeznek. Bizonyos fokig a listdkra emlékeztetnek
(moédosithatok mint a listdk), de nem szekvencidk. A bejegyzett elemek nem megvaltoztathatatlan
sorrendben lesznek elrendezve. Egy kulcsnak nevezett specidlis index-szel - ami lehet alfabetikus,
numerikus vagy bizonyos feltételek mellett egy Osszetett tipus - barmelyikiikhoz hozza férhetiink.

Egy szotdrban, a listdkhoz hasonloan, bdrmilyen tipusii elemeket tdrolhatunk. Az elemek
lehetnek : numerikus-, string-, lista-, tuple-, szotdrértékek, de fiiggvények, classok, vagy objektumok
is (ldsd késobb).

10.4.1 Szotar létrehozdsa

Példaként egy nyelvi szotarat hozunk létre, ami angol informatikai kifejezések magyarra forditdsara szolgal.
Ebben a szétarban az indexek karakterlancok lesznek.

Mivel a szétartipus egy moddosithatd tipus, kezdhetjilk egy iires szotar 1étrehozasdval, amit majd apranként
toltiink fel. Szintaktikai szempontbdl annak alapjan ismeriink fel egy adatstruktirat sz6tar tipusuként, hogy az
elemei kapcsos zargjelbe vannak zarva. Tehét a { } egy iires szo6tarat fog jeldlni :

>>> dico = {}
>>> dico[' conputer'] = 'szanitogép
>>> dico[' mouse'] =' egér’
>>> di co[' keyboard'] ='billentytzet
>>> print dico
{'conputer': 'szAanmitogép', 'keyboard': 'billentytzet', 'nouse': 'egér'}
Az el6z6 sorban megfigyelhetjiik : formailag egy szotar elemek vesszével elvdlasztott sorozataként jelenik
meg (amit kapcsos zardjelek vesznek koriil). Mindegyik elem egy objektumpérbdl 4ll : egy indexbdl és egy
értékbdl, amiket kettGspont vélaszt el.

Az indexeket kulcsnak, az elemeket pedig kulcs-érték pdaroknak hivjuk. Megéllapithatjuk, hogy az a sorrend,
amiben az elemek az utolsé sorban megjelennek, nem felel meg annak a sorrendnek, amiben megadtuk Gket.
Ennek semmilyen komoly kovetkezménye sincs : értékhez sose fogunk numerikus index-szel hozzdférni a
szétarban. Ehelyett kulcsokat fogunk haszndlni :

>>> print dico[' nouse']
egeér

Ha viszont egy szétarhoz uj elemet akarunk hozzifiizni, elég egy uj kulcs-érték part képezni, szemben a
listakkal, melyek esetén egy specidlis metédust (az append() -et) kell hivnunk.
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10.4.2 Miiveletek szotarakkal

Mostmér tudjuk, egy sz6tdrhoz hogyan adhatunk hozzd elemeket. Elem torlésére a del utasitdst haszndljuk.
Példaként hozzunk létre egy masik szotdrat, ami most egy gylimolcsraktar leltarat fogja tartalmazni. A kulcsok
(vagy indexek) a gylimolcsnevek lesznek €s az elemek értékei a raktirozott gyiimolcsok tomegei lesznek (ez
alkalommal az értékek numerikus tipusiak).
>>> |eltar = {"alma': 430, 'banan': 312, 'narancs' : 274, 'barack' : 137}

>>> print leltar
{'narancs': 274, 'alm': 430, 'banan': 312, 'barack': 137}

Ha a tulajdonos az almakészlet felszamoldsardl dont, akkor a sz6tarbol eltdvolithatjuk ezt a bejegyzést :

>>> del leltar['al m']
>>> print leltar
{'narancs': 274, 'banan': 312, 'barack': 137}

A len() fliggvény haszndlhat6 szétarral : az elemek szdmat adja meg.

10.4.3 A szotarak objektumok

A szétéarakra specifikus metédusokat alkalmazhatunk :

A Kkeys() metodus a szétarban hasznélt kulcsok listdjat adja meg :

>>> print dico. keys()
['conputer', 'keyboard', 'nmouse']

A values() metddus a szétdrban tarolt értékek listdjat adja meg:

>>> print leltar.val ues()
[274, 312, 137]

A has_key() metddus megadja, hogy a szotar tartalmaz-e egy meghatarozott kulcsot.
A kulcsot argumentumban adjuk meg és a metédus egy « igaz » vagy « hamis » értéket ad vissza (val6jdban 1-et
vagy 0-t), annak megfelel6en, hogy a kulcs 1étezik, vagy sem. :

>>> print leltar.has_key('banan')
1
>>> jf leltar.has_key('alm'):
print 'van al mank’
el se:
print 'bocsanat, de nincs al mank

bocsanat, de nincs al mank

Az items() metddus a sz6tarbol egy vele egyenértékd, tuple-kbol all6 listat készit :

>>> print leltar.itens()
[ (' narancs', 274), ('banan', 312), ('barack', 137)]

A copy() metédussal a szotar valédi masolatat készithetjiik el. Tudnunk kell, hogy egy 1étez6 szétdrnak egy uj
valtozoéhoz val6 hozzarendelése csak egy Uj hivatkozast hoz létre ugyanarra az objektumra, nem pedig egy Uj
objektumot. A listdk kapcsdn mdr beszéltem errSl a jelenségrdl (aliasing). Példaul az aldbbi utasitds (a latszat
ellenére) nem definidl dj szoétarat :

147. Gérard Swinnen: Tanuljunk meg programozni Python nyelven



>>> keszlet = leltar
>>> print keszl et
{' narancs': 274, 'banan': 312, 'barack': 137}

Ha moédositjuk az leltar -at, akkor a keszlet is moédosul, és viszont (ez a két név valdjdban ugyanazt a
szétarobjektumot jeloli a szamit6gép memoridjaban) :
>>> del leltar[' banan']

>>> print keszlet
{'narancs': 274, 'barack': 137}

Egy mar 1étez6 sz6tar valodi (fiiggetlen) masolatdnak elkészitéséhez a copy() metddust kell haszndlni :

>>> bolt = keszl et. copy()

>>> polt['szilva'] = 561

>>> print bolt

{'narancs': 274, 'szilva': 561, 'barack': 137}
>>> print keszlet

{' narancs': 274, 'barack': 137}

>>> print leltar

{'narancs': 274, 'barack': 137}

10.4.4 Szotdr bejardsa

sz 2 z 2

A for ciklust felhaszndlhatjuk a sz6tdrban 1év6 elemeket egymads utdn torténd kezelésére, de vigydzat :
« Az iterrdci6 sordn a kulcsok lesznek egymds utdn hozz4 rendelve a munkavéltozéhoz, nem pedig az értékek.
+ Nem lehet el6re l4tni az elemekhez valé hozzaférés sorrendjét (mivel a szotdr nem szekvencia).

Példa :

>>> keszl et ={"narancs": 274, "barack":137, "banan": 312}
>>> for kulcs in keszlet:
print kulcs

bar ack
banan
nar ancs

Ha az értékeket akarjuk kezelni, akkor a megfeleld kulcsok segitségével fériink hozzajuk :

for kulcs in keszlet:
print kulcs, keszlet[kulcs]

barack 137
banan 312
narancs 274

7z

Ez az eljaras teljesitményben kifejezve sem, és az olvashatdsdg szempontjabdl sem idedlis. Inkdbb az el6z6

fejezetben leirt items() metddus hivdsa a javasolt.

for kulcs, ertek in leltar.itenms():
print kulcs, ertek

barack 137

banan 312
narancs 274
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10.4.5 A kulcsok nem sziikségképpen stringek

Eddig olyan szétdrakat mutattam be, amiknek a kulcsai minden alkalommal string tipusu értékek voltak.
Hasonl6 médon, kulcsként hasznilhatunk barmilyen nem moddosithaté adattipust : egészeket, valdés szdmokat,
karakterldncokat, s6t tuple-ket is.

Tételezziik fel példaul, hogy szeretnénk lajstromba venni egy nagy teriilet fait. Erre hasznélhatunk egy
sz6térat, aminek a kulcsai az egyes fak x,y koordinatdit tartalmaz6 tuple-k :

>>> fa = {}

>>> fa[(1,2)] = "nyarfa' T
>>> fa[(3,4)] = 'platan' %&E J
>>> fa[6,5] = 'palnm'

>>> fa[5,1] = 'cikasz' 'R

>>> fa[7,3] = "'fenyo

>>> print fa
{(3, 4): 'platan', (6, 5): ‘'palm', (5, 1):
‘cikasz', (1, 2): 'nyarfa', (7, 3): 'fenyo'}

>>> print fa[(6,5)] ?

pal ma 0123456728

Eszrevehet6, hogy a harmadik sortél kezdve konnyitettem az

O = W BN

fraismodon, kihaszndlva azt a tényt, hogy a tuple-ket hatdrolé zardjelek nem kotelezéek (javaslom az
Ovatossagot !).

Az ilyen fajta konstrukcidknal észben kell tartani, hogy a szétdr csak bizonyos adatpdrokra tartalmaz
elemeket. Egyébként semmit sem tartalmaz. Kovetkezésként, ha le akarjuk kérdezni a szétdrat, hogy tudjuk mi
hol van, illetve hol nincs, mint példdul a (2,1) koordinatdkon, akkor egy hibaiizenetet fogunk el§idézni :
>>> print fa[l, 2]
nyarfa
>>> print fa[2,1]

***x* Error : KeyError: (2, 1) *x***

A probléma megolddsara a get() metédust alkalmazhatjuk :

>>> print fa.get((1,2),'semmi')
nyarfa

>>> print fa.get((2,1),"'senm ")
senmi

A metddus elsé argumentuma a keresési kulcs, a masodik argumentum az az érték, amit visszatérési értékként
szeretnénk kapni, ha a kulcs nem 1étezik a szétarban.

10.4.6 A szotdrak nem szekvencidk

Fontebb lattuk : a szétar elemei nincsennek egybizonyos sorrendben elrendezve. Az olyan miiveleteket, mint a
konkatenicié és az extrakcié (folytonos elemcsoporté) itt egyszerien nem lehet alkalmazni. Ha mégis
megprobaljuk, akkor a Python a kéd végrehajtasa kozben hibaiizenetet kiild :

>>> print fa[l:3] .
***x*% Error : KeyError: slice(1l, 3, None) *****
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Azt is lattuk, hogy egy Uj bejegyzés készitéséhez elég egy Uj indexet (egy Uj kulcsot) allokdlni a szétirba. Ez
nem ment a listakkal® :
>>> |eltar[' cseresznye'] = 987
>>> print leltar
{' narancs': 274, 'cseresznye': 987, 'barack': 137}

>>> |ista=['sonka', 'salata', 'lekvar', 'csoki']
>>> |ista[4] = szalam'
***x*x* | ndexError: list assignment index out of range *****

Abbdl a ténybdl adéddan, hogy nem szekvencidk, a szétdrak rendkiviil értékesek olyan adategyiittesek
kezelésénél, melyekbe gyakran kell tetszSleges sorrendben adatokat beszirni vagy tor6lni. JOl helyettesitik a
listdkat, amikor olyan sorszdmozott adategyiitteseket kell kezelni, amiknek a sorszdmai nem egymadsra
kovetkezk.

Példa :
>>> client = {}
>>> client[4317] = "Dupond"
>>> client[256] = "Durand"
>>> client[782] = "Schm dt"
stb.
Gyakorlatok :

10.45. Trjon egy scriptet, ami egy szétdrral miikodé mini-adatbézist hoz létre, melyben a baratainak a nevét,
életkordt, testmagassdgat tarolja. A scriptnek két fiiggvényt kell tartalmazni: az els6 a szotar
feltoltésére, a masodik az atnézésére szolgdl. A feltoltd fliggvényben alkalmazzon egy programhurkot a
felhaszndld altal beirt adatok elfogadaséra.

A tanul6k neve lesz a kulcs és az értékek tuple-kbdl fognak éllni (életkor, testmagassdg). Az életkor
években (egész tipusu adat), a testmagassdg méterben (real tipusi adat) lesz kifejezve.

Az atnézésre szolgdld fiiggvény is tartalmaz egy programhurkot. Ebben a felhaszndlé valamilyen nevet
ad meg, hogy visszatérési értékként megkapja a megfeleld életkor-testmagassdg part. A kérés
eredményének egy formazott szovegsornak kell lenni, mint példdul : « Név : Jean Dhoute - kor : 15 éves
- magassag : 1.74 m ». A formdzashoz haszndlja a 130. oldalon leirt form4zé karakterlancokat.

10.46. Irjon egy fiiggvényt, ami felcseréli egy szétarban a kulcsokat és az értékeket (ami példaul lehet6vé teszi,
hogy egy angol/francia sz6tdrat francia/angol szdtarrd alakitsunk).
(Feltételezziik, hogy a sz6tar nem tartalmaz tobb azonos értéket).

46 Emlékeztetd : azokat a moédszereket, amik elemek hozzdadasat teszik lehetévé egy listdhoz, a 133. oldalon
beszéltiik meg.
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10.4.7 Hisztogram készitése szotdr segitségével

A szétéarak a hisztogramkészités nagyon elegéns eszkozei.

Tegyiik fel, hogy egy hisztogramot akarunk késziteni, ami az abc betliinek egy adott szovegbeli elGforduldsi
gyakorisdgit mutatja be. A feladat megoldésat leiré algoritmus rendkiviil egyszert, ha egy szétarra alapozzuk :
>>> szoveg ="l es sauci sses et sauci ssons secs sont dans le saloir"
>>> bpetuk ={}

>>> for ¢ in szoveg:
bet uk[c] = betuk.get(c, 0) + 1

>>> print betuk
{rt': 2, ‘'u: 2, ‘'r': 1, 's': 14, 'n': 3, '0': 3, 'I': 3, "i': 3, 'd: 1, 'e':
5 'c¢': 3, " ': 8, 'a': 4}

Létrehozzuk a betuk nevii iires szdtdrat. Ezt, az abc betdit kulcsoknak hasznélva feltoltjik. Az egyes
kulcsokkal tarolt értékek lesznek a megfeleld betlik szovegbeli el6forduldsi gyakorisdgai. Meghatarozasukhoz be
kell jarni a szoveg karakterldncot. A karaktereket kulcsként haszndlva a get() metddussal kérdezziik le a szotarat,
ugyanis igy ki tudjuk olvasni az adott karakter eddigi el6forduldsainak szamat. Ha a kulcs még nem Iétezik a
szotarban, akkor a get() metédusnak nulla visszatérési értéket kell adni. A megtalalt el6forduldsi szamot minden
esetben megnoveljiik 1-gyel és bejegyezziik a sz6tarba a megfeleld kulccsal.

A feladat finomitdsaként névsor szerint rendezve frathatjuk ki a hisztogramot. A megvaldsitdskor rogton a
sort() metdédusra gondolunk, ez azonban csak listdkra alkalmazhat6. Ez nem probléma ! Lattuk fentebb, hogyan
alakithatunk at egy szétdrat tuple-k listdjava :
>>> rendezett betuk = betuk.itens()
>>> rendezett betuk.sort()
>>> print rendezett_bet uk
(¢ 8, (a, 4, (¢, 3, (d, 1), (e", 5, ("i*, 3), ("', 3, ('n,
3, ("o, 3), ('r', 1), ("s', 14, ("t', 2), (

Gyakorlatok :

10.47. Rendelkezésére 4ll valamilyen (nem til nagy) szovegfile. Irjon egy scriptet, ami megszdmolja a
szovegben az abc betliinek az el6forduldsidt (az ékezetes karakterek problémdjat nem vessziik
figyelembe).

10.48. Mddositsa az elébbi scriptet tgy, hogy a szovegben eléfordulé szavakbdl hozzon létre egy tdbldzatot.
Eszrevétel : a szovegekben a szavakat nemcsak betikozok, hanem irasjelek is elvilaszthatjik
egymdstl. A probléma egyszerlsitése érdekében kezdhetjiik az Osszes nem alfabetikus karakter
betlikdzzel vald helyettesitésével, majd az eredménystringet a split() metddussal datalakithatjuk

szavakbol allo listava.

10.49. Rendelkezésére dll valamilyen (nem til nagy) szovegfile. Irjon egy scriptet, ami elemzi a szoveget és
mindegyik sz6 pontos helyét (a szoveg elejétdl karakterpozicidban szdmolva) bejegyzi egy szétarba.
Ugyanannak a szénak minden el6forduldsat be kell jegyezni : vagyis a szétarban minden érték egy lista,
ami az adott sz6 el6forduldsainak a helyét tartalmazza.
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10.4.8 Utasitdasfolyam vezérlés szotdr segitségével

Gyakran el6fordul, hogy egy valtozé értékétdl fiiggben masfelé kell irdnyitanunk egy program végrehajtasat.
Nyilvdnvald, hogy if - elif - else utasitdsok sorozatdval kezelheté a probléma, de ez nem elegins és elég

nehézkessé vilhat, ha nagyszami lehet6séggel van dolgunk. Példa :

anyag = raw_i nput (" VA4l asszon anyagot : ")

if anyag == 'vas':
functi onA()

elif anyag == 'fa':
functionC()

elif anyag == 'rez':
functionB()

elif anyag == 'ko':
functionD()

elif ... stb ...

A programozdsi nyelvek gyakran specidlis utasitdsokat kindlnak az ilyen tipust problémdk kezelésére, mint
amilyenek a switch vagy case a C vagy a Pascal esetében. A Python egyiket sem ajdnlja fel, de a problémdk jo6
részét megoldhatjuk egy lista vagy egy szétér segitségével (a 225. oldalon adok ré részletes példat). Példa :

anyag = raw_i nput (" Val asszon anyagot : ")

dico = {'vas':functionA
"fa:functionC,
"rez' :functionB,
"ko': functionD,

... sth ...}

di co[ anyag] ()

7z

A fenti két utasitast Ossze lehet siiriteni egybe, de kiilon hagyom 6ket a miik6dés magyardzatdhoz :

« Az elsé utasitds a dico szétarat definidlja. A kulcsok jelentik a kiilonboz6 lehetGségeket az anyag valtozo
szadmdra és az értékek a megfeleld hivando fiiggvények. Jegyezziik meg, hogy csak a fiiggvények neveirdl van
sz6, amiket nem kell ebben az esetben zardjeleknek kovetni (Kiilonben a Python mindegyik fliggvényt
végrehajtand a sz6tdr 1étrehozdsanak pillanatdban).

+ A madsodik utasitds az anyag valtozd segitségével tett vdlasztisunknak megfelel fiiggvényt hivja. A
fliggvény nevét a kulcs segitségbével veszi ki a sz6tarbol, majd egy zardjelpart tarsit hozza. A Python egy
klasszikus fiiggvényhivast ismer fel és végre is hajtja.

A fenti technikét ugy tokéletesithetjiik, hogy a masodik utasitdst az aldbbi valtozatdval helyettesitjiik, ami a
get() metodus hivdsaval azt az esetet is figyelembe veszi, amikor a kulcs nem 1étezik a szétarban (igy egy hosszi

7z

elif utasitdssorozat zar6 else utasitdsdnak a megfelel§jét kapjuk meg) :

di co. get (anyag, masFuggveny) ()

(Ha az anyag valtoz6 értéke nem felel meg a sz6tdr egyik kulcsanak sem, akkor a masFuggveny () fiiggvényt
fogja hivni).
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Gyakorlatok :

10.50.

10.51.

153.

Fejezze be a 10.45 gyakorlatot (mini adatbdzis rendszer) két fliggvény hozzdadasdval : az egyik a szotar

sz 2z s 2z

file-ba torténd kiirdsara, a masik a szotdrnak a megfeleld file-bdl torténd visszadllitdsdra szolgéljon.

A file minden sora egy szétarelembdl dlljon. Legyenek jol elkiilonitve az adatok :

- a kulcs és az érték (vagyis a személynév egyrészrol és az « életkor +testmagassdg » masrészrol.)

- az « életkor +testmagassag » csoportban két numerikus adat van.

Két kiilonb6zd elvalasztd karaktert haszndljon, példdul « @ »-ot a kulcs és az érték, illetve a « # »-ot az

értéket alkotd adatok elvalasztasara :

Juliette@18#1.67
Jean-Pierre@17#1.78
Delphine@194#1.71
Anne-Marie@l7#1.63

stb.

P

Tokéletesitse az el6z8 gyakorlat scriptjét egy szotar alkalmazdsdval dgy, hogy a programvégrehajtast a

fémeniibdl irdnyitja. A program példaul a kovetkez6t irja ki :

Valasszon:

(V) isszatdlt egy mar létezd fileba mentett szdtarat
(B) eszir adatokat az aktudlis szdétérba

(A)tnézi az aktudlis szdétéarat

(M)enti az aktudlis szdétdrat egy fileba

(B)efejezés :

A felhaszndlé vélasztasainak megfeleléen tehat a megfeleld fiiggvényt egy fiiggvényszotarbol
kivalasztva fogjuk hivni.
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11. Fejezet : Osztalyok, objektumok, attributumok

o

Az el6z6 fejezetekben mar tobbszor kapcsolatba keriiltink az objektum fogalmdval. Tudjuk, hogy az
objektum egy osztilybol (egyfajta kategdriabdl vagy objektumtipusbdl) 1étrehozott entitds. Példaul a Tkinter
konyvtarban van egy Button() osztily, amibdl tetszbleges szamui gombot hozhatunk 1étre egy ablakban.

Most azt vizsgdljuk meg, mi magunk hogyan definidlhatunk uj objektumosztdlyokat. A téma viszonylag
nehéz. Fokozatosan kozelitjik meg. Nagyon egyszeri objektumosztilyok definicidival kezdjiik, amiket a

késbbbiekben tokéletesitiink. Szamitson ra az olvasd, hogy a tovabbiakban egyre 0sszetettebb objektumokkal fog
taldlkozni.

A redlis vildg objektumaihoz hasonléan az informatikai objektumok is nagyon egyszer(iek, vagy igen
komplikdltak lehetnek. Kiilonbozd részekbdl dllhatnak, amik maguk is objektumok. Az utObbiakat mads,
egyszer(ibb objektumok alkothatjak, stb.

11.1 Az osztdlyok haszna

Az osztilyok az objektum orientdlt programozds (Object Oriented Programming vagy OOP) {6 eszkozei.
Ezzel a fajta programozdssal a komplex programokat egymadssal és a kiilvildggal kolcsonhaté objektumok
egylitteseként struktdralhatjuk.

A programozds ilyen megkozelitésének az az egyik eldnye, hogy a kiilonb6z6 objektumokat (példdul
kiilonboz6 programozok) egymadstol fiiggetleniil, az &thatdsok kockdzata nélkiil alkothatjdk meg. Ez az
egységbezaras (encapsulation) elvének a kovetkezménye. Eszerint : az objektum feladatdnak elldtdsdra hasznalt
valtozoék és az objektum belsé miikodése valamilyen formdban « be vannak zdrva » az objektumba. Mais
objektumok és a kiilvilag csak jol definialt eljarasokkal férhetnek hozzdjuk.

Py

Az osztalyok alkalmazdsa egyebek kozott lehet6vé teszi a globdlis vdltozok maximdlis mértékii elkeriilését.
A globdlis valtozok haszndlata veszélyeket rejt, kiillonosen a nagyméretli programok esetében, mert a
programtestben az ilyen véltozok mindig moédosithaték vagy 4atdefinidlhatok. (Ennek kiilonosen megné a
veszélye, ha tobb programozé dolgozik ugyanazon a programon).

sz

Az osztalyok alkalmazdsdbdl ered6 madsik elény az a lehet&ség, hogy mar meglévs objektumokbdl lehet tj
objektumokat konstrudlni. Igy egész, mér megirt programrészeket lehet ismételten felhaszndlni (anélkiil, hogy
hozzdjuk nyilndnk !), hogy 4j funkcionalitdst kapjunk. Ezt a leszdrmaztatds és a polimorfizmus teszik lehet6vé.

+ A leszdrmaztatds mechanizmusdval egy « sziil6 » osztilybol « gyermek » osztdlyt konstrudlhatunk. A
gyermek ©rokli a felmendje minden tulajdonsdgat, funkcionalitidsat, amikhez azt tehetiink hozza, amit
akarunk.

« A polimorfizmus teszi lehet6vé, hogy kiillonb6z6 viselkedésmodokkal ruhdzzuk fel az egymdésbdl
leszarmaztatott objektumokat, vagy a koriilményektdl fiiggéen 6nmagat az objektumot.

Az objektum orientdlt programozas opciondlis a Pythonban. Sok projekt sikeresen végigvihetd az alkalmazasa
nélkiil olyan egyszerl eszkozokkel, mint a fiiggvények. Viszont tudjunk réla, hogy az osztdlyok praktikus és
hatékony eszkozok. Megértésiik segiteni fog a grafikus interface-ek (Tkinter, wxPython) megtanuldsiban és
hatékonyan készit el olyan modern nyelvek alkalmazdsdra, mint a C++ vagy a Java.
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11.2 Egy elemi osztdly (class) definicioja

A class utasitdssal hozunk 1étre 1j objektumosztilyt. Az utasitds haszndlatit egy elemi objektumtipus - egy dj
adattipus - definidldsan tanuljuk meg. Az eddig hasznalt adattipusok mind be voltak épitve a nyelvbe. Most egy
Uj, 0sszetett adattipust definidlunk : a Pont tipust.

A matematikai pont fogalmédnak felel meg. A sikban két szdmmal jellemziink egy pontot (az x és y
koordinatdival). Matematikai jeloléssel a zaréjelbe zart x és y koordindtdival reprezentdljuk. Példaul a (25,17)
pontrdl beszéliink. A Pythonban a pont reprezentdldsara float tipusi koordindtdkat fogunk haszndlni. Ezt a két
értéket egyetlen entitdssa vagy objektumma szeretnénk egyesiteni. Ezért egy Pont() osztalyt definidlunk) :

>>> cl ass Pont:
"Egy matemati kai pont definicioja"

Az osztalyok definiciéi barhol lehetnek a programban, de dltalaban a program elejére (vagy egy importalandé
modulba) tessziik 6ket. A fenti példa valdszintileg az elképzelhetd legegyszertibb példa. Egyetlen sor elég volt az

4j Pont() objektumtipus definidlasdhoz. Rogton jegyezziik meg, hogy :

+ A class utasitds az dsszetett utasitdsok egy 1j példdja. Ne felejtsiik le a sor végérdl a kotelez6 kettGspontot és
az azt kovetS utasitdsblokk behuzdsat. Ennek a blokknak legaldbb egy sort kell tartalmazni. Végteleniil
leegyszertsitett példankban ez a sor csak egy egyszerii komment. (Megéllapodas szerint, ha a class utasitast
kovets elsd sor egy karakterlanc, akkor azt kommentnek tekinti a Python és automatikusan bedgyazza az
osztalyok dokumentacids szerkezetébe, ami a Python integrans részét képezi. Véaljon szokdsunkkd, hogy erre a

helyre mindig az osztdlyt leir6 karakterldncot tesziink !).
o Emlékezziink arra a konvencidra, hogy az osztilyoknak mindig nagybetlivel kezd6dd nevet adunk. A

szovegben egy mdsik konvenciét is betartunk : minden osztilynévhez zdrdjeleket kapcsolunk, ahogyan a
fiiggvénynevekkel is tessziik.

Definidltunk egy Pont() osztilyt, amit mostantél kezdve Pont tipusi objektumok példdnyositdssal

PN

(instanciation) tortén 1étrehozéasara hasznalhatunk. Hozzunk létre példdul egy tj p9* objektumot :

>>> p9 = Pont ()

A p9 viltozo6 egy dj Pont() objektum hivatkozdsat tartalmazza. Azt is mondhatjuk, hogy a p9 egy 4j példdnya a
Pont() osztalynak.

Figyelem : utasitdsban hivott osztdlyt mindig zaréjeleknek kell kovetni a fiiggvényekhez hasonléan (még

z 2z

akkor is, ha semmilyen argumentumot sem adunk meg). A kés6bbiekben majd meglatjuk, hogy az osztilyok
hivhaték argumentumokkal.

Jegyezziik meg: egy osztdlydefiniciondl nincs sziikség zardjelekre (szemben a fiiggvény definiciokkal)
kivéve, ha azt akarjuk, hogy a definidlt osztdly egy masik - méar 1étezd - osztaly leszdrmazottja legyen (ezt kicsit
kés6bb fogom elmagyarazni).

Az 1j p9 objektumunkon mostmadr elvégezhetiink néhany elemi miiveletet. Példa :
>>> print p9.__doc__

Egy matemati kai pont definiciéja

(A fiiggvényekre vonatkozdan emlitettem (73. oldal), hogy a kiilonbdzé Python objektumok dokumentécids

47 A Pythonban egyszerli értékad6 utasitdssal hozhatunk létre egy objektumot. Mas nyelvek egy specidlis utasitast
vezetnek be, ami gyakran a new utasitds, hogy megmutassak, egy mintdbdl hozzak 1étre az dj objektumot. Példa :

p9 = new Point()
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stringjei az eléredefinidlt __doc__ attriblitumhoz vannak rendelve.)

>>> print p9
< _main__.Pont instance at 0x403ela8c>

A Python-iizenet azt jelenti, hogy a p9 a f6program szintjén definidlt Pont() osztaly egy példanya. A memoria
egy jol definidlt helyén helyezkedik el, aminek a cime hexadecimélisan van megadva. (Ha a tirgykorben tovabbi
magyardzatra van sziiksége, nézzen utdna az altaldnos informatika tantargyban.).

11.3 Példanyattributumok vagy -vdltozok

s

A létrehozott objektum egy iires kagylohéj. A pont opertortoros mindsitett névmegaddsi rendszer™
alkalmazdsaval adhatunk hozz4 tartalmat :

>>> p9.x = 3.0
>>> p9.y = 4.0
Az igy definidlt valtozok a p9 objektum attribiitumai, vagy példdnyvdltozoi.
Be vannak 4gyazva, vagy inkdbb zdrva az  objektumba. A szemkozti 9 X 30
allapotdiagram mutatja a memoriafoglalds eredményét: a p9 valtozo p y N 4 O

tartalmazza a referencidt az x és y attribitumokat tartalmazé tdj objektum

memoriabeli helyére.

Egy objektum attribitumai barmelyik kifejezésben ugyanigy hasznalhat6k, mint a tobbi kozonséges valtozo :

>>> print p9.x

3.0

>>> print p9.x**2 + p9.y**2
25.0

Az objektumba val6 bezartsaguk miatt az attribitumok kiilonb6znek mas azonos nevii valtozoktdl. Példaul az x =
p9.x utasitds jelentése : vedd ki a p9 -cel hivatkozott objektumbdl az x attribitumot és rendeld ezt az értéket az x
valtoz6hoz ».

Nincs iitkozés az x viltozé és a p9 objektum x attribituma kozott. A p9 objektumnak sajat névtere van, ami

fiiggetlen az x valtoz6t tartalmazé fénévtértsl.

Fontos megjegyzés :

Lattuk, hogy egyszeri értékadd utasitdssal - mint a p9.x = 3.0 - nagyon konny{i hozzdadni egy attribiitumot
egy objektumhoz. A Pythonban ezt megengedhetjilk magunknak (ez a valtozék dinamikus ért€kaddsanak egyik

kovetkezménye), de nem igazdn javasolt ez a gyakorlat. Ennek okat a késGbbiekben fogjuk megérteni. Pusztan
abbdl a célbol jarok igy el, hogy a példany-attribitumokra vonatkozé magyardzatot egyszertisitsem.

A korrekt eljardst a kovetkezd fejezetben fejtem ki.

48 Ez a jelolési rendszer olyan, mint amit a modulok véltozéinak jelolésére haszndlunk, pl.: math.pi vagy
string.uppercase. A kés6bbiekben lesz alkalmunk visszatérni erre. Mostmdr tudjuk, hogy a modulok
fliggvényeket, osztdlyokat és véltozokat is tartalmazhatnak. Prébaljuk ki példaul :

>>> import string

>>> print string.uppercase
>>> print string.lowercase
>>> print string.hexdigits
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11.4 Objektumok argumentumként torténoé dtaddsa fiiggvényhivdskor

A fiiggvények haszndlhatjdk paraméterekként az objektumokat (visszatérési értékként is megadhatnak egy
objektumot). Péld4ul a kdvetkezd mdédon definidlhatunk egy fiiggvényt :

>>> def Kkiir_pont(p):
print "vizszintes koord. =", p.x, "flggsl eges koord. =", p.y

A fiiggvény p paraméterének egy Pont() tipust objektumnak kell lenni, mert a kovetkez§ utasitds a p.x és p.y
példanyvaltozokat haszndlja. Ezért a fiiggvény hivdsakor argumentumként egy Pont() tipusi objektumot kell
megadnunk. Prébaljuk ki a p9 objektummal :
>>> kiir_pont(p9)
vizszintes koord. = 3.0 fuggsl eges koord. = 4.0

Gyakorlat :

(11) irjon egy tavolsag() fiiggvényt, ami kiszamolja két pont tdvolsagat.
Ennek a fiiggvénynek nyilvan két Pont() objektumot kell argumentumként megadni.

11.5 Hasonlosdg és egyediség

Ha két Pont() objektum egyenl&ségérdl beszEliink, akkor ez azt jelenti, hogy a két objektum ugyanazokat az
adatokat (attribitumokat) tartalmazza, vagy pedig azt jelenti, hogy ugyanannak az objektumnak két
hivatkozasarol beszéliink ? Tekintsiik példaul a kovetkezd utasitdsokat :

>>> pl = Pont ()

>>> pl.x = 3

>>> pl.y = 4

>>> p2 = Pont ()

>>> p2.x = 3

>>> p2.y = 4

>>> print (pl == p2)
0
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Az utasitidsok létrehoznak egy pl és egy p2 objektumot, amik még akkor is kiilonb6z6ek maradnak, ha
hasonlé a tartalmuk. Az utolsé utasitds ennek a két objektumnak az egyenl6ségét teszteli (dupla egyenl6ségjel).
Az eredmény nulla (ami azt jelenti, hogy a zardjelben 1évé kifejezés hamis : tehat nem 4ll fenn egyenl8ség).

Ezt még egy mdsik mddon igazolhatjuk :

>>> print pl

< __main__.Pont instance at 00C2CBEC>
>>> print p2

< _main__.Pont instance at 00C50F9C>

Az informécid6 vildgos : a két véltozo, pl és p2 kiilonb6z6 objektumokra hivatkoznak.

Prébéljunk most ki mast :

>>> p2 = pl
>>> print (pl == p2)
1

A p2 = pl utasitdssal a p1 tartalmét p2 -hoz rendeljiik. Ez azt jelenti, hogy mostantdl kezdve ez a két valtozé
ugyanarra az objektumra hivatkozik. A p1 és p2 véltozok aliasaik® egymdsnak.
A kovetkezd utasitdsban az egyenl&ségteszt 1 értéket ad. Ez azt jelenti, hogy a zardjelben levs kifejezés igaz : pl
és p2 ugyanarra az objektumra hivatkoznak. Errdl a kovetkezd mdédon gy6z&dhetiink még meg :
>>> pl.x =7
>>> print p2.x
-
>>> print pl
< _main__.Pont instance at 00C2CBEC>
>>> print p2
< _main__.Pont instance at 00C2CBEC>

11.6 Objektumokbdl alkotott objektumok

Tételezziik most fel, hogy szeretnénk egy téglalapokat reprezentdlé osztdlyt definidlni. Az egyszerliség
kedvéért ugy tekintjiik, hogy ezek a téglalapok mindig vagy vizszintes, vagy fiiggleges irdnyitdsiak, soha sem
allnak ferdén.

Milyen informdcidkra van sziikségiink az ilyen téglalapok definidldsdhoz ?
Tobb lehetdség van. Példaul a téglalap kozéppontjat tudndnk megadni (két koordinéta) és a méretét (hosszisagat
és szélességét). Megadhatnank a balfelsé és a jobbalsé sarkdnak a koordinatdit is. Vagy a balfels6 sarkdnak a
pozicidjat és a téglalap méreteit. Tegyiik fel, hogy ezt az utébbi médszert valasztjuk.

Definialjuk az 1j osztalyunkat :
>>> cl ass Tegl al ap:
"egy téglalap osztaly definiciodja"
.. €s haszndljuk is ki rogton egy 4j példany létrehozdsara :

>>> doboz = Tegl al ap()
>>> doboz.szeles = 50.0
>>> doboz. magas = 35.0

49 Az alias jelenségre vonatkozo6an l4sd a 139. oldalt is : Lista masoldsa
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Igy 1étrehozunk egy tdj Teglalap() objektumot és két attribiitumot. A balfels§ sarok megadasihoz az elébb
definialt Pont() osztily egy objektumat fogjuk haszndlni. gy egy objektumot hozunk létre egy masik objektum

belsejében !

>>> doboz. sarok = Pont ()
>>> doboz. sarok.x = 12.0
>>> doboz.sarok.y = 27.0

Egy objektum belsejében taldlhaté mdsik objektumhoz a pont operdtorral 1étrehozott hierarchikus névrendszer
- amivel mdr tobbszor taldlkoztunk - alkalmazdsdval fogunk hozzaférni. A doboz.sarok.y azt jelenti « menj a
doboz viltozéban hivatkozott objektumba. Ebben az objektumban keresd meg a sarok attribiitumot, majd menj
az ebben az attriblitumban hivatkozott objektumba. Ha megtaldltad ezt az objektumot, valaszd ki az y
attribdtumat.»

Az aldbbihoz hasonlé diagramok segitségével talan jobban elképzelhetSk az Osszetett objektumok :

Névterek : Ertékek

doboz —> magas > 50.0
szeles —

sarok —> N 120

y 4> [27.0

A «doboz» név a fonévtérben taldlhat6. Egy madsik névtérre hivatkozik, ami annak az objektumnak van
fenntartva, amiben a « szeles », « magas » és «sarok » nevek vannak tdrolva. Ezek nevek vagy egy mdsik
névtérre hivatkoznak (a « sarok » név), vagy jol meghatdrozott értékekre. A Python minden modulnak, minden
osztalynak, minden példdnynak, minden fiiggvénynek kiilon névteret foglal le. Ezeket a részekre tagolt névtereket
robusztus programok (= olyan programok, amiknek a kiilonb6z6 komponensei kozott nincsenek athatdsok)
létrehozdsara hasznalhatjuk ki.

11.7 Az objektumok mint fiiggvények visszatérési értékei

Lattuk fontebb, hogy a fiiggvények az objektumokat paraméterként hasznalhatjak. Visszatérési értékként is
megadhatnak egy objektumot. Példdul a kovetkezd - kozepMeghat() - fiiggvényt egy Teglalap() tipusd
argumentummal kell hivni. A fiiggvény visszatérési értéke egy Pont() objektum, ami a téglalap kozéppontjanak
koordinatdit tartalmazza.
>>> def kozepMeghat (doboz):

p = Pont()
p. x = doboz. sarok.x + doboz.szeles/2.0

p.y = doboz.sarok.y + doboz.magas/2.0
return p

Ennek a fiiggvénynek a hivasahoz argumentumként hasznalhatunk egy doboz-objektumot :

>>> centre = kozepMeghat (doboz)
>>> print centre.x, centre.y
37.0 44.5
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11.8 Az objektumok modosithatok

Egy objektum tulajdonsdgait gy valtoztathatjuk meg, hogy az attribitumaihoz dj értékeket rendeliink.
Példaul egy téglalap méretei megvdltoztathaték (a pozicidja moddositasa nélkiil), ha a magassdganak és a
szélességének 1j értéket adunk :

>>> doboz. magas = doboz.mgas + 20
>>> doboz. szel es = doboz. szel es 5

A Pythonban ez megtehetd, mert az objektumok tulajdonsdgai mindig public-ok (legaldbbis az aktudlis 2.0
verzidban). Mds nyelvek vildgos kiillonbséget tesznek a public (az objektumon kiviilrél elérhetd) és a private
(csak magdban az objektumban 1év§ algoritmusokkal elérhetd) attributumok kozott.

Mint mar fontebb emlitettem (az egyszerl értékadassal torténd attribiitum definicié kapcsan), egy objektum
attribiitumainak modositdsakor nem ez a kovetendo gyakorlat. Ez ugyanis ellentmond az objektum orientélt
programozds egyik alapvetd célkitlizésének, miszerint : szigordan el kell vélasztani az objektum miikodését
(ahogyan az a kiilvildgban deklardlva volt) és ahogyan ez a mikodés implementdlva van az objektumban (és amit
a kiilvildgnak nem kell ismerni).

Konkrétabban : mostantdl kezdve tigyelniink kell rd, hogy az objektumaink csak az ebbdl a célbdl 1érehozott
specidlis metédusokkal legyenek médosithatdk tigy, ahogyan azt a kvetkez§ fejezetben elmagyarazom.
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12. Fejezet : Osztalyok, metéodusok, 6roklés

2z

Az el6z6 fejezetben definidlt osztilyok végiil is nem egyebek, mint specidlis névterek, melyekben eddig csak
véltozokat (a példany-attribitumokat) helyeztiink el.

Most el kell latnunk ezeket az osztdlyokat funkcionalitdssal. Az objektum orientdlt programozas alapdtlete az,
hogy ugyanabba az egységbe (az objektumba) kell bezarnini az adatokat (ezek a példany-attribitumok) és a
kezelésiikre szant az algoritmusokat (ezek a metédusok, vagyis a bezart fiiggvények).

Objektum = [ attribiitumok + metodusok |

Az, hogy egy «kapszulaban » egyesitjilk egy objektum tulajdonsdgait és azokat a fiiggvényeket, amik
lehetové teszik, hogy hassunk ezekre a tulajdonsagokra, annak a programtervezdi szandéknak felel meg, hogy
olyan informatikai entitdsokat alkossunk, amiknek a viselkedése megkozeliti a minket koriilvevs vilag
objektumainak a viselkedését.

Vegyiink példdul egy « gomb » widget-et. Esszertinek tlinik az a kivansag, hogy a gomb nevii informatikai
objektum viselkedése hasonlitson egy igazi nyomégomb viselkedésére. Egy valdésdgos nyomdégomb funkcidja
(egy elektromos dramkor nyitdsanak €s zdrdsdnak a képessége) magédba az objektumba van beépitve (ugyanigy,
mint mds tulajdonsdgok : a mérete, szine, stb.). Ugyanigy azt kivanjuk, hogy a program-nyomégombunk
kiilonbozs jellemzoit (méretét, helyét, szinét, a rajta 1évS szoveget), de annak definicidjat is, hogy mi torténik
akkor, amikor kiilonboz6 egérakcidkat hajtunk végre a gombon, a program belsejében egy jol meghatdrozott
entitas tartalmazza ugy, hogy ne legyen keveredés egy masik gombbal vagy mds entitdssal.

12.1 A metédus definicidja

Mondandém illusztraciéjaként egy Uj Time osztdlyt definidlok, ami miiveletek végrehajtasat teszi lehetGvé
id6pontokon, id&tartamokon, stb. :

>>> class Tine:
"Egy id® osztaly definicidja"

Hozzunk 1étre egy ilyen tipusi objektumot €s adjunk hozza példanyvaltozdkat az érak, percek €s masodpercek
taroldsdra :
>>> pillanat = Time()
>>> pillanat.ora = 11

>>> pillanat.perc = 34
>>> pillanat. masodperc = 25

Gyakorladsként frjon egy kiir_ora() fiiggvényt, ami a hagyomdnyos « éra:perc:mdsodperc » formdban jeleniti
meg a Time() tipusd objektum tartalmit. Az imént létrehozott pillanat objektumra alkalmazva a fiiggvénynek
11:34:25 -6t kell kifrni :
>>> print kiir_ora(pillanat)

11:34: 25
Az olvaso fliggvénye valdszintileg az aldbbi form4ju lesz :

>>> def kiir_ora(t):
print str(t.ora) +

+ str(t.perc) + + str(t.msodperc)

(Figyeljiik meg a numerikus adatok karakterldnccd alakitisdra szolgdld str() fiiggvény haszndlatat.) Ha
gyakran hasznalja a Time() osztaly objektumait, nagyon valdszint, hogy gyakran fogja hasznélni ezt a fiiggvényt
is.
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Valészintileg bolcs dolog lenne a Kkiir_ora() fiiggvényt a Time() osztilyba bezarni, hogy automatikusan
mindig rendelkezésiinkre dlljon, amikor a Time() osztdly objektumait kell kezelniink.

Egy osztdlyba bezért fliggvényt metédusnak neveziink.

Mir tobbszor taldlkoztunk metédusokkal (igy tudjuk, hogy a metédus egy objektumosztilyhoz kotott
fliggvény).

Egy metodus konkrét definicidja :
Egy metddust tgy definidlunk, mint egy fiiggvényt. Azonban van két kiilonbség :

o A metodus definiciojdt mindig egy osztdly definicidjanak a belsejében helyezziik el Gigy, hogy a metédust az
osztilyhoz kot6 kapcesolat vildgosan kimutathatd legyen.

o A metodus elsé paraméterének mindig egy példdnyhivatkozdsnak kell lenni.

Elvben ennek a paraméternek barmilyen valtozénevet adhatnank, de ajanlatos azt a konvenciot betartani, hogy

mindig a self nevet adjuk neki.

A self paraméter azt a példanyt jeloli, amihez a metddus a definicié részét képezd utasitdsokban hozzi lesz
kapcsolva. (Ebbdl a ténybdl addéddan egy metddusnak mindig legaldbb egy paramétere van, mig egy
fliggvénydefinicié paraméter nélkiili is lehet.)

Nézziik, hogy megy ez a gyakorlatban :

Ahhoz, hogy a Kiir_ora() fiiggvényt a Time() osztily metdédusaként irjuk at a fiiggvény definicidjat az osztily
belsejébe kell tenni és meg kell véltoztatni a paramétere nevét :

>>> class Tine:
"U idsosztaly"
def kiir_ora(self):
print str(self.ora) + ":" + str(self.perc) \
+ ":" + str(self.msodperc)

A metddus definicidja most a class utasitds utdni beljebb igazitott utasitdsblokk részét képezi. Figyeljik meg
jOl a self foglalt sz6 hasznalatat, ami tehat minden ebbdl az osztalybdl 1étrehozhaté példanyra hivatkozik.

(Megjegyzés : A\ kdd teszi lehetévé egy hosszu utasitdssor folytatasat a kovetkezd sorban).

A metdédus Kipréobalasa egy objektumban

Mostmadr létrehozhatjuk az 1j Time() osztdlyunk egy objektumdt :

>>> nost = Tinme()

Ha til hamar prébédljuk meg haszndlni az j metddusunkat, akkor az nem miikodik :

>>> nost. kiir_ora()
AttributeError: 'Tinme' instance has no attribute

ora

Ez normalis dolog, hiszen nem hoztunk létre példanyattribiitumokat. Példaul a kovetkez6t kellene tenni :

>>> nost.ora = 13

>>> nost.perc = 34

>>> nost. masodperc = 21
>>> most . kiir_ora()

13: 34: 21

Mar tobb izben emlitettem, hogy nem tandcsos igy - az objektumon kiviil - példany-attribitumokat 1étrehozni,

mert az (egyéb kellemetlenségek mellett) olyan hibakhoz vezet, mint amilyennel példaul az elébb taldlkoztunk.
Nézziik meg, hogyan csindlhatnank jobban.
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12.2 A « constructor » metodus

ElkeriilhetG-e az el6bbi hiba ? Nem fordulna el6, ha Ggy intéztiik volna, hogy a kiir_ora() metédus mindig ki
tudjon irni valamit az Gjonnan létrehozott objektum eldzetes manipuldcidja nélkiil. Masként fogalmazva, bolcs
dolog lenne, ha a példdnyvdltozokat is elore definidlndnk az osztdly belsejében és mindegyikiiknek lenne egy
alapértelmezett értéke.

Ehhez a constructor-nak nevezett specidlis metédust fogjuk hivni. A constructor automatikusan hajtédik
végre, amikor az osztilybdl 1étrehozunk egy 1j objektumot. Benne elhelyezhetjilk mindazt, ami a objektum
automatikus inicializdldsdhoz sziikséges. A Pythonban a constructort kotelezd __init__ (két « _ »karakter, az init
sz0, és tjabb két « _ »karakter) -nek hivni.

Példa :

>>> cl ass Tine:
"Még egy () idsosztaly"
def __init_ (self):
self.ora =0
self.perc =0
sel f. masodperc =0

def kiir_ora(self):
print str(self.ora) + + str(sel f.perc) \
+ ":" + str(self.msodperc)

>>> tstart = Tine()
>>> tstart.kiir_ora()
0:0:0

Ennek a technikanak a jelent6sége akkor fog vilagosabban megmutatkozni, ha még hozzateszek valamit. Mint
minden metédus, ugy az __init__ () metddus is elldthaté paraméterekkel. Ezek fontos szerepet fognak jatszani,
mert lehetdvé teszik, hogy egyetlen 1épésben hozzunk létre egy objektumot és inicializaljuk a példanyvéltozéit.
Moddositsuk a példa __init__() metddusat a kovetkez6 képpen :

def __init_ (self, hh =0, nm =0, ss =0):
self.ora = hh
self.perc = mm
sel f. masodperc = ss

Az __init_ () metddusnak most 3 paramétere van. Mindegyikiiknek van egy alapértelmezett értéke. A
constructornak dgy adunk 4t argumentumokat, hogy az tuj objektum létrehozdsakor az osztily neve utdni
zardjelbe irjuk Sket.

Az uj Time() objektum egyidejti 1étrehozdsa és inicializdldsa példaul a kovetkez6 képpen torténik :

>>> szunet = Tinme(10, 15, 18)
>>> szunet . kiir_ora()
10: 15: 18

Mivel most a példanyvaltozéknak vannak alapértelmezett értékeik, igy létrehozhaték olyan Time()
objektumok, melyeknek egy vagy tobb argumentumat elhagyjuk :

>>> pecsengetes = Ti ne(10, 30)
>>> bpecsengetes.kiir_ora ()
10: 30: 0
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(12) Gyakorlatok :

12.1. Definidljon egy Domino() osztdlyt, amivel a dominé6jaték koveit szimuldlé objektumok hozhatok 1étre.
Az osztidly constructora inicializdlja a dominé A és B felén 1év6 pontok értékeit (az alapértelmezett
értékek =0).

Definidljon két mésik metodust :
a kiir_pontok() metédust, ami kiirja a két oldalon lev6 pontokat

az ertek() metddust, ami a két oldalon 1év6 pontok Osszegét adja meg.

Példak az osztily alkalmazésara :

>>> dl = Domino (2, 6)

>>> d2 = Domino (4, 3)

>>> dl.kiir_pontok ()

A oldal : 2 B oldal : 6

>>> d2.kiir_pontok ()

A oldal : 4 B oldal : 3

>>> print "Osszes pont :", dl.ertek() + d2.ertek ()
15

>>> lista_dominok = []

>>> for i in range(7):
lista_dominok.append(Domino (6, 1i))

>>> print lista_dominok
stb., stb.

12.2. Definidljon egy BankSzamla() osztilyt, ami lehet6vé teszi a szamlal, szamla2, stb. objektumok
létrehozdsat. Az osztily constructora két példanyattribitumot inicializdljon : a nev és egyenleg
attributumokat a 'Dupont’ és 1000 alapértelmezett értékekkel.

Definidljon harom masik metdédust is :
- betesz(osszeg) adott Gsszeget tesz a szamlara
- kivesz(osszeg) adott 6sszeget vesz le a szamlardl

- kiir() kifrja a szdmlatulajdonos nevét és a szdmldja egyenlegét.
Pédak az osztly alkalmazéséra :

>>> szamlal = BankSzamla ('Duchmol', 800)
>>> szamlal.betesz (350)

>>> szamlal.kivesz (200)

>>> szamlal.kiir ()

Duchmol bankszdlaegyenlege 950 euro.
>>> szamla2 = BankSzamla ()

>>> szamla2.betesz (25)

>>> szamla2.kiir ()

Dupont bankszdlaegyenlege 1025 euro.
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12.3. Definidljon egy Auto() osztdlyt, amivel auték viselkedését utdnzé objektumok hozhatok létre. Az

osztaly constructora haszndlja a kdvetkezs attribitumokat a megadott alapértelmezett értékekkel :
marka = 'Ford', szin = 'piros’, sofor = 'senki’, sebesseg= 0.

Egy 1j Auto() objektum létrehozdsakor meg fogjuk tudni védlasztani a markdjat és a szinét, de a
sebességét €s a vezetdje nevét nem

Definidlja a kovetkezé metddusokat :

- valaszt_sofort(nev) — megadhatjuk (vagy megvaltoztathatjuk) a vezetd nevét

- gyorsit(gyorsulas, idotartam) — megvaltoztatja az autd sebességét. A sebességvaltozas a gyorsulas x
id6tartam szorzattal egyenld. Péld4aul ha 20 s-on keresztill az auté 1.3 m/ s° gyorsuldsd, akkor a
sebességvaltozds 26 m/s lesz. Negativ gyorsuldst (lassuldst) is elfogadunk. Ha a vezetd 'senki, akkor a
sebesség nem valtozhat.

- kiir_mindent() — kifrja az aut6 aktudlis tulajdonsagait, azaz a markdjat, szinét, a vezetGje nevét, a
sebességet.

Példak az osztily hasznélatéra :

>>> al = Auto('Peugeot', 'kék'")

>>> a2 = Auto(szin = 'zdld')

>>> a3 = Auto('Mercedes')

>>> al.valaszt_sofort ("Roméo')

>>> a2.valaszt_sofort ('Juliette')

>>> a2.gyorsit (1.8, 12)

>>> a3.gyorsit (1.9, 11)

Ennek az auténak nincs sofdre !

>>> a2.kiir_mindent ()

z6ld Ford, vezeti Juliette, sebesség= 21.6 m/s.
>>> a3.kiir_mindent ()

piros Mercedes, vezeti senki, sebesség = 0 m/s.

12.4. Definiéljon egy Muhold() osztdlyt, amibdl Fold koriili palydra fell5tt mesterséges holdakat szimuldl6

165.

objektumokat hozhatunk 1étre. Inicializalja az osztaly constructora a megadott értékekkel a kovetkezo
példanyattribitumokat :

tomeg = 100, sebesseg = 0.

Egy 4j Muhold() objektum Iétrehozdsakor megtudjuk vdlasztani a nevét, tomegét és sebességét.

A kovetkezd metddusokat kell definidlni :

- impulsion(ero, idotartam) meg véltoztatja az (rszonda sebességét. Ismételjiik at fizikabdl a

szilkséges ismereteket : ¢ ideig F er6 hatdsa alatt 4ll6 m tomegli test Av sebességvaltozdsa

Av:FXt

m
Példaul egy 10 s-ig 600 Newton er6 hatdsanak kitett 300 kg tomegfi irszonda sebessége 20 m/s -mal nd
(vagy csokken) .
- kiir_ sebesseg() kiirja az tirszonda nevét és pillanatnyi sebességét.
- energia() kifrja az Girszonda kinetikus energidjanak értékét.

2
Emlékeztetd : a kinetikus energidt a kovetkezd képlettel szamoljuk ki: g — mXy

‘ 2
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Példak az osztily haszndlatéra :

>>> sl = Muhold('Zoé', tomeg =250, sebesseg =10)
>>> sl.impulsion (500, 15)

>>> sl.kiir_ sebesseg()

A(z) Zoé mihold sebessége = 40 m/s.

>>> print sl.energia()
200000

>>> sl.impulsion (500, 15)
>>> sl.kiir_ sebesseg()
A(z) Zoé mihold sebessége
>>> print sl.energia()
612500

70 m/s.
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12.3 Osztdlyok és objektumok névterei

Kordbban megtanultuk (1asd a 68. oldalt), hogy egy fiiggvény belsejében definidlt valtozdk lokalis valtozok.
Ezek a fiiggvényen kiviil taldlhaté utasitdsok szamdra hozzaférhetetlenek. Ez teszi lehet6vé, hogy azonos nevi
valtozokat haszndlhassunk egy program kiilonboz részeiben a véltozok iitkdzésének veszélye nélkiil.

Mishogy fogalmazva : minden fliggvénynek sajit névtere van, ami fiiggetlen a f6névtértdl.

Azt is megtanultuk, hogy a fiiggvények belsejében 1év6 utasitisok hozzaférhetnek a f6program szintjén
definialt véltozékhoz, de csak olvasdsra : haszndlhatjak ezeknek a valtozoknak az értékeit, de nem moédosithatjak

Oket (kivéve, ha a global utasitdst hivjak).

Tehat a névterek kozott 1étezik egyfajta hierarchia. Ugyanezt fogjuk megdllapitani az osztilyok és az
objektumok esetében is. Valéban :

¢ Minden osztidlynak sajit névtere van. Azokat a véltozdkat, amik ennek a névtérnek képezik a részét
osztalyvaltozéknak vagy osztily-attribitumoknak nevezziik.

¢ Minden objektumnak sajit névtere van. Azokat a valtozékat, amik ennek a névtérnek képezik a részét
példanyvéltozéknak nevezziik.

¢ Az osztilyok hasznalhatjak (de nem mddosithatjdk) a f6program szintjén definialt véltozokat.

¢ Az objektumok haszndlhatjdk (de nem moddosithatjdk) a osztilyok szintjén és a féprogram szintjén definidlt
véltozokat.

P

Tekintsiik példdul az el6z6ekben definidlt Time() osztilyt. A 162. oldalon ennek az osztdlynak két objektumat
hoztuk létre: a szunet-et és a becsengetes-t. Mindegyiket kiilonboz8, fiiggetlen értékekkel inicializéltuk.
Mindegyik objektumban mddosithatjuk és tjra kiirathatjuk ezeket az értékeket anélkiil, hogy az a masik
objektumra hatassal lenne :

>>> szunet.ora = 12

>>> bpecsengetes. kiir_ora()
10: 30: 0

>>> szunet. kiir_ora()
12:15:18

Kdédoljuk és ellendrizziik az aldbbi példat :

>>> cl ass Nevterek
aa = 33
def kiir(self):
print aa, Nevterek.aa, self.aa

HHHH
A wWN PR

>>> ga = 12

>>> proba = Nevterek()

>>> proba.aa = 67

>>> proba. kiir()

12 33 67

>>> print aa, Nevterek.aa, proba.aa
12 33 67

HFHHEH
o0 ~N O O
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©

A példaban ugyanazt az aa nevet hasznaljuk hirom kiillonb6z6 véltozé definidldsara : az osztily (2. sor), a
féprogram (5. sor) és az objektum névterében (7. sor).
A 4.és a9. sor bemutatja, hogy a pont-operator alkalmazdsdval hogyan férhetiink hozza ehhez a hdrom névtérhez
(egy osztily belsejébdl, vagy a f6program szintjén). Ismét figyeljiik meg a self alkalmazdsit az objektum
megadasara.
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12.4 Oroklés

A napjaink leghatékonyabb programozasi technikdjanak tekintett objektum orientalt programozasnak (Object
Oriented Programming vagy OOP) az osztilyok a {6 eszkozei. Ennek a programozasi tipusnak az egyik {6 elénye

z..2

az, hogy mindig felhasznalhatunk egy mar meglévd osztilyt egy uj, néhany eltér§ vagy kiegészitd
funkcionalitdssal rendelkez8 osztdly létrehozdsdra. Az eljardst leszdrmaztatdsnak nevezziik. Egy éltaldnostdl a
specidlis felé halad6 osztaly hierarchia kialakitasat teszi lehetGvé.

Példaul definidlhatunk egy - az emlds dllatok jellemzdit tartalmazé - Emlos() osztilyt. Ebbdl

leszarmaztathatjuk a Foemlos(), a Ragcsalo(), a Ragadozo(), stb. osztilyokat. Ezek 6rokolni fogjadk az Emlos()

7oz

osztily valamennyi jellemzdjét és hozzdadjak a sajat jellemzdiket.

A Ragadozo() osztilybdl leszarmaztathatjuk a Menyet(), a Farkas(), a Kutya() stb. osztdlyokat. Ezek megint

7z

orokolni fogjak a sziilGosztalyuk minden jellemzgjét, miel6tt hozzaadjdk a sajatjaikat. Példa :

>>> cl ass Eml os:

jellenezol = "tejjel taplalja a kicsinyeit ;"
>>> cl ass Ragadozo(EmM os):

jellemeo2 = "a zsdkmanya husaval téapl al kozik ;"
>>> cl ass Kutya(Ragadozo):

jell enzo3 = "hangj & ugat dsnak hivjak ;"
>>> mrza = Kutya()
>>> print mrza.jellenzol, mrza.jellenzo2, mrza.jelleneo3
tejjel taplalja a kicsinyeit ; a zsdkmanya husaval tapl al kozi k
hangj at ugat asnak hivj ak ;

Latjuk, hogy a mirza objektum, ami a Kutya() osztily egy objektuma, nemcsak a Kutya() osztily szdmara

definidlt attribitumot 6rokli, hanem a sziil6osztalyok szamara definiélt attribiitumokat is.

A példa bemutatja mit kell tenni, ha egy sziilosztdlybdl akarunk szdrmaztatni egy osztilyt : a class utasitdst
alkalmazzuk, amit az 1j osztdlyneve kovet és a sziildosztdly nevét zdrojelek kozé tessziik .

JOl jegyezziik meg, hogy a példdban hasznalt attribitumok osztélyattribitumok (nem objektum-attribtitumok).
A mirza objektum hozzdjuk férhet, de nem mddosithatja 6ket :

>>> mrza.jellenzo2 = "testet szor boritja"
>>> print mirza.jellenezo2

testet szor boritja

>>> fido = Kutya()

>>> print fido.jellenzo2

a zsaknmanya huaséaval tapl al kozi k

HEHRHFHH
oOoUuhwWNE

Ebben az 1j példdban az 1. sor nem mddositja a Ragadozo() osztily jellemzo2 attribitumat, ellentétben azzal,
amit a 3. sor lattdn gondolhatnank. Ezt dgy igazolhatjuk, hogy 1étrehozzuk az ij fido objektumot(4-6 sor) .

7z

Ha az olvasé feldolgozta az el6z6 fejezetet, akkor meg fogja érteni, hogy az 1. sor egy 4j objektumvaltozot
hoz 1étre, ami csak a mirza objektummal van Osszekapcsolva. Ett6l a pillanattdl kezdve két valtozonk van,
amiknek ugyanaz - jellemzo2 - a neve : az egyik a mirza objektum névterében, a mdsik pedig a Ragadozo()
osztaly névterében van.
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Hogyan kell interpretdlni a 2. és 3. sorban torténteket ? Mint fontebb lattuk, a mirza objektum hozzaférhet a
sajat névterében taldlhat6 valtozdkhoz, de azokhoz is, amik a sziil6osztdlyok névtereiben vannak. Ha ezen
névterek koziil tobben is léteznek azonos nevli véltozok, melyik lesz kivdlasztva egy olyan utasitas
végrehajtasakor, mint amilyen a 2. sorban van ?

A konfliktus fololddsiara a Python egy nagyon egyszerd prioritdsi szabdlyt alkalmaz. Amikor példdul azt
kérjiik t6le, hogy egy alpha nevii véltozd értékét haszndlja, akkor a nevet a lokdlis névtérben (a valamilyen
modon « legbelsébb » névtérben) kezdi keresni. Ha taldl egy alpha valtozét a lokalis névtérben, akkor ezt fogja
haszndlni és a keresés ledll. Ha nem, akkor a Python megnézi a sziil6struktira névterét, majd a
nagysziilostruktira névterét, stb. egészen a féprogram névteréig.

Példank 2. sordban tehat az objektumvaltozét fogja hasznédlni. Az 5. sorban viszont csak a nagysziilosztaly
szintjén taldlhaté egy jellemzo2 nevii viltozé. Igy ez lesz kiirva.

12.5 Oroklés és polimorfizimus

s

Elemezziik gondosan a kovetkezd scriptet. Tobb, az el6z6ekben leirt elgondoldst megvaldsit, egyebek kozott
az oroklést is.

A script megértéséhez el6szor at kell ismételniink néhdny elemi kémiai fogalmat. A kémia 6rdn megtanultuk,
hogy az atomok bizonyos szdmu protonbdl (pozitiv elektromos toltésti részecskék), elektronokbdl (negativ

z

toltéstiek) és neutronokbol (semlegesek) all6 részecskék.

Az atom (vagy elem) tipusat a protonok szdma - a remdszdm - hatirozza meg. Alapdallapotdban egy atom
azonos szamu elektront és protont tartalmaz, ezért elektromosan semleges. Valtozé szami neutronja is van, de
ezek nem befolydsoljak az elektromos toltését.

Bizonyos koriilmények kozott az atom felvehet vagy elveszthet elektronokat. Emiatt elektromos toltésre tesz
szert, ionnd alakul (negativ ionnd, ha egy vagy tobb elektront vesz fel és pozitiv ionnd, ha elektron(oka)t veszit).
Az ion elektromos t6ltése a protonjai és elektronjai szamdnak kiilonbségével egyenld.

A kovetkezd script « atom » és «ion » objektumokat hoz 1étre. Az elébb ismételtiik at, hogy az ion egy
modositott atom. Programunkban az «ion » objektumokat definidlé osztily tehdt egy «atom » osztalybol
leszarmaztatott osztdly lesz : az ut6bbi minden attribitumat és metddusat 6rokolni fogja és ezekhez adja a sajat
attribdtumait és metddusait.

Az egyik ilyen hozzdadott metddus (a kiir() metddus) helyettesit egy « atom » osztalytdl 6rokolt azonos nevi
metddust. Az « atom » €s « ion » osztdlyok mindegyikének van egy Kiir() metédusa, de ezek kiillonb6zo médon
miikodnek. Ebben az esetben polimorfizmusrél beszélink. Azt is mondhatjuk, hogy a Kiir() metodust feliilirtuk

(overwriting).

Nyilvan tetszéleges szdmu atom- és ion-objektum hozhaté 1étre ebbdl a két osztalybdl. Koziiliikk az egyiknek
(az «atom osztidly»-nak) tartalmaznia kell az elemek periddusos rendszerének (Mengyelejev-tiblazat) egy
egyszerdsitett valtozatat gy, hogy minden létrehozott objektumhoz hozza tudjuk rendelni egy kémiai elem nevét
és egy neutronszdmot. Mivel nem kivéanatos, hogy minden egyes objektumba &4t legyen masolva ez a tablazat,
ezért egy osztdly-attribiitumban fogjuk elhelyezni. gy a tdblizat csak egyetlen meméria teriileten fog létezni,

amihez minden ebbdl az osztalybdl 1étrehozott objektum hozzaférhet.
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Nézziik meg, hogyan illeszkednek egymdshoz ezek a fogalmak :

cl ass Atom

"""egyszertsitett atonok,

a Per.Rendszer elsé 10 el ene kozil

val aszt va

table =[ None, ('hidrogén',0), (‘hélium,2), ('litium,4),
("berilium,5), ('bor',6), ('szén',6), ('nitrogén' , K 7),
('oxigén' ,8), ('fluor',10), ('neon',10)]

def __init__ (self, nat):

"a rendszadm neghat arozza a prot onok

sel f.np, self.ne = nat,

self.nn = Atomtabl e[ nat][1]

def kiir(self):
print
print "Az el em neve :",
print "% proton,
(sel f.np,

class lon(Aton:
"""az ionok atonok,

% el ektron,
sel f. ne,

am k el ektronokat vettek fe

nat # nat = rendszam

Atom tabl e[ sel f. np][ 0]
% neutron" %\
sel f.nn)

def __init__ (self, nat, toltes):
"a rendszdm és a toltés hatéarozzak nmeg az iont"
Atom __init__(self, nat)
self.ne = self.ne - toltes
self.toltes = toltes
def kiir(self):
"ez a netddus a szil soszt &l yt 6l o6rokol t
AtomKkiir (self) # a szil sosztaly nmet 6dusat
print "Toltott részecske. Toltés =", self.toltes
### Foprogram : #H##
al = Atom(5)
a2 = lon(3, 1)
a3 = lon(8, -2)
al.kiir()
a2. kiir()
a3. kiir()

A script a kovetkezdket irja ki:

Az el em neve :

bor

5 proton, 5 electron, 6 neutron
Az elemneve : litium

3 proton, 2 electron, 4 neutron
Toltott részecske. Toltés =1

Az el em neve : oxygén

8 proton, 10 electron, 8 neutron
Toltott részecske. Toltés = -2

1 és 10 kozott kell lenni). Az Ion() objektumok létrehozdsdhoz viszont rendszdmot és elektromos toltést (pozitiv

vagy negativ) kell megadni. Akar atomokrol, akar ionokrdl van sz6, ugyanaz az Kiir() metddus - az ionok estében

egy kiegészitd sorral (polimorfizmus) — fratja ki az objektumok tulajdonsagait.
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# neutronszam a t abl azat bol

vagy vesztettek""™"

nmet 6dust hel yettesiti"

is hasznalja !

el ektronok és neutronok szamat"

Megiéllapithatjuk, hogy a f6programban Atom() objektumokat hozunk létre a rendszdm megaddsaval (aminek
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Magyarazatok :

Az Atom() osztily definicidja a table valtozé értékaddsdval kezd6dik. Egy ebben a részben definidlt valtozé
az osztily névterének képezi részét. Ez tehdt egy osztdly-attribitum, amiben a Mengyelejev-féle periddusos
rendszer els6 10 elemére vonatkozé informacidk listdjat teszem.

A lista a rendszdmnak megfelel6 indexen egy (elem neve, neutronszdm) tuple-t tartalmaz. Mivel nulla
rendszdmud elem nem létezik, ezért a lista nulla indexl eleméhez a None specidlis objektumot rendeltem. (A
priori barmilyen mas értéket hozzarendelhettem volna, mivel nem fogom hasznélni ezt az indexet. Szdmomra a
None objektum kiilonosen explicitnek tdnik.).

Ezt koveti a két metddus definicidja :

Az __init_ () constructor hirom objektum-attribiitum létrehozasara szolgal. Ezeknek az a rendeltetésiik,
hogy minden egyes - ebbdl az osztilybdl 1étrehozott - atomobjektumban kiilon taroljdk a protonok, az
elektronok €s a neutronok szdmét. (Az objektum-attribitumok a self -hez kapcsolt valtozok) .

Jol figyeljiik meg, hogy milyen technikdval kapjuk meg a neutronszdmot az osztdly-attribitumbdl : az osztély

s

nevére a pont operatoros mindsitett névmegaddsban hivatkozunk.

« A Kiir() metédus egyszerre hasznélja az objektum-attribitumokat az aktudlis objektum proton-, neutron- és
elektronszdmédnak meghatdrozdsira és az osztily-attribitumot (amelyik kozés minden objektumra) a
megfeleld elem nevének meghatarozéasara. Figyeljiilk meg a stringek formédzédsanak technik4jat is. (1asd .130.
oldal).

Az Ion() osztily definiciéja zardjelet tartalmaz. Tehdt egy leszdrmaztatott osztdlyrol van sz6, aminek a

sziildosztalya természetesen az Atom() osztaly.

Metdédusai az Atom() osztdly metdédusainak a véltozatai. Valdsziniileg hivniuk kell ez utébbiakat. Egy fontos
megjegyzEs :

Hogyan hivhato egy osztdly definiciojaban egy mdsik osztdalyban definidlt metodus ?

Ne tévessziik szem elSl, hogy egy metdédus mindig ahhoz a példanyhoz kapcsolddik, amit az osztalybdl
fogunk létrehozni (a példanyt a self reprezentdlja a definicioban). Ha egy metédusnak egy madsik osztilyban

definidlt metédust kell hogy hivni, akkor ez utébbinak meg kell adnunk annak a példdnynak a hivatkozasit,
amelyikhez kapcsolddnia kell. Hogyan kell ezt megtenni ? Nagyon egyszer( :

Amikor egy osztdily definiciojadban egy mdsik osztdlyban definidlt metodust akarunk hivni, elsé

argumentumként a példdany hivatkozdsdt kell neki dtadnunk.

fgy példaul scriptiinkben az Ion() osztaly Kiir() metdédusa hivhatja az Atom() osztily kiir() metddusit : az
aktudlis ion-objektum adatai lesznek kiirva, mivel az 6 paramétereit adtuk 4t a hivé utasitdsban :

AtomKkiir(self)
(ebben az utasitdsban a self természetesen az aktudlis objektum hivatkozdsa).

Ugyanigy, az Ion() osztdly constructora hivja a sziil6osztdlya constructorét :

Atom __init__ (self, nat)

z

(Szdmos mds példat is latunk majd a késébbiekben.)
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Osztaly definici6ja és hasznalata

FEEEEE R R R R R R R R Az asztaly objektumok el5allitisdra szolg 4k minta.

#Python program , ¥ Mindeg yik objektum az illetd osztily egy példsnya
fSzer=z6 :5. Swinnen, Liege, 2003 § Jesz
#Licenc : GPL # '
R R R AR R AR HHS

A Pontf) csztaly példanyal nagyon egyszerd
class Pont: o objektumok lesznek :

nnnpatematikal ponttt®
def __init _ (=self, =, yl:

gelf.x = x
self.y = v — B Aself foglalt 526 jeldh az asztalybol létrehozott

valamennyi peldanyt

- csak x 8s y attrbutumal vannak;
- semmilyen metodus ull sincs.

class Teglalap:

nnn tégl al apll nn

def _init  (self,sar, ho, =ze):
=elf .=ar = sar A Teglalap () oszidly peldanyainak harom attribituma
zelf.ho = ho o< P lesz: az elsdnek (sar’) agy Fontf) objekiumnak kelf
zelf .=z = sz lenni, ami a teglalap balfelsd sarkdnak koordinatait

tarolja.
def kozepMeghat (self) :

xc = self.sar.x + self.ho/2 A Teglalap () csztdlynak van egy metodusa, ami az

xoc = self.szar.y + seliﬁfj{.&. &t hivd programnak egy Ponif) objekiumot ad
return Pont (xc, yc) visszatérési értékiil..

class Negyzet(Teglalap) : A Negyzeli) egy leszarmaztatott osztaly, amiorokli
"ihnegyzet = spec. teglalap""" a Teglalapf) osztaly attributumai és metodusait .
def _ _init_ (self,csucs, ol, ol): A constructoranak a szild osztdlya constructorat
teglalap.__initi(self, kell hivni, argumentumként a példdny (self)
csucs, ol, ol) hivatkozas at kell meg adni
gelf.ol = ol
def terulet (self): ~——— A Negyzeli) osztalynak eggyel t6bb metddusa van,
return self.olv*? mint a szild osztdlydanak.
FEEEE RS H S A A A A H A HHHE
FfFoprogram f#
# 2 balfelsd =arock koordindtai : Egy objekium létrehozdsdhoz az osztalyst
bEsT = Pont (40, 30 ~-o— @ hozzarendeljik egy valtozchoz.
bfsN = Pont (10, 25) Ezek azr utasitdsok a Fonlf) osztaly ket obfektumat

hozzak létre ...
¥ téglalap &= négyzet alakd "doboz"
dobozT = Teglalap(bf=T, 100, 50) -o—
dobozN = Negyzet (bhfsN, 40)

... ezek pedp ket masik objektumot.
Megjegyzeés - meg allapodas szerint az asztalyok
nevet nagybetivel kezafik.

¥ a 2ikidomok kozéppontjai

cT = dobozT.kozepMeghat () - &
cll = dobozN.kozepMeghat ()

A kozepMeghat() metddus mindket abjefifumtipuson
muakddik, mert a Negyzet() osztaly drokdlte a

Teglalap() osztalytdl.
print "téglalap kozepe: ", cT.x, cT.¥y
print "négyzet kézepe : ", cl.x, cH.y
print "A négyzet terilete :", Viszont a teruletf) metddust csak a négyzet
print dobozN.terulet() - @ objektumokra lehet hivni

12.6 Osztdalykonyvtdarakat tartalmazo modulok
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Mair régbta tisztdban vagyunk a Python modulok gyakorlati haszndval. Tudjuk, hogy osztily- és
fiiggvénykonyvtdrak csoportositdsdra szolgalnak. Osszefoglalé gyakorlatként egy dj osztdlymodult hozunk létre
ugy, hogy az aldbbi utasitdssorokat egy formes.py nevd file-ba kédoljuk :

cl ass Tegl al ap:
"t égl al ap- osztal y"

def __init__(self, hossz =30, szel esseg =15):
self.L = hossz
self.l = szel esseg

sel f.nev ="tegl al ap"

def kerulet(self):
return "(% + %) * 2 = %" % (self.L, self.l
(self.L + self.l1)*2)
def terulet(self):
return "% * % = %" % (self.L, self.l, self.L*self.l)

def neretek(self):
print "Egy % X % -as %" % (self.L, self.l, self.nev)
print "tertlete %" % (self.terulet(),)
print "kerulete %\n" % (self.kerulet(),)

cl ass Negyzet (Tegl al ap):
"Négyzet - oszt al y"
def __init__(self, oldal =10):
Teglalap. __init__(self, oldal, oldal)
sel f.nev ="négyzet"

if nane__ =="__main
rl = Tegl al ap(15, 30)
ri. meretek()
cl = Negyzet(13)
cl. neretek()

Ha madr egyszer taroltuk a modult, akkor kétféle médon haszndlhatjuk : vagy ugy inditjuk el a végrehajtasit,
mint egy kozonséges programét, vagy az osztilyok haszndlatdhoz valamilyen scriptbe importdljuk vagy
parancssorbdl inditjuk :

>>> jnport formes

>>> f1 = fornes. Teglalap (27, 12)
>>> f1. meretek ()

Egy 27 -szer 12 -es tégl al apnak
a felulete 27 * 12 = 324

és a kerilete (27 + 12) * 2 = 78

>>> f2 = formes. Negyzet (13)

>>> f2. meretek ()

Egy 13 -szor 13 -as négyzet nek

a felulete 13 * 13 = 169

és a kerulete (13 + 13) * 2 = 52
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Latjuk, hogy a Negyzet() osztilyt a Teglalap() osztilyb6l — aminek minden jellemz&jét orokli —
leszarmaztatdssal hoztuk 1étre. Mdsként fogalmazva : a Negyzet() osztily a Teglalap() osztily gyermeke.

Megint megfigyelhetjiik, hogy a Negyzet() osztdly constructora a példdny hivatkozdsit (azaz a self-et) els

argumentumként megadva hivja a sziil6osztdlya constructorat (Teglalap().__init__() -et).

A modul végén az :

if _ nanme =" min__":

utasitds arra vald, hogy meghatarozza : a modult programként (ez esetben a kovetkez6 utasitdsokat végre kell
hajtani), vagy importalt osztalykonyvtarként kell inditani. Utébbi esetben ez a kodrész hatastalan.

Gyakorlatok :

12.5. Definiéljon egy Kor() osztdlyt. Az osztdlybdl létrehozott objektumok kiilonbozd méretli korok lesznek.
A constructoron kiviil (ami a sugar paramétert fogja haszndlni) definidlni kell egy terulet() metodust,
ami a kor teriiletét adja meg visszatérési értékként.

Definidljon egy Henger() osztilyt , ami a Kor() osztilybol van szdrmaztatva. Az 4j osztily
constructordnak két paramétere legyen : a sugar és a magassag. Adjon hozzd egy terfogat() nevi
metddust, ami a henger térfogatat adja meg visszatérési értékként.

(Ismétlés : a henger térfogata = alapkor teriilete x hengermagassdg).
Példa az osztaly alkalmazdsara :

>>> henger = Henger (5, 7)
>>> print henger.fel szin()
78.54

>>> print henger.terfogat()
549. 78

12.6. Fejezze be az el6z6 példat egy Kup() osztdly hozzdaddsaval, amit a Henger() osztalybdl szarmaztat le
és a constructora szintén tartalmazza a sugar és a magassag paramétereket. Ennek az dj osztdlynak a
terfogat() lesz a sajat metddusa, ami a kup térfogatat adja meg visszatérési értékként.

(Ismétlés : a kiip térfogata = a megfeleld henger térfogata/ 3).

Példa az osztaly alkalmazdsara :

>>> kup= Kup(5, 7)
>>> print kup.terfogat()
183. 26
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12.7.

12.8.

175.

Definidljon egy KartyaJatek() osztdlyt, amibdl olyan kértya objektumokat lehet 1étrehozni, amiknek a
viselkedése az igazi kdrtydkéra hasonlit. Az osztdlynak legaldbb a kovetkez6 hdrom metddust kell
tartalmazni :

- constructor metddus : egy 52 elemii listat kell 1étrehozni és kitolteni, aminek az elemei az 52 kartya
mindegyikének jellemzdit tartalmazo 2 elem tuple-kbdl dllnak.

Mindegyik kartya esetén kiilon kell tarolni egy egész szdmot, ami megadja a kartya értékét (2, 3, 4, 5, 6,
7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, az utolsé négy érték a junga, ddma, kirdly és az dsz) és egy madsik egész
szdmot, ami a kdrtya szinét adja meg (azaz 3, 2, 1, O -t a kdr, kard, a treff és a pik szdmara).

Egy ilyen listdban a (11,2) elem a tref jungat jeloli. A kész listanak [(2, 0), (3,0), (3,0), (4,0), ... ..
(12,3), (13,3), (14,3)] tipusunak kell lenni.

- kartya_neve() metodus : argumentumként megadva a leiré tuple-t, ez a metddus visszatérési értékként
barmelyik kértydra megadja az azt azonosité karakterlancot.

Péld4ul a :

print jatek.kartya_neve((14, 3))

utasitasnak : pik asz -t kell kiirni

- kever() metodus : 6sszekeveri a kartydkat.
A kértydkat tartalmazé lista elemeinek Osszekeverésére vald, mindegy hany elembdl 4ll a lista.

- huz() metédus : amikor ezt a metdédust hivjuk, akkor egy kartyat hizunk. A szinét és az értékét
tartalmazo tuple -t adja meg visszatérési értékként a hivé programnak. Mindig a lista els§ kartydjat
huzzuk ki. Ha akkor hivjuk a metddust, amikor egyetlen kdrtya sem maradt a listdban, akkor a specidlis
None objektumot kell megadnia visszatérési értékként.

Példa a KartyaJatek() osztdly alkalmazdsara :

jatek = = Kartyadatek() # egy objektum létrehozéisa
jatek.kever () # kartydk megkeverése

for n in range(53): # 52 k&rtya huzésa :

c = jatek.huz()

if ¢ == None: # egy k&rtya sem maradt

print 'Vége !' # a list&ban

else:

print jatek.kartya_neve (c) # a kdrtya értéke és szine

Az el6z6 gyakorlat kiegészitése : Definidlni kell két jatékost, A -t és B -t. Létre kell hozni két
kartyajatékot (mindegyik jatékosnak egyet) és meg kell Sket keverni. Utdna egy ciklus segitségével 52
alkalommal egy-egy kdrtyat kell hizni mindkét kartyakészletbdl és 6ssze kell hasonlitani az értékeiket.
Ha a kett6 koziil ez elsS értéke a nagyobb, akkor az A jatékosnak adunk egy pontot. Ellenkez6 esetben a
B jatékosnak adunk egy pontot. Ha egyenld a két érték, akkor a kovetkez6 hizédsra tériink 4t. A ciklus

végén Ossze kell hasonlitani az A és B szdmlaloit, hogy meghatdrozzuk a nyertest.
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13. Fejezet : Osztalyok és grafikus interface-ek

Az objektum orientdlt programozas kiillonosen alkalmas grafikus interface- alkalmazdsok fejlesztésére. Az
olyan osztilykonyvtiraknak, mint a Tkinter vagy a wxPython szamos alap-widgetjiik van, amiket
leszarmaztatdssal igazithatunk igényeinkhez. Ebben a fejezetben megint a  Tkinter konyvtérat fogjuk haszndlni,

de az el6z6 fejezetben leirt fogalmakat alkalmazva. Arra fogok torekedni, hogy nyilvdnvaléva tegyem azokat az
elényoket, amiket az objektum orientdltsdg hoz a programjainkba.

13.1 « Szinkodok » : egy egységbe zdrt project

Egy kis projekttel kezdiink, amit a kezdd elektronika tanfolyam inspirdlt. Az alkalmazdssal gyorsan
megtaldlhaté egy meghatdrozott értéki ellendllds harom szinkddja.

Emlékeztetdiil : az elektromos ellendllds funkcioja az dramkorldtozds. Az ellendlldsok henger alakii
alkatrészek, amiken korben szines csikok vannak (dltaldban hdrom). Ezek a szines sdvok adjdik meg az ellendllds
numerikus értékét a kdvetkezd modon :

Megdllapodds szerint minden szin egy 0 és 9 kozotti szamnak felel meg:
fekete =0 ; barna =1 ; piros =2 ; narancs =3 ; sdrga=4;
z0ld=5 ; kék =6 ; ibolya=7 ; sziirke =8 ; fehér = 9.

Ugy forditjuk az ellendlldst, hogy a szines sdvok baloldalon legyenek.

Az ellendllds ohm-okban (Q ) kifejezett értékét iigy kapjuk meg, hogy a szinsdvokat balrdl jobbra olvassuk le : a
két elsd sav jelenti a numerikus érték elsd két szamjegyét; ezutdn annyi nulldt kell tenni, amennyi a harmadik csik
szdmértéke.

Konkrét példa :

Tegyiik fel, hogy balrol jobbra haladva a csikok : sdrga, ibolya és zold sziniiek.
Ennek az ellendlldsnak az értéke 4700000 Q, vagy 4700 kQ, vagy 4,7 MQ..

Ez a rendszer nyivdn csak két szdmjegy pontossdggal teszi lehetévé az ellendlldsérték meghatdrozdsdt.
Minden esetre ezt elégségesnek tekinthetjiik a szokdsos elektronikai alkalmazdsok tobbsége szdamdra (rddio, TV,
sth.).

a) Programunk feladat meghatarozasa :

Az alkalmazdsunknak meg kell jeleniteni egy ablakot, ami

egy ellendllasrajzot és egy adatbeviteli mez6t tartalmaz,

amibe a felhaszndl6 beirhat egy numerikus értéket. A

« Mutat » gomb inditja el az ellendlldsrajz médositdsat gy,
hogy a hdrom szinsdvot megfelelteti a beirt numerikus
értéknek.

Kényszer : a programnak minden egész vagy valds = e
numerikus értéket el kell fogadni 10 Q-t61 10" Q -ig. Példdul e e panaas B il

a 4.78¢6 értéket el kell fogadnia és korrekten kell kerekitenie, ol | |4700d | Kilep II

vagyis 4800000 Q -ma4 kell alakitania.
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b) Konkrét megvalésitas

Ezt az egyszeri alkalmazast egy osztdly forméjaban készitjiikk el. Ennek pillanatnyilag az egyetlen haszna az,

hogy egy kizds névteret hoz 1étre, amibe bezdrhatjuk a valtozdinkat és fiiggvényeinket. Ez lehetévé teszi, hogy
lemondjunk a globdlis valtozékrdl. Valéban :

« Azokat a valtozokat, amikhez mindenhonnan hozzd szeretnénk férni objektum-attribitumként definidljuk
(mindegyiket a self segitségével kapcsoljuk az objektumokhoz).

« A fiiggvényeket metédusként definialjuk, tehat azok is a self -hez vannak kapcsolva.

A f6program szintjén megelégsziink az igy megkonstrudlt osztdly egyetlen objektumdénak létrehozdsaval
(ennek az objektumnak egyik metédusa sincs aktivalva az objektumon kiviil).

1. cl ass Application:

2. def __init__ (self):

3. """A fsabl ak constructora"""

4. sel f.root =Tk()

5. self.root.title(' Szi nkdédok")

6. sel f. drawResi stor ()

7. Label (sel f.root,

8. text ="lrja be az ellenallas értékét ohmban :").grid(row =2)
9, Button(self.root, text =" Mitat',

10. conmand =sel f.changeCol ours).grid(row =3, sticky = W

11. Button(self.root, text =" Kilép',

12. conmand =self.root.quit).grid(row =3, sticky = E)

13. self.entry = Entry(self.root, w dth =14)

14. self.entry.grid(row =3)

15. # 0-9 értékek szinkddjai

16. self.cc = ['"black',"brown','red','orange','yellow,

17. ‘green','blue' "' purple', ' grey' ,'white']

18. sel f.root. mai nl oop()

19.

20. def drawResistor(self):

21. """Vaszon ellendll a4s nodellel, anm n harom szines csik van"""

22, sel f.can = Canvas(self.root, w dth=250, height =100, bg ="ivory")
23. sel f.can.grid(row =1, pady =5, padx =5)

24, sel f.can.create_line(10, 50, 240, 50, w dth =5) # fils

25. sel f.can. create_rectangl e(65, 30, 185, 70, fill ="light grey', width =2)
26. # Harom szines csik (indul askor feket €ék)

27. self.line =[] # egy listaban fogjuk tarolni a harom csikot
28. for x in range(85, 150, 24):

29. sel f.line.append(sel f.can. create_rectangl e(x, 30, x+12, 70,

30. fill="black',w dth=0))
31.

32. def changeCol ours(sel f):

33. """A beirt értéknek negfelel 8 harom szin kiiratasa"""

34. sel f.vlch = self.entry. get() # get() netodus egy stringet ad vissza
35. try:

36. v = float(self.vilch) # atal akitas szamért ékké

37. except:

38. err =1 # error : nem nuneri kus adat

39. el se:

40. err =0

41. if err ==1 or v < 10 or v > lell :

42. sel f.reportError() # inkorrekt vagy tartomanyon kiviuli érték
43. el se:

44. li =[0]*3 # a 3 kiirand6 kéd listaja

45. logv = int(loglO(v)) # logaritnus egész része

46. ordgr = 10**| ogv # nagysagrend

47. # az el sé szignifikans szanjegy el séllitasa :

48. [i[0] = int(v/ordgr) # egész rész

49. decim = v/ordgr - |i[O0] # tizedes rész

50. # a masodi k szignifikans szanjegy el ¢allitéasa :

51. li[1] = int(decim10 +.5) # +.5 a korrekt kerekitéshez

52. # a 2 szignifikans szanjegyhez hozzateendé null 4k szanma :

53. li[2] = logv -1
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# A 3 szakasz szinezése :
for nin range(3):
sel f.can.itenconfigure(self.line[n], fill =self.cc[li[n]])
def reportError(self):
sel f.entry.configure(bg ='red") # mezé hatterének szinezése
sel f.root.after (1000, self.enptyEntry) # 1 sec utan torolni
def enptyEntry(self):
sel f.entry.configure(bg =" white') # fehér hattér visszadllitéasa
self.entry.delete(0, len(self.vich)) # karakterek torl ése

# F&program :

from Tki nter inmport *

frommath inport 10gl0 # 10-es al apu | ogaritnus

f = Application() # al kal mazas obj ektum | étrehozéasa

Magyarazatok :

1.sor: Az osztalyt ugy definidljuk, hogy nem hivatkozunk sziil6osztilyra (nincs zaréjel). Egy uj, fiiggetlen
osztaly lesz.

2.-14. sorok : Az osztdly constructora létrehozza a sziikséges widget-eket : a program olvashatésdgdnak
javitdsa érdekében a vaszon-objektum létrehozdsat (az ellendlldsrajzzal egyiitt) egy kiillon drawResistor()
(ellendllds rajzolds) metédusban helyeztem el. A gombok és a cimke nincsennek véltozékban tarolva, mert
nem akarok r4juk hivatkozni a program més részében.

A widget -ek ablakon beliili poziciondldsdra a 97. oldalon leirt grid() metédust hasznaljuk.

15. - 17. sorok : A szinkddokat egy egyszerti listdban taroljuk.
18. sor : A constructor utolsé utasitdsa elinditja az alkalmazast.

20. - 30. sorok : Az ellendlldsrajz egy egyenesbsl és egy vildgossziirke téglalapbdl 4ll, amik a két kivezetést és
az ellendllastestet alkotjak. Harom masik téglalap fogja alkotni a szines sdvokat, amit a programnak a
felhaszndlé altal megadott adatnak megfeleléen kell majd mdédositani. Ezek a savok kezdetben feketék; a
self.line listiban hivatkozunk rdjuk.

32. - 53. sorok : Ez a rész tartalmazza a program funkcionalitdsdnak a Iényegét.

A felhaszndl6 altal megadott értéket string formdjdban fogadja el. A 36. sorban megprobdlom ezt a stringet
egy float tipusti numerikus értékké atalakitani. Ha nem sikeriil az atalakitas, akkor tarolom a hibat. Ha egy
numerikus értékem van, akkor ellenérzom, hogy az az engedélyezett tartomanyba (10 Q - 10" Q) esik-e. Ha a
megadott érték hibds, azt az adatbeviteli mezd - ami utdna iires lesz - hitterének pirosra szinezésével jelzem a
felhasznalénak (55. - 61. sorok).

45.-46.sorok : A matematikat hivjuk segitségiil, hogy a numerikus értékbdl meghatdrozzuk a szdm

nagysagrendjét (vagyis 10 legkozelebbi hatvdnydnak a kitevdjét). A logaritmusra vonatkozd részletes
magyardzatokat nézze 4t az olvas6 a matematika tankdnyvben.

47. -48. sorok : Ha mar ismerjilk a hatvanykitevot, akkor viszonylag egyszeri a kezelt szdm els6 két
szamjegyének meghatarozasa. Példa : Tegyiik fel, hogy a beirt érték 31687. Ennek a szdmnak a logaritmusa
4.50088, aminek az egészrésze (4) megadja a beirt érték nagysigrendjét (esetiinkben ez 10*). A szdm elsé
szamjegyének meghatdrozasahoz 10*-gyel, azaz 10000-rel kell a szdmot osztani és csak az eredmény
egészrészét (3) kell megtartani.
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49. - 51. sorok : Az el6z6 szakaszban elvégzett osztds eredménye : 3.1687.

A 49. sorban ennek a szdmnak a decimalis részét éllitjuk el6, ami példankban : 0,1687.

Ha ezt megszorozzuk 10-zel, akkor az eredmény egész része nem mads, mint a szimnak a masodik szamjegye
(példankban ez 1).

Konnyen hozzdjuthatndnk ehhez a szdmjegyhez, azonban mivel ez az utolsd, azt akarjuk, hogy korrekten
legyen kerekitve. Ehhez elég ha 0.5-6t hozzdadunk a 10-zel torténd szorozds eredményéhez, mielStt az
egészrészt meghatdrozzuk. Példankban a szdmolds 1,687 + 0,5 = 2,187 -et fog eredményezni, aminek az
egészrésze (2) a keresett kerekitett érték.

53.sor: A két szdmjegyhez hozzdadandd nulldk szdma a nagysigrendnek felel meg. Elég egyet levonni a
logaritmusbol.

56. sor : Az itemconfigure() metédust arra hasznaljuk, hogy egy 1j szint rendeliink a vdszonra mar felrajzolt
objektumhoz. Ezt a metédust alkalmazzuk minden egyes szines sav fill opciéjanak a médositdsara igy, hogy a
self.cc listabdl a harom index-szel, - li[1], li[2] és li[3] -mal, amik a 3 megfelel§ szamot tartalmazzak, - kivett
szin nevét hasznaljuk.

(13) Gyakorlatok :

13.1. Mddositsa a fenti scriptet Ugy, hogy a kép héttere vildgoskék ('light blue'), az ellendllastest drapp
(‘beige') legyen, a kivezetések vékonyabbak és az értéket jelzb szines savok szélesebbek legyenek.

13.2. Médositsa a fenti scriptet igy, hogy a kirajzolt kép kétszer nagyobb legyen.

13.3. Mddositsa a fenti scriptet Ggy, hogy 1 és 10 Q kozotti ellendllas értékeket is be lehessen irni. Ezeknél az
értékeknél az elss szines savnak feketének kell maradni, a masik két sav fogja megadni Q -ban és tized
Q -ban az ellenallas értékét.

13.4. Médositsa a fenti scriptet igy, hogy a « Mutat » gombra ne legyen sziikség. A médositott scriptben
legyen elég egy <Enter> -t nyomni az ellendllds érték beirdsa utdn, hogy a kifrds aktivdlédjon.

13.5. Médositsa a fenti scriptet Ggy, hogy a harom szines sav feketévé véljon abban az esetben, amikor a
felhaszndl6 egy elfogadhatatlan értéket ir be.
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13.2 « Kisvasut » : oroklés, osztdalyok kozotti informdciocsere

2z 7z

Az el6z6 gyakorlatban az osztilyok egyetlen jellemz6jét hasznéltam ki : az egységbezdrdst (encapsulation).
Ez olyan program irdsat tette lehetGvé, amiben a kiilonboz8 (metodusokkd vialt) figgvények mindegyike
ugyanahhoz a valtozé-pool-hoz férhet hozza : a self-hez kapcsoltan definidlt valtozékhoz. Az utébbiakat az

objektum belsejében globdlis valtozdknak tekinthetjiik.

Fontos, hogy megértsiik : ezek nem valddi globdlis valtozék. Az objektumba vannak bezarva és nem ajanlott a
kiviilrsl torténd megvaltoztatdsuk™. Mdsrészt ha egy osztdlybol tobb objektumot hozunk létre, akkor
mindegyikiiknek sajit készlete van ezekbdl a valtozokbdl - az egyes objektumokba bezdrva. Emiatt objektum-

attribtitumoknak nevezziik 6ket.

Most nagyobb sebességre kapcsolunk és készitiink egy tobb osztdlyon alapul6 alkalmazédst. Megvizsgéljuk,
hogyan tudnak a kiilonbozo objektumok a metodusaik kozvetitésével informdciot cserélni. Azt is bemutatom,
hogy - az oroklés mechanizmusit kihaszndlva - hogyan definidlhatjuk leszdrmaztatdssal a grafikus

alkalmazasunk f6osztalyat egy mar 1étez6 Tkinter osztalybol.

A projekt nagyon egyszerti. Egy jatékprogram megvaldsitdsanak - amire egyébként késébb egy példat fogok
adni (14sd 229. oldalt) - els6 1épése lehet. Egy vésznat és két gombot tartalmazé ablakrdl van szé. Az els6 gombra
kattintdskor egy vonat jelenik meg a vdsznon. Amikor a mdsodik gombra kattintunk, néhdny személy jelenik meg
a vagonok bizonyos ablakaiban.

a) Feladat meghatarozas:

Az alkalmazas két osztalyt tartalmaz:

« Az Application() osztilyt a Tkinter egyik alaposztilyabol leszarmaztatdssal kapjuk meg : ez helyezi el a
f6ablakot, a vasznat és a két nyomdégombot.

- Egy fiiggetlen Wagon() osztdly teszi lehet6vé 4 hasonlé vagon-objektum létrehozdsit a vdsznon, melyek
mindegyikének van egy perso() metédusa. Az utébbit arra szdnom, hogy a vagon hdrom ablakdnak
valamelyikében megjelenitsen egy személyt. Ezt a metédust a f6alkalmazas kiilonb6z6 médon fogja hivni a
kiilonboz6 vagonokra, hogy kirajzoljon néhdny személyt.

Py

50 Mint mér kordbban emlitettem, a Python a pont operdtort alkalmazé mindsitett névmegaddssal teszi lehetové az
objektum-attribitumokhoz valé hozzaférést. Mds programozdsi nyelvek ezt tiltjadk vagy csak az attribitumok
specidlis deklaracidjaval teszik lehet6vé (a private és public attribitumok megkiilonboztetése).

Minden esetre tudjunk réla, hogy ez az eljards nem javasolt : a j6 objektum orientédlt programozasi gyakorlat kikoti,

hogy az objektumok attribitumaihoz csak specidlis metédusok kozvetitésével lehet hozzaférni.
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b) Implementacio6 :

1. from Tkinter inport *

2.

3. def circle(can, x, vy, r):

4. "a <can> vasznon egy <r> sugaru kor rajza <x,y> -ban"

5. can.create_oval (x-r, y-r, X+r, y+r)

6.

7. class Application(Tk):

8. def __init__ (self):

9. Tk. __init__(self) # a szll sosztaly constructora
10. sel f.can =Canvas(sel f, width =475, height =130, bg ="white")
11. sel f. can. pack(side =TOP, padx =5, pady =5)

12. Button(sel f, text ="Train", conmand =sel f.draw ng).pack(si de =LEFT)
13. Button(sel f, text ="Hello", conmand =sel f. kukucs). pack(si de =LEFT)
14.

15. def draw ng(self):

16. "4 vagon | étrehozasa a vasznon"

17. sel f.wl = Wagon(sel f.can, 10, 30)

18. sel f.w2 = Wagon(sel f.can, 130, 30)

19. sel f. w3 = Wagon(sel f.can, 250, 30)

20. sel f.w4 = Wagon(sel f.can, 370, 30)

21.

22, def kukucs(self):

23. "szeneél yek negj el enése bi zonyos abl akokban"

24, sel f. wl. perso(3) # 1. vagon, 3. abl ak

25. sel f.w3. perso(1) # 3. vagon, 1. ablak

26. sel f.w3. perso(2) # 3. vagon, 2. abl ak

27. sel f.wa4. perso(1) # 4. vagon, 1. abl ak

28.

29. class Wagon:

30. def __init__(self, canvas_, x, y):

31. "egy kis vagon rajza a <canvas_> vasznon <x,y> -ban"
32. # paraméterek tarol dsa pél dany-val t ozékban :

33. sel f.canvas_, self.x, self.y = canvas_, X, Yy

34. # alap téglalap : 95x60 pixel :

35. canvas_.create_rectangl e(x, y, x+95, y+60)

36. # 3 ablak 25x40 pixel, 5 pixel tavolsagra

37. for xf in range(x+5, x+90, 30):

38. canvas_. create_rectangl e(xf, y+5, xf+25, y+40)
39. # két 12 pixel sugaru kerék

40. circle(canvas_, x+18, y+73, 12)

41. circle(canvas_, x+77, y+73, 12)

42.

43. def perso(self, wnd):

44, "egy enberke negjel enése a <wi nd> abl akban"

45. # m nden egyes abl ak kdézepe koordinat 4j dnak a ki szanitasa
46. xf = self.x + wind*30 -12

47. yf = self.y + 25

48. circle(self.canvas_, xf, yf, 10) # arc

49. circle(self.canvas_, xf-5, yf-3, 2) # bal szem

50. circle(self.canvas_, xf+5, yf-3, 2) # j obbszem

51. circle(self.canvas_, xf, yf+5, 3) # szdj

52.

53. app = Application()
54. app. mai nl oop()

Magyarazatok :

» 3.-5.sorok : Kis korok rajzolasat tervezem. Ez a fiiggvény egyszertisiteni fogja a dolgomat, mert lehet6vé
teszi, hogy a koroket a kozéppontjukkal és a sugarukkal definidljam.

* 7.-13.sorok: Az alkalmazds f6 osztilydit a Tkinter modulbdl importalt Tk() ablak-osztalybodl

7 2z

leszdrmaztatdssal hozom létre.”’ Az el6z6 fejezetben elmondottak szerint, a leszdrmaztatott osztily

51 A Tkinter azt is megengedi, hogy az alkalmazas f&ablakat egy widget-osztdlybol (leggyakrabban egy Frame()

widgetrél van sz6) leszarmaztatdssal hozzuk létre. A widger-et magaban foglalé ablak automatikusan lesz
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constructordnak kell a sziilSosztdly constructorat aktivdlni dgy, hogy a példany-hivatkozdst elsd
argumentumként adja meg.
A 10. - 13. sorok a vdszon és a gombok elhelyezésére szolgdlnak.

« 15.-20.sorok: a 4 vagon-objektumot hozzdk létre a megfeleld osztalybol. Egy ciklus és egy lista
segitségével elegansabban is programozhatndm, de igy hagyom, mert nem akarom feleslegesen megneheziteni
a hatralévé magyarazatokat.
A vagon-objektumokat a vaszon meghatarozott helyeire akarom tenni. Ezért néhany informaciét meg kell
adnom az objektumok constructoranak : a vaszon hivatkozasat és a koordinatdkat. Ezek a meggondolasok
sejtetik, hogy majd a Wagon() osztaly definici6jakor a constructorban - ezen argumantumok fogadaséra -

azonos szamu paraméterrdl kell gondoskodni.

o 22.-27.sorok : A metddus hivdsdra a masodik gombra kattintdskor keriil sor. Kiillonb6z6 argumantumokkal
hivja bizonyos vagon-objektumok perso() metédusit, hogy az a megadott ablakokban kirajzolja az
emberkéket. Ez a néhany kédsor megmutatja, hogyan tud egy objektum egy masikkal kommunikélni az utébbi
egyik vagy masik metédusanak hivdsaval. Az objektumokkal torténd programozas alapmechanizmusardl van
Sz0 :

Az objektumok olyan programegységek, amik a metodusaik révén cserélnek iizeneteket és hatnak
egymdsra.

Idedlis esetben a kukucs() metdédusnak néhiny kiegészitd utasitdst kellene tartalmazni. Ezeknek az érintett
vagon-objektumok 1étezését kellene ellendrizni, miel6tt valamelyik metédusuk aktivdldsit engedélyeznénk.
Az egyszerliség érdekében nem épitettem be ilyen védelmet. Ennek az a kdvetkezménye, hogy az els6 gomb
el6tt nem miikodtethet6 a masodik gomb. (Ki tudnd egésziteni a metddust az ellendrzéssel ?)

« 29.-30.sorok: A Wagon() osztily egyik létezd osztdlynak sem leszdrmazottja. Mivel egy grafikus
objektum-osztialyr6l van szd, a constructorat el kell latnunk paraméterekkel, hogy fogadja a vaszon
hivatkozasat, amire az &4brdkat szdnjuk, valamint az abrdk koordinatdit. Amikor az olvas6 a példaval
kisérletezik természetesen mas paramétereket is hozzaadhat : a rajz méretét, iranyitasat, szint, sebességet, stb.

« 31.-51.sorok : Az utasitdsok nem igényelnek sok magyardzatot. A perso() egyik paramétere megadja, hogy
melyik ablakban kell megjelenni az emberkének. Itt sem tettem Svintézkedést : a metddus péld4ul hivhaté a 4
vagy 5 argumentumértékkel, ami inkorrekt hatdsokat idéz el6.

« 53.-54.sorok : Az alkalmazis elinditdsdhoz nem elég az Application() osztily egy objektumit 1étrehozni,

7z

mint ahogy az el6z6 fejezet példdjdban tettiink. A sziil6osztalytdl 6rokolt mainloop() metddust is hivni kell.

2

Viszont ez a két sor egy sorba siirithetd 6ssze :
Application() .mainloop ()

Gyakorlat :

13.6. Tokéletesitse a fenti scriptet ugy, hogy a Wagon() osztily constructordhoz hozzdad egy colour
paramétert, ami a vagon fiilkéjének a szinét fogja meghatdrozni. Kezdetben az ablakok legyenek feketék
és a kerekek sziirkék (adjon egy colour paramétert a circle() fiiggvényhez is) .
Adjon a Wagon() osztilyhoz egy light() metédust, ami a kezdetben fekete 3 ablak szinét sargdra
valtoztatja. Ezzel szimuléljuk a bels6 vilagitds bekapcsoldsat.
Adjon a féablakhoz egy vilagitas kapcsolé gombot. Hasznélja ki a circle() fiiggvény tokéletesitését arra,
hogy az emberkék arcat rézsaszinre (pink), szemiiket és szdjukat feketére szinezi, és kiillonboz6 szinfi
vagon-objektumokat hoz 1étre.

hozzaadva. (185. oldal ).
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13.3 « OscilloGraphe » : egy testre szabott widget

A kovetkezd projekt egy kicsit messzebbre vezet. Egy 1j widger-osztalyt konstrudlunk, ami ugyanigy

beépithetd a kés6bbi projektjeinkbe, mint barmely standard widger. Az el6z6 gyakorlat f6osztdlydhoz hasonléan,

ezt az osztalyt is leszdrmaztatdssal hozzuk 1étre egy mar 1étezd Tkinter osztalybol.
Az alkalmazést a fizika Ora inspiralta. Emlékeztetdiil :

A harmonikus rezgdémozgdst iigy definidljuk, mint az egyenletes kormozgds vetiiletét egy egyenesre. Egy ilyen
tipusui mozgdst végzd tomegpont poziciojdt egy kozponti helyzethez szoktuk viszonyitani és kitérésnek nevezziik. A
tomegpont kitérését idében leiré egyenlet mindig e = Asin(2m ft + @) alaki, ahol e a témegpont
kitérése a t idopillanatban. Az A, f és ¢ dllanddk a rezgdmozgds amplitiddjdt, frekvencidjdt és fdzisdt jelolik.

A projekt célja az, hogy egy olyan egyszeri eszkozt adjon, tk H= _

amivel képszerlien megjelenithetek ezek a fogalmak, azaz y

egy grafikus kitérés—idd gorbét rajzold rendszert készitiink. A :

felhaszndl6 szabadon vdlaszthatja meg az A, f és ¢ /\ A /
paraméterek értékeit és megfigyelheti a nekik megfeleld

gorbéket. : : , , , , , |

-
™

Az els6 widget a kiiratdssal fog foglalkozni. Utdna maés, az
A, f és ¢ paraméterek beirdsit megkonnyitd widger-eket

fogunk késziteni.

frjuk be kovetkezd scriptet és mentsiik egy oscillo.py nevi

fileba. Igy egy egyetlen osztilyt tartalmazé valédi modult
készitiink (kés6bb mds osztdlyokat is hozzatehetiink a modulhoz, ha ugy akarjuk)
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1. from Tki nter inmport *

2. frommath inport sin, pi

3.

4. class Gscill oGraphe(Canvas):

5. "kitérés/ids gorbe rajzol &sara szol gal 6 specializalt vaszon"

6. def __init__(self, boss =None, w dth_=200, height_=150):

7. "A grafika constructora : tengel yek és vizszintes skala."

8. # a szil & widget el készitése :

9. Canvas. __init__(self) # a szil sosztaly
10. sel f. confi gure(w dt h=wi dt h_, hei ght =hei ght _) # constructoranak hivasa
11. self.width_, self.height_ = width_, height_ # tarol as

12. # tengel yek negraj zol asa :

13. self.create_line(10, height /2, width_, height_/2, arrow=LAST) # X tengely
14. self.create_line(10, height_-5, 10, 5, arrow=LAST) # Y tengely
15. # 8 osztaslu skal a rajzol asa :

16. step = (wi dth_-25)/8. # vizszintes skala intervall unai

17. for t in range(l, 9):

18. stx = 10 + t*step # +10, hogy az origo6tol eljojjunk

19. self.create_line(stx, height_/2-4, stx, height_/2+4)

20.

21. def drawCurve(self, fregq=1, phase=0, anpl =10, colo="red"):

22, "1 sec idstartanra esé kitérés/ids gorbe rajzol asa"

23. curve =[] # koordinaték listaja

24, step = (self.w dth_-25)/1000. # az X-skala 1 sec-nak felel neg
25. for t in range(0, 1001, 5): # amit 1000 ns-ra osztunk fel

26. e = anpl *sin(2*pi *freq*t/ 1000 - phase)

27. X = 10 + t*step

28. y = self.height /2 - e*self.height_/25

29. curve. append((x,Vy))

30. n = self.create_line(curve, fill=colo, snooth=1)

31. return n # n = arajz sorszanm

32.

33. #### Kod az osztaly tesztel ésére : ####

34.

35 if _name__ =="'__main__'

36. root = Tk()

37. gra = Gscill oGraphe(root, 250, 180)

38. gra. pack()

39. gra.configure(bg ="ivory', bd =2, relief =SUNKEN)

40. gra.drawCurve(2, 1.2, 10, 'purple')

41. root . mai nl oop()

A script torzsét a 35. - 41. sorok alkotjak. A 174. oldalon elmondottak szerint, az

if __name__ =="'__main__': utasitds utdni kédsorok csak akkor hajtédnak végre, ha a scriptet f6alkalmazasként

inditjuk el. Modulként importdlva nem hajtédnak végre ezek a sorok.

Ez az érdekes mechanizmus teszi lehet§vé, hogy a modulok belsejébe tesztutasitdsokat épithessiink be még

s 2z

akkor is, ha a modulokat mds scriptekbe torténd importaldsra szanjuk.

Inditsuk el a script végrehajtasat a szokdsos modon. Egy olyan display-képet kell kapnunk, mint amilyen az

P

el6z6 oldalon van.

Kisérletezés :

z 2

A script lényeges sorait egy kicsit kés6bb fogom megmagyardzni. Eldszor kisérletezziink egy kicsit az
osztalyunkkal.

Gérard Swinnen: Tanuljunk meg programozni Python nyelven 184.



Nyissunk egy termindlablakot (« Python shell »), és a parancssorba irjuk be az aldbbi utasitdsokat :

>>> fromoscillo inport *

>>> gl = Gscill oGraphe() x
>>> gl. pack() tk _[0fx]
S
Az oscillo modul osztdlyainak importja utdn létrehozzuk az
OscilloGraphe() osztily elsé objektumat g1 -et.
Mivel semmilyen argumentumot sem adunk meg, ezért az S e
objektum méretei az osztdly constructordban definidlt
alapértelmezett méretek lesznek. Vegyiik észre, nem kinlédtunk
master ablak definidldsdval, hogy utdna abban helyezziik el a
widgetiinket. A Tkinter megbocsidtja nekiink ezt a i
feledékenységet és automatikusan 1étrehoz egyet !
>>> g2 = Oscill oG aphe(hei ght_=200, w dth_=250)
>>> g2. pack()
>>> g2. dr awCur ve()
Ezekkel az utasitisokkal az OscilloGraphe() osztily egy I I I I I I -
masik widgetjét hozzuk létre. Ez alkalommal megadjuk a
méreteit (a magassdgat és a szélességét, a sorrend tetszéleges).
Utdna a widgethez kapcsolt drawCurve() metédust
(gorberajzolds) aktivaljuk. A megjelend sinus-gorbe az
alapértelmezett A, f és ¢ paramétereknek felel meg, mivel f
semmilyen argumentumot sem adunk meg.
>>> g3 = Cscill oG aphe(w dt h_=220) . . . . -
>>> 3. configure(bg="white', bd=3, relief=SUNKEN)
>>> 3. pack( padx=5, pady=5)
>>> 3. dr awCur ve( phase=1. 57, col o=" purple")
>>> 3. dr awCur ve( phase=3. 14, col o="dark green')
A harmadik widget konfiguracigjanak megértéséhez vissza

kell arra emlékezniink, hogy az OscilloGraphe() osztilyt a

Canvas() osztilybdl leszdrmaztatdssal hoztuk 1étre. Ezért az elébbi 6rokli az utébbi minden tulajdonsdgit. Ez
lehet6vé teszi, hogy ugyanazokat az argumentumokat haszndlva, mint amik egy vaszon konfiguradldsa soran
allnak rendelkezésiinkre mi valasszuk meg a hatteret, a keretet, stb.

Ezutan a fazis és a szin argumentumokat megadva két gorbét jelenitiink meg a drawCurve() (gorberajzolas)
metddus kétszeri hivdsaval. Természetesen meg kell hivnunk a Tkinter mai nl oop() metddusat is, hogy
megjelenjenek a widgetjeink.

Gyakorlat :

13.7. Hozzon 1étre egy 400 x 300 méretdi, sarga hatteri negyedik widgetet és rajzoljon ki tobb, kiillonboz6
frekvencidju és amplitiddju gorbét.
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Elemezziik az OscilloGraphe() osztily szerkezetét ! Az osztdlyt az oscillo.py modulba mentettiik (lasd a 184.

oldalt).

a) Feladat meghatarozas :

Egy olyan 1j widget-osztilyt akarunk definidlni, ami képes a kiilonb6z6 harmoénikus rezgémozgdsoknak

megfeleld kitérés—idd grafikonok automatikus megjelenitésére.

A widget-nek 1étrehozasakor méretezhetének kell lenni. Két nyilhegyben végz6dd X, Y Descartes koordinata-

tengelyt kell megjelenitsen. Az X-tengely reprezentilja 1 sec-on beliil az id6 muldsét és 8 részre legyen osztva.

Egy drawCurve() (gorberajzolds) metddus legyen a widget-hez kapcsolva. Ez a harménikus rezgémozgéas

kitérés—id6 grafikonjat rajzolja ki. Mi adjuk meg a frekvenciat (0.25 és 10 Hz kozott), a fazist (0 et 27t radidn

kozott) és az amplitidét (1 és 10 6nkényes skalaosztds kozott).

b) Implementaci6 :

4. sor : Az OscilloGraphe() osztilyt a Canvas() osztilybdl leszarmaztatdssal hozzuk 1étre.
Az utébbi osztily minden tulajdonsdgat oOrokli: az 4j osztily objektumait a Canvas() osztily mar
rendelkezésre 4116 opcidinak felhasznalasaval konfiguralhatjuk.

6.sor : A constructor metédus 3 paramétert hasznal. Ezek azért opciondlisak, mert mindegyikiiknek van
alapértelmezett értéke. A boss paraméter csak egy esetleges master ablak hivatkozdsdnak a fogaddsdra szolgél
(lasd a kovetkezd példakat). A width_ és height_ (szélesség és magassag) paraméterek arra szolgalnak, hogy

az objektum létrehozdsanak pillanatdban a sziil6 vdszon width és height opciéihoz rendeljiink értékeket.

9. és 10. sor : Az elsé miivelet, amit egy leszarmaztatott osztdly constructordnak végre kell hajtani : aktivalnia
kell a sziilosztdlya constructordt. Csak akkor orokolhet6 a sziiloosztdly minden viselkedése, ha valéban
implementaltuk ezeket a viselkedéseket.

Tehat a 9. sorban aktivdljuk a Canvas() osztidly constructorat és a 10. sorban az opciéi koziil kettSt

.

beallitunk. Vegyiik észre, hogy ezt a két sort osszestirithetnénk egyetlen sorba:
Canvas.__init__ (self, width=width_, height=height_)

Emlékeztets : a 170. oldalon elmagyardztam, az aktudlis objektum hivatkozédsit (self) els6
argumentumként kell megadnunk a sziilosztaly constructordnak.

11.sor : A width_ és height_ (szélesség és magassdg) paramétereket objektum-valtozékban kell tarolnunk,

mert hozzdjuk kell tudnunk férni a drawCurve() (gorberajzolds) metédusban.

13. és 14. sor : Az X- és Y-tengely kirajzolasahoz a width_ és height_ (szélesség és magassag) paramétereket
hasznaljuk, igy ezeket a gorbéket automatikusan méretezziik. Az arrow=LAST opcié minden vonal végén
nyilhegyet jelenit meg.

16. - 19. sorok : A vizszintes skdla megrajzoldsat a rendelkezésre 4ll6 hossz 25 pixellel valé csokkentésével

kezdjiik dgy, hogy a skdla két végén helyet hagyunk. Utdna 8 intervallumra osztjuk fel, amiket 8 kis
fiigg6leges szakasz reprezentdl.

21. sor : A drawCurve() (gorberajzolds) metédust négy argumentummal lehet hivni.

Ezek mindegyikét elhagyhatjuk, mert mindegyiknek van alapértelmezett ért€ke. Arra is lehet6ség van, hogy
az argumentumokat tetsz6leges sorrendben adjuk meg, ahogyan azt a 79. oldalon mar
magyaraztam.
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+ 23.-31.sorok : A gorbe megrajzoldsdhoz a t valtoz6 egymds utdn vesz fel minden értéket 0-t61 1000-ig és
minden alkalommal kiszdmoljuk a megfeleld e kitérésértéket az elméleti 6sszefiiggés segitségével (26. sor).
Az igy megtaldlt t és e értékparokat skédldzzuk és a 27.-28. sorokban x, y koordindtikka alakitjuk, majd a

curve (gorbe) listdban 6sszegydjtjiik oket.

+ 30.-31. sorok : a create_line() metédus egyetlen miiveletben megrajzolja a megfeleld gorbét és visszatérési
értékként a vaszonon igy létrehozott objektum sorszamét adja meg (ez a sorszam fogja lehetévé tenni, hogy
utdna a gorbéhez hozzaférjiink : példaul azért, hogy toroljiikk). A smooth =1 opcid simitdssal javitja a végsd
gorbealakot.

Gyakorlarok:

13.8. Mddositsa ugy a scriptet, hogy a fiigg6leges referencia-tengelyen is legyen az origd két oldaldn 5-
osztdsos skéla.

13.9. Ugy, mint a Canvas() osztily widget-jei, - amibsl az olvasé widget-je szdrmazik - az olvasé widget -je
is beépithet szoveges jelzéseket. Ehhez a create_text() metédust kell haszndlni. Ez a metédus
legkevesebb 3 argumentumot vér : annak a helynek az x és y koordinatdit, ahol a szovegiinket meg
akarjuk jeleniteni és természetesen magit a szoveget. Mds argumentumokat opcidk formdjaban lehet
megadni, példdul a font és a karakterméret definidldsdhoz. Hogy lassuk a mlikodését, adjuk ideiglenesen
a kovetkez6 sort az OscilloGraphe() osztily constructordhoz, majd inditsuk djra a scriptet :

self.create_text (130, 30, text = "Proba", anchor =CENTER)

Hasznéljuk arra ezt a metddust, hogy a widget-ben a referencia-tengelyek végéhez a kovetkezd
jelzéseket kapcsoljuk : e -t (kitérés) a fiiggdleges tengelyhez, és t -t (id6) a vizszintes tengelyhez. Az

eredmény a baloldali dbrara hasonlithat :

tk =10 tk =10

A e L 3]

[EENEES

13.10. Vz olvasé befejezheti a widget -jét egy referenciarics megjelenitésével, amit a tengelyek mentén

elhelyezett szakaszok helyett rajzoltathat ki. A racs vonalait sziirkére szinezheti (fill = 'grey' opcid),

7~ 2

hogy ne legyenek annyira feltin6ek, tigy mint a jobboldali dbran.

13.11. Egészitse ki a widget-jét skdlaszamozassal.
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13.4 « Kurzorok » : egy kompozit widget

Az el6z6 gyakorlatban egy Uj widget-tipust hoztunk létre, amit az oscillo.py modulba mentettiink el.
Gondosan 6rizziik meg a modult, mert hamarosan beépitjiik egy Osszetettebb projektbe.

Most egy madsik, interaktivabb widget-et konstrudlunk. Egy vezérl6 panelrdl van sz6, ami harom csiszkét és

egy checkboxot tartalmaz. Mint az el6z6 widget-et, ezt is egy késGbbi Osszetett alkalmazdsban akarjuk tjra
felhaszndlni.

13.4.1 A « Scale » widget bemutatdsa

Kezdjiik eldszor egy eddig még nem haszndlt alap widget

felfedezésével. Beallitas :

A Scale widget egy skila el6tt csisz6 cursor-ként jelenik meg. A { 5]
felhaszndl6  gyorsan  kivdlaszthat vele egy tetszSleges 25 0 2 a0 F5 100 125
paraméterértéket. Aktudlis érték = 22

Az alébbi kis script megmutatja, hogy hogyan paraméterezziik és hasznaljuk egy ablakban :

from Tkinter inport *

def updat elLabel (x):
| ab. configure(text="Aktualis érték ="' + str(x))

root = Tk()

Scal e(root, |ength=250, orient=HORI ZONTAL, |abel ='Beallitas :',
troughcol or ="dark grey', sliderlength =20,
showal ue =0, from =-25, to=125, tickinterval =25,
command=updat eLabel ) . pack()

| ab = Label (root)

| ab. pack()

root . mai nl oop()

A sorokat nem kell magyardzni. Tetsz6leges méretdi (length opcid), fekvé (mint példankban) vagy 4ll6 (
orient = VERTICAL opci6) Scale widget-eket 1étrehozhatunk.
A from_ (figyelem : ne felejtsiik el a '_' karaktert !) és to opcidk definidljdk a szabdlyozdsi tartomdnyt. A

skalaértékek kozotti intervallumot a tickinterval opcidban definidljuk, stb.

A cursor elmozduldsakor minden alkalommal automatikusan sor keriil a command opciéban meghatirozott
fliggvény hivésdra, €s a cursor skaldhoz viszonyitott aktudlis pozicidja lesz argumentumként dtadva. Ez az érték
barmilyen miivelethez nagyon egyszertien felhasznilhat6. Nézziikk meg a példabeli updateLabel() fiiggvény x

paraméterét.

A Scale widget egy nagyon intuitiv és vonzé interface, ami kiillonbozé bedllitdsokat kindl a programunk
felhaszndl6inak. Tobb példanyban fogjuk beépiteni egy Uj widget-osztilyba : egy vezérlpanelbe, amivel egy

rezgébmozgds frekvencidjat, fazisat és amplitiddjat allitjuk be, majd az el6z6 oldalakon készitett oscilloGraphe

widget segitségével ki fogunk iratni a rezgdmozgés kitérés—id6 grafikonjat.
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13.4.2 Hdromcursoros vezérlopanel készitése

7 2

Az el6z06 scripthez hasonldan a kovetkezd scriptet is egy modulba mentjiik (a curseurs.py modulba). Az igy
elmentett osztalyokat egy komplex alkalmazasban fogjuk (importdlassal) tjra felhasznélni, amit a kés6bbiekben
irok le *°. Felhivom a figyelmet arra, hogy az aldbbi kéd tobbféle médon rovidithetd. (Erre még vissza fogunk
térni.) Nincs optimalizdlva, mivel ehhez egy kiegészit6 fogalomra (a lambda kifejezésekre) lenne sziikségiink,

amit most inkabb mell6zok.

Azt mar tudjuk, hogy a script végére irt kddsorok a script mikodésének tesztelését teszik lehet6vé. Az
alabbira hasonlité ablakot kellene kapnunk :

Frekvencia {Hz) : Fazis (fok}) : Amplitida :

| Rajzol | ] | 1 | ]

10 30 50 70 90 -180-90 0 90 180 1 3 a 7 9
1-35.2-1.2217304764 - 4.0

1. from Tkinter inport *

2. frommath inmport pi

3.

4. cl ass Choi ceVi bra(Frane):

5. """Cursor-ok egy rezgés frekvenci aj dnak, fazi sanak és anplitdddj anak kiv. hoz"""
6. def __init__(self, boss =None, colo ='red'):

7. Frame. __init__(self) # a szill 6osztaly constructora

8. # Néhany pél dany-attribatuminicializal asa :

9. sel f.freq, self.phase, self.anpl, self.colo =0, 0, 0, colo

10. # A checkbox al | apotval tozoja :

11. sel f.chk = IntVar() # Tkinter 'objektumvaltozd'
12. Checkbutton(sel f, text='"Rajzol', variabl e=sel f.chk,

13. fg = self.colo, command = sel f.setCurve). pack(si de=LEFT)
14. # A 3 cursor-w dget definicidja :

15. Scal e(sel f, | ength=150, orient=HORI ZONTAL, sliderlength =25,

16. | abel ='Frekvencia (Hz) :', from=1., to=9., tickinterval =2,
17. resol uti on =0. 25,

18. showal ue =0, command = sel f. set Frequency) . pack(si de=LEFT)
19. Scal e(sel f, | ength=150, orient=HORI ZONTAL, sliderlength =15,

20. | abel ='Fazis (fok) :', from=-180, to=180, tickinterval =90,
21. showal ue =0, command = sel f. set Phase). pack(si de=LEFT)

22. Scal e(sel f, | ength=150, orient=HORI ZONTAL, sliderlength =25,

23, | abel ="Anplitdadé :', from=1, to=9, tickinterval =2,

24, showal ue =0, command = sel f.set Anplitude). pack(si de=LEFT)
25.

26. def setCurve(self):

27. sel f. event _generate(' <Control -2Z>")

28.

29. def set Frequency(self, f):

30. self.freq = float(f)

31. sel f. event _generate(' <Control-2Z>")

32.

33. def setPhase(self, p):

34. pp =fl oat (p)

35. sel f. phase = pp*2*pi/ 360 # fok -> radi an atal akitas

36. sel f. event _generate(' <Control -2Z>")

37.

38. def set Anplitude(self, a):

39. self.anmpl = float(a)

40. sel f. event _generate(' <Control -2Z>")

41.

52 Nyilvanval6an tobb osztalyt is menthetnénk ugyanabba a modulba.
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#### Kod az osztély tesztel éséhez : ###
if name__ =="'_main__':
def showAl | (event =None) :
lab. configure(text = '% - % - % - %' %
(fra.chk.get(), fra.freq, fra.phase, fra.anpl))
root = Tk()

fra = ChoiceVibra(root, ' navy')
fra. pack(side =TOP)

lab = Label (root, text ='test')

| ab. pack()

root. bi nd(' <Control -Z>", showAll)
r oot . mai nl oop()

Ezen a vezérl6 panelen a felhaszndlé konnyen be tudja dllitani a megadott paraméterek (frekvencia, fazis,

P

amplitido) értékeit, amik majd az el6z6ekben konstrudlt OscilloGraphe() class egy widgetjében a kitérés—id6

grafikon kirajzoldsdnak vezérlésére szolgdlhatnak. Ezt majd az dsszetett alkalmazdsban be fogom mutatni.

Magyarazatok :

Py

6. sor : A « constructor » metddus a colo opciondlis paramétert haszndlja. Ez a paraméter lehetévé fogja tenni,

sz

hogy a widget kontrolja alatt 1év6 grafikonnak szint vdlasszunk. A boss paraméter szolgdl egy esetleges

2 2

master ablak (1asd késébb) referencidjanak a fogadasara.
7. sor : A sziil6 osztdly constructordnak aktivaldsa (azért, hogy a gyermek osztily 6rokolje a viselkedését).

9.sor: Néhany példinyvaltozé deklardldsa. A valodi értékeiket a 29 - 40.sorok metédusai (az
eseménykezel6k)fogjdk meghatdrozni.

11. sor : Az utasitds létrehoza az IntVar() osztily egy objektumit. Ez az osztily a Tkinter modul része
ugyanigy, mint a hasonlé DoubleVar(), StringVar() és BooleanVar() osztilyok. Ezek teszik lehet6vé
« Tkinter vdltozok » definidlasat, amik val6jaban objektumok, de valtozékként viselkednek a Tkinter widgetek
belsejében.

Igy a self.chk-ban hivatkozott objektum egy egész tipusi véltozé ekvivalensét tartalmazza a Tkinter altal
haszndlhaté formdban. Hogy a Pythonbdl hozziférjiink az értékéhez, ennek az objekum osztdlynak a
specifikus metddusait kell hasznalnunk : a set() metédussal rendelhetiink hozza értéket, a get() metddussal

kiolvashatjuk ki az értéket (amit a 47. sorban tesziink).

7 2z

12.sor: A checkbutton objektum variable opcidja az el6z6 sorban definidlt Tkinter vdltozéhoz van
asszocidlva. (Egy Tkinter widget definicidjdban nem tudunk kozvetleniil hivatkozni egy kdzonséges véltozora,
mivel maga a Tkinter olyan nyelven van megirva, ami nem ugyanazokat a konvencidkat haszndlja a valtozéi
formdzdsdra, mint a Python. A Tkinter vdltozoosztdlyokbdl konstrudlt objektumok az interface biztositdsdhoz
sziikségesek.)

13. sor : A command opci6 azt a metédust adja meg, amit akkor kell a rendszernek hivni, amikor felhasznald
az egérrel a checkboxba kattint.

14 - 24. sor : Ezek a sorok hdrom hasonlé utasitdsban definidljdk a harom cursor widget-et. Elegansabb lenne
ezeket egy programhurokban hidromszor megismételt utasitdssal programozni. Ehhez azonban a lambda
kifejezések fogalomdra volna sziikség, amit még nem magyardztam el. A widgetekkel asszocidlt
eseménykezel6k definicidja is Osszetettebbé valna. Hagyjuk meg ez alkalommal a kiilon utasitisokat, a

P

késdbbiekben torekedni fogok ennek a programrésznek a tokéletesitésére.
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26. - 40. sorok : Az el6z6 sorokban definidlt 4 widget mindegyikének van egy command opcidja. Mindegyik
esetben eltér6 a command opcidban hivott metédus: a checkbox a setCurve(), az elsé cursor a
setFrequency(), a masodik cursor a setPhase(), a harmadik cursor a setAmplitude() metédust aktivélja. Jol
jegyezziik meg, hogy a Scale widgetek command opcidja az asszocidlt metddusnak dtad egy argumentumot
(az aktudlis cursorpoziciét), mig ugyanez a command opcié semmit sem ad it a Checkbutton widget

esetében.

Mind a négy metédus (amik a checkbox és a hirom cursor dltal el6idézett események handlerei) az

/////

Ennek a metddusnak a hivdsakor a Python az opericids rendszernek pontosan ugyanazt az {izenet-eseményt
kiildi, mint ami akkor keletkezne, ha a felhasznilé egyszerre nyomnd meg a <Ctrl>, <Shift> és <Z>
billenty(iket.

Tehét egy specidlis iizenet-eseményt hozunk Iétre, amit egy mdsik widgethez kapcsolt eseménykezelGvel
tudunk detektalni és kezelni (Iisd a kovetkezd oldalt). Igy valédi kommunikdcids rendszert hozunk létre a
widgetek kozott : minden alkalommal, amikor a felhaszndlé a vezérl6 panelen végrehajt egy akcidt, egy
specifikus eseményt generdl, ami figyelmeztet mas widget-eket erre az akcidra.

Megjegyzés : mds billentyiikombindciot is vdlaszthattunk volna (vagy éppen egy mds eseménytipust). A
vdlasztdsunk azért esett erre, mert kevés az esélye annak, hogy a felhaszndlo ezt a billentyiikombindciot
haszndlja, mialatt a programunkat vizsgdlja. Viszont mi magunk majd létre tudunk hozni ilyen teszteseményt a
klaviatirdn, amikor eljon az ideje az eseménykezeld ellendrzésének, amit egyéblént meg fogunk tenni.

42 - 54 sorok : Mint az oscillo.py -t, ezt az 4j modult is kiegészitjiik a f6program szintjén néhiny kddsorral.
Ezek a sorok teszik lehet6vé az osztdly mikodésének tesztelését. Csak akkor hajtddnak végre, ha a modult
mint 6ndll6 alkalmazast inditjuk el. Alkalmazza az olvasé is ezt a technikat a sajit programjaiban, mert ez egy
j6 programozdsi gyakorlat. Az igy megalkotott modulok alkalmazéja (a modulok végrehajtdsa révén) nagyon
konnyen (djra) felfedezheti azok funkcidit és (ennek a néhany kdédsornak az elemezésével) a haszndlatuk
modjat.

Ezekben a tesztsorokban egy root féablakot hozunk létre, ami két widgetet tartalmaz : a ChoiceVibra()
(rezgésvilasztds) és a Label() osztily egy-egy widgetjét.

Az 53. sorban a féablakhoz egy eseménykezel6t kapcsolunk : ettdl kezdve minden specifikalt tipusi esemény
az showAll() (mindent kiir) fliggvényt hivasat idézi el6. Ez a fiiggvény a specidlis eseménykezelénk, ami
minden esetben, amikor az operacids rendszer egy <Shift-Ctrl-Z> tipusii eseményt detektdl végrahajtédik.

Ahogyan fontebb mar elmagyardztam, dgy intéztilk, hogy az ilyen eseményeket a ChoiceVibra()
(rezgésvilasztds) osztdly objektumai hozzdk létre, amikor a felhaszndlé moddositja a hdarom cursor
valamelyikének vagy a checkboxnak az éllapotat.

53

Val6jdban ezt inkdbb egy iizenetnek kellene hivnunk (ami maga egy eseménynek a jelzése). Sziveskedjen tdjra
olvasni e targykorben az Eseményvezérelt programok cimi fejezet magyarazatat a 86. oldalon.
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Az showAll() (mindent kiir) fiiggvény - mivel csak tesztelésre taldltam ki — semmi mdst nem csindl, csak a
Label() osztily egy widgetjének text opcidjat (ijra)konfigurdlva, a négy widgetiinkkel dsszekapcsolt valtozok
értékeit fratja ki.

« 47.sor: az fra.chk.get() kifejezés : fontebb lattuk, hogy a checkbox dllapotat tirolé véltozé egy Tkinter
objektum-valtozé. A Python nem tudja kozvetleniil olvasni az ilyen véltozo tartalmat, ami a valésadgban egy
interface objektum. Ahhoz, hogy az értéket megkapjuk, az osztaly egy specidlis metédusat kell haszndlnunk :
a get() metodust.

Az események terjedése

A font leirt kommunikdciés mechanizmus tiszteletben tartja a widger-osztalyok hierarchidjat. Jegyezziik meg,
hogy az eseményt kivdltd metédus a self-fel ahhoz a widget -hez van kotve, aminek az osztdlyat éppen most
definidljuk. Altaliban egy iizenet-esemény egy bizonyos widget-hez van kotve (példdul egy gombra kattintds a
gombhoz van kotve), ami azt jelenti, hogy az opericiés rendszer el6szor megvizsgdlja, hogy van-e
eseménykezeld erre az eseménytipusra, ami szintén ehhez a widget-hez van kapcsolva. Ha van ilyen, akkor ez az,
ami aktivdlva van és az iizenet terjedése ledll. Ha nincs, akkor az {izenet-esemény hierarchikus rendben egymas
utdn jelenik meg a master widget -eknek mindaddig, mig egy eseménykezel6t nem taldl, vagy el nem éri a
féablakot.

A billentyiilenyomdsoknak megfelel6 események (amilyen a példdban alkalmazott <Shift-Ctrl-Z>) viszont
mindig kozvetleniil az alkalmazas f6ablakdhoz vannak kiildve. Példankban ennek az eseménynek a handler-ét a
root ablakhoz kell kapcsolnia.

Gyakorlatok :

13.12. Az 6n widget-e a Frame() osztdly tulajdonsdgait o6rokli. Tehat ennek az osztdlynak az alapértelmezett
opcidit a configure() metédussal médositva megvéltoztathatjuk a widget kinézetét. Probéljon meg
példaul gy tenni, hogy a vezérld panelt egy 4 pixel széles mélyedés vegye koriil (bd = 4, relief =
GROOVE). Ha nem érti, hogy mit kell tenni, meritsen otletet az oscillo.py scriptb6l (10. sor).

13.13. Ha a Scale() widget-ek showvalue opcidjanak az 1 értéket adjuk, akkor dllandéan ki lesz irva a cursor
skdldhoz viszonyitott pontos pozicidja. Aktivéljuk ezt a funkcidt a « fazis »- paramétert vezérld cursor
szdmdra.

13.14. A Scale() widget-ek troughcolor opcidja lehet6vé teszi, hogy szint definidljunk a cstiszkdinknak.
Hasznaljuk ezt az opciét ugy, hogy a 3 cursor szine az 1j widget létrehozdsakor paraméterként hasznalt
szin legyen.

13.15. Médositsa a scriptet gy, hogy a cursor widget-ek tdvolabb legyenek egymadstdl (a pack() metddus
padx és pady opciodi).
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13.5 A kompozit widget-ek beépitése egy osszetett alkalmazdsba

7z

Az el6z6 gyakorlatokban két Uj widget-osztalyt hoztunk létre : a sinus-gorbék kirajzoldsdra specializalt

véasznat : az OscilloGraphe() widget-et; €s a rezgés paramétereinek kivélasztasat lehetévé tevd harom cursoros

vezérlSpanelt : a ChoiceVibra() (rezgésvalasztas) widget-et.
A widgetek az oscillo.py és curseurs.py’' modulokban rendelkezésiinkre allnak.

Egy fizika 6rdn bemutathaté osszetett alkalmazasban fogjuk Sket felhaszndlni : egy OscilloGraphe() widget
egy, két, vagy hdrom kiilonb6z6 szini grafikont rajzol ki egymdsra, melyek mindegyikét egy ChoiceVibra()

(rezgésvilasztas) widget vezérel :

"~ Harmonikus rezgémozgésok__—@;}

Frekvencia (Hz) : Fazis {fok) : Amplitido :

W Rajzol |_| | | i I L
10 3.0 »0 70 90 -160-390 0 90 160 2 4 [ & 10
Frekvencia (Hz) : Fazis (fok) : Amplitdada :

W Rajzol | | | | i [ L
1.0 3.0 »0 70 90 -1860-390 0 90 1860 2 4 [ & 10
Frekvencia (Hz) : Fazis (fok) : Amplitddd :

W Rajzol [ || | o | 1

10 30 »0 70 90 -160-90 0 90 1860 2 4 6 & 10

A script a kovetkez6 oldalon taldlhat6.

Figyelje meg a rajzok frissitésére haszndlt technikat ! Amikor a felhaszndl6 a vezérl panelek egyikén
valamilyen akcidt hajt végre egy « kozvetité » esemény keletkezik. Ez idézi el6 a vasznon 1évo rajz frissitését.

Emlékezziink rd, hogy a grafikus interface-szel mlikodd alkalmazdsokat « eseményvezérelt programokként »
kell fejleszteni (1asd 85. oldalt).

54 Magatdl értet6dik, hogy az 6sszes altalunk konstrudlt osztilyt egyetlen modulban egyesithetnénk.
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A példa el6készitésekor onkényesen dontdttem tgy, hogy a grafikon kifrdsat egy specidlis esemény inditsa el.
Ez tokéletesen hasonlit azokra az eseményekre, amiket az operdciés rendszer akkor hoz létre, amikor a
felhaszndld valamilyen akcidt hajt végre. A lehetséges események (igen széles) skaldjarél egy olyat vdlasztottam,
- a <Shift-Ctrl-Z> billentyli kombinédcié lenyomdsat - amit nem valdszind, hogy a felhasznidlé a program
miikodése alatt mas okbdl hasznalni fog.

A ChoiceVibra() (rezgésvalasztds) widget-osztilyba beépitettem azokat az utasitdsokat, amik biztositjak,
hogy - amikor a felhaszndl6 megmozditja az egyik cursort vagy megvéltoztatja a checkbox allapotat - ilyen
események jojjenek létre. Definidlni fogom az eseményhez tartozé handlert és beépitem az 1j osztalyunkba.
showCurves() (megmutatja a gorbét) lesz a neve és a grafikon frissitése lesz a feladata. Mivel az esemény tipusa
billenty(ilenyomads, ezért azt az alkalmazas f6ablakdnak szintjén kell detektalni.

1. fromoscillo inmport *

2. fromcurseurs inport *

3.

4. class ShowVi bra(Frane):

5. """ Har ndni kus rezgénozgasok benut at dsa"""

6. def __init__ (self, boss =None):

7. Frane. init__ (self) # a szll 6 osztéaly constructora

8. self.colour = ['dark green', 'red', 'purple']

9 self.trace = [0]*3 # kirajzolandé gorbék listaja
self.control = [0]*3 # kontrol panel ek listéja

# vaszonpél dany | étrehozdsa az x és y koordi nat a-t engel yekke
self.gra = Oscill oG aphe(self, wi dth_ =400, hei ght_=200)
self.gra.configure(bg ="white', bd=2, relief=SOLID)

sel f. gra. pack(side =TOP, pady=5)

# 3 vezérl spanel (cursorok) |étrehozéasa :

for i in range(3):
self.control[i] = ChoiceVibra(self, self.colour[i])
self.control [i]. pack()

DO i el ol ol e e
REEYRAANRLON=O

21
22. # Az abrak kirajzol asat indito esenények definial asa :
23. sel f. master. bi nd(' <Control -Z>', self.showCurves)
24, sel f.master.titl e(' Harnoni kus rezgsnozgésok')
25. sel f. pack()
26.
27. def showCurves(sel f, event):
28. """A hdrom kitérés-ids grafikon (ujra)kirajzol dsa """
29. for i in range(3):
30.
. # El 6sz06r toroljuk az (esetleges) el 6z& abrat

self.gra.delete(self.trace[i])

# Azté&n kirajzoljuk az 0] &brat
if self.control[i].chk.get():
self.trace[i] = self.gra.drawCurve(
colo = self.colour[i]

freq self.control[ij.freq,
phase = self.control[i]. phase,
anpl = self.control[i].anpl)

[ TSRS RS R RF RS RS RIS R
FESERISHhEALSS

42, #### Kod az osztaly tesztel éséhez : ###

43.
4. if _name__ == "'_main__":
45. ShowVi bra() . mai nl oop()
46.
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Magyarazatok :

1. - 2. sorok : Kihagyhatjuk a Tkinter modul importjit, mert a két modul mindegyike gondoskodik rdla.

4. sor : Mar ismerjiik a j6 technikdkat, ezért igy dontdttem, hogy az alkalmazast egy Frame() osztalybol
leszarmaztatott osztilyként konstrudlom meg. Igy a késdbbiekben teljes egészében beépithetjiik mds
projektekbe, ha igy dontiink.

8. - 10. sorok : Néhdny példanyvéltozé (3 lista) definicidja. A hdrom kirajzolt gorbe grafikus objektum. A
sziniiket a self.colour listiban definidlom. Késziteniink kell egy self.trace listdt is a rajzok hivatkozédsainak

tarolasdra és egy self.control listat a hdrom vezérlGpanel hivatkozasainak taroldsara.

13. - 15. sorok : A rajzolé widget 1étrehozdsa. Mivel az OscilloGraphe() osztilyt a Canvas() osztalybol
szarmaztattam le, ezért a Canvas() osztdly specifikus opcidinak djradefinidldsdval mindig lehet6ség van a

rajzol6 widget konfigurdldsara (13. sor).

18. - 20. sorok : A harom vezérl6panelt egy programhurokban hozom létre. A hivatkozasaikat a 10. sorban a
self.control listiban tdrolom. A vezérlGpaneleket az aktudlis widget slave widgetjeiként hozom létre a self
paraméter segitségével. A mésodik paraméter a vezérlendd rajz szinét adja meg.

23.-24.sorok : Létrehozdsa pillanatdban mindegyik Tkinter widget automatikusan kap egy master
attribitumot, ami az alkalmazas féablakanak hivatkozasat tartalmazza. Ez a hivatkozas kiilonosen hasznos, ha
a féablakot a Tkinter implicit médon hozta 1étre, mint ebben az esetben.

Emlékezziink r4, amikor dgy inditunk el egy alkalmazdst, hogy kozvetleniil egy olyan widget-et hozunk 1étre,
mint példaul a Frame (ezt tettiik a 4. sorban), akkor a Tkinter automatikusan létrehoz ennek a widget- nek egy
master ablakot (a Tk() osztdly egy objektumat).

Mivel ez az objektum automatikusan lett létrehozva, ezért a kédunkban a hozziféréshez semmilyen
hivatkozas sincs, erre csak a master attribiutum révén van modunk, amit a Tkinter automatikusan tarsit
minden widget-tel.

Ezt a hivatkozast a f&ablak cimsordnak tjradefinidldsdra haszndljuk (a 24. sorban) és arra, hogy egy
eseménykezel6t kotiink hozza (a 32. sorban).

27.-40.sorok : Ez a metdédus a <Shift-Ctrl-Z> eseményeket kezeli, amiket mindig akkor generdlnak a
ChoiceVibra() (rezgésvilasztis) widget-jeink (vagy « vezérld panel »-jeink), amikor a felhaszndlé a cursorral
vagy a checkbox-szal csindl valamit. El6sz6r mindig torli az esetleg jelen 1év6 rajzokat (32. sor) a delete()
metddus segitségével. Az OscilloGraphe() widget sziilosztalyatdl - a Canvas() osztdlytdl - orokolte ezt a
metodust.

Utdna minden olyan vezérlGpanel esetén, melynek az « Rajzol » checkboxdt bejeloltiik, kirajzolja az Gj gorbét.
A viésznon igy kirajzolt objektumok mindegyikének van egy hivatkozdsi szdma, ami az OscilloGraphe()
widgetiink drawCurve() (gorbét rajzol) metdédusdnak a visszatérési értéke.

A rajzaink hivatkozdsi szdmait a self.trace listdban taroljuk.

Ezek teszik lehetdvé a rajzok egyedi torolését (vesd 6ssze a 32. sor utasitdsival).

36. - 40. sorok : A drawCurve() (gorbét rajzol) metédusnak atadott frekvencia, fazis és amplitido értékek az
egyes vezérl6 panelek objektum-attribiitumai, amiket a self.control listdban tarolunk. Ezekhez az

z 2 s

attribitumokhoz a pont operatorral torténd mindsitett névmegadds segitségével férhetiink hozza.
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Gyakorlatok :

13.16. Mddositsa 1igy a scriptet, hogy az aldbbi kinézetet kapja (a képernySn legyen referenciardcs, a vezérld

13.17.

13.18.

13.19.

13.20.

panel mélyedéssel legyen koriilvéve ) :

Mouvementsz vibratoires harmoniques

Fréquence [Hz] : Fhase [degs] : Amplitude :

I aficher |11 | A | I
10 30 BO 70 90 180 B0 0 a0 180 2 4 10
Fréquence [Hz] : Phase [degrés) : Amplitude :

o [ L U P
10 30 &0 70 90 180 90 0 90 180 2 4 10
Fréquence [Hz] : Phaze [degés) : Amplitude :

o | L | L1
10 30 50 70 390 180 90 O 0 180 2 4 & 8 10

Moddositsa ugy a scriptet, hogy az harom helyett négy grafikus vezérl6t jelenitsen meg. A negyedik rajz
szine legyen példaul : 'blue’, 'navy', 'maroon’, ..

A 38. -40. sorokban a felhaszndl6 altal a kontrolpaneleken bedllitott frekvencia, fazis és amplitid6
értékeket kozvetleniil a megfeleld példany-attribitumokbdl nyerjitkk ki. A Python megengedi ezt a
praktikus megoldést, azonban ez egy veszélyes technika. Megsérti ugyanis az « objektum orientdlt
programozds » altaldnos elméletének egyik ajanldsét : az objektumok tulajdonsdgait mindig specidlis
metodusokkal kell kezelni. Az ajanlas betartdsa érdekében adjunk a ChoiceVibra() (rezgésvélasztas)
osztalyhoz egy values() -nek nevezett kiegészit6 metddust, ami visszatérési értékként egy tuple-ban
fogja megadni a vélasztott frekvencia, fazis és amplitid6 értékeket. A scriptiink 38. - 40. sorait tehdt
valami olyasmivel kell helyettesiteni, mint a kovetkezd sor :

freq, phase, ampl = self.control[i].valeurs|()

Irjon egy alkalmazast, ami megjelenit egy ablakot egy vészonnal és egy cursor widgettel (Scale). A
vaszonra rajzoljon egy kort, aminek a méretét a felhaszndl6 a cursor segitségével tudja valtoztatni.

[rjon egy scriptet, ami két osztilyt hoz létre : egy Frame()-bdl leszarmaztatott "Application” osztalyt,
aminek a constructora egy 400x400 pixeles vdsznat fog létrehozni, valamint két gombot. A vdsznon a
kés6bbiekben leirt "Visage" ("Arc") osztily egy objektumadt fogjuk 1étrehozni

2

A "Visage" ("Arc") osztdllyal egyszer(isitett emberi arcot reprezentdlé grafikai objektumokat
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13.21.

197.

definidlunk. Ezek egy nagy korbdl dllnak, amiben hdrom kisebb, a két szemet és a nyitott szdjat
reprezentdld ellipszis van. A "bezar" metddus a szdj ellipszisét egy vizszintes szakasszal helyettesiti. A
"kinyit" metddus 4llitja vissza a szdj ellipszisét.

Az "Application" osztdlyban definidlt két gomb fogja a vdszonra tett Visage (Arc) objektum szdjit
nyitni és z4rnini..

(A 90. oldal péld4jabol merithet Gtletet a kod egy részének megirdsdhoz).

Osszegz6 gyakorlat : szinszétar készitése.

Cél : egy olyan script készitése, amivel egyszerien és gyorsan hozhatunk létre egy 1j szinszotarat,

mellyel barmelyik szinhez a magyar nevével férhetiink hozza.

Kornyezet : A kiilonboz6 Tkinter-rel szinezett objektumok kezelésekor megallapitottuk, hogy ez a
grafikus konyvtar elfogadja, hogy a legalapvetébb szineket az angol neviiket tartalmazé stringek
formajaban adjuk meg neki : 'red’, 'blue’, stb.

Azt is tudjuk, hogy a szamitogép csak numerikus informéacidkat tud kezelni. Ez azzal jar, hogy
barmelyik szint el6bb vagy utébb szam formdjaban kell kédolni. Erre a kddolédsra természetesen el kell
fogadni egy konvencioét, ami rendszerrdl rendszerre valtozhat. Az egyik leggyakoribb konvencid szerint
a szint harom byte-tal reprezentdljuk, amik a vords (Red), a zold (Green) és a kék (Blue)
komponensének intenzitdsit adjak meg.

Ez a konvencié barmely szindrnyalat elallitdsara alkalmazhat6é a Tkinter-rel. Barmilyen grafikus elem
szinét megadhatjuk egy olyan 7 karakterbdl all6 stringgel, mint a kovetkez6 : "#OOFA4E". A # karakter
azt jelenti, hogy egy hexadecimdlis érték kovetkezik. A kovetkez6 hat karakter az R, G, B
szinkomponensek 3 hexadecimadlis értékét reprezentaljak.

Egy szin és a kédja kozotti megfeleltetés lathatova tételéhez ki lehet prébdlni a tkColorChooser.py
programot (ez 4ltaldban a Python /lib-tk alkonyvtdrdban taldlhaté meg).

Mivel nehéz megjegyezni a hexadecimalis kodokat, ezért a Tkinter-nek van egy konverzids sz6tdra, ami
lehet&vé teszi, hogy a leggyakoribb szinek koziil néhdnynak az angol nevét hasznaljuk.

A cél egy olyan program készitése, ami meg fogja konnyiteni egy ekvivalens magyar szotar
kivitelezését, amit majd be épithet a programjaiba. Amikor elkésziilt, a szotar a kovetkezd formdju lesz :
{'zold":'#00FFO00', 'kék'":'#0000FF/, ... stb ...}.

Feladat meghatarozas :
Egy osztdlyra épiil6 grafikus alkalmazést kell megvaldsitani.

Ez egy ablakbdl, adatbeviteli mez&kbsl és gombokbdl fog llni, hogy a felhaszndlé konnyen kédolhassa
az Uj szineket : az egyik mez8ben a szin magyar nevét, a masik mez&ben a hexadecimadlis kodjat kell
megadni.

Amikor a szétdrban mar vannak adatok, akkor tesztelhetSnek kell lennie, vagyis be kell tudni irni a szin
magyar nevét és egy gomb segitségével meg kell tudni taldlni a megfeleld hexadecimadlis kédot (esetleg
egy szines csikot frathat ki).

Egy gombbal lehessen szovegfile-ba menteni a szétdrat. Egy mdsik gombbal lehessen rekonstrudlni a
szotarat egy szovegfile-bol.
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13.22. Az aldbbi script a képernydre kiilonb6z6 moédon elhelyezett jatékkocka csoportokat rajzolé projekt
vazlata (ez a vazlat az els6 fazisaa lehet egy jatékprogram megvaldsitdsanak).
A gyakorlat a script elemzésébdl és kiegészitésébsl 4ll. Bele kell képzelnie magat annak a
programozonak a helyébe, akinek folytatnia kell egy mdsik programozé munkdjat, vagy egy olyan
informatikus helyzetébe, akit felkértek, hogy vegyen részt egy csapat munkdjiban.

A) Kezdje a script elemzésével és irjon hozzd kommenteket, f6leg a #*** -gal jelolt sorokhoz, hogy
megmutassa, megértette mit kell a programnak tenni a jelzett helyeken :

from Tkinter inport *

cl ass FaceDom

def __init__ (self, can, val, pos, size =70):
sel f.can =can
# * %k %
X, Yy, ¢ = pos[0], pos[1l], sizel2
can.create rectangle(x -c, y-c, x+c, y+c, fill ="ivory', width =2)
d = sizel/3
# * k%
sel f.pList =[]
# * % %

pDispo = [((0,0),), ((-d,d),(d,-d)), ((-d,-d), (0,0), (d,d))]
di sp = pDispo[val -1]
#***
for p in disp:
self.circle(x +p[0], y +p[1], 5, 'red')

def circle(self, x, y, r, colo):
# * k% %

sel f. pLi st. append(sel f.can.create_oval (x-r,y-r,x+r,y+r, fill=col0))

def erase(self):
# * % %
for pin self.pList:
sel f. can. del et e(p)

class Project(Frane):
def _init_ (self, width_, height ):
Frame. _init__(self)
self.width_, self.height_ = width_, height_
sel f.can = Canvas(self, bg='dark green',w dth=wi dth_, hei ght =hei ght )
sel f. can. pack(padx =5, pady =5)
#***
bList = [("A", self.buttonA), ("B", self.buttonB)
("C', self.buttonC), ("D', self.buttonD),
("Quit", self.buttonQuit)]
for b in bList:
Button(self, text =b[0], command =b[1]).pack(side =LEFT)
sel f. pack()

def buttonA(sel f):
sel f.d3 = FaceDon(sel f.can, 3, (100, 100), 50)

def buttonB(self):
sel f.d2 = FaceDon(sel f.can, 2, (200,100), 80)

def buttonC(self):
sel f.dl = FaceDon(self.can, 1, (350,100), 110)
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def buttonD(self):
# * k%
sel f. d3. erase()

def buttonQuit(self):
sel f. master. destroy()

Proj ect (500, 300). mai nl oop()

B) Mddositsa a scriptet ugy, hogy megfeleljen a kovetkezd feladat meghatdrozasnak :
« Legyen a vaszon nagyobb : 600 x 600 pixel méretd.
« Az utasitdsgombokat jobboldalra kell dthelyezni és nagyobb tdvolsdgot kell hagyni.

+ A dobdkocka felszinén 1€v6 pontok méretének a felszinnel ardnyosan kell valtozni.

sz

1. véltozat : Csak 2 gombot hagyjon meg : az A-t és a B-t. Az A gombra t6rténé minden egyes kattintdsra
harom tj (azonos méretd, inkdbb kicsi), egy oszlopban elhelyezkedd kocka jelenjen meg. A kockdkon a pontok
szama véletlenszerlien essen 1 és 6 koz€. Minden 4j oszlop az el6z6tdl jobbra legyen elhelyezve. Ha a 3 kockédn a
pontok (barmilyen sorrendben) 4, 2. 1 -nek felelnek meg, akkor a « nyert » szoveget kell kifrni az ablakba (vagy a

vaszonra). A B gomb az 6sszes kirajzolt dobdkockét (nemcsak a pontokat !) torli.

2. véaltozat : Csak 2 gombot hagyjon meg : az A-t és a B-t. Az A gomb 5 dobdkockat rajzoltasson ki. A kockédk
ugy legyenek elrendezve, mint az 5-0s pontérték pontjai. A véletlenszerdien sorsolt értékek 1 és 6 kozé essenek és
minden érték csak egyszer forduljon el6. A B gomb az 6sszes kirajzolt dobdkockat (nemcsak a pontokat !)
torolje.

3. valtozat : Csak 3 gombot hagyjon meg : az A, B és C-t. Az A gomb kor alakban elrendezve 13 azonos
méretli dobdkockdt rajzoltasson ki. Minden kattintds a B gombon véltoztassa el§szor meg az elsS, majd a

2 2

masodik, harmadik, stb. kocka pontértékét. A dj pontértékek eggyel nagyobbak legyenek, mint az el6z6 érték,

kivéve ha az el6z6 érték 6 volt: ez esetben az 4j érték 1 legyen. A C gomb az Osszes kirajzolt dobdkockat
(nemcsak a pontokat !) torolje.

4. valtozat : Csak 3 gombot hagyjon meg : az A, B és C-t. Az A gomb 12 azonos méretli kockat rajzoltasson
ki két sorba, soronként 6-ot. Az els6 sorban a pontértékek sorrendje 1, 2, 3, 4, 5, 6 legyen. Minden kattintds a B
gombon a mésodik sor elsé kockdjdnak pontértékét mindaddig véletlenszerlien valtoztassa meg, amig az dj érték
az elsé sorbeli megfeleld kocka pontértékétdl eltér. Amikor a 2. sor 1. kockdjdnak pontértéke az 1. sorbeli
megfelel§jének a pontértéke lesz, akkor a 2. sor 2. kockdjanak pontértéke valtozzon véletlenszerlien, és igy
tovabb, egészen addig, amig az alsé 6 kocka pontértékei meg nem egyeznek a felsd kockak pontértékeivel. A C

gomb az 6sszes kirajzolt dobokockét (nemcsak a pontokat !) térolje.
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14. Fejezet : Es még néhany widget ...

A kovetkez6 oldalakon taldlhaté kiegészitd utaldsok és példak hasznosak lehetnek az olvasé sajét projekteinek
fejlesztésekor. Nyilvdn nem egy teljes Tkinter referencia dokumentdciérdl van sz6. Ha az olvasé tobbet akar
tudni, akkor el6bb vagy utobb specidlis konyveket kell megnéznie, mint amilyen példaul John E. Grayson kitting
konyve a: Python and Tkinter programming. A konyv teljes hivatkozdsa megtaldlhaté a 8. oldalon az

irodalomjegyzékben.

14.1 A radiogombok

A «radiégomb » widgetek egymadst kolcsondsen kizard lehetéségek felkindlasat teszik lehetévé a
felhaszndlonak. A régi radidkésziilékek sdvvélté gombjaival valé analdgia miatt kaptdk neviiket. Ezeket a
gombokat tigy szerkesztették meg, hogy egyszerre csak egyet lehetett benyomni, az 6sszes tobbi automatikusan
kiugrott.

Ezeknek a widgeteknek lényeges jellemzdje, hogy

mindig csoportokban hasznaljuk &ket. Az azonos
csoporthoz tartozé gombok ugyanahhoz a Tkinter A programozds nagyszeril

vdltozohoz vannak kotve, de mindegyikiikhoz kiilon

~ HNormal - Kivér - Dolt & KivérfDalt

érték van rendelve.
Amikor a felhaszndlé kivélasztja az egyik gombot, akkor a gombhoz rendelt érték lesz hozzarendelve a ko6zos

Tkinter vdltozohoz.

1. from Tki nter inmport *

2.

3. cl ass Radi oDeno( Frane) :

4. """Demd : a radi 6gonb w dgetek hasznalata' """

5. def __init__(self, boss =None):

6. """Egy adatbeviteli mezé és 4 radi 6gonb | étrehozasa"""
7. Frane. init__ (self)

8. sel f. pack()

9. # Szoveget tartal mazé adatbeviteli mezé :

10. self.texte = Entry(self, width =30, font ="Arial 14")
11. sel f.texte.insert(END, "A progranpzas nagyszeri")

12. sel f.texte. pack(padx =8, pady =8)

13. # A 4 bettstilus magyar és technikai neve :

14. styl eFontHu =["Normal ", "Kovér", "Dslt", "Kovér/Dslt"]
15. styleFont Tk =["normal ", "bold", "italic" , "bold italic"]
16. # Az aktualis stilust egy Tkinter 'valtoz6-objektunba nentj ik' ;
17. sel f. choi ceFont = StringVar ()

18. sel f. choi ceFont. set (styl eFont Tk[ 0])

19. # A 4 radi 6gonb | étrehozasa' :

20. for n in range(4):

21. bout = Radi obutton(self,

22. text = styl eFontHu[n],

23. vari abl e = sel f.choi ceFont,

24. val ue = styl eFont Tk[ n],

25. conmand = sel f. changeFont)

26. bout . pack(si de =LEFT, padx =5)

27.

28. def changeFont (sel f):

29. """Az aktualis betdstilus helyettesitése"""

30. font_ = "Arial 15 " + self.choiceFont.get()

31. sel f.texte.configure(font =font_)

32.

33. if _nane__ =="'_main__":

34. Radi oDeno() . mai nl oop()
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Magyarazatok :

3. sor : Alkalmazdsunkat most is inkdbb a Frame() osztalybdl leszarmaztatott osztalyként konstrudljuk meg.

Py

Ez lehet6vé teszi, hogy esetleg egy nagyobb alkalmazdsba nehézségek nélkiil beépithessiik.

8.sor: Altaldban a widgetek létrehozdsa utdn alkalmazzuk a pack(), grid(), vagy place() pozicionilé
metodusokat, amik a widgetek master-ablakbeli pozicidjanak szabad megvalasztasat teszik lehetévé. Azonban
lehet6ség van arra is, hogy a widget constructoraban elére gondoskodjunk a pozicindlasrol. Ezt is bemutatom.

11. sor : Az Entry osztdly widgetjeinek tobb metédusa van, amikkel hozzd lehet férni a beirt stringhez. A
get() metddussal kapjuk vissza az egész stringet. A delete() -tel torolhetjiik az egész stringet, illetve egy részét
(vesd Ossze a « Szinkdédok » projekttel : 200. oldal). Az insert() -tel barmelyik pozicidba uj karaktereket
szdrhatunk be (vagyis egy esetleg mar 1étezd string elejére, végére, vagy a belsejébe). Ezt a metddust két
argumentummal hasznéljuk, az elsé megadja a beszurds helyét (0-t kell megadni, ha a string elejére, END-et,
ha a végére, vagy valamilyen numerikus indexet, ha egy kozbensé pozicidba akarunk beszirni).

14 .-15. sorok : A négy gombot nem kiilon utasitdsokkal, hanem inkdbb egy ciklussal hozzuk létre. Ezt

7

megel6zben a gombok specidlis opcidit a styleFontHu (fontstilus) és a styleFontTk listdkban taroljuk : az

elébbiben a gombok mellé kifrand6 szovegeket, az utébbiban a gombokhoz rendelendd értékeket taroljuk.

P

17 .-18. sorok : Ahogyan az el6z8 oldalon magyardztam, a négy gomb egy kozds viltozd koriil alkot
csoportot. Ez a véltoz6 a felhaszndlé altal vdlasztott rddiogombhoz rendelt értéket fogja felvenni. Erre a
szerepre azonban nem haszndlhatunk k&zonséges valtozét, mert a Tkinter objektumok belsd attribitumai csak
specidlis metédusokkal férhet6k hozza. Egy string tipusi Tkinter objektum-valtozét haszndlunk itt, amit a
StringVar() osztilybodl hozunk létre, és aminek a 18. sorban egy alapértelmezett értéket adunk.

20 .-26. sorok : Létrehozzuk a négy radiégombot. Mindegyikhez kiilonboz6 cimkét és értéket rendeliink, de
mindegyik gomb ugyanahhoz a k6z6s Tkinter vdltozohoz (self.choiceFont) (valasztott font) van kapcsolva.
Amikor a felhaszndlé az egérrel rdkattint valamelyikre, akkor ugyanannak a self.changeFont() (font
megvaltoztatdsa) metédusnak a hivdsara keriil sor.

28.-31. sor : A betiitipus megvéltoztatdsa az Entry widget font opcidjanak az tjrakonfigurdlasaval torténik.
Ez az opcié a betlitipus nevét, méretét €s esetleg stilusat tartalmazé tuple-t var. Ha a betiitipus neve nem
tartalmaz betlikozt, a tuple-t egy stringgel lehet helyettesiteni.

Példak :

('Arial', 12, '"italic'")

('Helvetica', 10)

('Times New Roman', 12, 'bold italic')
"Verdana 14 bold"

"President 18 italic"

Lasd a . oldal példait is.
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14.2 Ablak osszedllitasa keretekbol (frame-ekbol)

A Frame() widget-osztilyt mar sokszor hasznéltuk
4j, Osszetett widgetek l1étrehozdsara leszarmaztatdssal.

A kovetkezd script bemutatja, hogy hogyan Kiemelkedd feliilet
haszndlhaté ez az  osztdly = widget-csoportok
létrehozasara és az utobbiaknak egy ablakban Bemélyedd feliilet
meghatarozott moédon valé elrendezésére. Bizonyos
dekorativ  opcidk (szegélyek, kiemelkedés, stb.) ik feliilet
haszndlatat is bemutatja.

A szemkozti ablak elkészitéséhez két keretet - f1 és Gennc
f2 — hasznaltam ugy, hogy két kiilon widget-csoportot

képezzenek : az egyiket a bal-, a masikat a jobboldalon. Arok
Ugy szineztem a kereteket, hogy nyilvanvaléva tegyem

ezt, de a szinezés nyilvan nem feltétleniil sziikséges. Szegély

Az fl1 keret 6 masik keretet tartalmaz, melyek

Gomb

mindegyike a Label() osztily egy widgetjét tartalmazza.

Az f2 keret egy Canvas() és egy Button() widgetet tartalmaz. A szinek és a dekoraciok egyszeri opcidk.

from Tkinter inmport *

abl ak = Tk()
abl ak. title("Keretekkel |étrehozott abl ak")
abl ak. geonet ry("300x300")

= Frane(abl ak, bg = '#80c0c0")

f1
f1. pack(si de =LEFT, padx =5)

LRI NRLN =

10. fint = [0]*6
15. for (n, col, rel, txt) in [(O, 'grey50

16. (1, 'grey60', SUNKEN, 'Bemélyeds felillet'),
11. (2, 'grey70', FLAT, 'Sik felllet'),

12. (3, 'grey80', RIDGE, 'Gerinc'),

13. (4, 'grey90', GROOVE, 'Arok'),

14. (5, 'greyl00', SOLID, 'Szegély')]:

15. fint[n] = Frame(fl, bd =2, relief =rel)

16. e = Label (fint[n], text =txt, wdth =15, bg =col)

17. e. pack(si de =LEFT, padx =5, pady =5)

18. fint[n].pack(side =TOP, padx =10, pady =5)

19.

20. f2 = Frame(abl ak, bg ='#d0d0b0', bd =2, relief =GROOVE)
21. f2.pack(side =RIGHT, padx =5)

23. can = Canvas(f2, width =80, height =80, bg ="white', bd =2, relief

24. can. pack(padx =15, pady =15)
25. gonb =Button(f2, text=' Gonb')
26. gonb. pack()

28. abl ak. mai nl oop()
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3.-5.sorok : A bemutatét a maximdlis egyszerliség érdekében nem fogom uj osztdlyként programozni.
Vegyiik észre az 5. sorban a f6ablak méreteinek rogzitésére szolgdlé geometry() metdédus alkalmazasat.

7.sor: A baloldali keretet hozzuk létre. A hattérszint (a cidnkék egy véltozatit) a bg (background)
argumentum hatdrozza meg. Ez a string hexadecimadlis {rismddban tartalmazza annak a szinnek a piros, zold
és kék komponensét, amit szeretnénk bedllitani. A # karakter utdn, ami azt jelenti, hogy egy hexadecimalis
érték kovetkezik, hat alfanumerikus szimbdélumot taldlunk. Ezek harom darab kétjegyli hexadecimalis
szamnak felelnek meg, melyek mindegyike egy 1 és 255 kozé es6 decimdlis értéket reprezental. Igy a 80-nak
a decimdlis128 és a c0-nak a decimdlis192 érték felel meg. Példdnkban a piros, zold és kék szinkomponensek
decimalis értékei rendre : 128, 192 és 192. .

Ezt a leir6 technikat alkalmazva a fekete : #000000, a fehér : #fffff, a piros : #0000, a s6tétkék : #000050,
stb.

8. sor : Mivel a pack() metédust alkalmazzuk, ezért a keret méreteit automatikusan hatdrozza meg annak
tartalma. A side =LEFT opci6 a keretet balra fogja poziciondlni a master ablakban. A padx =5 opcié jobb- és
baloldalon egy 5 pixel széles savot fog szabadda tenni (« padx » -et fordithatjuk « vizszintes tavolsagnak » is).

10. sor : Az f1 keretben hat masik keretet, - melyek mindegyike egy cimkét tartalmaz - akarunk csoportba
foglalni. A kéd egyszeriibb és hatékonyabb lesz, ha ezeket a widgeteket egy listdban hozzuk 1étre, nem pedig

z

figgetlen valtozokban. Készitiink egy 6 elemi listat, amit majd kés6bb toltiink fel.

11.-16.sor: A 6 hasonld keret elkészitéséhez egy 6 tuple-bdl 4ll6 listit kell bejarnunk. A tuple-k az egyes
keretek jellemzdit taroljak. Minden tuple 4 elembdl all: egy indexbdl, egy a keret kiemelkedését definidl6
Tkinter konstansbol és két stringb6l, amik a cimke szinét és szovegét irjk le.

A for ciklus 6 iterrdciot hajt végre a 6 elemi lista bejardsdhoz. Mindegyik iterrdcidban az n, col, rel és txt
valtozékhoz hozzéarendeli az egyik tuple tartalmat (€s utdna végrehajtja a 17.-20. sorokat). Egy tuple-kbdl allo
lista for ciklussal valo bejardsa rendkiviil tomor konstrukciét alkot, ami nagyon kisszdmu utasitdssal sok
értékadast tesz lehetdvé.

17. sor : A 6 keretet a fint lista elemeiként hozza 1étre. Mindegyiket egy két pixel széles, kiemelkedés hatdsat

keltd dekorativ szegély disziti.

18. - 20. sorok : A cimkék mind azonos méretliek, de a szovegiik és a hattérsziniik kiilonbozs. A pack()
metddus alkalmazdsa miatt a cimkék mérete az, ami meghatdrozza a kis keretek méretét. Ez utébbiak pedig
az Gket csoportba foglald keret (f1) méretét hatarozzdk meg. A padx és pady opcidk teszik lehet6vé, hogy egy
kis tavolsagot tartsunk minden cimke és minden kis keret koriil. A side =TOP opci6 a 6 kis keretet egymas

folott helyezi el az f1 konténerkeretben.

22.-23.sorok : Az f2 keretet (jobboldali keret) készitjiik el. A szine egy sdrga szinarnyalat lesz és egy

bemélyedés benyomasat keltd szegéllyel vessziik koriil.

25.-28. sorok : Az f2 keret egy véasznat és egy gombot fog tartalmazni. Megint figyeljik meg a  widgetek
koriili iires sav biztositdsara szolgdlé padx és pady opcidk hasznalatat. (Nézziik meg példaul azt a gombot,
amire nem alkalmaztuk ezt az opciot : emiatt a gomb hozz4ér a keret széléhez.) Ahogyan a keretekkel tettem,
ugyanigy a vdszon korill is elhelyeztem egy szegélyt. Tudjunk rdéla, hogy mas widgetek — gombok,
adatbeviteli mez0Kk, stb. - is hasonldan diszithet6k.
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14.3 Hogyan mozgassunk az egérrel rajzokat

A Tkinter grafikus konyvtdr egyik eréssége a vdszon widget. Szdmos, igen hatékony eszkoz van beleépitve a
rajzok kezelésére. A kovetkezd scriptben, néhany alaptechnikdt akarok bemutatni. Ha az olvasé tobbet akar
ezekr6l megtudni, nevezetesen a tobb részbdl all6 rajzok manipudldsa vonatkozdsdban, akkor nézze meg

valamelyik Tkinter-rel foglalkoz6 referenciamiivet.

Alkalmazasunk az inditdsakor véletlenszerlien készit néhdny rajzot a vdsznon (néhdny szines ellipszist). Az
egérrel megragadva barmelyikiiket el tudjuk mozgatni.

Amikor egy rajzot mozgatunk, akkor az a tobbi rajz sikja elé jon és a széle vastagabb lesz a mozgatas alatt.

Az alkalmazott technika megértéséhez emlékezniink kell arra, hogy egy grafikus interface-t hasznalé program
« esemény vezérelt program » (ha magyardzatra van sziiksége nézze at a 85. oldalon leirtakat) Az alkalmazasba
egy olyan mechanizmust fogok beépiteni, ami reagdl a: «bal egérgomb lenyomadsa », «egér mozgatisa
lenyomott bal egérgombbal », « bal egérgomb elengedése » eseményekre.

Ezeket az eseményeket az operdcids rendszer hozza létre és a Tkinter interface kezeli. A programozds abbdl
fog 4llni, hogy ezeket az eseményeket kiillonboz6 eseménykezel6khoz (fiiggvényekhez vagy metéddusokhoz)
kapcsoljuk.
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# A példa bermutatja, hogyan kell ahhoz eljarnunk, hogy az egérrel a vaszonra
# rajzolt objektunokat manipul &l ni tudjunk

from Tkinter inport *
from random i nport randrange

cl ass Draw Frane):
"A program fsabl akat defini a4l 6 osztaly"
def __init_ (self):
Frame. init__ (self)
# A vaszon | étrehozasa 15 szines ellipszis rajzol asa :
self.c = Canvas(self, wi dth =400, hei ght =300, bg ="ivory")
sel f.c. pack(padx =5, pady =3)
for i in range(15):
# Vél etl enszerten ki sorsol unk egy szint
coul =['"brown','red','orange','yellow,h'green','cyan','blue',
"violet', 'purple'][randrange(9)]
# Véletlen koordinataju ellipszis rajzol asa :
x1, yl1 = randrange(300), randrange(200)
X2, y2 = x1 + randrange(10, 150), yl + randrange(10, 150)
self.c.create_oval (x1, y1, x2, y2, fill =coul)
# Az <egéresenmenyek> hozzakapcsol asa a <canevas> (vaszon) w dget-hez :
sel f.c. bind("<Button-1>", self.nbuseDown)
sel f.c. bind("<Buttonl-Mtion>", self.nmuseMve)
sel f.c. bind("<Buttonl-ButtonRel ease>", self. nmouselp)
# A kil épésgonb | étrehozésa :
b fin = Button(self, text = Befejezés', bg ='royal blue', fg =white',
font =('Helvetica', 10, 'bold'), conmand =self.quit)
b _fin.pack(pady =2)
sel f. pack()

def mouseDown(sel f, event):
"Bal egérgonb | enyonmasara végrehajtandoé mivel et™
sel f.currQbj ect =None
# event.x és event.y tartal mazzak a kattintas koordi natait
self.x1, self.yl = event.x, event.y
# <find_closest> a | egktzel ebbi rajz referenciajat adja neg :
self.sel Object = self.c.find closest(self.xl, self.yl)
# Mddositjuk a rajz korvonal d&nak a vast agsagéat
self.c.itenconfig(self.sel Object, width =3)
# <lift> 4tviszi a rajzot az el s6térbe
self.c.lift(self.sel Qbject)

def nobuseMove(sel f, event):
"Lenyonott bal gonbbal npzg6 egérrel végrehajtandé mivel et"
X2, y2 = event.x, event.y
dx, dy = x2 -self.x1, y2 -self.yl
if self.sel Ohject:
sel f.c. nmove(sel f.sel Object, dx, dy)
self.x1, self.yl = x2, y2

def nouseUp(self, event):
"A bal egérgonb fol engedésekor végrehajtandd nuvel et"
if self.sel Object:
self.c.itenconfig(self.sel Object, width =1)
sel f.sel Gbj ect =None

if nanme_ =="'_main__

Draw() . mai nl oop()
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Magyarazatok :
A script Iényegében egy Frame()-bdl szarmaztatott grafikus osztdly definici6jdt tartalmazza.

A script f6 része, amint az az objektumokat haszndlé programok esetében gyakran el6fordul, egyetlen

Osszetett utasitds. Ebben két egymast kovetd miiveletet végziink : 1étre hozzuk az el6z6leg definidlt osztily egy

objektumat és aktivdljuk a mainloop() metédusat (ami elinditja az eseményfigyeldt).

A Draw() osztdly constructordnak struktirdja mar ismerds kell, hogy legyen : a sziil6 osztdly constructorit
hivja, majd kiilonboz6 widgeteket hoz 1étre.

A viaszon-widgeten 15 rajzot hozunk létre, de nem foglalkozunk azzal, hogy a hivatkozasaikat véaltozékban
taroljuk. Azért jarhatunk igy el, mert a Tkinter egy bels6 hivatkozast 6riz meg minden egyes objektum szdmara.
(Ha mas grafikus konyvtarakkal dolgozunk, valészintileg gondoskodnunk kell ezeknek a hivatkozdsoknak a
tarolasarodl.)

A rajzok szines ellipszisek. A sziniiket egy 9 szint tartalmazé listdbol véletlenszerien védlasztjuk ki, ugyanis a
kivélasztott szin indexe a random modulbdl importdlt randrange() fiiggvénnyel van meghatdrozva.

Ezutdn az interakcids mechanizmus bedllitdsa kovetkezik : a vdszon-widgethez tartoz6 <Button-1>,
<Buttonl-Motion> ¢és <Buttonl-ButtonRelease> esemény azonositdkat oOsszekapcsoljuk a hdrom
eseménykezel metddus nevével. (Ezeket a neveket mi vdlasztjuk az eseménykezel6 metédusoknak.)

Amikor a felhaszndlé lenyomja a bal egérgombot, a mouseDown() metddus aktivdlédik és az opericids
rendszer egy eseményobjektumot ad neki at argumentumként, aminek x és y attribitumai tartalmazzak az egér

koordinatdit a vdszonra kattint4s pillanatdban.

Ezeket a koordindtdkat kozvetleniil a self.x1 és self.x2 objektumvaltozékba taroljuk, mert mashol sziikségiink
lesz rajuk. Ezt kovetSen a viaszon-widget find_closest() metddusat alkalmazzuk, ami a legkozelebbi rajz
hivatkozdsit adja meg visszatérési értékként. (Megjegyzés: ez a praktikus metédus mindig visszaad egy
hivatkozast, még akkor is, ha nem kattintottunk a rajz belsejébe.)

A tobbi mar egyszerd : a kivalasztott rajz hivatkozasat eltaroljuk egy példanyvaltozéba €s hivhatjuk a vaszon-
widget mas metddusait a rajz jellemzdinek modositidsira. Az itemconfig() és lift() metédusokat hasznéljuk a rajz
korvonaldnak véknyitdsara és a rajz el6térbe hozdséra.

A rajz « széllitasat » a mouseMove() metédus végzi, ami minden alkalommal végrehajtédik, amikor az egér
mozog €s a bal egérgomb le van nyomva. Az event objektum ez alkalommal is az egércursor koordinatait

tartalmazza a mozgds végén. Ezt haszndljuk fel az dj és az el6z6 koordindtak kozotti kiilonbség kiszamitdsara,

amit a vdszon-widget mozgatdst végz6 move() metddusdnak paraméterként adunk ét.

Ezt a metddust azonban csak akkor tudjuk hivni, ha valéban ki van vélasztva egy objektum és arra is
tigyelniink kell, hogy mentsiik az dj koordinatakat.

A mouseUp() metédus fejezi be a miiveletet. Amikor a mozgatott rajz megérkezik a rendeltetési helyére,
torolni kell a kivalasztast és a rajz korvonaldnak vastagsagit az eredetire kell visszadllitani. Természetesen ez
csak akkor képzelhet§ el, ha valéban van egy kivalasztas.
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14.4 Python Mega Widgetek

A Pmw modulok a Tkinter érdekes Kkiterjesztései. Teljes egésziikben Pythonban vannak megirva,
valamennyien tartalmazzdk a Tkinter alaposztilyokbdl konstrudlt osszetett widgeteknek egy konyvtarat. Ezek a
rendkiviil sokrétd funkcionalitdssal ellatott widgetek Osszetett alkalmazdsok gyors fejlesztésekor nagyon
értékesek lehetnek. Ha haszndlni akarjuk Sket, tudjunk réla, hogy a Pmw modulok nem képezik részét a standard
Python telepitésnek. Ezért mindig ellendrizniink kell, hogy rajta vannak-e azon a gépen, amin a programjaink

futni fognak.

Nagyszamid mega-widget 1étezik. Csak néhanyat fogok bemutatni a leghasznosabbak koziil. A mega-
widgeteket kiséré demo-scriptek kiprébdlasdaval gyorsan fogalmat alkothatunk sokféle alkalmazasi lehet&ségiikrél

s 2

(inditsuk példdul el a .../Pmw/demos konyvtarban 1év6 all.py scriptet).

14.4.1 « Combo Box »

A mega-widgeteket konny(i haszndlni. A kovetkezd kis alkalmazds iag 20 E—E—]EIH

bemutatja, hogyan lehet egy ComboBox tipusi widgetet (egy adatbeviteli

mez&vel kombindlt adatlistit) haszndlni. A legmegszokottabb médon ek lkes

konfiguréltam (egy legordiild listaval).
Valasszon szint :

Amikor a felhaszndlé a legordiild listdbol egy szint vélaszt (illetve steelblue] w
kozvetleniil be is irhatja egy szin nevét az adatbeviteli mez6be), ez a szin _ [ )
automatikusan a master ablak hattérszinévé valik. royal blue

Ebben a master ablakban elhelyeztem egy cimkét és egy gombot, hogy caﬂethlue
megmutassam, hogyan lehet hozzdférni a ComboBox -ban elézbleg lawn green
eszkozolt kivdlasztdshoz (a gombra Kkattintds az utoljara valasztott szin forest green
kifratdsat fogja elgidézni). dark red

greydo
1. from Tki nter inmport *
2. i mport Pnmw
3.
4. def changeCol o(col):
5. fen. confi gure(background = col)
6.
7. def changeLabel ():
8. I ab. configure(text = conbo.get())
9.
10. colours = ('navy', 'royal blue', 'steelbluel', 'cadet blue',
11. ‘lawn green', 'forest green', 'dark red',
12. ‘grey80','grey60', 'grey40', 'grey20')
13.
14. ablak = Pmw.initialise()
15. button_ = Button(abl ak, text ="Test", command =changeLabel)

16. button_.grid(row =1, colum =0, padx =8, pady =6)
17. lab = Label (abl ak, text ='néant', bg ="ivory')
18. lab.grid(row =1, columm =1, padx =8)

19.

20. conbo = Pmw. ConboBox( abl ak, |abel pos = NW

21. | abel _text = 'Valasszon szint :',
22. scrolledlist_itens = colours,

23. listheight = 150,

24, sel ecti oncommand = changeCol o)

25. conbo.grid(row =2, columspan =2, padx =10, pady =10)
26.

27. abl ak. mai nl oop()
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Magyarazatok:

1. és 2. sor : A szokdsos Tkinter komponensek és a Pmw modul importjdval kezdiink.

14. sor: A master ablak létrehozdsdhoz inkdbb a Pmw.initialise() metédust kell haszndlni, nem pedig
kozvetleniil a Tk() osztilybdl 1étrehozni egy objektumot. Ez a metédus gondoskodik arrél, hogy mindaz
installdlva legyen, ami ahhoz sziikséges, hogy amikor ezt az ablakot megsziintetjiikk, akkor a slave
widgetjeinek a megsziintetése korrekten torténhessen meg. Ez a metddus egy jobb hibaiizenet kezel6t is
installal.

20. sor : A labelpos opcié az adatbeviteli mezét kisér6 cimke elhelyezkedését hatdrozza meg. Példankban a
mezd folott helyeztiik el. Méshol is elhelyezhetnénk, példaul a mez6tdl balra (labelpos = W). Jegyezziik meg,
hogy ez az opcid nélkiilozhetetlen, ha cimkére van sziikségiink (alapértelmezett értéke nincs).

24.sor: A selectioncommand opcié egy argumentumot ad 4t a hivott fiiggvénynek : a listbox-ban
kivdlasztott elemet. Ezt a vélasztist a get() metddussal is meg lehet taldlni, ahogyan a 8. sorban tessziik a

cimke aktualizalasa érdekében.

14.4.2 Ekezetes karakterek beirdsdra vonatkozo megjegyzés

Az el6zéekben mar emlitettem, hogy a Python képes a vildg valamennyi abc-jét (gorog, ciril, arab, japan, stb.

lasd a 41. oldalt) kezelni. Ugyanez 4ll fonn a Tkinter -re. Magyar anyanyelviiként biztos, hogy szeretnénk, ha a

scriptjeink felhaszndléi tudndnak ékezetes karaktereket beirni az Entry, Text widgetekbe és leszarmazottaikba
(ComboBox, ScrolledText).

Jegyezziik meg, hogy amikor ezeknek a widgeteknek az egyikébe beirunk egy vagy tobb nem-ASCII karaktert

tartalmaz6 stringet (példaul egy ékezetes karaktert), a Tkinter ezt a stringet az UTF-8 norma szerint kédolja. Ha a

szamitégéplink alapértelmezetten inkdbb a Latin-1 kdédoldst hasznélja (leggyakrabban ez a helyzet), akkor a

kifratés el6tt at kell konvertdlni a stringet.

Ez a beépitett encode() fiiggvénnyel nagyon kénnyen megtehets. Példa :

# -*- coding: Latin-1 -*-

from Tkinter import *

def nyontat():

chl = e.get() # az Entry widget egy utf8 stringet ad vissz
ch2 = chl. encode("Latin-1") # utf8 -> Latin-1 konverzi o
print ch2

f = Tk()

e = Entry(f)

e. pack()

Button(f, text ="kiirni", conmand = nyontat). pack()

f. mai nl oop()

be.

Prébéljuk ki ezt a kis scriptet ugy, hogy az adatbeviteli mez6be ékezetes karaktereket tartalmaz6 stringet irunk

Tegyiink még egy probat tigy, hogy a « print ch2 » utasitast kicseréljitkk a « print chl » -gyel. Vonjuk le a

kovetkeztetést !
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14.4.3 « Scrolled Text »

Ez a megawidget dgy terjeszti ki a standard Text
widget lehet&ségeit, hogy egy keretet, egy cimkét (a
cimet) és gorgetdsavokat kapcsol hozza.

A kovetkezd  script bemutatja, hogy a
« ScrolledText » mega-widget alapvetéen szovegek
kifratdsara vald, de formdzhatjuk a szovegeket és
képeket épithetiink beléjiik.

A kiirt elemeket (szovegeket vagy képeket)
« klikkelhet6vé » tehetjilk és arra hasznalhatjuk, hogy
mindenféle mechanizmust elinditsunk.

A fenti abrat létrehoz6 alkalmazasban példaul a

A ScrolledText widget demdja

A roka és a hollé
irta Jean de la Fontaine, francia szerzo

Maitre Corbeau, sur un arbre perche,
Tenait en son bec un fromage.

Maitre Renard, par l'odeur allécheé,

Lui tint a peu er‘;s ce langage :

% |

« Jean de la Fontaine » névre kattintva a szoveg automatikusan addig gordiil (scrolling), amig lathatévd nem

vélik ebben a widgetben egy olyan rész, ami ezt a szerz6t irja le. (Lasd a kovetkez§ oldalon a megfeleld scriptet).

Mais funcidk is vannak, de csak a legalapvetSbbeket fogom itt bemutatni. Aki ezekrdl tobbet akar megtudni,

az nézze meg a Pmw-t kiséré demokat és példakat.

A Kkiirt szoveg kezelése : két kiegészit6 eszkoz- az index és a tag-ek - segitségével lehet hozzaférni a kezelt

szoveg barmelyik részéhez :

+ A szoveg minden egyes kiirt karakterére egy index hivatkozik, aminek két egymadssal ponttal 6sszekapcsolt
numerikus értékbdl képzett stringnek kell lenni (pl: "5.2"). Ez a két érték jelenti azt a sorszdmot és

oszlopszamot, ahol a karakter van.

+ A szoveg barmely részét Osszekapcsolhatjuk egy vagy tobb tag-gel, ami(k)nek a nevét és tulajdonsigait

s

szabadon vélasztjuk meg. Ezek teszik lehet6vé a betiitipus, az el6- és hittérszin, az asszocidlt események, stb.

definidldsat.
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Megjegyzés : Az alabbi script jobb megértéséhez tegyiik fel, hogy a kezelend sz6veg egy « CorbRenard.txt »
nevi fileban van.

from Tkinter inmport *

2 i mport Pnw

3

4. def action(event=None):

5. """a szbdveg goOrgetése a <target> tag-ig"""

6 index = st.tag_nextrange('target', '0.0', END)
7 st.see(index[0])

8

9. # Egy Scroll edText widgetet tartal naz6 abl ak | étrehozéasa
10. fen = Pmw. initialise()
11. st = Pnw. Scrol | edText (fen,

12. | abel pos =N,

13. | abel _text ="A ScrolledText w dget denvja",

14. | abel _font ="Times 14 bold italic',

15. | abel _fg = 'navy', |abel _pady =5,

16. text _font="Helvetica 11 normal', text_bg ="ivory',
17. text _padx =10, text_pady =10, text_wrap =' none',
18. borderfranme =1,

19. bor der franme_borderw dth =3,

20. borderfrane_relief =SCOLID,

21. usehul | si ze =1,

22. hul I _wi dt h =370, hull _hei ght =240)

23. st.pack(expand =YES, fill =BOTH, padx =8, pady =8)

24.

25. # Tag-ek definicioja, esenénykezel & kapcsol dsa az egérkattintashoz :

26. st.tag_configure('title_', foreground = brown', font = Helvetica 11 bold italic')

27. st.tag_configure('link', foreground ="blue', font =" Helvetica 11 bold")
28. st.tag _configure('target', foreground = forest green', font = Tines 11 bold')
29. st.tag_bind('link', '<Button-1>', action)

30.

31. title_ ="""Aroka és a hollé

32. irta Jean de |la Fontaine, francia szerzo
33. \n"""

34. author ="""

35. Jean de la Fontaine

36. francia irdé (1621-1695)

37. \Verses neséi és m ndenek el 6tt,

38. 1668-t06l 1694-ig publikalt allattorténetei
39. tették hiressé."""

41. # A Text wi dget kitoltése (2 technika)
42. st.inportfile(' CorbRenard.txt")

43. st.insert('0.0', title_, '"title_")

44. st.insert(END, author, 'target')

45. # Kép beszurésa :

46. photo =Photol mage(file= 'penguin.gif")
47. st.image_create('6.14', imge =photo)
48. # tag di nam kus | étrehozéasa :

49. st.tag_add('link', '2.4", '2.23")

51. fen. mainloop()

Magyarazatok :

sz .z

« 4.-7.sor: Ez egy eseménykezelS. Hivdsdra a szerz6 nevére torténd kattitdskor keriil sor (27. és 29. sorok). A
6. sorban a widget tag_nextrange() metddusiat haszndljuk a «target» fag-hez asszocidlt szovegrész
indexeinek a megkeresésére. Az indexek keresése a 2. és 3. argumentummal megadott tartomdnyra
korlatozddik (példankban a szoveg elejétdl a végéig keresiink). A tag nextrange() metddus visszatérési
értékként egy két indexbdl 4ll6 listit ad meg (a «target» tag-gal asszocidlt szovegrész els§ és utolsd
karakterének indexét). A 7. sorban az indexek az egyikét (az els6t) hasznéljuk a see() metddus aktivdldsara. Ez
a metddus a szoveg automatikus gorgetését (scrolling) idézi el6 gy, hogy a megadott indexnek megfelel
karakter valik lathatova a widgetben (4ltaldban az 6t kbvetd néhdny karakterrel egyiitt).
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9. - 23. sorok : Egyetlen egy widget kifrasara szant ablak létrehozdsa. A widget-objektumot 1étrehoz6 kddba
belevettem néhdny opcidt azzal a céllal, hogy bemutassam a szdmos konfigurdciés lehet8ség egy részét.

12. sor : A labelpos opcié meghatirozza a cimke (cim) elhelyezkedését a szovegablakhoz képpest. Az égtajak
jelolésére hasznélt betliket fogadja el értékként (N, S, E, W, NE, NW, SE, SW). Ha nem akarunk cimkét
kiirni, akkor ezt az opciét nem kell hasznélni.

13. - 15. sorok : A cimke nem mds, mint egy - az Osszetett ScrolledText widgetbe beépitett - standard Label
widget. A kovetkez$ szintaxissal minden konfigurdcids opcidjahoz hozzaférhetiink : az el6- és hattérszin, a
betiitipus, a méret, s&t a widget koriil fenntartott térkoz (pady opcid) egyszert definidlasdhoz a label_ prefixet

annak az opcidnak a nevéhez kell kapcsolni, amit aktivalni akarunk.

16. - 17. sorok : A ScrolledText-be beépitett Text widget konfigurdciés opcidihoz a cimkére leirthoz hasonl6

technikat haszndlva férhetiink hozza. Most a text_ prefixet kell az opcidk nevéhez kapcsolni.

18. - 20. sorok : A Text widget koré egy keretet (egy Frame widgetet) akarok tenni. A borderframe =1
opcidval jelenithetjiilk meg. A konfigurdciés opcidihoz a label_ és a text_-re leirtakhoz hasonléan férhetiink

hozza.

21.-22. sorok : Ezekkel az opcidkkal globdlisan rogzithetjiik a widget méreteit. Egy masik lehetGség az
lenne, hogy inkabb a Text komponens méreteit definidlnank (példaul a text_width és text_height opcidkkal).
Ebben az esetben azt kockdztatnank, hogy a widget globdlis méretei a tartalma fiiggvényében valtoznénak (a
gorditésavok automatikus megjelenése/elttinése). Megjegyzés : a hull sz6 a globdlis konténert, azaz magdt a
mega-widgetet jeloli.

23. sor: A pack() metédus expand = YES és fill = BOTH opcidi azt jelentik, hogy az illet§ widgetet

vizszintesen €s fiiggblegesen at lehet méretezni.

26 - 29. sorok : Ezek a sorok definidljdk a « title_ », « link » €s « target » tag-eket és azoknak a szovegeknek a
formézasat, amik hozzdjuk lesznek asszocidlva. A 29. sor rdaddsul el6irja, hogy a « link » tag-hez asszocidlt
szoveg klikkelhets lesz és megadja a megfeleld eseménykezel6t.

42.sor : Szoveg importdldsa egy filebol. Megjegyzés : Masodik argumentumként egy indexet megadva
meghatdrozhat6 a pontos hely, ahovd be kell szirni a szoveget.

43. -44. sorok : Ezek az utasitidsok dgy szirjdk be a szovegtoredékeket (a mar 1étezd szoveg elejéhez és
végéhez), hogy mindegyikiikh6z egy tag-et asszocidlnak.

49.sor: A tag-ek hozzdkapcsoldsa a szovegekhez dinamikus. Barmelyik pillanatban 1j asszociicidt
aktivdlhatunk (ahogy a «link» tag-nak egy mar létezd szovegrészhez vald kapcsoldsdval tessziik)
Megjegyzés : a tag_delete() metddust haszndljuk a tag lekapcsoldséra.
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14.4.4 « Scrolled Canvas »

A kovetkezd script bemutatja hogyan lehet kihasznalni a ScrolledCanvas (gorgetett vaszon) mega-widget-et,
ami a standard Canvas (viszon) widget lehetGségeit terjeszti ki, gorgetGsavokat, egy cimkét és egy keretet
kapcsolva hozza. A példa egy jaték, melyben a felhasznilonak ré kell kattintani egy 4llandéan mozgd gombra.
(Megjegyzés : ha nehéz elkapni a gombot, kezdje eldszor az ablak megnyiijtdsdval)

Keresse 57 100 -bhen

P~ | -

A Canvas widget nagyon sokoldalu : lehet6vé teszi, rajzok, bitmap képek, szovegrészek, s6t mas widgetek
kombindlasat egy tokéletesen széthizhatd térben. Ha valamilyen grafikus jatékot akarunk irni, akkor nyilvanvald,
hogy ez az a widget, amit elsédlegesen meg kell tanulni uralni.

A jegyzetben ebben a targykorben kozolt ismeretek sziikégszertien nagyon hidnyosak. A célom csak az, hogy
segitsek megérteni néhény alapfogalmat, hogy aztin az olvasé képes legyen a specidlis referencia miivekben
informdciot keresni.

Az alkalmazdsunk a Pmw.ScrolledCanvas() mega-widget osztilydbol szdrmaztatott dj FenPrinc()
osztdlyként jelenik meg. Egy gorgetd sdvokkal elltott nagy vdsznat tartalmaz, amiben 80 szines, véletlenszer(i

2 7 2

elhelyezkedésti és méreti ellipszis van.

Egy kis bitmap formatumud képet tesziink rd, amit mindenek el6tt arra szdnok, hogy az emlékezetiinkbe
idézzem, hogyan lehet ezt a tipusu eréforrast kezelni.

Végiil egy valédi widget-et, jelen esetben egy gombot installdlunk rd, de a kidolgozott technikat barmely m4s
tipusd widgetre alkalmazhatnank, akdr olyan nagy oOsszetett widgetekre is, mint amilyeneket az el6z6ekben
fejlesztettiink. Ez a nagy rugalmassag a komplex alkalmazdsok fejlesztésében az egyik f6 nyereség, amit az

objektum orientdlt programozds nyujt.

Az els6 pillanattél kezdve, hogy rdkattintottunk, a gomb megelevenedik. A kovetkez$ scriptanalizisben
figyeljen az olvasé azokra a metédusokra, amiket egy 1étezd objektum tulajdonsdgainak médositdsara hasznalok.
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LRI NR WD

from Tki nter inport *
i mport Pmw
from random i nport randrange

Pmw. initialise()

colo =['sienna',' maroon','brown','pink','tan',6'wheat',6 'gold,'orange','plum,

'red',"khaki','indian red','thistle','firebrick',"'sal non'

cl ass Mai nW nd( Pnw. Scr ol | edCanvas):

"""Fsabl ak : nyuUjthaté vaszon gorget ssavokkal """
def __init__(self):
Pmw. Scrol | edCanvas. __init__ (self,

"coral ']

usehul I size =1, hull _wi dth =500, hull_height =300

canvas_bg ='grey40', canvasmargin =10
| abel pos =N, |abel text ='"Kapd el a gonbot !',
borderfranme =1,
bor der frame_borderw dt h =3)
# Az al abbi opci 6kat az inicializalas utan neg kell adn

sel f.configure(vscrol Il nrode = dynanmic', hscroll nbde =" dynanic')

sel f. pack(padx =5, pady =5, expand =YES, fill =BOTH)

self.can = self.interior() # hozzéaf érés a vaszon- konponenshez

# Dekoraci 6 : véletlen ellipszisek rajzol asa :
for r in range(80):

i ne=' bl ack')

x1, yl1 = randrange(-800,800), randrange(-3800, 800)
x2, y2 = x1 + randrange(40,300), yl1 + randrange(40, 300)
col our = col o[ randrange(0, 16)]
sel f.can.create_oval (x1, yl1, x2, y2, fill=colour, out
# Kisnméretd G F kép hozzaadasa
self.img = Photolmage(file ="linux2.gif")

sel f.can. create_i nage(50, 20, image =self.ing)

# Annak a gonbnak a kirajzolasa, amt el kell kapni
self.x, self.y = 50, 100

sel f.but = Button(self.can, text ="Start", comand =self.

self.fb = self.can.create_wi ndow(sel f.x, self.y, w ndow =

sel f.resi zescrol |l regi on()

def anin(self):
if self.run ==0:
return
sel f.x += randrange(-60, 61)
sel f.y += randrange(-60, 61)
sel f.can. coords(self.fb, self.x, self.y)
sel f.configure(label _text = 'Keress en % %' % (self.Xx,
sel f.resi zescrol |l region()
sel f.after (250, self.anim

def stop(self):
self.run =0
sel f.but.configure(text ="Restart", conmand =sel f.start)

def start(self)
sel f.but.configure(text ="Kapj el !", conmand =sel f.stop)
self.run =1
sel f. ani m()

#H###H FOProgr am #HHAHHAHHBH AR

if

213.

__hame__ =="'__main__
Mai nW nd() . mai nl oop()
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Magyarazatok :

6.sor: A Tkinter ezeket a szinneveket mind elfogadja. Nyilvdn helyettesithetnénk &ket hexadecimalis
értékekkel, ahogy a 201. oldalon magyariztam.

12. - 17. sorok : Ezek az opciék nagyon hasonlitanak a ScrolledText widgetnél leirt opcidkra. A megawidget
egy Frame, egy Label, egy Canvas és két Scrollbar komponenst egyesit. A komponensek konfigurdcids
opcidihoz olyan szintaxissal fériink hozza, ami a komponens és az opcid nevét egy « _ » karakterrel kapcsolja

Ossze.

19. sor : Ezek az opcidk definidljak a gorgeté sdvok megjelenési modjat. « Statikus » mddban a gorgetd savok
mindig jelen vannak. « Dinamikus » mddban eltlinnek, ha a vdszon méretei az ablak méreteinél kisebbé
vélnak.

22. sor : Az interior() metédus a ScrolledCanvas mega-widgetbe integrdlt Canvas komponens hivatkozasat
adja visszatérési értékként. A kovetkez6 sorok (23.-35. sorok) elemeket helyeznek erre a vdszonra : rajzokat,
egy képet és egy gombot.

25.-27.sorok : A randrange() fiiggvénnyel éllithatok el egy megadott intervallumba esd véletlen egész
szdmok. (Lésd a 142.1apon 1év6 magyardzatot.).

35. sor : A Canvas widget create_window() metédusdval szirhatunk be barmely mas widget-et (egy Osszetett
widget-et is). A beszurandé widget-et azonban eléz6leg mint a vdszon vagy a vdszon master-ablakdnak slave-
jét kell definidlni. A create_window() metddus harom argumentumot vér: annak a pontnak az X és Y

koordinétdit, ahova be akarjuk sztirni a widget-et és a beszirandé widget hivatkozasat.

36. sor : A resizescrollregion() metodus djra beallitja a gorget6 savok helyzetét igy, hogy azok megfeleljenek
az aktudlisan megjelenitett vaszonrésznek.

7z

38. - 46. sorok : Ez a metédus a gomb animéldsdra szolgdl. Miutdn a gombot az el6z6 poziciéjatdl valamilyen
tdvolsdgra véletlenszerlien athelyezte, 250 msec utdn a metddus djra hivja 6nmagat. Ez hurkolds mindaddig
megallds nélkiil folyik, amig a self.run véltoz6 értéke nem nulla.

48. - 55.sorok : Ez a két eseménykezeld felvdltva van a gombhoz kapcsolva. Nyilvanvaléan az animdci6
inditdsdra és ledllitdsara valdk.
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14.4.5 Eszkoztdarak buborék helppel - lambda kifejezések

Sok programnak van egy vagy tobb — kis piktogramokkal (ikonokkal) elldtott gombokbdl all6 - eszkoztara
(toolbar). Az eszkoztar(ak)ban ugy kindlhatunk fel nagyszamu specializalt parancsot a felhaszndlonak, hogy azok
nem foglalnak el nagy helyet a képerny6n (azt mondjak: egy kis rajz tobbet ér, mint a hosszi beszéd).

Az ikonok jelentése azonban nem mindig nyilvanvald, kiilonosen az Uj felhasznaloknak. Ajanlatos ezért
kiegésziteni az eszkoztirakat egy buborék helprendszerrel (fool tips), ami rovid magyardzé iizenetekbdl all,
melyek akkor jelennek meg, amikor az egérkurzor az illet6 gomb fol€ keriil.

A kovetkez6 alkalmazds egy eszkoztarbol és egy vdszonbdl 4ll. Amikor a felhaszndld az eszkoztar egyik

sz

gombjdra kattint, akkor a script a gombon 1év6 ikont a vdszon véletlenszerfien kivalasztott helyére mésolja :

Példankban mindegyik gombot egy mélyedés veszi korill. A gombokat létrehozé utasitisban a relief
(domborzat) és a bd (border = sz€l) opcidk megfeleld megvélasztisdval konnyen kaphatunk mds kinézetd
gombokat. A relief = FLAT és bd =0 vilasztassal « sik » gombokat kapunk.

A help buborékok elhelyezése gyerekjiaték. Az egész alkalmazds szamdra elég egyetlen Pmw.Balloon
objektumot létrehozni. Utdna ennek a Pmw.Balloon objektumnak a bind() metédusét annyiszor hivva ahdnyszor
sziikséges, mindegyik widgethez, amelyikhez help buborékot szeretnénk kapcsolni, szoveget asszocidlunk.

from Tkinter inmport *
i mport Prw
fromrandom i nport randrange

# az ikonokat tartal mazé file-ok nevei (G F formatumi ):
i mges =('floppy_2',"'papi2,'pion_1",6"'pion_2'," help_4")
textes =('nmentés', 'pillang6','jatékos 1','jatékos 2',' Help')

LRRAAN B L=

class Application(Frane):
def __init_ (self):
Frame. init_ (self)
# Egy <buborék hel p> obj ektum | étrehozdsa (egy el egends)
tip = Pnw. Bal | oon(self)
# Eszkoztar | étrehozasa (ez egy egyszert keret)
tool bar = Franme(sel f, bd =1)
t ool bar. pack(expand =YES, fill =X)
# A | étrehozando gonbok szama :

ok ok ks
Nk E=o
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18.
19.
20.
21.
22,
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42,
43.
44.
45.
46.

nBut = | en(i mages)

# A gonbok i konj ai nak persistens valtozdokban kell |enni.
# Egy lista megteszi

sel f. phot ol =[ None] *nBut

for b in range(nBut):
# I kon | étrehozasa (Photol nage Tkinter objektum
sel f.photol [b] =Photol nage(file = imges[b] + .gif")

# Gonb | étrehozasa.:

# Egy "l anmbda" kifejezést hasznal unk arra hogy a hivott

# met 6dusnak parancsként adjunk at egy argumentunot :

but = Button(tool bar, inage =self.photol[b], relief =GROOVE,
conmmand = | anbda arg =b: self.action(arg))

but . pack(si de =LEFT)

# egy gonb Osszekapcsol asa egy hel pszévegge
tip.bind(but, textes[b])

self.ca = Canvas(self, w dth =400, height =200, bg = orange')
sel f. ca. pack()
sel f. pack()

def action(self, b):
"a gonb i konja a vaszonra van masol va"
X, Yy = randrange(25, 375), randrange(25,175)
self.ca.create_i mage(x, y, image =self.photol[b])

Application(). minloop()

Metaprogramozas. Lambda kifejezések :

Az altaldnos szabdly : mindegyik gombhoz egy parancsot kapcsolunk, ami egy metddus vagy egy specidlis

fiiggvény. Ez felel6s a feladat elvégzéséért, amikor a gomb aktivdlva van. Viszont ebben az alkalmazdsban

minden gombnak majdnem ugyanazt kell csindlni (egy rajzot kell 4tmésolni a vdszonra), az egyetlen kiilonbség

kozottiik az illetd rajz.

Kédunk egyszertsitése érdekében mindegyik gombunk command opciéjit ugyanazzal a metddussal (ez az

action() metédus) szeretnénk Osszekapcsolni, de minden alkalommal tgy akarjuk dtadni a haszndlt specidlis

gomb referenciajat, hogy mindegyik gomb esetén kiilonb6z6 lehessen a végrehajtott akcio.

Felmeriil egy nehézség : a Button widger command opcidja csak egy értéket vagy kifejezést fogad el,

utasitdst nem. Tehat megadhaté neki egy fliggvényhivatkozds, de nem hivhatja a fliggvényt esetleges

argumentumok dtadasaval (ez az oka amiért a fiiggvény nevét zardjelek nélkiil adjuk meg).

Ez a nehézség kétféleképpen oldhaté meg:

Dinamikus jellegéb8l ad6déan a Python elfogadja, hogy egy program mddositani tudja onmagdt példaul

ugy, hogy a végrehajtdsa soran 1j fliggvényeket definidl (ezt jelenti a metaprogramozds fogalma).

Tehat futds kozben definidlhaté egy paramétereket haszndlé fliggvény ugy, hogy a paraméterek
mindegyikének megadunk egy alapértelmezett értéket, majd ezt a fliggvényt hivjuk argumentumok nélkiil ott,
ahol az argumentumok megaddsa nem megengedett. Mivel a fiiggvény a programvégrehajtds sordn van
definidlva, ezért az alapértelmezett értékek lehetnek valtozdértékek. A miivelet eredménye egy valddi
argumentumatadas.

E technika illusztraciéjaként helyettesitsiik a script 27. - 31. sorait a kdvetkezékkel :

# CGonb | étrehozéasa.:
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# Futas kozben defini al unk egy paranéteres filggvényt. A parangter
# al apértel mezett értéke az &tadandd argumentum
# Ez a flggvény hiv egy argunentunot igényl é net édust

def act(arg = b):
sel f.action(arg)

# A gonbhoz kapcsolt parancs hivja a fenti figgvényt
bou = Button(tool bar, inage =self.photol[b], relief =GROOVE,
conmand = act)

P s

Az el6z6eket egy lambda kifejezés hivasaval egyszertsithetjiik. Ez a foglalt Python sz6 egy olyan kifejezést

jelol, ami egy fiiggvényobjektumot ad vissza a def utasitdshoz hasonléan. A kiilonbség az, hogy a lambda egy

sz

kifejezés és nem utasitds, ezért interfaceként tudjuk haszndlni egy fiiggvény (argumentumétadéssal) torténd
hivasara ott, ahol az a szokdsos médon nem lehetséges. Jegyezziikk meg, hogy az ilyen fiiggvény anonym
(nincs neve).

Példaul a :

lambda arl=b, ar2=c : akarmi (arl,ar2)

utasitds egy anonym fiiggvény hivatkozasit adja visszatérési értékiil. Ez a fliggvény a b és ¢
argumentumokkal - azokat a fiiggvényparaméterek definicidjdban alapértelmezett értékekként
haszndlva - az akarmi() fiiggvényt fogja hivni.

7 2

Ez a technika végsésoron ugyanazt az elvet hasznélja mint az el6z6. Az elénye, hogy tomorebb, ezért
haszndlom a scriptben. Viszont kicsit nehezebb megérteni :

command = lambda arg =b: self.action(arg)

Ebben az utasitdsrészben a gombhoz rendelt parancs egy anonym filiggvényre hivatkozik. A fliggvény
arg paraméterének az alapértelmezett értéke a b argumentum értéke.

Amikor a parancs argumentum nélkiil hivja, ez az anonym fiiggvény mégis hasznélni tudja a paraméterét
(az alapértelmezett értékkel) a self.action() célfiiggvény hivdsdra és igy egy valddi argumentum
atadast ériink el.

Nem részletezem a lambda kifejezések kérdését, mert ez meghaladja ennek a bevezet6 miinek a kereteit. Ha
tobbet szerene tudni réluk, akkor nézze meg a bibliografidban megadott valamelyik referencia mivet.
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14.5 Ablakok meniikkel

Kiilonboz6 tipusu legordiilé meniikkel ellatott alkalmazdsablak konstrukcidjat fogom most leirni. Mindegyik
meniit le lehet vélasztani a féalkalmazasrodl, hogy fiiggetlen ablakokka valjon, mint az alabbi illusztracion.

Ez a kicsit hosszabb gyakorlat attekintésiil is fog szolgdlni. Szakaszosan fogjuk kivitelezni az inkrementdlis
Jejlesztésnek nevezett programozasi stratégia alkalmazdsaval.

. 2 7 2 < 55
Amint mar az el6z6ekben magyaraztam >, ez
X Ablak meniikkel —|ox

a moddszer abbdl all, hogy a programirast csak ; .
File Zenészek Festok

egy néhany sorbdl all6 vazzal kezdjiik, de ez mar

Activer :

— File - 0O X

miikodik. Gondosan teszteljiik, hogy

kikiiszoboljik az esetleges hibdkat. Amikor E:D'_ | W. A Mozq ::z:f;;e
. . Befejez
korrekten miikodik, akkor hozzdadunk egy E. Delac
kiegészité funkciét. Addig teszteljik ezt - Zendsmek = B bhéas & Givern it
iegészits funkciot. ig teszteljuk ezt a —— y o

kiegészitést, amig teljesen kielégité nem lesz, KVIII, szizad oulin de la galet{~ kiemelkedd

majd hozzdadunk a viazhoz egy djabb funkciot és || Danseuses au repos 4 hesiillyedi

. . S arok

12y tovabb ... — Festék — O X | — impresszionistak — e .
gerinc

Claude Monet A keret

Ez nem jelenti azt, hogy a projekt el6zetes, FnadiRiiEak B {iste Hesnit

impresszionistak ~ || Edgar Degas

komoly elemzése nélkiil rogton neki lehet a

kezdeni programozdsnak. A projektet legaldbb
nagy vonalakban megfelel6 mddon le kell irni egy vildgosan megfogalmazott feladat meghatdrozdsban.

A kidolgozds sordn a kod megfelelé kommentezésére is sziikség van. Torekedni kell a jol megfogalmazott
kommentekre, nemcsak azért, hogy a kodunkat konnyen lehessen olvasni (és kés6bb mdsoknak vagy magunknak
konnyebb legyen karbantartani), hanem azért is, hogy kényszeritsiik magunkat annak a kifejtésére, amit
szeretnénk, hogy a gép valoban csindljon. (V. Szemantikai hibdk, 16. oldal)

Feladat meghatarozas :

Az alkalmazdsunknak lesz egy meniisora és egy vdszna. A menii kiillonboz6 rovatai és opcidi csak arra
szolgdlnak, hogy szovegrészleteket jelenitenek meg a vdsznon vagy a dekoricid részleteit mddositjdk és
mindenek el6tt valtozatos példdk lesznek. Ezeknek az a rendeltetésiik, hogy vazlatit adjak annak a sokféle
lehet&ségnek, amit ez a widget-tipus kindl, ami nélkiilozhetetlen tartozéka minden modern alkalmazédsnak.

P

Az is kivanalom, hogy a gyakorlat sordn el&allitott kod jol struktiralt legyen. Ennek érdekében két osztalyt
fogok haszndlni : egyik a féalkalmazasé, a masik a meniisoré. Azért akarok igy eljarni, hogy megvildgitsam egy
tobb interaktiv objektum osztdlyait magédba foglalé alkalmazdastipus konstrukcidjat.

55 Lasd : Hibakeresés és kisérletezés (16.oldal)

Gérard Swinnen: Tanuljunk meg programozni Python nyelven 218.



14.5.1 A program elsé vdza :

Egy program védzéanak a megalkotdsakor arra kell torekedni, hogy a lehetd legkordbban jelenitsiik meg a teljes
struktdrat a végleges alkalmazést alkoté f& blokkok kozoétti reldcidkkal egyiitt. Erre toreksziink az aldbbi

példaban :

1. from Tkinter inport *

2.

3. class MenuBar (Frane):

4. """Leg6rdul 8 nenik sora"""

5. def __init__ (self, boss =None):

6. Frame. __init__(self, borderw dth =2)

7.

8. #i## <Fi | e> nmenu #####H

9. fileMenu = Menubutton(self, text = File')

10. fil eMenu. pack(side =LEFT)
11 # A "legordil 6" rész :
mel = Menu(fil eMenu)
nmel. add_conmmand(| abel ='Toérl és', underline =0,
command = boss. er ase)
nel. add_command(| abel ='Befejezés', underline =0,

command = boss. quit)
# A menl integral asa :
fileMenu. configure(nenu = nel)

kot o ok ok o ok
LRI N R LN

20. class Application(Frane):

21. """F&al kal mazas"""

22, def __init__(self, boss =None):

23. Frame.__init__(self)

24, self.master.title(' Abl ak nenukkel ')

25. nBar = MenuBar (sel f)

26. nBar . pack()

27. self.can = Canvas(self, bg="light grey', height=190
28. wi dt h=250, borderw dth =2)
29. sel f. can. pack()

30. sel f. pack()

31.

32. def erase(self):

33. sel f. can. del et e( ALL)

34.

35. if _pname__ =="'__main__"':

36. app = Application()

37. app. mai nl oop()

Kodoljuk a fenti sorokat és ellendrizziik a végrehajtast. Egy

ablakot kell kapnunk egy vildgossziirke vdszonnal, ami f6lott File
egy meniisor van. Ebben a stddiumban a meniisornak csak
egy « File » rovata van. TiHés

Kattintsunk a «File» rovatra a megfeleld menii Befejezes

megjelenitéséhez : a « Torlés » opcié még nem mikodik (a
vaszon tartalmét fogja tordlni), de a « Befejezés » opcidnak
mdr lehet&vé kell tenni az alkalmazds megfeleld lezardsat.

Mint a Tkinter &ltal kezelt valamennyi menii, ugy az
altalunk létrehozott menii is 4talakithatd « dszé » meniivé :

ehhez elég rakattintani a meniifejben megjelend szaggatott

vonalra. Igy egy kis szatellit ablakot kapunk, amit oda
pozicionalhatunk, ahova tetszik.
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A script elemzése :

A program struktdrdjanak madr ismerdsnek kell lenni. Hogy a scriptben definidlt osztdlyok esetleg mads

projektekben importéldssal djra felhasznélhat6k legyenek, a f6program teste (35. - 37. sorok) tartalmazza az : i f

__name___ == '__main__"': utasftést%.

A kovetkez6 két utasitas csak egy app objektumot hoz létre és elinditja az objektum mainloop() metédusat.

2

Ezt a két utasitast Osszestrithettiik volna egyetlen utasitasba.

7 2

A program lényege azonban az el6z8 osztdlyok-definicidiban rejlik :

A MenuBar() osztdly tartalmazza a meniisor leirdsit. A script jelenlegi allapotdban ez egy constructor-vazat

zar magaba.

5.sor: A boss paraméter a widget master ablakdnak referencidjait fogadja a MenuBar() objektum
Iétrehozasanak pillanatdban. Ez a referencia fogja lehet6vé tenni a master ablakhoz kapcsolt metédusok
hivését a 14. és a 16. sorban.

6. sor : A sziil8osztaly constructor-dnak kotelezd aktivéldsa.

9.sor : A Menubutton() osztily egy widget-jét hozzuk létre, ami a self (vagyis az Osszetett « meniisor »-
objektum, aminek az osztilyit éppen most definidljuk) egy slave-jeként van definidlva. Ahogyan a neve
mutatja, ez a widgettipus egy gombhoz hasonléan viselkedik : akkor kovetkezik be egy akcid, amikor
rakattintunk.

//////

Menu() osztily egy uj widgetje lesz, amit a 9. sorban létrehozott Menubutton widget « slave »-jeként
definidlunk.

13. - 16. sorok : A Menu() osztily widgetjeire specidlis metddusokat alkalmazhatunk, melyek mindegyike
szamos opciodt fogad el. Az add_command() metddus helyezi el a « Torlés » és « Befejezés » meniipontokat
a meniiben. Rogton beépitjiik az underline opciét, ami egy billentyii rovidités definidlasara valé. Ez az opcid
adja meg, hogy a meniipont melyik bettijének kell aldhizva megjelenni a képerny6n. A felhasznalé tudja,
hogy a meniipontnak megfeleld akcié aktivdlasdhoz elég lenyomni ezt a billenty(it (mintha az egérrel
rékattintott volna a meniipontra).

Egy meniipont kivalasztdsakor inditandé akciét a command opcié hatirozza meg. Scriptiinkben mindkét
hivott parancs a master-ablak metédusa. A master-ablak referencidjit a boss paraméter adta at létrehozasa
pillanatdban az aktudlis widgetnek. Az erase() (torol) metédus, amit késébb definidlunk, fogja tor6lni a
vdsznat. Az el6re definidlt quit() metddus idézi eld a kilépést a mainloop()-bdl és igy az alkalmazdsablakhoz

kapcsolt eseményfigyeld ledllitasat.

18. sor : Amikor a meniipontokat definidltuk, utdna a Menubutton master widgetet Ujra kell konfigurdlnunk,
hogy a «menu » opcidja arra a Menii-re mutasson, amit megkonstrudltunk. Ezt az opciét nem tudtuk
kozelebbrél meghatdrozni a Menubutton widget definicidjakor, mert abban a stddiumban a Menu még nem
1étezett. A Menu widgetet sem tudtuk els6nek definidlni, mert azt a Menubutton widget « slave »-jeként kell
definidlni. Hirom lépésben kell eljarnunk, ahogyan tettiink, és a configure() metédust kell hivni. (Ezt a
metodust barmelyik mar létez6 widgetre alkalmazhatjuk a widget egyik vagy a masik opcidjanak
modositasara).

56 Lasd 174: Osztalykonyvtarakat tartalmazé modulok
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Az Application() osztily tartalmazza a program foablakdnak a lefrdsat, valamint a hozzdkapcsolt

eseménykezel6 metddusokat.

20. sor : Alkalmazdsunkat inkdbb a Frame() osztdlybdl szarmaztatjuk, aminek szdmos opcidja van, mint a
Tk() 6s-osztalybdl. Igy az alkalmazis teljes egészében be van zdrva egy widgetbe, amit esetleg késGbb egy
nagyobb alkalmazdasba lehet integralni. Minden esetre emlékezziink ra, hogy a Tkinter automatikusan 1étrehoz

egy Tk() tipusd master ablakot ennek a Frame-nek a tartalmazasara.

23.-24. sorok : A sziil6osztdly constructoranak kotelezd aktivdldsa utdn a master attribitumot, - amit a

Tkinter minden egyes widgettel automatikusan asszocidl - hasznaljuk az alkalmazis f&ablakara (a master
ablakra, amir6l az el6z6 bekezdésben beszéltem) vald hivatkozasra €s a cimsor djradefinidlaséra.

25.-29. sorok : Két slave widget létrehozdsa a f6 Frame-link szdmdra. A « meniisor » nyilvdn a madsik
classban definidlt widget.

30. sor : Mint barmely mds widget-et, a Frame-iinket poziciondlni kell.

32.-33.sorok : A vészon torlésére szolgdld metddus ebben az osztidlyban van definidlva (mert a védszon-
objektum ennek a része), de egy mdsik osztdlyban definidlt slave widget command opcidjaval hivjuk. Ez a
slave widget, amint azt fontebb magyaraztam, a boss paraméter kozvetitésével veszi at a master widget-jének

a referencigjat. Valamennyi referencia a pont operdtoros mindsitett névmegadassal van hierarchidba rendezve.

14.5.2 A« Zenészek » menii hozzdadasa

Folytassuk programunk fejlesztését ugy, hogy a MenuBar() class constructordhoz hozzairjuk (a 18. sor utdn)

a kovetkezd sorokat :

38.

#H##H Menu <Zeneszek> #####

sel f.musi = Menubutton(self, text = Zenészek')

sel f. musi . pack(side =LEFT, padx = 3')

# A <Zeneszek> menu | egbrdil 6 része :

mel = Menu(sel f.musi)

mel. add_command(| abel ='17. szé&zad', underline =1,
foreground ='red', background ='yellow,
font =('Comic Sans M5, 11),
conmmand = boss. showMusi 17)

mel. add_conmand(| abel ='18. széazad', underline =1
foreground='royal blue', background =" white',
font =(' Comc Sans Ms', 11, 'bold'),
conmand = boss. showMusi 18)

# A nmenid integral dsa :

sel f. nusi.configure(menu = nmel)

.. €s az Application() class-hoz hozzairjuk (a 33. sor utdn) a kovetkezd metddus definicidkat :

def showMusi 17(sel f):
sel f.can.create_text (10, 10, anchor =NW text =" H Purcell’
font=('Times', 20, '"bold), fill ="yellow)

def showMusi 18(sel f):

sel f.can.create_text(245, 40, anchor =NE, text ="W A Mbdzart"
font =('Tinmes', 20, 'italic'), fill ="dark green')
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A sorok hozzdaddsa utdn mentsiik scriptiinket és hajtassuk végre.

A meniisorunk most egy kiegészit meniit tartalmaz: a ’X Ablak meniikkel —iolx

« Zenészek » meniit. <
File ZFenészek

A megfelel6 menii két elemet kindl fol, amiket testre szabott
szinnel és betlikészlettel ir ki. Ezekbsl a diszité technikdkbodl

otletet merithetiink sajat projektjeinkhez. Mértékkel alkalmazzuk W, A Mozart
Oket ! — Fids (= |2]x

Nyivanval6an azért, hogy ne nehezitsem meg a gyakorlatot, a Tireés |
meniipontokhoz ~ kapcsolt  parancsok  egyszerfiek :  rovid Befejezés

szovegeket frunk ki a vdszonra.

HYII, szazad '
HY¥YIII, s=azad |

Csak néhany tjdonsdg van ezekben a sorokban a meghatarozott betlikészletek (font opcid), a kiirt szovegek

A script elemzése

el6- és hattérszinének (foreground és background ) hasznalatdra vonatkozdan.

Ismét figyeljilk meg az underline opci6é haszn4latdt, ami a billenty( roviditéseknek megfeleld karaktert adja
meg (ne felejtsiik el, hogy a stringek karaktereinek szdimozdasa nullatél kezdddik), és kiillondsen azt, hogy ezeknek
a widgeteknek a command opcidja a boss attribitumban tarolt referencia segitségével fér hozzd mds osztily
metddusaihoz.

A viaszon create_text() metédusat két numerikus argumentummal kell hasznalni, amik a vdsznon egy pont X
és Y koordindtdi. Az argumentumként megadott szoveg ehhez a ponthoz képpest lesz poziciondlva az anchor
opcié vélasztott értékétdl fiiggben. Ez az érték hatdrozza meg, hogyan kell a vdsznon kivdlasztott ponthoz
« lehorgonyozni » a szoveget : a kozéppontjdndl, a balfelsé sarkdndl, stb. fogva. Az alkalmazott szintaxis az

égtdjak megaddsaval analog (NW=balfelsd sarok, SE=jobbals6 sarok, CENTRE=kozepe, stb.).
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14.5.3 A « Festok » menii hozzdaddsa:

s

Ez az 4j menii az el6z6hoz nagyon hasonlé médon van megszerkesztve, viszont hozzdadtunk egy kiegészit

funkciot : a « kaszkad » meniiket. frjuk a MenuBar() class constructorahoz a kdvetkezd sorokat :

#H###H <Fest 8k> menu #####

sel f.pain = Menubutton(self, text = Festsk')

sel f. pai n. pack(si de =LEFT, padx='3")

# A "legordil 6" rész

mel = Menu(sel f. pain)

nel. add_conmmand( | abel ='kl asszi kusok', state=DI SABLED)

nmel. add_command(| abel ='romanti kusok', underline =0,
command = boss. showRomant i)

# Al menl az inpresszionista festéknek :

me2 = Menu(nel)

ne2. add_command(| abel ='Cl aude Monet', underline =7
conmand = boss. t abMonet)

nme2. add_conmmand( | abel =' Auguste Renoir', underline =8,
conmand = boss. t abRenoir)

ne2. add_command(| abel =' Edgar Degas', underline =6,

conmand = boss. t abDegas)
# Az al meni integrél asa :
mel. add_cascade(l abel ='inpresszionistak', underline=0, nenu =nme2)
# A nmenU integrél &sa :
sel f. pai n. configure(nenu =nel)

.. s az Application() class-ba a kdvetkezd definicidkat :

def showRomanti (sel f):

sel f.can.create_text(245, 70, anchor =NE, text = "E. Del acroix",
font =('Tines', 20, 'bold italic'), fill = blue")
def tabMonet (self):
sel f.can.create_text (10, 100, anchor =NW text = 'Nynphéas a G verny',
font =('Technical', 20), fill ="red")

def tabRenoir(self):
sel f.can.create_text (10, 130, anchor =NW

text = 'Le noulin de la galette'
font =('Dom Casual BT, 20), fill =" maroon')
def tabDegas(self):
sel f.can.create_text (10, 160, anchor =NW text = 'Danseuses au repos',
font =('President', 20), fill = purple')

A script elemzése:

Az almeniik ldncoldsdval konnyen létrehozhatdk tetszéleges mélységili kaszkdd meniik (ennek ellenére nem
ajanlott az 5 szintnél mélyebb egymdasbadgyazds : a felhasznédldk elvesznek benne).

7z

Egy almenii az el6z6 meniiszint « slave » meniijeként van definidlva (példdnkban me2 az mel «slave »

meniijeként van definidlva). A beillesztést aztan az add_cascade() metédus biztositja.

Az egyik meniipont inaktivvd van téve (state = DISABLED opcid). A kovetkezd példa meg fogja mutatni,
hogy hogyan lehet programbdl aktivélni, illetve inaktivalni meniipontokat.
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14.5.4 Az « Opciok » menii beillesztése :

Ennek a meniinek a definicidja egy kicsit komplikaltabb, mert
Tkinter belsd valtozok haszndlatat fogjuk beleépiteni.

Viszont ennek a mentinek a funkcionalitisai jéval
kifinomultabbak : a hozzdadott opcidk lehet6vé teszik a
« Zenészek » és « Fest6k » meniipontok szdndékos aktivaldsat és
inaktivdldsdt, €s magdnak a meniisornak a kinézetét is
modosithatjuk.

[rjuk a MenuBar() class constructordba a kévetkezd sorokat :

#H#### Menu <QOpti ons> #####
opt Menu = Menubutton(sel f, text
=' Opci 6k')
opt Menu. pack(si de =LEFT, padx ='3")
# Tkinter valtozok :

self.relief = IntVar()
sel f.actPain = IntVar()
self.actMusi = IntVar()

# A menu "l ego6rdil & része"

(W Ablak meniikkel — o]

File

Festik  Opcidk

Nymphéas
Le moulin

Danseuses

vari abl e

vari abl e

— Opciok - '

Aktivalas :
[~ zenészek
W festok

Domborzat :
“~ nincs
<~ Kkiemelkedd
<~ pesillyedd
# arok
<~ gerinc
“~ keret

, foreground ='blue')

=sel f.act Musi )

=sel f. act Pai n)

, foreground ='blue")

sel f.m = Menu(opt Menu)
sel f. mo. add_comuand(| abel = 'Aktival as :
sel f. no. add_checkbut t on(l abel ='zenészek',
command = sel f.choi ceActive
sel f. mo. add_checkbutton(l abel ='festsk',
conmmand = sel f.choiceActive
sel f. mo. add_separat or ()
sel f. mo. add_comuand(| abel = ' Donborzat :
for (v, lab) in [(0,"'nincs'), (1,'Kkienelkeds"),
(3,"arok'), (4,'gerinc'),
sel f. mo. add_r adi obutt on(l abel =l ab,

(2, besillyeds'),
(5," keret')]:
vari able =self.relief,

val ue =v, command =sel f.reliefBarre)

# A nenil integral dsa :
opt Menu. confi gure(nenu = sel f.no)

...... valamint a kdvetkezd metdédusok definicidit (még mindig a MenuBar() class-ba ) :

def reliefBarre(self):
choix = self.relief.get()

sel f.configure(relief =[FLAT, RAI SED, SUNKEN, GROOVE, RI DGE, SCLI D] [ choi x])

def choi ceActive(self):
p = self.actPein.get()
m = sel f.act Musi . get ()

sel f.pein.configure(state =[ DI SABLED, NORMAL][ p])
sel f. nusi.configure(state =[ DI SABLED, NORVAL][n)

n
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A script elemzése

a) Menii « checkbox »-okkal

Az 1j legordiild meniinknek két része van. Hogy ezt nyilvanvaléva tegyem, beszirtam egy elvdlaszt6 vonalat,
valamint két « hamis meniipontot » (« Aktivalas: » és « Domborzat : »), amik csak cimekként szolgdlnak. Hogy a
felhaszndld ne keverje Sket Ossze az igazi parancsokkal, ezért szinesen iratom ki &ket.

Az els6 rész meniipontjai checkbox-okkal vannak ellatva. Amikor a felhasznal6 rakattint az egérrel az egyik,
vagy a masik meniipontra, akkor a megfeleld opcidk aktivdlva vagy inaktivilva vannak és ezeket az
« aktiv/inaktiv » allapotokat jeleniti meg egy x. Az ilyen tipusi meniik elhelyezésére szolgdlo utasitisok elég
explicitek. A meniipontokat « chekbutton » tipusid widgetek-ként jelenitik meg :

sel f. no. add_checkbutton(l abel = 'zenészek', command = choi xActi fs,
vari abl e = nmbu. mel. nusi c¢)

Fontos annak a megértése, hogy ennek a widgettipusnak sziikségszertien van egy belsé véltozdja, ami a
widget « activ / inactiv » dllapotdnak tdroldsdra szolgdl. Ez nem lehet egy kozonséges Python valtozd, mert a
Tkinter konyvtar osztdlyai mds nyelven vannak megirva. Kovetkezésként egy ilyen bels6é valtozéhoz csak egy
interfacen keresztiil férhetiink hozza. Ez a « Tkinter vdltozo »-nak nevezett interface valdjdban egy objektum,
amit egy specidlis osztdlybol hozunk 1étre, ami ugyanigy része a Tkinter modulnak, mint a widget-osztalyok.
Ezeknek az « objektum-valtozéknak » viszonylag egyszer( a hasznalata :

+ Az IntVar() osztdly az egész tipusu valtozokkal ekvivalens objektumok létrehozdsét teszi lehetvé. Tehit egy
vagy tobb ilyen objektum-valtozénak a létrehozdsaval kezdjiikk, amiket példankban uj példany-
attribitumokként tarolunk :

self.actMusi =IntVar ()
Ezutan az értékadds utdn a self.actMusi -ban hivatkozott objektum egy egész tipusu véltozd

ekvivalensét fogja tartalmazni specidlis Tkinter formdtumban.

+ Majd a checkbutton objektum « variable » opcidjét dsszekapcsoljuk az igy definidlt Tkinter vdltozdval :

self.mo.add_checkbutton(label ='zenészek', variable =self.actMusi)

« Azért kell igy két 1épésben eljdrnunk, mert a Tkinter nem rendelhet kozvetleniil értékeket Python-véltozékhoz.
Hasonlé okb6l a Python sem olvashatja kozvetleniil egy Tkinter vdltozo tartalmat. Erre ennek az
objektumosztilynak egy egy specidlis metédusit kell haszndlni : a get() °" metédust :

m = self.actMusi.get ()
Ebben az utasitdsban az m kozonséges Python-valtozohoz hozzarendeljiik egy Tkinter vdltozo tartalmat (ami
maga egy meghatdrozott widget-hez van kapcsolva).

7 2

Az el6z6ek egy kicsit bonyolultnak tlinhetnek az olvasénak. Gondoljon egyszeriien arra, hogy most taldlkozik
el6szor két kiilonbozo programnyelv illesztésének a problémajaval egy Osszetett projektben

57 Egy Tkinter véltozdba vald érdshoz a set() metédust kellene haszndlni.
Példa : self.actMusi.set(45)
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b) Menii egymast kizaré valasztasokkal

L

Az « Opcidk » menii masodik része lehetové teszi a felhaszndlonak, hogy hat lehetdség koziil valassza ki a
meniisor kinézetét. Magatdl értetédik, hogy egyszerre csak egy lehet6séget lehet aktivdlni. Ennek a fajta
funkcionalitdsnak a hagyomdnyos megvaldsitdsa a « radiobutton » (rddidgomb) tipusi widgetekkel torténik.
Ezeknek fontos jellemzgje, hogy tobb widgetet kell ugyanahhoz a Tkinter vdltozohoz kapcsolnunk. Mindegyik
radidégombnak kiilon érték felel meg és ez az az érték, ami a valtozéhoz van rendelve, amikor a felhasznal6
kivéalasztja a gombot.

Igy a kovetkez§ utasitas :

sel f. nmo. add_radi obutton(l abel ='besillyed&', variable =self.relief,
val ue =3, conmand =self.reliefBarre)

az «Opcidk» menii egy meniipontjat igy konfigurdlja, hogy az tgy viselkedik, mint egy rddiégomb.

Amikor a felhaszndl6 kivélasztja ezt a meniipontot, akkor a self.relief Tkinter vdltozohoz a 3 értéket rendeli
(ez a widget variable opcidjanak segitségével torténik) és a reliefBarre() metddus hivdsa torténik meg. Ez
feladata elvégzéséhez kiolvassa a Tkinter vdltozoban tarolt értéket.

Ennek a meniinek a specidlis Osszefiiggésében 6 kiillonbozd lehet6séget akarunk felkindlni a felhasznalonak.
Tehat hat « radiobutton » -ra van sziikség, amiknek a fentihez hasonl6 hat utasitdst kodolhatnidnk. Ezek csak a
value és label opcidikban kiilonboznek. Ilyen helyzetben az a j6 programozdsi gyakorlat, hogy az opciok értékeit
egy listaban taroljuk, majd ezt a listat egy for ciklus segitségével jarjuk be, hogy a widget-objektumokat egyetlen
kozo6s utasitassal hozzuk 1étre :

for (v, lab) in [(0,"nincs'), (1,'kienelkeds'), (2,'besullyeds"),
(3,"arok'), (4,'gerinc'), (5,"'keret')]:
sel f. no. add_r adi obutton(l abel =l ab, variable =self.relief,
val ue =v, conmand =self.reliefBarre)

A lista 6 tuple-bdl (érték, cimke) all. A 6 iterracids 1épés mindegyikében egy Uj radiobutton elemet hozunk

létre, melyek value és label opcidit a v és lab valtozok kozvetitésével szedjiik ki a listabol.

Az olvasé gyakran fogja tapasztalni a sajat projektjeiben, hogy az ilyen utasitdsok sorozata egy tomorebb
programstruktirdval helyettesithetd (dltaldban egy listdnak és egy programhuroknak a kombindcidjaval, mint a
fenti példaban).

Lassanként mds technikékat is fel fog fedezni, amik a kédméretet csokkentik. A kovetkezd fejezetben még
egy példat fogok adni erre. Azonban igyekezziink észben tartani azt a fontos szabdlyt, hogy egy j6 programnak
mindenek el6tt olvashatonak és kommentezettnek kell lenni.
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¢) Utasitas végrehajtas vezérlése listaval

Most vizsgaljuk meg a reliefBarre() metédus definicidjat :

Az els6 sorban a get() metddussal fériink hozza egy Tkinter vdltozohoz, ami a felhaszndlé « Domborzat : »
almeniibeli vélasztdsdnak a szdmat tartalmazza.

A madsodik sorban a choice viltozé tartalmat haszndljuk arra, hogy egy hatelemi listdbol hozzaférjiink a
minket érdekld elemhez. Példdul ha a choice tartalma 2, akkor ez a SUNKEN opcid, amit a widget
Ujrakonfigurdlasara fogunk hasznalni.

A choice viltozot itt egy listaelemet kijelold indexként hasznéljuk. Ennek a tomor konstrukcidénak a helyén a
kovetkezd feltételvizsgalatot programozhattunk volna :
i f choice ==0:

sel f.configure(relief =FLAT)
elif choice ==1:

sel f.configure(relief =RAl SED)
elif choice ==2:

sel f.configure(relief =SUNKEN)
etc.

Szigordan funkcionélis néz6pontbdl az eredmény ugyanaz lenne. Az olvasé azonban be fogja latni, hogy az
altalam valasztott konstrukcié anndl hatékonyabb, minél jobban nd a vélasztasi lehetdségek szdma. Képzeljiik el,
hogy az egyik programunkban nagyon nagy szdmu elem koziil kell valasztani : az el6z6 konstrukcidval esetleg
oda jutnank, hogy tobb oldalnyi « elif »-et kddolnank !

Ugyanezt a technikat hasznilom a choiceA ctive() metédusban. Igy a :

sel f. pain.configure(state =[ DI SABLED, NORMAL][ p])

utasitds a p valtozd tartalmédt haszndlja indexként annak megaddsira, hogy a DISABLED, NORMAL
allapotok melyikét kell kivalasztani a « Fest6k » menii Gjrakonfigurdlasahoz.

Hivasakor a choiceActive() metddus ujrakonfigurdlja a meniisor « Fest6k » €s « Zenészek » meniiit, hogy
« normalként » vagy « inaktivéltként » jelenitse meg Sket az m és p valtozok dllapotanak fiiggvényében, amik a
Tkinter valtozok tiikorképei.

Az m és p kozbenss véltozok igazdbol csak a script érthetdvé tételére szolgalnak. KikiiszobolhetSk és a scrip
még tomorebbé tehetd az utasitasok kompozicidjaval. A kovetkezd két utasitast :

m = sel f.act Musi . get ()
sel f. nusi.configure(state =[ Dl SABLED, NORVAL][n)

példaul helyettesithetnénk egy utasitdssal :
sel f. musi.configure(state =[ DI SABLED, NORMAL][sel f.actMisi.get()])

Jegyezziik meg, hogy amit a tomorséggel nyeriink, azért az olvashatésdg bizonyos mértékli romldsdval
fizetiink.
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d) Egy meniipont elovalasztasa

Gyakorlatunk befejezéseként nézziilk még meg, hogyan lehet elére meghatdrozni bizonyos vilasztisokat,
illetve programbdl méddsitani azokat.

Irjuk az Application() osztily constructordhoz a kovetkez6 utasitast (példdul a self.pack() utasitds elé) :

nmBar . nmo. i nvoke( 2)
Az igy mddositott script lefuttatdsakor megdallapitjuk, hogy induldskor a meniisor « Festk » meniipontja az

aktiv, mig a «Zenészek » az inaktiv. Ahogyan programozva vannak, gy alapértelmezetten mindkét
meniipontnak aktivnak kell lenni. Es valéban igy van, ha t6roljiik a :

mBar.mo.invoke(2) utasitast.

Azért javasoltam ennek az utasitdsnak a scriptbe illesztését, hogy megmutassam, hogyan lehet programmal
elérni ugyanazt, amit normalisan egy egérkattintassal kapunk.

A fenti utasitds az mBar.mo widgetet hivja a widget masodik eleméhez kapcsolt parancsot miikodésbe hozva.
A listdt megnézve igazolhatjuk, hogy ez a masodik elem a checkbutton tipusi objektum, ami aktivdlja/inaktivélja
a « Fest6k » meniit. (Ismét idézziik emlékezetiinkbe, hogy a szdmozas mindig nulladval kezd6dik.)

A program inditdsakor minden ugy torténik, mintha a felhaszndlé el6szor az « Opcidk menii » « Festdk »
meniipontjdra kattintana, aminek a hatdsa a megfelelé menii inaktivaldsa.
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15. Fejezet : Konkrét programok elemzése

Ebben a fejezetben megprébalom bemutatni egy grafikus program fejlesztésének a menetét az elsd vazlatoktol
egészen egy viszonylag elérehaladott fejlesztési stadiumig. gy szeretném megmutatni, hogy az objektum
orientdlt programozds mennyire le tudja egyszerfisiteni és f6ként milyen biztonsdgossd tudja tenni a javasolt

inkrementalis fejlesztési stratégiat™.

Akkor kell osztdlyokat alkalmazni, amikor egy projekt a megvaldsitdsa sordn lényegesen Osszetettebbnek
mutatkozik, mint ahogy a kiinduldskor képzeltiikk. Biztosan az olvasé projektjei is az aldbbiakban leirtakhoz
hasonlé fejlédési fokozatokon fognak atmenni.

15.1 Agyipdrbaj

Ezt a projektet” a végz8s tanulék egy hasonlé munkdja inspiralta.

Az ilyen projektek vazlatdt rajzokkal és sémdkkal érdemes kezdeni, amik a kiillonboz6 1étrehozandé grafikus
elemeket és maximdlis szdmu use case-t frnak le. Ha viszolygunk a papir és ceruza hasznilatit6l, akkor
hasznélhatunk olyan rajzoléprogramot, mint amilyen az OpenOffice.org” Draw programja. En ezt hasznaltam az
alabbi sémak elkészitéséhez :

A alapotlet egyszerd : két jatékos all egymdssal szemben egy-egy dgyuval. Mindegyiknek be kell allitani a
lovés szogét és igyekezni kell eltaldlni az ellenfelet. A 16vedékek ballisztikus palyat {rnak le.

58 Lasd : Hibakeresés és kisérletezés (16. oldal), valamint : Ablakok meniikkel (218. oldal)

59 Azért beszéljiik meg egy jatékprogram fejlesztését, mert egy mindenki szdmdra kozvetleniil hozzaférhetd teriiletr6l
van sz6 és a konkrét célok konnyen azonosithatok. Magitdl értet6déen ugyanezek a technikak felhasznalhat6k mas
« komolyabb » alkalmazdsok esetén is.

60 Ez az MS-Office-szal kompatibilis, komplett, szabad, ingyenes, irodai programcsomag. Linux, Windows, MacOS,
Solaris ... alatt rendelkezésre all. Ezt a konyvet teljes egészében a szovegszerkesztdjével készitettem.
Letolthetd a : http://www.openoffice.org website-rol.
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A livedéknek parabolikus palyat kell leirni

=>> Boum! Boun ! << < Ablak:

_ latekosok kivalasztasa

Jouer |“ Jéték inditisa

Dokurmentacio

R L E I ™
JAtEktér L‘=,‘ \

(@nvas) e -, Ablak:
\ e ., Nehézségi fok
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sth.

Agyik:
maozgathatak
& irAnyithatok

A jatékosok eqymas
utan lének. Aki kivetkezik,

— annak a neve z6id,
~ Roméo 12 (17) [ Juliette Je—" | = masik jétékost pircs
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Hausse ] ! |][ ] [ e ]

e TN [ Feu Feu Hausse Quitter

bedllitsa J ‘\ *

Tlizparan Pontszam kijelzése Kil&pés

Jatékos neve

Az agyuk helye a jaték elején véletlenszertien van meghatirozva (legaldbbis magassiagban). Az 4gyik minden
16vés utdn elmozdulnak (azért, hogy fokozzuk a jaték érdekességét, mert az dgyuk bedllitdsa igy nehezebb). A
taldlatokat szamoljuk.

7 2

Az el6z6 oldal bevezetS rajza képezheti az elemzés egyik formdjat. Egy programprojekt fejlesztésének a
megkezdése el6tt mindig torekedniink kell egy részletes feladat meghatdrozds készitésére. Ez az el6tanulmany
nagyon fontos. A kezd8k tobbsége tilsdgosan gyorsan kezd el - egy homdlyos elképzelésbdl kiindulva -
programot irni. Kozben elhanyagoljak a probléma struktirdjanak a kutatdsit. Igy azt kockéztatjak, hogy
programjuk kaotikussd vélik, mert a struktirat el6bb, vagy utébb helyére kell tenni. Gyakran azt tapasztaljk,
hogy torolniiik kell és tjra kell irniuk a projektjiik #til monolitikus és/vagy rosszul paraméterezett részeit.

« Til monolitikus : ez azt jelenti, hogy elmulasztottak egy komplex problémat tobb egyszertibb részproblémara
felbontani. Példaul fiiggvények vagy osztalyok hivdsa helyett tobb egymast kovetd Osszetett utasitast dgyaztak
egymasba.

* Rosszul paraméterezett : ez azt jelenti, hogy csak egy specidlis esetet kezeltek az altaldnos eset helyett.
Példaul egy grafikus objektumnak rogzitették a méreteit ahelyett, hogy az &atméretezést lehetévé tevd
valtozokrél gondoskodtak volna.

Egy projekt fejlesztését mindig a lehetd legmélyebbre haté elemzéssel kell kezdeni és az elemzés eredményét
egy olyan dokumentum egyiittesben (sémék, tervek, leirdsok) kell konkretizdlni, ami a feladat meghatarozast
fogja alkotni. Nagyléptékdi programok szdmadra egyébként rendkiviil kidolgozott analitikus médszerek 1éteznek
(UML, Merise...). Ezeket nem irhatom itt le, mert egész konyvek targyat képezik.

Amikor ezt mondom, sajnos el kell fogadjam, hogy nagyon nehéz (s6t valésziniileg lehetetlen) megvaldsitani
egy programprojekt komplett analizisét a kiinduldst6l kezdve. Egy program csak akkor mutatja meg a gyengéit,
amikor miikdodni kezd. Ekkor &llapitjuk meg, hogy maradtak olyan use case-ek és kényszerek, amiket a
kiinduldskor nem lattunk elére. Masrészt egy programprojektet gyakorlatilag arra szdnunk, hogy fejlédjon.
Gyakran el6 fog fordulni, hogy a fejlesztés sordn médositani kell a feladat meghatdrozast és nem feltétleniil azért,
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mert a kiinduldsi elemzés hibas volt, hanem egyszeriien csak azért, mert kiegészitd funkcionalitdsokat akarunk
hozzatenni.

mindig a kovetkezo két szabaly betartasaval kozelitsiink egy 1j programprojekthez :

« Az els6 kdédsorok szerkesztése eldtt mélységében irjuk le a projektiinket. Minden er6nkkel torekedjiink arra,
hogy nyilvdnvaléva tegyiik mik a f6 komponensei és milyen reldciék kapcsoljak Sket dssze (gondoljunk a
programunk kiilonb6z6 use case-einek a lefrdsara).

» Amikor hozzdkezdiink programunk tényleges megvaldsitasahoz, keriiljiik a tdlsdgosan nagy utasitdsblokkok
irasat. Inkabb bontsuk az alkalmazdsunkat nagyobb szdmi, jol parametrizdlhat6 zart komponensre gy, hogy
barmelyikiik konnyen modosithaté legyen a tobbi miikodésének veszélyeztetése nélkill és esetleg udjra
felhaszndlhato legyen kiilonboz6 osszefiiggésekben, ha a sziikség gy hozza.

Ennek az igénynek a kielégitésére taldltdk ki az objektum orientdlt programozdst .

7z

Tekintsiik példaul az el6z6 oldalon lerajzolt vazlatot.

A kezd6 programozé ennek a jatéknak az elkészitését taldn csak procedurdlis programozéssal fogja
megkisérelni (vagyis elmulaszt dj osztdlyokat definidlni). Egyébként magam is igy jartam el végig a 8.
fejezetben a grafikus interface-ek els6 megkozelitése sordn. Ez az eljards azonban csak a nagyon kis programok
esetében igazolhat6 (gyakorlatok és eldzetes tesztek esetében). Amikor egy nagy projektbe kezdiink, a jelentkezd
problémdak komplexitdsa gyorsan megnd és elkeriilhetetlenné valik a részproblémakra bontasuk.

Ennek a részproblémdkra bontisnak a programeszkoze az osztdly (classe).
Talan jobban megértjiik a hasznit, ha egy analdgiat alkalmazok :

Minden elektomos berendezés kis szamu alapkomponensbdl dll : tranzisztorokbodl, diddakbdl, ellendllasokbol,
kondenzatorokbdl, stb. Az elsé szamitdgépeket kdzvetleniil ezekbdl az alkatrészekbdl épitették. Nagyméretiiek,
dragak voltak, rdadasul nagyon kevés funkcidjuk volt és gyakran meghibdsodtak.

Kiilonboz6 technikdkat fejlesztettek ki arra, hogy ugyanabba a dobozba bizonyos szdmu alapkomponenst
integriljanak (zarjanak be). Ezeknek az 1j integrdlt dramkoroknek a haszndlatihoz méar nem volt sziikség a
pontos felépitésiik ismeretére : csak a globdlis funkcidjuk volt érdekes. Az elsé integralt dramkorok még
viszonylag egyszerliek voltak : logikai 4dramkorok, kapcsoldk, stb. Ezeket egymadssal kombindlva olyan
bonyolultabb jellemz§jli daramkoroket kaptak, mint amilyenek a regiszterek és a dekdderek, amiket tovabb
lehetett integralni és igy tovdbb egészen a mai mikroprocesszorokig. Ezek tobb millié komponenst tartalmaznak,

és a megbizhatésdguk mégis igen nagy marad.

Kovetkezésként, egy modern villamosmérnoknek, aki példdul egy bindris szamlalét (ez egy olyan dramkor,
ami bizonyos szamu kapcsolot tartalmaz) akar késziteni nyilvdn joval egyszeriibb, gyorsabb €s biztosabb integralt
aramkorokbdl valogatni, mint azzal faradni, hogy tobbszdz tranzisztort és ellendlldst épitsen 6ssze hiba nélkiil.

Anal6g médon, a modern programozé hasznat lathatja el6dei 6sszegy(ilt munkdinak, amikor a Pythonban mar
rendelkezésre 4ll6 nagyszdmu konyvtarba és osztalyba integralt funkcionalitdst haszndlja. Még jobb, hogy a sajat
alkalmazésa f6 komponenseinek — kiillonosen azoknak, amik tobb példanyban jelennek meg az alkalmazasaban -
egységbezdrasdra 6 maga is konnyen létre tud hozni osztilyokat. Az ilyen eljirds egyszerlibb, gyorsabb és
biztosabb, mint a hasonlé utasitdsblokkok megtobbszordzése egy egyre nagyobb méretii €s egyre kevésbé érthetd

monolitikus programban.

Vizsgaljuk meg példdul a vizlatunkat. A jaték legfontosabb komponensei nyilvan az dgyuk, amiket kiillonboz6
helyeken és kiilonboz6 irdnyokba kell megrajzolni. Legaldbb két pédany kell majd beldliik.

Ahelyett, hogy a jaték soran alkotorészeikbdl rajzolndnk fel a vdszonra, az az érdekiink, hogy egységes
programobjektumoknak tekintsiik 6ket, amiknek szdmos tulajdonsidga és reakcidja (viselkedése) van. (Azt
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akarom ezzel kifejezni, hogy el kell legyenek ldtva kiilonb6z6 mechanizmusokkal, amiket specidlis metodusok
segitségével programbdl aktivdlhatunk.) Biztos, hogy ésszer(i rdjuk szanni egy specidlis osztélyt.

15.1.1 A« Canon » (dgyii) osztdly prototipusa

Egy ilyen osztdly definidlasaval tobb legyet iitiink egy csapasra. Nemcsak egy « dobozba » gydjtjiikk 6ssze a
rajznak és az agyu miikodésének megfeleld O0sszes kddot - a program tobbi részétdl kiilon, - hanem arra is
lehet6séget adunk, hogy a jatékban konnyen 1étrehozhassunk tetszSleges szamu agyut. Ez megnyitja a késébbi
fejlesztések tavlatat.

A Canon() (agyd) osztdly elsé implementacidjanak elkészitése €s tesztelése sordn lehet6ségiink lesz arra,
hogy kiegészitd jellemz8k hozzdadasdval gy tokéletesitsiik az osztilyt, hogy az interface-ét (az alkalmazasi
modjat, azaz azokat az utasitdsokat, amik a kiilonboz6 alkalmazdsokban az osztdly objektumainak 1étrehozasédhoz
és azok haszndlatdhoz sziikségesek) ne, vagy csak kismértékben moédositsuk.

Vigjunk a dolgok kozepébe.

2~ s

Az 4gyunk rajzat rendkiviil leegyszerGsithetjiik. Egy kor és egy téglalap
kombinicidjaként foghatjuk fel. A téglalapot egy vastag, egyenes Y_
szakasznak tekinthetjiik.

Ha egy szinnel toltjik ki az dbrat (példdul feketével), akkor dgyira

)(l Iranyithatd agydcsd

emlékeztetd alakot kapunk.

Meggondoldsaink sordn azt feltételezziik, hogy az dgyud pozicidjit a kor
kozéppontja adja meg (az x és y koordinatik a rajzon). Ez a pont adja meg az h
dgyucs6 forgastengelyét is, valamint az 4gyudcsdvet reprezentdld szakasz

egyik végét. \a

Rajzunk befejezéseként még meg kell hatirozni a szakasz masik
végpontjdnak koordindtdit. Ha emléksziink a trigonometridbdl a sinus és a
cosinus fogalmadra, akkor ez nem fog nehézséget okozni :

Egy derékszogii hdromszogben egy szoggel szemkozti oldal és az dtfogo hdnyadosa a szog sinusa.

Ugyanennek a szognek a cosinusa a szog melletti oldal és az dtfogo hdnyadosa.

7

. o . a
Igy a szemkozti dbrdban : SINX=— ¢&s COSX=—

h h
Az agyucsd reprezentdldsdhoz, feltéve, hogy ismerjiik az 4gyics6 1 hosszat és a 16vés a szogét, a kor (x és 'y
koordinatdji) kozéppontjatél kell hiznunk egy vastag szakaszt, aminek a vizszintes hossza Dx= Lcos s és a
fliggbleges hossza By L.sin a.
Osszefoglalva a kovetkez6kbdl fog allni egy dgyi rajzoldsa az x, y pontba :
« rajzolunk egy x, y k6zéppontu fekete kort
 egy vastag fekete szakaszt rajzolunk az x, y ponttdl az x + l.cos d, y + L.sin 0. pontig

Most elkezdhetiink gondolkodni a « Canon » osztidlynak megfeleld programvazon. Itt még nem vetddik fel a
jaték programozésdnak kérdése. Csak azt akarjuk ellendrizni, hogy az eddigi elemzésiink az elsé miikodSképes
prototipus megvaldsitdsanak irdinyaba mutat-e.

A prototipus egy elgondolds kikisérletezésére szant programocska, amit azutin egy nagyobb méretd
alkalmazasba szandékozunk beépiteni. Az egyszeriisége és a tomorsége miatt a Python nagyon alkalmas
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prototipusok kidolgozdsdra. Sok programozé haszndlja kiillonbozd programkomponensek fejlesztésére, amiket

aztan esetleg mas « fajsilyosabb » programnyelven, mint példaul a C, Gjraprogramoznak.

Els6 prototipusunkban a Canon() osztdlynak csak két metédusa van : egy constructor, ami a rajz alapelemeit

hozza létre és egy masik metddus, ami lehet6vé teszi a 16vés szogének (az dgyicsd dSlésszogének) beallitasat.

Ahogyan mas példdkban gyakran megtettem, most is teszek a script végéhez néhany kddsort, hogy rogton

tesztelni lehessen az osztélyt :

LR RLN=

DO el ol el e e e e
mEEORNAANRLNN=O

NN
NFOELNE

28.

w
[ut

32.

w
@

34.
3s.
36.
37.
38.

@ N
me e

from Tkinter inport *
frommath inport pi, sin, cos

cl ass Canon:

""" Agyuaraj z't"

def __init__ (self, boss, X, y):
sel f. boss = boss # a vaszon hivat kozasa
self.x1, self.yl =x, y # az agyu forgastengel ye
# az &gyucsoOvet vizszintesre rajzolja a kezdéshez :
sel f.lagyucso = 50 # agyucsd hossza

sel f.x2, self.y2 = x + self.lagyucso , y
self.cso = boss.create_line(self.x1, self.yl, self.x2, self.y2,

wi dt h =10)
# utana az agyu testét felillre rajzolja :
r = 15 # a kor sugara
boss.create_oval (x-r, y-r, x+r, y+r, fill="blue', width =3)

def iranyzas(self, angle):
"az agyucsé szogének kival asztasa"
# rem: az <angl e> paranmétert stringként kapja.
# val 6s szanmma kel | al akitani, utana radi anné :
sel f.angle = fl oat (angl e)*2*pi / 360
sel f.x2 = self.x1 + self.lagyucso*cos(sel f.angle)
self.y2 = self.yl - self.lagyucso*sin(self.angle)
sel f. boss. coords(self.cso, self.x1, self.yl, self.x2, self.y2)

if name_ =="'_main__':
# kéd a Canon osztaly tesztel ésére:
f = Tk()

can = Canvas(f,w dth =250, height =250, bg ="ivory')
can. pack(padx =10, pady =10)
cl = Canon(can, 50, 200)

sl =Scal e(f, |abel ="' D&l ésszdg', from =90, to=0, conmand=cl.iranyzas)
sl. pack(si de=LEFT, pady =5, padx =20)
sl.set (25) # kezdé szog

f. mai nl oop()

Magyarazatok :

6. sor: Abban a paraméterlistdban, amit az objektum létrehozdsakor a constructornak majd 4t kell adni,
megadjuk az 4gyd helyzetét a vdsznon meghatdroz6 x és y koordindtdkat, a vdszon referencidjat (a boss
véaltozd). Ez a referencia nélkiilozhetetlen : a vdszon metddusainak hivdsakor fogjuk hasznalni.

Bevehetnénk még egy paramétert a 16vés kezddszogének kivdlasztdsdhoz, de mivel egy specifikus metddust
akarunk implementdlni az irdnyzds szabdlyozdsara, ezért ésszeriibb lesz azt a kivant pillanatban hivni.

7. és 8. sor :Ezeket a valtozdkat azokban a metédusokban fogjuk hasznalni, amiket a kés6bbiekben fogunk
kifejleszteni az osztalyhoz. Példanyvaltozokka kell tenniink Sket.

9. - 16. sorok : El&szor kirajzoljuk az dgydcsovet, majd az dgyiitestet. fgy a cs6 egy része takarva marad. Ez

P

lehetdvé teszi az dgyutest esetleges szinezését.

18. - 25. sorok : Ezt a metédust egy « angle » (szog) paraméterrel hivjuk, ami fokokban van megadva (és a
vizszintestSl mérjiik). Ha a paraméter értékét egy Entry vagy Scale widget segitségével hozzuk létre, akkor azt
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string formdjdban fogjuk dtadni a metédusnak, ezért miel6tt ( az el6z56 oldalon leirt) szdmoldsra hasznalnank,
valds szamma kell dtalakitanunk.

« 27.-38. sorok : Az tj osztdlyunk teszteléséhez egy Scale widgetet haszndlunk. A cursora kezdd pozicidjanak

definidldsdhoz és igy az dgyu kezdd dolésszogének meghatirozasdhoz a set() metddusat kell hivni (36. sor).

15.1.2 Metodusok hozzdaddsa a prototipushoz

Prototipusunk ~ miikodoképes, de  nagyon kezdetleges. (NI E

Tokéletesiteniink kell. Hozza kell adnunk a lovedékek kilovésének

képességét.

A 1ovedékeket « agytigolyokként » kezeljiik : egyszerd kis korok
lesznek, amik az d4gyldcsével megegyezd irdnyban egy
kezd@sebességgel 1épnek ki az dgyu torkdbdl. Ahhoz, hogy valésdgos
roppélyat {rassunk le velilk, most egy kicsit el kell mélyedjiink a
fizikdban :

Hogyan halad egy magdra hagyott test, ha elhanyagolunk olyan (
mdsodlagos jelenségeket, mint amilyen a levegd kozegellendlldsa ?

A probléma Osszetettnek tlinhet, de nagyon egyszeri a
megolddsa : elég ha elfogadjuk, hogy a l6vedék egyidejileg mozog

Diléssziy
vizszintesen és fiiggGlegesen és ez a két mozgds egymadstdl

fliggetlen. i Tiiz !
25

Egy animiciés ciklust fogunk 1irni, amiben szabdlyos

id6kozonként djra szdmoljuk a 16vedék x és y koordindtdit, tudva
hogy :

« A vizszintes irdnyd mozgés egyenletes. Minden iterriciéban ugyanazt a Dx elmozdulést kell hozzdadni az x
koordinétdhoz.

- A fuggbleges irdnyd mozgds egyenletesen gyorsulé. Ez azt jelenti, hogy minden iterraciéban az y
koordindtdhoz egy novekvd Dy elmozduldst kell adnunk, ami mindig ugyanazzal a mennyiséggel nd.

Nézziik meg ezt a scriptben :

A) Kezdésként a kovetkezd sorokat kell a constructor metddus végéhez irni. Ezek a « 16vedék »-objektum és egy
példanyvaltoz6 (ez az animicié megszakitdsdhoz kell) 1étrehozdsdra valdk. Kiinduldskor minimélis méretd
lovedéket hozunk Iétre (egy 1 pixeles kort) azért, hogy szinte lathatatlan maradjon :

# | 6vedék rajzol dsa (animaci 6 el 6tt egy pontra van redukal va)

sel f.l ovedek =boss.create oval (x, vy, x, y, fill=red")

sel f.ani m =Fal se # az ani maci 6 negszakitéja

# a vaszon szél ességének és mmgassaganak meghat arozasa :

sel f.xMax =i nt(boss.cget('width'))
sel f.yMax =i nt(boss.cget('height'))

A két utols6 sor a master widget (esetiinkben ez a vdszon) cget() metddusit haszndlja a widget jellemzbinek
meghatdrozasara. Azt akarjuk, hogy a Canon osztily éltalanos legyen, vagyis barmilyen kornyezetben ujra
felhaszndlhat6 legyen. Ezért nem szamolhatunk elére annak a vdszonnak a méreteivel amin ezt az 4gyut haszndlni
fogjuk.

Megjegyzés: A Tkinter ezeket az értékeket stringek formdjaban adja vissza. Ezért azokat numerikus tipussa kell
alakitani, ha a szdmol4sainkban haszndlni akarjuk &ket.
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B) Utdna két 4j metddust kell hozzdadnunk : egyet a kilovésre és egy madsikat arra, hogy a kil6tt golyodt
animaljuk :

1. def tuz(self):

2. "agyuagol yo kil dvése"

3. if not self.anim

4. sel f.ani m =True

5. # a gol yo indul 6hel yzete (az agyucss vége) :

6. sel f. boss. coords(sel f. | ovedek, self.x2 -3, self.y2 -3,

7. sel f.x2 +3, self.y2 +3)

8. v =15 # kezdésebesség

9. # ennek a sebbességnek a vizszintes és filggsl eges konmponensei
10. self.vy = -v *sin(self.angle)

11. self.vx = v *cos(sel f.angle)

12. sel f.ani mal _I ovedek()

13.

14. def ani mal | ovedek(sel f):

15. "gol y6 ani maci 6j a (ballisztikus palya)"

16. if self.anim

17. sel f. boss. nove(self.lovedek , int(self.vx), int(self.vy))

18. c = self.boss.coords(self.|ovedek ) # 0] koord. a npzgéas utén
19. X0, yo = c¢[0] +3, c[1l] +3 # | ovedék kozéppontj anak koord.
20. if yo > self.yMax or xo > sel f.xMax:

21. sel f.ani m =Fal se # aninmaci 6 leallitéasa

22, self.vy += .5

23. sel f.boss. after (30, self.animl _|ovedek)

Magyarazatok :

zZ.z

1. - 4. sorok : Ezt a metddust egy gombra torténd kattintds hivja. Elinditja a 16vedék mozgasit és « igaz »
értéket rendel az « animécié megszakitdshoz » (a self.anim véltozéhoz : 14sd a kovetkezdket). Biztositanunk
kell, hogy az animaci6 id6tartama alatti Gjabb kattintds a gombra ne aktivalhasson mds — parazita - animacios
ciklusokat. A 3. sorban végrehajtott tesztnek ez a szerepe. Az utdna kovetkezd utasitdsblokk csak akkor
hajtédik végre, ha a self.anim valtozo értéke « hamis », ami azt jelenti, hogy az animacié még nem kezd6dott

el.

5.-7.sorok : A Tkinter vaszonnak két metddusa van a grafikai objektumok mozgatdsara :

A coords() metédus abszoldt poziciondldst végez; viszont meg kell neki adni az objektum Osszes adatit
(mintha djra rajzolnank). A 17. sorban hasznalt move() metédus egy relativ elmozditast végez; csak két
argumentumot haszndl, a kivant elmozdulds vizszintes és fiigg6leges komponenseit.

7 _ 2

8.-12. sorok: A lovedék kezd8sebességét a 8. sorban vdlasztjuk meg. Amint azt az el6z6 oldalon
magyardztam, a l6vedék mozgdsa egy vizszintes és egy fiiggbleges mozgds ereddje. Ismerjiik a
kezdGsebességét és a szogét (a 10vés szogét). A sebesség vizszintes és fiiggbleges komponensének a
meghatdrozdsahoz hasonl trigonometrikus Osszefiiggéseket kell haszndlnunk, mint amilyeneket az dgyuicsd
rajzoldsdndl haszndltunk. A 9. sorban a — jel onnan ered, hogy a fiigg6leges koordindtdkat feliilrSl lefelé
szamoljuk.

A 12. sor aktivdlja az animdcio6t.

14 - 23. sorok : Ez az eljaras a 23. sorban hivott after() metédus révén 30 msec-onként djra hivja 6nmagit. Ez
mindaddig ismétlédik, amig a self.anim (« animacié megszakitds ») valtozé értéke « igaz ». Ez az érték meg

s

fog valtozni amikor a 16vedék koordinatai atlépik az el6irt hatarokat (20. sor tesztje).

18.-19. sorok : Ahhoz, hogy minden egyes elmozdulds utdn meghatdrozzuk ezeket a koordindtdkat, még
egyszer hivjuk a viaszon coords() metddusit: ha ennek egyetlen argumentuma van, ami egy grafikus
objektum referencidja, akkor visszatérési értékként egy tuple-ben megadja a grafikus objektum négy
koordin4téjat.
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o 17.és22. sorok : A lovedék vizszintes koordindtdja mindig ugyanannyival nd (egyenletes mozgds), mig a
fliggbleges koordinatdja egy olyan mennyiséggel novekszik, ami minden alkalommal maga is novekszik a 22.
sorban (egyenletesen gyorsulé mozgas). Az eredmény egy parabolikus pdlya.

Emlékeztetd : a += operitor egy valtoz6t inkrementdl : « a += 3 » azonos « a=a + 3 » -mal.

C) Végiil egy inditégombot kell a féablakhoz adnunk. A kovetkezd sor (a tesztkodba kell beszirni) tokéletesen
megfelel erre a célra :

Button(f, text="Tdaz !', conmmand =cl.tuz). pack(si de=LEFT)

15.1.3 Az alkalmazds fejlesztése

Mostmar, hogy van egy elég jol kidolgozott « canon » (4gyd) osztalyunk, fontoléra vehetjilk az alkalmazas
kidolgozasat. Mivel az objektum orientdlt programozds mddszerének alkalmazdsa mellett dontottiink, ezért ezt az
alkalmazast olyan objekumok egyiitteseként kell elkésziteniink, amik a metodusaik kozvetitésével hatnak

egymdsra.

US5555 Bum | Bum ! c<cec D ks

Billy Linus
45— pont 45— pont
(1} o
Tiiz ! Tiiz !

P

Természetesen szamos objektum mar 1étezd osztalyokbdl szarmazik : mint a vdszon, a gombok, stb. Az el6z6
oldalakon lattuk, hogy az az érdekiink, hogy ezeknek az alapobjektumoknak jél meghatirozott egyiitteseit
minden olyan alkalommal 4j osztilyokkd egyesitsiik, amikor ezeknek az egyiitteseknek a szdmdéra specidlis
funkcionalitdst tudunk azonositani. Ez volt a helyzet példaul a korok és a mozgd vonalak csoportja esetében,
amikr6l gy dontéttiink, hogy « canon » -nak (dgyunak) fogjuk hivni.

Tudunk-e még azonositani az induld projektiinkben mds komponenseket, amiket érdemes 1ij osztdlyokba
bezarni ? Biztosan. Példdul ott van a vezérlGpult, amit szeretnénk Osszekotni minden egyes dgyuval : ezen lehet
Osszegylijteni az dgyucsé do6lésszogét vezérld eszkozt, a tlizgombot, a taldlatszamldlot és esetleg még mads
kijelzéseket, mint amilyen példaul a jatékos neve. Azért is érdemes neki kiilon osztalyt kredlni, mert elére tudjuk,
hogy két vezérldpultra lesz sziikség.

Természetesen ott van maga az alkalmazds. Ezt egy osztdlyba zarva elkészitjiilk a f6objektumunkat, ami az
0sszes tobbi objektumot vezérelni fogja.
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Most pedig elemezziik az aldbbi scriptet. Megtaldljuk benne a tovabbfejlesztett Canon() (agyd) osztilyt :
hozz4dadtam néhdny attribitumot és harom kiegészité metddust, hogy kezelni lehessen az dgytk elmozduldsat és
a taldlatokat.

7 2z

Mostantol fogva az Application() osztily helyettesiti az el6z6 prototipusok tesztkddjat. Két  Canon() és két
VezerloPult() objektumot hozunk létre, amiket - a késdbbi fejlesztést el6re latva - szoétdrakba tesziink
(elképzelhetd az agyuk és igy a vezérl6pultok szdmdanak novelése). A jaték most mikoddképes : az 4gytik minden

16vés utdn elmozdulnak és a taldlatokat szamlaljdk.

1. from Tkinter inport *

2. frommath inport sin, cos, pi

3. fromrandominport randrange

4.

5. class Canon

6. "t Agyarajztt”

7. def __init__(self, boss, id, x, y, irany, szin):

8. sel f. boss = boss # vaszon hivatkozasa

9. sel f.appli = boss. master # al kal mazasabl ak hi vat kozasa

10. self.id =id # agyu azonositoja (chaine)

11. self.szin = szin # agyu szine

12. self.x1, self.yl = x, y # agyu forgastengel ye

13. self.irany = irany # | O6vés iranya (-1:balra, +1:jobbra)

14. sel f.l agyucso = 30 # &agyucss hossza

15. self.angle = 0 # al apértelm dsl ésszog(l 6vés szoge)

16. # vaszon magassaganak és szél eségének neghat &rozasa :

17. sel f.xMax = int(boss.cget('width'))

18. sel f.yMax = int(boss.cget (' height'))

19. # agyucsds raj zol asa (vizszintes) :

20. sel f.x2, self.y2 = x + self.lagyucso * irany, y

21. self.cso = boss.create_line(self.x1, self.yl

22, sel f.x2, self.y2, wdth =10)

23. # agyutest rajzol dsan (szines kor) :

24, self.rc = 15 # kor sugara

25. sel f.test = boss.create oval (x -self.rc, y -self.rc, x +self.rc,

26. y +self.rc, fill =szin)

27. # rejtett |ovedék el érajzol dsa (pont a vasznon kivil) :

28. sel f.l ovedek = boss.create oval (-10, -10, -10, -10, fill="red")

29, sel f.anim = Fal se # ani maci 6 indi kat or

30. self.explo = Fal se # robbanéas indi kat or

31.

32. def iranyzas(self, angle):

33. "agyu d&l ésszdgének szabal yozasa"

34. # negj egyzés: az <angl e> paranétert stringként kapja meg.

35. # val 0s értékké, mmjd radi anna kel l al akitani

36. sel f.angle = float (angl e)*pi/ 180

37. # rem inkabb a coords netodust haszndl juk egészekkel :

38. self.x2 = int(self.x1 + self.lagyucso * cos(self.angle) *
sel f.irany)

39. self.y2 = int(self.yl - self.lagyucso * sin(self.angle))

40. sel f. boss. coords(sel f.cso, self.x1, self.yl, self.x2, self.y2)

41.

42, def el nozdit(self, x, y):

43. "Uj X, y pozicibba viszi az agyut"

44. dx, dy = x -self.x1l, y -self.yl # el nozdul 4s ért éke

45. sel f. boss. nove(sel f.cso, dx, dy)

46. sel f. boss. nove(sel f.test, dx, dy)

47. sel f.x1 += dx

48. sel f.yl += dy

49. sel f.x2 += dx

50. self.y2 += dy

51.

52. def tuz(self):

53. "gol y6 kil bvése csak ha az els 5 befejezte a roptét”
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def

def

def

def

def

if not (self.animor self.explo):
sel f.ani m =True
# a jelenl évs 6sszes agyu | eiréasanak osszegyijtése :
sel f.guns = self.appli.dictionnaireCanons()
# a | ovedék kiindul asi pozicio6ja (ez az agyu torka)
sel f. boss. coords(sel f.lovedek, self.x2 -3, self.y2 -3,
sel f.x2 +3, self.y2 +3)

v = 17 # kezdésebesség
# kezdésebesség vizszintes és filggsl eges komponense :
self.vy = -v *sin(self.angle)

self.vx = v *cos(self.angle) *self.irany

sel f.ani mal _| ovedek()

return True # => jelzi, hogy elindult a | dvedék
el se:

return Fal se # => nem | ehetett kilosni a | dvedéket

ani mal _| ovedek(sel f):
"l dvedék ani maci 6ja (ballisztikus palya)"
if self.anim
sel f. boss. nove(sel f.l ovedek, int(self.vx), int(self.vy))

¢ = sel f.boss.coords(sel f. | ovedek) # 0k koordi nat ak
X0, yo = ¢[0] +3, c[1l] +3 # | ovedék kozepének koord.-ja
sel f.test akadal y(xo, yo) # el értink egy akadalyt ?
self.vy += .4 # flggsl eges gyorsul as
I sel f. boss. after (20, self.aninmal_I ovedek)
el se:
# ani maci 6 vége | 6vedék elrejtése és agyuk el nozdul asa

sel f.ani maci o_vege()

test akadal y(sel f, xo, yo):
"tesztel jik, hogy a | 6vedék el ért- egy célt, vagy a jaték hatarat"
if yo >self.yMax or xo <0 or xo >sel f.xMax:
sel f.ani m =Fal se
return
# megvi zsgal j uk az agyuk szétarat annak el dont ésére, hogy
# val anel yi k 4gyu ni ncs-e kozel a | 6vedékhez
for id in self.guns: # id = kulcs a sz6téarban
gun = sel f.guns[id] # megfelel s érték
if xo < gun.x1 +self.rc and xo > gun.x1 -self.rc \
and yo < gun.yl +self.rc and yo > gun.yl -self.rc
sel f.ani m =Fal se
# | bvedék robbanasat rajzolja (sarga ) :
sel f.explo = self.boss.create oval (xo -12, yo -12,

xo +12, yo +12, fill ="yellow , w dth =0)
self.hit =id # eltalalt céltargy referenciaja
sel f. boss. after (150, self.robbanas_vege)
br eak
robbanas_vege(sel f):
"robbanas torl ése ; |6vedék UGjrainicializaldsa ; pontszam kezel ése"
sel f. boss. del et e(sel f. expl 0) # robbanas torl ése
sel f. expl o =Fal se # 0] | O6vés engedél yezése

# jelzi a sikert a master-abl aknak
sel f.appli.goal (self.id, self.hit)

ani maci o_vege(sel f):

"végrehaj tando akci 6k, am kor a | ovedék el érte a roppal yaj a végét"
sel f.appli.agyuk_szetszorasa () # az agyuk el nozditasa

# | ovedék elrejtése (a vasznon kivilre kil dve) :

sel f. boss. coords(sel f.l ovedek, -10, -10, -10, -10)

. class Vezerl oPul t (Frane):
"""Egy agyuhoz asszocialt vezérl spult

__init__(self, boss, canon):

Frane. init__ (self, bd =3, relief =CGROOVE)

sel f.score =0

sel f.appli =boss # az al kal mazas hivat kozasa
sel f. canon =canon # az asszoci alt agyu hivat kozasa
# A | 0vés sz0gét vezérl & rendszer
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124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
13s.
136.
137.
138.
139.
140.
141.
142.
143.
144.
145.
146.
147.
148.
149.
150.
151.
152.
153.
154.

def

def

def

self.beallitas =Scal e(self, from =75, to =-15
t roughcol or= canon. szin, command =sel f.iranyzas)

sel f.beal litas. set(45) # a | obvés kezds szbge
sel f.beal litas. pack(side =LEFT)
# Az agyuat azonosito cinke :
Label (sel f, text =canon.id).pack(side =TOP, anchor =W pady =5)
# Tdazgonb
self.bTuz =Button(self, text ="Tdz !', command =self.tuzel)
sel f. bTuz. pack(si de =BOTTOM padx =5, pady =5)
Label (sel f, text ="pont").pack()
sel f. pontok =Label (self, text=" 0 ', bg ="white')
sel f. pont ok. pack()
# az agyu iranyanak negfel el sen balra vagy jobbra pozicional ni
if canon.irany == -1:

sel f. pack(padx =5, pady =5, side =Rl GHI)
el se:

sel f. pack(padx =5, pady =5, side =LEFT)

tuzel (self):
"az asszocialt agyu tizel ésének inditasa"
sel f. canon. tuz()

iranyzas(sel f, angle):
"az asszoci &'t agyu dol ésszogének beallitéasa”
sel f. canon.iranyzas(angl e)

pont Hozzaadasa(sel f, p):
"a pontszam novel ése vagy csoOkkent ése"
self.score += p

sel f. pontok.config(text ="' %

% sel f.score)

155. cl ass Application(Frane):

156.
157.
158.
159.
160.
161.
162.
163.
164.
165.
166.
167.
168.
169.
170.
171.
172.
173.
174.
175.
176.
177.
178.
179.
180.
181.
182.
183.
184.
185.
186.
187.
188.
189.
190.
191.
192.
193.

239.

'"'*' Az al kal mazas f ¢abl aka

def

def

def

def

_init__(self):

Frame. init__ (self)
self.master.title('>>>>> Bum! Bum! <<<<<')
sel f. pack()

sel f.]jatek = Canvas(self, w dth =400, hei ght =250, bg ="ivory',
bd =3, relief =SUNKEN)
sel f.j at ek. pack( padx =8, pady =8, side =TOP)

sel f.guns ={} # a jelen levs agyuk szétara

sel f.pult ={} # a jelen levs vezérl spul tok szoétara
# 2 &gyu-objektum | étrehozasa (+1, -1 = ellentétes iranyok) :
self.guns["Billy"] = Canon(self.jatek, "Billy", 30, 200, 1, "red")
sel f.guns["Linus"] =
# Ezekkel az agyukkal asszocialt 2 vezérl spult |étrehozéasa
self.pult["Billy"] = VezerloPult(self, self.guns["Billy"])
sel f.pult["Linus"] = VezerloPult(self, self.guns["Linus"])

agyuk szetszorasa(sel f):
"az &gyuk véletlenszerd el nozditasa"
for id in self.guns:
gun =sel f.guns[i d]
# az agyu iranyatol figgsen balra vagy jobbra nozditas :
if gun.irany == -1 :
X = randrange(320, 380)
el se:
X = randrange( 20, 80)
# a tul aj donképpeni el nozditas :
gun. el nozdit (x, randrange(150, 240))

goal (self, i, j):
"az <i> agyu jelzi, hogy eltalalta a <j> ellenfelet"
if i l=j:
self.pult[i].pontHozzaadasa(1l)
el se:
self.pult[i].pontHozzaadasa(-1)

di cti onnai reCanons(sel f):
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194. "a jelen levs agylkat leird szotarat adja neg"

195. return sel f.guns

196.

197. if __nane_ == main__':
198. Application(). mainloop()

Magyarazatok :

7. sor : A prototipussal Osszehasonlitva, harom paramétert adtunk a constructorhoz. Az id egy tetszdleges
névvel azonositja a Canon() osztily minden objektumét. A irany adja meg, hogy jobbra (irany = 1) vagy

balra (irany = -1) 16 az 4gyu. A szin hatdrozza meg az 4gyu szinét.

9. sor : Tudnunk kell, hogy minden Tkinter widget-nek van egy master attribituma, ami az esetleges master
widget-jik (konténeriik) hivatkozdsat tartalmazza. Ez a hivatkozds tehdt esetiinkben a f6alkalmazds
hivatkozdsa. (Mi magunk egy hasonld technikdt implementdltunk a boss attribitum segitségével a vdszonra

sz

torténd hivatkozashoz).

42.-50. sorok : Ez a metddus egy Uj poziciéba viszi az agydt. Minden 16vés utdn véletlenszerlien djra
poziciondlja az dgyukat, ami fokozza a jaték érdekességét.
Megjegyzés : a += operdtorral inkrementdlhatjuk egy valtozo értékét :

«a+=3»és«a=a+ 3 »jelentése ugyanaz.

56. és57. sorok : Megprébaljuk tigy megkonstrudlni a canon (4gyd) osztdlyunkat, hogy ujra felhasznalhat6
legyen olyan nagyobb programokban, melyek tetszSleges szamu 4gyut tartalmazhatnak, amik a kiizdelmek
sordn megjelenhetnek és eltiinhetnek. Ilyen tavlatokbdl nézve, minden jelenlévd dgyirdl minden egyes 16vés
el6tt rendelkezniink kell egy olyan leirdssal, amibdl meg tudjuk hatdrozni, hogy érte-e taldlat a célt. Ezt a
leirast a fGalkalmazds egy szétarban kezeli, aminek egy madsolatit a dictionnaireCanons() metédusa

hivasaval kérhetjiik.

66. - 68. sorok : Ugyanebben az dltaldnos perspektiviaban esetleg hasznos lehet a hivé programot arrdl
informdlni, hogy a 16vedék valéban ki lett-e 16ve vagy sem.

76. sor : A lovedék animécidjat mostantdl fogva két kiegészit6 metddus kezeli. A kod tisztdzdsa érdekében
egy kiilon metddusba (test_akadaly()) tettem azokat az utasitdsokat, amik annak meghatdrozdsdra szolgdlnak,
hogy elértiink-e egy céltargyat.

P

79. - 81. sorok : Az el6z&ekben littuk, hogy a self.anim valtozéhoz « hamis » értéket rendelve megszakitjuk a
Iovedék animdcidjat. Az animal_lovedek() metddus tehdt abbahagyja onmaga hivasat és végrehajtja a 81. sor
kaodjat.

83. - 100. sorok : Ez a metédus hatdrozza meg, hogy az aktudlis 16vedék koordinitdi meghaladjdk-e az ablak
sz€élének a koordindtdit vagy egy madsik dgyu kordindtdihoz vannak kozel. Mindkét esetben az animéci6
megszakitds aktivdlédik, de a misodik esetben egy sdrga szinli « robbandst » rajzolunk és az eltaldlt 4gyu
hivatkozasat taroljuk. Egy kis id6 milva a robbanas_vege() metédust hivja a feladat befejezéséhez, hogy a

robbanasi kort torolje és egy taldlatot jelz tizenetet kiildjon a master ablaknak.

115 - 153. sorok : A VezerloPult() osztily a Frame() osztilybdl leszarmaztatassal definidl egy 4j widget-et
egy olyan technikdval, aminek most mar ismer&snek kell lenni. Ez az j widget az 4gyimegdontés és a tiizelés
parancsait, valamint egy meghatdrozott 4gyd taldlatszdmdnak kiifratdsat tartalmazza. Az dgyd és a
vezérl6panel kozotti vizudlis megfeleltetést az azonos sziniik biztositja. A vezérl6panel tuzeles() és iranyzas()

metddusai a kapcsolt Canon() objektummal az utébbi metédusai révén kommunikéalnak.

155 - 172. sorok : Az alkalmazésablak is egy Frame()-bdl leszarmaztatott widget. A constructora két agyut és
a vezérlpaneljeiket hozza létre. Ezeket az objektumokat két szétarba teszi : a self.guns és a self.pult -ba. Ez
aztan kiilonbozd szisztematikus miiveletek végzését teszi minegyikiikon lehetévé (mint példaul a kovetkezd
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metddus). Ezzel az eljardssal egyébként megdrizziik annak a lehetSségét, hogy a program késobbi fejlesztése
sordn, ha sziikséges, minden nehézség nélkiil novelhetjiik az dgyik szamat.

+ 174.-184. sorok : Minden 16vés utdn ennek a metédusnak a hivdsara keriil sor. Véletlenszerlien mozditja el az
agyukat, ami noveli a jaték nehézségét.

15.1.4 Kiegészito fejlesztések

Programunk mostmar tobbé kevésbé megfelel a kiindulasi feladat meghatarozasnak, de nyilvan folytathatjuk a
tokéletesitését.

A) Jobban kellene példdul paraméterezniink. Ez mit jelent ? Mostani formdjaban a jatékunk vaszna elGre
meghatdrozott méreti (400 x 250 pixel, ldsd 161. sort) Ha mddositani akarjuk ezeket az értékeket, akkor
tigyelniink kell rd, hogy a scriptnek azokat a sorait is mddositsuk, melyekben ezek a méretek szerepet jatszanak
(mint példaul a 168.-169., vagy a 179.-184. sorokat). Ha még mas funkcionalitdsokkal egészitjiik ki a jatékunkat,
akkor azt kockaztatjuk, hogy megné az ilyen egymdstdl fiiggd sorok szama. Esszer(ibb lenne viltozokkal
méretezni a vasznat, amiknek az értékét egyetlen helyen definidlndnk. Ezeket a véltozdkat aztdn minden olyan
utasitdssorban hasznédlnank, ahol a vdszon mérete szerepet jatszik.

Mair elvégeztiik ennek a munkdnak egy részét : a Canon() (dgyd) osztdlyban a vdszon méreteit egy eldre
definidlt metédussal nyertiik vissza (lasd 17-18. sorokat) és olyan példany-attribitumokban helyeztiik el, amiket
az osztalyban mindeniitt hasznalhatunk.

B) Minden 16vés utdn az dgyik random elmozduldsit a koordindtdik véletlenszer( djradefinidldsdval idézziik
el6. Valdszintileg valdsaghtibb lenne valddi relativ elmozduldsokat kivéltani, mint az abszolit pozicidkat
véletlenszerlien Ujradefinidlni. Ehhez ét kell alakitani a Canon() osztily elmozdit() metédusat. Még érdekesebb
lenne dgy megcsindlni, hogy ez a metddus egy argumentumban dtadott érték fiiggvényében ugyanigy tudjon
relativ, mint abszolut elmozdulast elGidézni.

C) A tlizparancsok rendszerét tokéletesiteni kellene : mivel csak egy egér van, meg kell kérni a jatékosokat,
hogy egymas utan 16jenek, de semmilyen eljarast sem dolgoztunk ki, amivel erre kényszerithetnénk Sket. Az egy
jobb megkozelités lenne, ha az 4gyddontés és tliz parancsok bizonyos billentylik lenyomdsahoz lennének
rendelve, amik a két jatékos esetében kiillonbozéek lennének.

© U <<= Agyuparbaj >> £ S

& v

Romeo I Juliette Virginie l Paul

15 pont 15 pont 15 pont 15 pont

0 0 1] 1]
Tiiz ! I Tiiz ! Tiiz ! I Tiiz !
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D) Biztos, hogy programunk legérdekesebb tovabbfejlesztése az lenne, ha hdlozati alkalmazdssd alakitanank.
A jaték tobb egymadssal kommunikél6é gépre lenne telepitve, mindegyik jatékos egy dgyut irdnyitana. Egyébként

még latvanyosabb lenne, ha megengednénk, hogy ketténél tobb agyuival jatsszdk dgy, hogy tobb jatékos
csatdzhasson.

Az ilyen fajta fejlesztés viszont azt feltételezi, hogy mar tokéletesen megtanultuk a programozas két olyan
teriiletét, amik meghaladjak ennek a kurzusnak a kereteit :

« asocket technikat, ami két szamit6gép kozotti kommunikécio 1étrehozasat teszi lehetové ;

« athread technikdt, ami lehet6vé teszi, hogy ugyanaz a program tobb szimultdn feladatot (task) hajtson végre
(erre lesz sziikségiink, ha olyan alkalmazdst akarunk késziteni, ami egyidejlileg tobb partnerrel akar
kommunikalni).

Szigordan véve ezek a témakorok nem képezik ennek a kurzusnak a targyat, a tdrgyaldsuk onmagédban egy
egész fejezetet igényel. Ezért itt nem fogunk ezekbe belemenni. Azok megnyugtatdsara, akik érdekl6dnek a
targykor irdnt: a konyv végén kiegészitésként megtaldlhaté ez a fejezet (18. fejezet). Ott megtaldlhatd az
dgyupdrbaj hdlézati verzidja.

Addig viszont nézziik meg, hogyan fejleszthetjiik tovabb a projektiinket igy, hogy olyan javitdsokat hajtunk
benne végre, amik 4 szereplés jatékka alakitjdk. Arra is torekedni fogunk, hogy programunk olyan jol
szegmentélt legyen, hogy az osztdlyaink metddusai nagymértékben udjra felhaszndlhatok legyenek. Menet kdzben
meg fogjuk latni, hogyan valésithaté meg ez a fejlesztés a mar 1étez6 kdd megvaltoztatidsa nélkiil gy, hogy a mar

megirt osztalyokbdl az drioklés alkalmazasaval Gjakat hozunk 1étre
Kezdjiik azzal, hogy az el6z6 munkdnkat elmentjiik egy fileba, aminek a neve : canon03.py.

Igy van egy Python modulunk, amit egyetlen utasitdssorral importdlhatunk egy uj scriptbe. Ezt a technikét
kihaszndlva folytatjuk alkalmazasunk tokéletesitését uigy, hogy csak az tijdonsdgokat tartjuk szem el6tt :

1. from Tkinter inport *

2. frommath inport sin, cos, pi

3. fromrandominport randrange

4. i nport canon03

5.

6. class Canon(canon03. Canon):

7. """Tokél etesitett agyu"""

8. def __init__ (self, boss, id, x, y, irany, szin):

9. canon03. Canon. __init__ (self, boss, 1d, x, y, irany, szin)
10.

11. def elnozdit(self, x, y, rel =False):

12. "relativ el nozdul as, ha <rel> igaz; abszol Gt ha <rel > ham s"
13. if rel:

14. dx, dy = x, vy

15. el se:

16. dx, dy = x -self.x1, y -self.yl

17. # vizszintes hatarok :

18. if self.irany ==1:

19. xa, xb = 20, int(self.xMax *.33)

20. el se:

21. xa, xb = int(self.xMax *.66), self.xMax -20
22. # csak ezek kozott a hatarok koézott nozdul el
23. if self.x1l +dx < xa:

24, dx = xa -self.x1

25. elif self.x1 +dx > xb:

26. dx = xb -self.x1

27. # fuggel eges hat arok

28. ya, yb = int(self.yMax *.4), self.yMax -20

29. # csak ezek k6zott a hatarok kozott nozdul el
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if self.yl +dy < ya
dy = ya -self.yl
elif self.yl +dy > yb
dy = yb -self.yl
# az agyucss és a test el nozdul asa :
sel f. boss. nove(sel f.cso, dx, dy)
sel f. boss. nove(sel f.test, dx, dy)
# az 0] koordi nat 4k visszaadasa a hivd programmak
sel f.x1 += dx
self.yl += dy
sel f.x2 += dx
self.y2 +=d
return self.x1, self.yl

def ani maci o_vege(sel f):

"végrehaj tando akci 6k, ami kor a | 6vedék el érte a roppal yaj a végeét"

# annak az agyunak az el nozditéasa, anelyik tizelt

sel f.appli.agyu_vel etl en_nozditasa(sel f.id)

# | 6vedék elrejtése (a vasznon kivilre kil dj k) :

sel f.boss. coords(sel f.l ovedek, -10, -10, -10, -10)

def torol (self):
"az agyu eltintetése a vaszonro
sel f.boss. del ete(sel f.cso)
sel f. boss. del ete(sel f.test)
sel f. boss. del et e(sel f. | ovedek)

cl ass AppAgyuPar baj (Frane):
""" Az al kal mazas f sabl aka

def __init__(self, larg_c, haut_c):
Frane.__init__(self)
sel f. pack()

self.xm self.ym= larg_c, haut_c

self.jatek = Canvas(self, width =self.xm height =self.ym

bg ='ivory', bd =3, relief =SUNKEN)
sel f.j at ek. pack(padx =4, pady =4, side =TOP)

sel f.guns ={} # a
self.pult ={} # a
sel f.specificites() # Kk

len | evd agyuk szétara

def specificites(self):
"agyuk és vezérlépanelek | étrehozasa"
self.master.title(' <<< AgyuUparbaj >>>')
id_list —[("Paul” ”red") (" Ronméo", "cyan"),
(" V'rg|n|e orange") ("Jullette" "bl ue")]

s = Fal se
for id, szininid_list:
if s:
irany =1
el se:
irany =-1

X, y = self.veletlen_koord(irany)
sel f.guns[id] = Canon(self.jatek, id, x, y, irany,

je
jelen | evd vezérl 6pul t ok szétara
| 6nb. obj ektunbk a | eszarm oszt. okban

szi n)

self.pult[id] = canon03. VezerloPult(self, self.guns[id])
s = not s # az ol dal negval tozt. mnden iterraci 6ban

def agyu_vel etl en_nozditasa(self, id):
"vél etl enszerden el nozditja az <id> agyut
gun =sel f.guns[id]
dx, dy = randrange(-60, 61), randrange(-60, 61)
# el nozditéas (az 0j koordi nat &k meghat ar ozaséval )
X, y = gun.elnozdit(dx, dy, True)
return x, y

def veletlen_koord(self, s):
"vél etl en koordinatak, bal (s =1) vagy jobb (s =-1)"
y =randrange(int(self.ym/2), self.ym -20)
if s == -1:
x =randrange(int(self.xm*.7), self.xm-20)
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100. el se:

101. x =randrange(20, int(self.xm?*.3))

102. return x, y

103.

104. def goal (self, i, j):

105. "l'a n°i &gyl jelzi, hogy eltalalta a n°j ellenfelet"
106. # melyi k taborhoz tartoznak ?

107. ti, tj = self.guns[i].irany, self.guns[j].irany

108. if ti I=1tj : # el |l enkez6 iréanyutak
109. p=1 # 1-pontot kapunk

110. el se: # azonos iranyban vannak :
111. p=-2 # szovetségest tal altunk el !!
112. self.pult[i].pontHozzaadasa(p)

113. # akit eltal &4ltak veszit egy pontot

114. self.pult[j].pontHozzaadasa(-1)

115.

116. def dictionnaireCanons(self):

117. "vissza adja a jelenl évé agyukat leir6 szétarat"

118. return sel f.guns

119.

120. if __name__ =='"__main__':

121. AppAgyuPar baj (650, 300) . mai nl cop()

Magyarazatok :

P

6. sor : A 4. sorban alkalmazott importdldsi forma lehetévé teszi egy dj Canon() (dgyu) osztdly definidlasat,
amit az el6z6 Canon() osztdlybdl szarmaztatunk le, megérizve az osztily nevét. fgy azokat a kédrészeket,
amik ezt az osztdlyt hasznaljak nem kell megvdltoztatni. (Ez nem lett volna lehetséges, ha példdul a « from

canon03 import * » format haszéltuk volna.)

11.- 16 sor : Az itt definidlt metédusnak ugyanaz a neve, mint a sziil6osztily egyik metddusaé. Tehat az
elébbi az 1j osztilyban helyettesiteni fogja a sziil6osztalytdl 6rokolt azonos nevii metddust. (Azt fogjuk
mondani, hogy az elmozdit() metédus overload-olva van.) Amikor ilyen fajta médositisokat végziink, akkor
altaldban arra toreksziink, hogy ezeket ugy tegyiink, hogy az dj metddus ugyanazt csindlja, mint a régi, amikor
az dj met6dust a régivel megegyez6 médon hivjuk. Igy biztositjuk azt, hogy azok az alkalmazdsok, amik a
sziill6osztalyt haszndljak, a gyermek osztalyt is tudjdk majd hasznélni anélkiil, hogy az alkalmazist médositani
kellene.

Ezt az eredményt egy vagy tobb paraméter hozzdadasaval érjiik el, melyek alapértelmezett értékei a régi
viselkedést idézik el6. Igy amikor a rel paraméternek nem adunk meg semmilyen argumentumot sem, akkor
az x-et €s y -t abszolut koordinatdkként hasznélja (a metddus régi viselkedése). Viszont ha a rel -nek egy
«igaz » argumentumot adunk meg, akkor az x és y paramétereket relativ elmozduldsokként kezeli (4j

viselkedés).

17.-33.sorok: A kért elmozduldsokat véletlenszerien allitjuk el6. Ezért gondoskodnunk kell egy
programkorlatrél, ami megakaddlyozza, hogy az objektum kimenjen a vaszonrol.

42. sorok : Az eredményiil kapott koordindtdkat visszaadjuk a hivé programnak. Lehet, hogy a hivé program
az agyu kezd§ pozicidjanak ismerete nélkiil valtja ki az 4gyd elmozduldsit.

44. - 49. sorok : Itt megint egy sziildosztalytdl 6rokolt metédus overload-jardl van szé azért, hogy eltéré
viselkedést kapjunk : 16vés utdn mostmar nem mindegyik 4gyut, hanem csak a 16vést leadét mozditjuk el.

51. - 55. sorok : Ezt a metddust olyan alkalmazdsok szdmdra szdnjuk, amik a jaték sordn dgyukat telepitenek,
illetve tavolitanak el.

57. és a kovetkezd sorok : Mar a kezdetek kezdetén dgy tervezziik ezt az osztilyt, hogy konnyen lehessen
bel6le més osztalyokat leszarmaztatni. Ezért szedjiik szét a constructorat két részre : Az __init__() metddus

tartalmazza azt a kédot, ami k6z6s minden objektumra nézve, azokra is, amiket ebbdl az osztalyb6l hozunk
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létre és azokra is, amiket egy esetleg leszdrmaztatott osztilyb6l hozunk létre. A specificites() metddus
tartalmazza a specifikusabb koédrészeket :ezt a metddust arra szdnjuk, hogy overload-oljuk az esetleges

leszarmaztatott osztalyokban.

15.2 A Ping jdték

A kovetkez6 oldalakon egy komplett program taldlhat6. Példaként k6zlom, amit az olvasé sajat, dsszefoglald
projektjeként fejleszthet. A program ismételten bemutatja, hogyan konstrualhatunk tobb osztily felhasznalasaval
egy jolstruktdralt scriptet.

15.2.1 Azely

A «jaték » inkdbb egyfajta matematikai gyakorlat. Tdblan jatszak, amin véltozé méretli négyzetrics jelenik
meg. A rics mindegyik négyzetében egy korong van. A korongok mindegyikének van egy fehér és egy fekete
oldala (mint az Othello/Reversi jatékban). A jaték kezdetekor mindegyiknek a fehér oldala van feliil.

Amikor az egérrel rakattintunk az egyik korongra, a 8 szomszédos korong atfordul.
A jaték abbdl dll, hogy bizonyos korongokra kattintva megprébaljuk az dsszes korongot atforditani.

A gyakorlat egy 2x2 -es négyzetrdccsal nagyon egyszerl (elég mindegyik korongra rdkattintani). Nagyobb
racsokkal nehezebbé vilik, s6t bizonyos racsokkal lehetetlen megoldani a feladatot. Az olvasé feladata annak

meghatdrozdsa, hogy melyekkel !

(Ne hanyagoljuk el az 1 x n -es rdcs esetének vizsgdlatat !

X  Ping jaték _olx
File Help
X Ping jaték <2> N (=]F

Sorok szama : "= Help &

|
| A jaték elve
I -
) A propos ...
Oszlopok szama :
7
| LI

Megjegyzés : A Ping jdték és elméletének tdrgyaldsa megtaldlhato a: « Pour la science » n°® 298 - Aoiit 2002,
p.-98-102°

*A Scientific American francia szerkesztése. Szerzdi jogi okbol nem kozolhetem a forditdsdt. A cikk az interneten
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15.2.2 Programozds

Egy programprojekt fejlesztésekor mindig torekedniink kell a probléma megkozelitésének a lehetd
legvildgosabb leirasara. Kezdjiik egy részletes feladat meghatdrozédssal és utdna ne hanyagoljuk el a kédunk
gondos kommentezEsét a kidolgozds sordn (nem pedig utdna !)

Ha igy jarunk el, akkor arra kényszeritjik magunkat, hogy azt fogalmazzuk meg, amit szeretnénk, hogy a
programunk csindljon. Ez segit a problémaelemzésben és a kéd megfeleld struktiraldsdban.

A fejlesztend6 program feladatmeghatarozasa

« Az alkalmazast egy jatéktablat és egy meniisort tartalmazo féablakra alapozva fogjuk megkonstrualni.

« Az egésznek bdvithetének kell lenni a felhasznal6 szandéka szerint; a tabla rekeszeinek négyzet alakinak kell
maradniuk.

* A meniiopcidk tegyék lehet6vé :
« arics méreteinek megvalasztasat (a négyzetek szamanak megadésaval)
+ ajaték djra inicializalasat (vagyis minden korong fehér oldaldval folfelé van forditva)
« ajaték elvének egy helpablakba torténd kifrasat
« abefejezést (az alkalmazds bezdrdsat )
« A program harom osztalyt fog hivni :
« egy 6 osztalyt
+ egy meniisor osztalyt

+ egy tdbla osztalyt

« A jatéktabla egy vdszonra lesz rajzolva, ami egy keretben (frame) lesz. A felhaszndl$ éltal elSidézett
atméretezés fliggvényében a keret minden alkalommal ki fogja tolteni az egész rendelkezésre 4ll6 feliiletet :
azaz Ugy jelenik meg a programozénak, mint valamilyen téglalap, aminek a méretei kell, hogy alapul
szolgdljanak a kirajzolandé racs méreteinek a szdimoldsahoz.

« Mivel a rics rekeszeinek négyzet alakinak kell maradni, ezért a maximaélis méretiik szdmoldsaval az egyszer(
kezdeni, majd ezek fiiggvényében meghatarozni a vdszon méreteit.

« Az egérkattintds kezelése : a vaszonhoz fogunk kapcsolni egy metddust, ami a <balgombra kattintds>
eseményt kezeli. Az esemény koordindtdi annak meghatirozdsira fognak szolgdlni, hogy a rdcs melyik
rekeszébe (sorszdm és oszlopszdm) kattintottunk, barmilyen is legyen a rdcs mérete. A szomszédos 8
rekeszben 1€vS korongok ét lesznek forditva (a fekete és fehér szinek cseréje).

hozzdférhetd francia nyelven. (A fordito.)
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#
#
#
#
#
#
#

#

Ping j at ék #

Irodalom: L&sd a <Pour |a science> #

folydirat, 2002 augusztusi szamat #

#

(© Gérard Swinnen (Verviers, Belgique) #
http://ww. ul g.ac. be/cifen/inforef/swi #
#

Verzi 6 2002/ 09/ 29 - Licenc : GPL #
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from Tkinter inport *

cl ass MenuBar ( Frane) :

"""Legordul o nenusor
def

__init__(self, boss =None):

Frame. __init__(self, borderwidth =2, relief =GROOVE)

#it### <Fil e> menu #####

fileMenu = Menubutton(self, text ="Fichier"')

fileMenu. pack(si de =LEFT, padx =5)

mel = Menu(fil eMenu)

mel. add_conmmand(| abel ="' Opci 6k', underline =0,
conmand = boss. opti ons)

mel. add_command(l abel = Ujrainditas', underline =0,
conmand = boss. reset)

nel. add_command(| abel ='Vége', underline =0,
conmmand boss. qui t)

fileMenu. configure(nenu nmel)

#H###H <Hel p> menu #####

hel pMenu = Menubutton(self, text = Help')
hel pMenu. pack(si de =LEFT, padx =5)

nmel = Menu( hel pMenu)

nel. add_conmmand(| abel =" A jaték elve', underline =0,
conmand = boss. princi pe)

nmel. add_command(| abel =" A propos ...', underline =0
conmmand boss. aPr opos)

hel pMenu. confi gure( nenu nel)

cl ass Jat ekTabl a( Frane):

"""Jatektabla ( n x mes negyzetracs)

def

def

247.

__init__(self, boss =None):

# Ez a tabla egy atneretezheto franme-bol all, am ben egy vaszon van

# A frame ninden atneretezesekor kiszanoljuk a racs | eheto | egnagyobb
# kockaneretet es a vaszon neretet ennek negfeleloen allitjuk be

Frame. init__ (self)
self.nrow, self.ncol =4, 4 # Kezdotabla = 4 x 4
# A <resize> eseneny osszekapcsol asa egy negfel el o esenenykezel ovel
sel f. bi nd("<Configure>", self.redin
# Canevas :
sel f.can =Canvas(sel f, bg ="dark olive green", borderw dth =0,
hi ghl i ghtthi ckness =1, hi ghlightbackground ="white")
# Az <egerkattintas eseneny > osszekapcsol asa az esenmenykezel oj evel
sel f.can. bind("<Button-1>", self.clic)
sel f. can. pack()
sel f.initGanme()

initGane(self):
"Ajatek allapotat tarolo lista inicializal asa"
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self.state =[] # egynmasba agyazott lista | etrehozasa
for i in range(12): # (egyenertekd egy 12 sor x 12 oszl opos
sel f.state.append([0]*12) # tablaval)

def redim(self, event):
"at mer et ezeskor vegrehajtando mivel et ek"
# Az ujrakonfigural as esenmenyevel asszocialt tul aj donsagok
# a frame uj nereteit tartal nazzak
self.width, self.height = event.width -4, event.height -4
# A 4 pixel es kil onbseg a vasznat korul vevo 'highli ghtbordure
# konpenzal asara szol gal)
sel f.drawG i d()

def drawGid(self):
"A racs kirajzolasa az opci ok es a neretek flggvenyeben"
# a negyzetek | ehetseges max. szel essege es hosszusaga :
| max = sel f.w dth/self.ncol
hmax = sel f. height/sel f.nrow
# A negyzet nerete ezen neretek |egkisebbi kevel egyenlo :
sel f.side = mn(l max, hnmax)
# -> a vaszon uj nereteinek beallitasa :
width_, height_ = self.side*self.ncol, self.side*self.nrow
sel f.can.configure(width =wi dth_, hei ght =height )
# A racs kirajzol asa

sel f. can. del et e( ALL) # el ozo rajzok torlese

s =self.side

for | in range(self.nrow -1): # vi zszintes vonal ak
self.can.create_line(0, s, width_, s, fill="white")

s +=sel f.side
s =sel f.side

for ¢ in range(self.ncol -1): # filggol ees vonal ak
self.can.create_line(s, 0, s, height_, fill ="white")
s +=self.side
# Az osszes feher illetve fekete korong kirajzolasa a jatek allapotanak
# megf el el oen :
for I in range(self.nrow):
for ¢ in range(self.ncol):
x1 = ¢ *self.side +5 # korongok merete=
x2 = (¢ +1l)*self.side -5 # negyzetek nmerete -10
yl =1 *self.side +5 #
y2 = (I +1)*self.side -5

colour =["white","black"][self.state[l][c]]
sel f.can.create_oval (x1, yl, x2, y2, outline ="grey",
width =1, fill =col our)

def clic(self, event):
"Az egerkattintas kezel ese : a korongok negforditasa"
# A sor es az oszlop neghatarozasaval kezdj Uk :

row, col = event.y/self.side, event.x/self.side
# Majd a szonszedos 8 negyzetet kezelj Uk
for | in range(row -1, rowt2):
if I <0 or | >= self.nrow
conti nue

for ¢ in range(col -1, col +2):
if ¢ <0 or ¢ >= self.ncol:
conti nue
if I ==row and ¢ ==col
conti nue
# Korongforditas |ogikai inverziova
self.state[l][c] = not (self.state[l][c])
sel f.drawGri d()

Gérard Swinnen: Tanuljunk meg programozni Python nyelven 248.



class Pi ng(Frane):
"""A foprogramteste"""

def

def

def

def

def

def

249.

_init__(self):

Frame. __init__(self)

sel f. master. geonetry("400x300")
self.master.title(" Ping jatek")

sel f. mbar = MenuBar (sel f)

sel f. nbar. pack(side =TOP, expand =NO, fill =X)
sel f. gane =Jat ekTabl a(sel )
sel f. gane. pack(expand =YES, fill=BOTH, padx =8, pady =8)
sel f. pack()

options(self):
"A racs sor es oszlopszamanak kival asztasa"
opt =Topl evel (sel f)

curL =Scal e(opt, l|ength =200, |abel ="Sorok szama :",
ori ent =HORI ZONTAL,
from =1, to =12, conmand =sel f. ngj Li gnes)
curlL. set(sel f.gane. nrow) # a cursor kezdo pozicioja
curL. pack()
curH =Scal e(opt, |ength =200, |abel ="Oszl opok szana :",
ori ent =HORI ZONTAL,
from =1, to =12, comrand =sel f. mj Col onnes)

cur H. set (sel f. game. ncol)
cur H. pack()

maj Col onnes(sel f, n):
sel f.ganme. ncol = int(n)
sel f.gane. drawG i d()

maj Li gnes(sel f, n):
sel f.ganme. nrow = int(n)
sel f.gane. drawG i d()

reset (self):
sel f.gane.initGne()
sel f.game. drawG i d()

princi pe(sel f):
"A jaték elvét tartal mazo lzenet abl ak"
nmsg =Topl evel (sel f)
Message(nsg, bg ="navy", fg ="ivory"
font ="Hel vetica 10 bol d",
t ext

wi dt h =400,

"Am kor egy korongra kattintunk,
"A &t ék abbol all,
"Ha a gyakorlat 2 x 2-es raccsa

"nehezebbé vali k nagyobb néretd réacsokkal .
egyal tal an nem | ehet
Aout 20022"). pack(padx =10, pady =10)

"méretd racsokkal

"lrodalom: 'Pour |la Science

a 8 szonszédja &tfordul\n"\

nagyon egyszerdnek tanik,
Sét bi zonyos "\
lej &t szani.!'\n\n "\
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="A m nden korongnak van egy fehér és egy fekete oldala "\

hogy negprdébal juk nmindet atforditani.\n\n"\
"\



def aPropos(self):
"A szerzst és a licenc tipusat negadd lUzenet abl ak"
nsg =Topl evel (sel )
Message(nsg, w dth =200, aspect =100, justify =CENTER
text ="Ping Jaték\n\n(C) Gérard Swi nnen, Aout 2002.\n"\
"Licenc = GPL").pack(padx =10, pady =10)

if _ nane ="' _ min_

Pi ng() . nai nl oop()

Emlékezteto : Ha az olvasé az ujrairdsuk nélkiil akar kisérletezni ezekkel a programokkal, akkor a

Jorrdskodjukat megtaldlhatja a kévetkezd cimen: http:/fwww.ulg.ac.be/cifen/inforef/swi/python.htm

http:/flearnpython.openproject.hu
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16. Fejezet : Adatbazis kezelés

Az adatbdzisok egyre gyakrabban alkalmazott eszkdzok. Nagymennyiségli adat tdroldsdt teszik lehetévé
egyetlen jol struktirdlt halmazban. Reldciés adatbazisok esetén egyebek kozott lehetdség van a duplikélt adatok
elkeriilésére is. Az olvasé biztosan taldlkozott mar a kdvetkezd problémaval :

Azonos adatokat irtunk ki tobb file-ba. Ha médositani, vagy tordlni akarjuk egyikiiket, akkor az dsszes filet,
amelyik tartalmazza az adatot, meg kell nyitnunk és mdédositanunk kell ! A hibdzas veszélye nagyon redlis, ami
elkeriilhetetleniil inkoherencidkhoz vezet, nem beszélve arrdl az idGveszteségrol, amit az adatmddositds illetve
torlés jelent.

Az adatbdzisok jelentik a megolddst erre a problématipusra. A Python szdmos rendszer alkalmazasat
megengedi, de csak kett6t fogunk megvizsgélni : a Gadfly -t és a MySQL -t.

16.1 Adatbazisok

Szédmos adatbazistipus létezik. Példdul mar elemi adatbdzisnak tekinthetiink egy nevek és cimek listajat
tartalmazo filet.

Ha a lista nem tdl hosszd és ha nem akarunk benne Osszetett feltételektdl fiiggd kereséseket végrehajtani,
akkor magatdl értetédik, hogy ehhez az adattipushoz olyan egyszeri utasitidsokkal férhetiink hozza, mint
amilyeneket a 108. oldalon targyaltunk.

A helyzet azonban nagyon gyorsan komplikdlttad vélik, ha kivélasztasokat és rendezéseket hajtunk végre,
kiilonosen, ha ezek szdma megnd. A nehézségek még tovdbb nének, ha az adatok kiillonboz6 tabldkban vannak,
amiket hierarchikus reldcidk kapcsolnak 6ssze és ha tobb felhasznalonak egyidejtileg kell tudni hozz4juk férni.

Képzeljiik példaul el, hogy az iskolank vezetése megbiz benniinket egy szamit6gépes tanulmanyi értesitd
készitésével. Némi gondolkodds utdn rdjoviink, hogy ez egy sor tdblazat elkészitését feltételezi : egy tanulénévsor
tdblaét (ami természetesen mas, a tanuldkra vonatkozé specifikus informdcidkat is tartalmaz : lakcim, sziiletési
datum, stb.); egy tantargytablaét (a tandr nevével, a heti 6éraszammal, stb.); egy dolgozattabldét, amiben a
dolgozatokat taroljuk az értékelésekhez (a dolgozat jellegével, ditumaval, tartalmaval, stb.); egy tanul6écsoport
tablaét, ami osztalyonként és fakultacionként irja le a tanuldcsoportokat, az egyes tanuldk tantargyait, stb., stb.

Az olvasé jol latja, hogy ezek a tdblazatok nem fiiggetlenek egymaéstdl. Ugyanannak a tanulénak a dolgozatai
kiilonboz6 tantargyakhoz kapcsolddnak. A tanuld tanulményi értesitGjének elkészitéséhez természetesen adatokat
kell kiszedniink a dolgozatok tabldzatabdl, de ezeknek més tabldkban taldlt informécidkkal is 6sszefiiggésben kell
lenni (tantargytdbla, osztalyok, opcidk, stb.)

A késobbiekben meg fogjuk latni, hogyan irjuk le ezeket a tablakat és az ket 6sszekotd kapcesolatokat.

16.1.1 Relacios adatbazis kezelo rendszerek — A kliens/server modell

Az ilyen komplex adatok hatékony kezelésére alkalmas programok maguk is sziikségszerlien Osszetettek.
Ezeket a programokat reldcios adatbdzis kezelé rendszereknek hivjdk (RDBMS = Relational Database
Management Systems). A viallalkozdsok szdmdra els6dleges fontossdgi alkalmazdsokrdl van szé. Koziilik
egyesek specidlizalédott vallalatok (IBM", Oracle”, Microsoft”, Informix", Sybase"...) termékei és dltaldban
nagyon drdgdk. Maésokat (PostgreSQL”, MySQL" ...) kutatdsi kozpontokban vagy az egyetemi oktatdsban
fejlesztettek ki; ezek 4ltaldban teljesen ingyenesek.

E rendszerek mindegyike sajdtos jellemzdkkel és teljesitménnyel rendelkezik, azonban a tobbségiik miikodése
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a kliens/server modellen alapul. Ez azt jelenti, hogy az alkalmazds legnagyobb része (valamint az adatbazis)
egyetlen helyre, elvileg egy nagyteljesitményd gépre van telepitve (ez az egyiittes alkotja a servert), mig a masik

joval egyszerilibb rész meghatarozatlan szamui munkadllomasra van telepitve (ezeket hivjuk klienseknek).

A kliensek kiilonbozé eljarasok vagy protokolok (esetleg az internet) révén allanddan vagy ideiglenesen a
serverhez vannak kapcsolva. Mindegyikiik hozzaférhet az adatok tobb-kevesebb részéhez, egyes adatokat

/////

figgden. (Ezeket a jogosultsdgokat egy adatbazis adminisztrator definidlja).

A server és kliensei kiilonallo alkalmazdsok, amik informdcidt cserélnek. Képzeljiik példdul el, hogy egyike
vagyunk egy rendszer felhasznal6inak. Ahhoz, hogy hozzaférjiink az adatokhoz, valamelyik munkadllomason el
kell inditanunk egy kliens alkalmazast. A kliens alkalmazas azzal kezdi az indité processében, hogy kapcsolatot
létesit a serverrel és az adatbazissal®'. Amikor létrejott a kapcsolat, a kliens alkalmazas megfelels formaji kérés
(request) kiildésével lekérdezheti a servert. Példdul egy meghatdrozott informaciét kell megkeresni. A server a
megfeleld adatok adatbazisban torténd keresésével végrehajtja a kérést, majd valamilyen valaszt kiild vissza a
kliensnek.

Ez a vélasz lehet a kért informdcid, vagy hiba esetén egy hibaiizenet.

A kliens és a server kozotti kommunikécidt tehat kérések és vélaszok alkotjak. A kérések a klienstdl a
servernek kiildott valédi utasitdsok, amik nemcsak adatok kinyerésére, hanem adatok beszirdsara, torlésére,
modositdsara, stb. is szolgalnak.

16.1.2 Az SQL nyely — Gadfly

Tekintettel arra, hogy kiilonb6z6 RDBMS-ek léteznek, azt hihetnénk, hogy mindegyikiik esetében egy
specidlis nyelvet kell a nekik cimzett kérésekhez haszndlni. Mindenhol nagy er6feszitéseket tettek egy kozos
nyelv kidolgozdsdra és jelenleg 1étezik egy jol felépitett standard : az SQL (Structured Query Language, vagy

struktiirdlt lekérdezd nyelv)®.

Az olvasénak mas targyak (pédaul irodai alkalmazdsok) keretében val6szintileg alkalma lesz taldlkozni az
SQL-lel. A Python-programozésba val6 bevezetés keretében két példa bemutatisara fogok szoritkozni : kizardlag
csak a Pythont felhasznalva fogunk késziteni egy kis RDBMS-t és el fogjuk késziteni egy ambiciézusabb
kliensprogram vazat, amit egy MySQL adatbazisserver-rel val6 kommunikacidra szanok.

Els6 példankban egy Gadfly nevii modult fogunk alkalmazni. Teljes egészében Pythonban van megirva. Ez a
6.

modul nem része a standard disztribiciénak, ezért kiilon kell telepiteni . Az SQL parancsok egy nagy
alcsoportjat integralja. Teljesitménye nyilvdn nem vethetd Ossze a nagy, specializdlt reldcids adatbazis kezeld

rendszerek teljesitményével™, de szerény méretii adatbazisok kezelésére kivalé. Tokéletesen portabilis. A Gadfly

61 A hozzéféréshez biztos, hogy meg kell adnunk néhény informdcidt : a server hdlézati cimét, az adatbazis nevét, a
felhasznal6 nevét, jelszot, ...

62 A kiilonbozé SQL implementdciok kozott van néhdny véltozat a nagyon specifikus lekérdezések szdmadra, de az
alap megegyezik.
63 A Gadfly modul ingyenesen hozzaférhet6 az interneten a kovetkez6 cimen : http://sourceforge.net/projects/gadfly

A telepitését a 17.6 fiiggelék irja le a 309.oldalon.

64 A Gadfly viszonylag hatékonynak latszik kozepes méretli, egy felhaszndlés adatbazisok kezelésére.
Tobbfelhasznalés nagy adatbazisok kezelésére olyan RDBMS-eket kell alkalmazni, mint amilyen a PostgreSQL,
Ezekhez is léteznek Python kliensmodulok (Pygresql példaul).
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ugyanugy fog Windows Linux vagy MacOS alatt mtikodni, mint a Python. Mitobb, a Gadfly -val el&illitott
adatbazisokat tartalmaz6 konyvtarakat ugyanigy, mddositds nélkiil haszndlhatjuk egyik vagy mdsik operdcids
rendszerbdl.

Ha egy olyan alkalmazdst akarunk fejleszteni, aminek viszonylag Osszetett reldciokat kell kezelni egy kis

2 2

adatbazisban, akkor a Gadfly modul nagyon leegyszer{sitheti a feladatot.

16.2 Egyszeri adatbadzis készitése Gadfly-val

A kovetkezSkben megvizsgéljuk, hogyan készithetiink egy egyszer(i alkalmazdst, ami ugyanazon a gépen
egyszerre tolti be a server €s a kliens szerepét.

16.2.1 Adatbadzis létrehozdsa

Mint az olvasé bizonydra mdr vérja, a megfelel6 funkcidkhoz valé hozzaféréshez elég importdlni a gadfly
modult.
Utdna létre kell hozni a gadfly egy példanyat (egy objektumot) :

i mport gadfly
adat Bazi s= gadfly. gadfly()

Az igy létrehozott adatBazis objektum a lokdlis adatbazismotorunk, ami a miiveletek nagy részét a
memoridban fogja végrehajtani. Ez a kérések nagyon gyors végrehajtasat teszi lehetSvé.

Az adatbazis 1étrehozasdhoz az objektum startup metédusat kell hivni :

adat Bazi s. startup("nmydata", "E:/ Pyt hon/ essai s/ gadf | y")

Az els§ paraméter, a mydata, az adatbazisnak valasztott név (természetesen mds nevet is lehet védlasztani !). A
masodik paraméter az a konyvtar, ahova telepiteni akarjuk az adatbazist. (Ezt a konyvtarat el6z6leg 1étre kell
hoznunk. Minden a konyvtarban mydata néven mar 1étezd adatbazist figyelmeztetés nélkiil meg fog semmisiteni
a metddus.)

A beirt harom kddsor elegendd : mostantdl fogva van egy miikodSképes adatbizisunk, amiben létrehozhatunk
kiilonboz6 tabldkat, majd ezekhez a tabldkhoz adatokat adhatunk, adatokat torolhetiink, médosithatunk.

Minden miivelethez az SQL nyelvet fogjuk haszn4lni.

Ahhoz, hogy az adatBazis objektumnak 4t tudjuk adni az SQL kéréseinket, egy cursort kell késziteniink. Ez
egyfajta memoriapuffer, ami az éppen kezelt adatok és a rajtuk végrehajtott miiveletek dtmeneti tdroldsédra
szolgdl, miel6tt az adatokat véglegesen file-okba {rnank ki. Ez a technika lehetvé teszi, amennyiben sziikséges,
egy vagy tobb nem megfelelének bizonyult miiveletet érvénytelenitését. (Az olvasé az SQL nyelvvel foglalkoz6

kézikonyvekbdl tobbet tudhat meg errdl.)

Most vizsgdljuk meg az aldbbi scriptet és jegyezziik meg, hogy az SQL kérések stringek, amiket a cursor
objektum execute metddusa kezel :

cur = adat Bazi s. cursor()

cur.execute("create table nmenbres (kor integer, nev varchar, neret float)")
cur.execute("insert into menbres(kor, nev, nmagas) values (21,'Dupont',1.83)")
cur. execut e(" 1 NSERT | NTO MEMBRES( KOR, NEV, MAGAS) VALUES (15,'Suleau',1.57)")
cur.execute("Insert Into Menbres(Kor, Nev, Magas) Values (18,'Forcas',1.69)")
adat Bazi s. comi t ()

sz

Az els§ sor létrehozza a cur cursor-objektumot. A kovetkezd 4 sorban az idézgjelben 1évo stringek az SQL
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kérések. Jol jegyezziik meg, hogy az SQL érzéketlen arra, hogy kis- vagy nagybetiit haszndlunk : az SQL
kéréseinket akar kis-, akar nagybetlikkel kédolhatjuk (természetesen ez nem 4all fonn a kornyezd Python-
utasitasokra !)

A madsodik sor egy membres nevii adattdblat hoz létre, ami 3 mezd bejegyzéseit fogja tartalmazni : az « egész
szam » tipusi kor mez8, a «string » tipusd (valtozé hossziisigi) nev mezd és a « valdés szdm » tipusu
(lebegépontos) magas mezd bejegyzéseit. Az SQL nyelv elvileg mds tipusokat is megenged, de ezek nincsenek
implementélva a Gadfly -ban.

A hdrom kovetkezd sor hasonls. Osszekevertem benniik a kis- és nagybetiiket, hogy megmutassam, az SQL-
ben ezek nem lényegesek. Ezek a sorok arra szolgélnak, hogy a membres tdbldba harom bejegyzést szirjunk
be.

A miiveleteknek ebben a fizisiban a bejegyzések még nincsenek diszkfile-okba kifrva. fgy vissza lehet térni a

kiinduldshoz, amint azt a kés6bbiekben meg fogjuk latni. A diszkre torténd adatkivitelt az utolsé utasitdssor
commit() metddusa aktivélja.

16.2.2 Kapcsolodds egy létezd adatbdzishoz

Tegyiik fel, hogy a fenti miveletek sordn Ugy hatdroztunk, befejezziik a scriptet vagy kikapcsoljuk a

z 2z

szamitogépet. Hogyan kell eljarnunk a kés6bbiekben, hogy megint hozzaférjiink az adatbizisunkhoz ?

Ehhez két kodsorra van sziikségiink :
i mport gadfly
adat Bazi s = gadfly.gadfly("nydata", "E:/Python/essai s/ gadfly")

2o Lz s 2 2

Ez a két sor elég a diszkre kiirt file-okban 1évd tablazatok tartalmdnak a memdridba torténd atviteléhez. Ettdl
kezdve az adatbdzis lekérdezhetd és modosithato :

cur = adat Bazi s. cursor()
cur.execute("select * from nmenbres")

print cur.pp()

Az elsd sor megnyit egy cursort. A masodik sorban kiadott kérés egy bejegyzéscsoport kivélasztasat kéri, ami
az adatbdzisbdl a cursorba fog atkeriilni. Ebben az esetben a kivdlasztis val6jdban nem egy bejegyzés
kivdlasztdsa: a membres tdbla Osszes bejegyzését kérjik (az informatikdban a * szimbdlumot gyakran a

« minden », « dsszes » jelentéssel hasznaljuk).

A harmadik sorban a cursorra alkalmazott pp() metédus el6formazott alakban kifratja a cursor tartalmét (a
megjelenitett adatok automatikusan oszlopokba vannak rendezve). A « pp » jelentése « pretty print » (szép
kiiras).

Ha magunk akarjuk irdnyitani az informéciok lapra tordelését, akkor a pp() metddus helyett a fetchall()
metddust kell haszndlnunk, ami egy tuple-kbdl 4l16 listat ad vissza. Példaul probéljuk ki a kdvetkezét :

for x in cur.fetchall():
print x, x[0], x[1], X[2]

Természetesen tovabbi adatokat is bejegyezhetiink :

cur.execute("Insert Into Menbres(Kor, Nev, Magas) Values (19,'Ricard',1.75")

Egy vagy tobb bejegyzés mddositdsdhoz az aldbbi tipusi kérést kell végrehajtani :

cur. execut e("update nenbres set nev ='Gerart' where nev='Ricard ")
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Egy vagy tobb bejegyzés torléséhez haszndljuk a kovetkezd kérést :

cur.execute("del ete from nmenbres where nev='Gerart'")

Ha mindezeket a miiveleteket a Python parancssordban hajtatjuk végre, akkor az eredményt barmelyik
pillanatban megnézhetjiik egy « pretty print» -tel, ahogyan azt fontebb magyardztam. Mivel a cursoron
végrehajtott minden médositds a memdoridban torténik, ezért semmi sem lesz végérvényesen rogzitve mindaddig,
amig végre nem hajtjuk az adatBazis.commit() utasitast.

7z

Az el6z6 commit() utasitds Ota végrehajtott valamennyi moddositast torolhetjiik dgy, hogy lezdrjuk a
kapcsolatot :

adat Bazi s. cl ose()

16.2.3 Keresés egy adatbdzisban

(16) Gyakorlat :

16.1. Miel6tt nagyon messzire mennénk, arra kérem az olvasét, hogy Osszefoglalé gyakorlatként hozzon Iétre
teljesen ondlléan egy « Zene » adatbdzist, ami a kovetkezd két tablat tartalmazza (Ez némi munkdba
keriil, de adatokra van sziikség ahhoz, hogy kisérletezni tudjon a keress és rendezé fiiggvényekkel) :

muvek Zeneszerzok
szerzo (string) szerzo (string)
cim (string) ev_szul (egesz)
ido (egesz) ev_halal (egesz)
eloado (string)

Kezdje el feltolteni a Zeneszerzok tablat a kovetkezd adatokkal ( haszndlja ki az alkalmat €s irjon egy kis
scriptet, ami megkonnyiti az adatbevitelt : itt egy programhurkot érdemes alkalmazni !)

szerzo ev_szul ev_hal a
Mozar t 1756 1791
Beet hoven 1770 1827
Handel 1685 1759
Schubert 1797 1828
Vi val di 1678 1741
Mont ever di 1567 1643
Chopin 1810 1849
Bach 1685 1750

Irja be a muvek tablaba a kovetkezs adatokat :

szerzo cim i do el oado

Vi val di Les quatre saisons 20 T. Pinnock
Mozart Concerto piano N°12 25 M Perahi a

Br ahns Concerto violon N2 40 A. Grum aux
Beet hoven Sonate "au clair de |une" 14 W  Kenpf

Beet hoven Sonat e "pat héti que" 17 W  Kenpf
Schubert Quintette "la truite" 39 SE of London
Haydn La création 109 H. Von Karaj an
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Chopi n Concerto piano N°1 42 MJ. Pires
Bach Toccata & fugue 9 P. Burnester
Beet hoven Concerto piano N4 33 M Pol lini
Mozart Synphoni e N°40 29 F. Bruggen
Mozart Concerto piano N°22 35 S. Richter
Beet hoven Concerto piano N°3 37 S. Richter

A ev_szul és ev_halal mezdk a zeneszerzk sziiletésének és haldlanak az évszamat tartalmazzdk. A zenemi
id6tartamét percekben adjuk meg. Nyilvan annyi zenemiivet és zeneszerzGt lehet rogziteni, amennyit csak az
olvasé akar, de az el6bbi adatoknak elégnek kell lenni a kisérletezéshez.

A tovéabbiakban feltételezem, hogy a két fenti tabla adatai kédolva vannak. (Ha nehézségei vannak a script
megirdsaval, gy adok rd egy példét a fiiggelékben a 355. oldalon).

Pyl

A kovetkezd script csak tdjékoztato jellegli. Egy alap SQL kliens, ami lehet6vé teszi a « Zene » adatbdzishoz
— aminek mdr az egyik konyvtirunkban kell lenni — kapcsoldddst, egy cursor megnyitdsat és a cursor
alkalmazasat a lekérdezések végrehajtdsdra. Jegyezzilk meg, hogy mindaddig amig nem hivjuk a commit()
metddust, addig semmi sem lesz kiirva a diszkre.

# SQ. kéréseket el fogadd kis adatbazis hasznél ata
i mport gadfly

adat Bazi s = gadfly.gadfly("nusique","E:/Python/essai s/ gadfly")
cur = adat Bazi s. cursor()
while 1:
print "irja be az SQL kérést (vagy <Enter> -t a befejezéshez)
keres = raw_i nput ()

if keres =="":
br eak
try:
cur . execut e( keres) # megki sérel végrehajtani SQ kérést
except :
print '*** | NKORREKT KERES ***'
el se:
print cur.pp() # kérés erednényének kiiréasa
print
val asztas = raw_i nput ("Val 6ban nentsem (o/n) ? ")
if valasztas[0] == "o" or valasztas[0] =="O
adat Bazis. comi t ()
el se:

adat Bazi s. cl ose()
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Ez a rendkivill egyszeri alakalmazds nyilvdn csak egy példa. Ki kellene egésziteni az adatbdzis és a
munkakonyvtar kivédlasztdsdanak lehetSségével. A 118. oldalon madr leirt kivételkezelést alkalmaztam, hogy
elkeriiljem a script « kiakaddsat » amikor a felhaszndlé egy hibds kérést kédol.

16.2.4 A select utasitds

A select az SQL nyelv egyik leghatékonyabb utasitdsa. Ennek fogjuk most megnézni néhdny alkalmazdsit.
Ismétlem, a targykornek csak nagyon kis részébe megyiink bele : az SQL részletes leirdsa tobb konyvet tenne ki.

Inditsuk el a fenti scriptet és elemezziik, hogy mi torténik, amikor a kovetkezd kéréseket adjuk meg :
select * from muvek

select * from muvek where szerzo = 'Mozart'

select szerzo, cim, ido from muvek order by szerzo

select cim, szerzo from muvek where szerzo='Beethoven' or szerzo='Mozart' order by szerzo
select count(*) from muvek

select sum(ido) from muvek

select avg(ido) from muvek

select sum(ido) from muvek where comp='Beethoven'

select * from muvek where ido >35 order by ido desc

A kérések mindegyikénél igyekezziink a lehet6 legjobban elmagyarazni, hogy mi torténik. Lényegében
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sziir6ket és rendezéseket aktivalunk az adatbazoson.
A kovetkezd kérések bonyolultabbak, mivel egyszerre két tabldra vonatkoznak.
select o.cim, c.nev, c.ev_szul from muvek o, zeneszerzok ¢ where 0.szerzo = c.szerzo
select szerzo from muvek intersect select szerzo from zeneszerzok
select szerzo from muvek except select szerzo from zeneszerzok
select szerzo from zeneszerzok except select szerzo from muvek

select distinct szerzo from muvek union select szerzo from zeneszerzok

Nincs ra lehet6ségem, hogy a jegyzet keretei kozott jobban kifejtsem a lekérdezd nyelvet és éltaldban az
dltaldnos adatbdzis kezelést. Viszont megvizsgdlunk még egy Pythonnal késziilt példat, ami egy
adatbézisrendszerhez fordul. Most azt tételezziik fel, hogy egy fiiggetlen server rendszerrel val6 parbeszédrdl van
sz6 (ami példdul egy nagy, véllalati adatbazisserver, egy iskolai dokumenticios server, stb. lehet).
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16.3 Egy MySQL kliensprogram vdza

A fejezet befejezéseként a kdvetkezd oldalakon egy konkrét megvaldsitdsra mutatok be példat. Ez nem egy
igazi program (a témakornek egy konyvet kellene szentelni), inkdbb egy elemzésre vald elnagyolt vazlat lesz,
amivel az a célom, hogy bemutassam, hogyan gondolkodhatunk egy komplex probléma megkozelitése sordn gy,
mint egy programozo.

A technikdk, amiket majd kiviteleziink, egyszerii javaslatok. Megprébaljuk benniik a legjobban felhaszndlni

7z

az el6z6 fejezetekben megismert eszkézoket, nevezetesen : magas szintd adatstruktirdkat (listdkat és szdtarakat),

és az objektumokkal torténd programozdst. Magatdl értet6dik, hogy a gyakorlatban tett vdalasztdsaink
nagymértékben kritizalhatok : ugyanezek a problémdk nyilvan més megkozelitéssel is kezelhetSk.

A konkrét célunk az, hogy gyorsan eljussunk egy olyan alapkliens kivitelezésé€ig, ami képes parbeszédet
folytatni egy olyan «igazi » adatbéazisserverrel, mint a MySQL. Azt szeretnénk, ha a kliensiink egy nagyon
altalanos kis utility maradna, ami : képes egy tobb adattablat tartalmazo kis adatbazis 1étrehozasara, mindegyik
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tdblaba bejegyzéseket tud tenni, lehet6vé teszi az alap SQL kérések eredményének tesztelését.

A kovetkezd sorokban feltételezem, hogy az olvasé mar hozzafér egy MySQL serverhez, amin a « jules »
nevi felhaszndlonak, akinek a jelszava « abcde », 1étrehoztak egy « discotheque » adatbazist. Ez a server lehet
egy halézaton 4t elérhetd tavoli gépen, vagy lokdlisan az olvasé PC-jén®.

16.3.1 Az adatbdzis leirdsa egy alkalmazdskonyvtdirban

Egy adatbdzissal parbeszédet folytatd alkalmazds majdnem mindig komplex alkalmazds. Nagyszamu kdédsort
tartalmaz. Ezeket osztidlyokba (vagy legalabb filiggvényekbe) vald zdrdssal a lehet6 legjobban szeretnénk
struktiralni.

65 Egy MySQL server installdldsa és konfigurdlasa meghaladja ennek a konyvnek a kereteit, de nem egy nagyon
komplikalt feladat. S6t, nagyon egyszer(i, ha olyan « kasszikus » disztribiciékbodl telepitett Linux-szal dolgozunk,
mint a Debian, RedHat, SuSE vagy Mandrake. Elegendd a MySQL-server és Python-MySQL package-eket
telepiteni, elinditani a MySQL service-t, majd beirni a kovetkez6 parancsokat :

mysqladmin -u root password xxxx

Ez a parancs a MySQL f6adminisztratoranak jelszavat definidlja. A Linux rendszer adminisztratoranak (‘root’) kell
végrehajtatni az altalunk vélasztott jelszéval. Majd az igy definidlt adminisztrator accountjaval kapcsolédunk a
serverhez (a jelszét kérni fogja) :

mysql -u root mysql -p

grant all privileges on *.* to jules@localhost identified by 'abcde';

grant all privileges on *.* to jules@'"%'" identified by 'abcde';

\q
Ezek a parancsok egy Uj, «jules» nevili felhaszndlét definidlnak a MySQL rendszer szdmdra és ehhez a
felhaszndléhoz kell kapcsolédni az « abede » jelszénak. (A két sor a lokdlis és a hdlézaton 4t torténd hozzaférést
engedélyezi.)
A felhaszndlonév tetszbleges : nem sziikséges, hogy az operédcids rendszer egy felhasznédléneve legyen.
A «jules » nevii felhaszndl6 rakapcsolodhat a serverre és adatbazisokat hozhat 1étre.

mysql -u jules -p

create database discotheque;

\q
... stb. Ebben a stddiumban a MySQL server kész arra, hogy parbeszédet folytasson az ezeken az oldalakon leirt
Python klienssel.
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A kod szamos helyén, amik gyakran nagyon tdvol vannak egymadstol, az utasitdsblokkoknak figyelembe kell
venni az adatbdzis struktirat, vagyis az adatbdzis tdbldkra és mezdkre torténd felosztdsat, valamint a bejegyzések
kozott hierarchidt 1étesits reldcidkat.

A gyakorlat azt mutatja, hogy egy adatbazis struktiraja ritkan végleges. A fejlesztés soran gyakran joviink ra,
hogy be kell sztirni, vagy torolni kell mezdket, néha éppen egy rosszul felépitett tablat kell helyettesiteni két
masik tablaval, stb. Nem bolcs dolog egy kiilonleges struktira tdlsdgosan specialis kédrészeit « hard » kédolni.

Ezzel szemben inkdbb a programban egy helyen ajdnlatos leirni az adatbdzis komplett struktirdjdt és aztan
ezt a lefrdst hivatkozdsként haszndlni az ilyen tdbldkra vagy mez8kre vonatkoz6 specidlis utasitdsok
félautomatikus generdldsakor. fgy javarészt elkeriiljiik annak a rémét, hogy minden alkalommal, amikor az
adatbdzis struktirdja barmilyen kis mértékben megvaltozik, a kédban minden fele szétszort nagyszdmu utasitast
kelljen behatarolni és médositani. Ehelyett elegendé megvaltoztatni a referencia leirast és a kod legnagyobb része
korrekt marad, nem sziikséges médositani.

A stabil alkalmazdsok 1étrehozasanak egyik vezérelvéhez ragaszkodunk :
Egy adatbdzis kezelésre szdnt programot mindig egy alkalmazdsszotdr alapjdan kell megkonstrudlni.

Amit itt «alkalmazdsszotdr » alatt értek, annak nem kell sziikségszerfien egy Python szdtdrnak lenni.
Béarmilyen adatstruktira megfelelhet, a 1ényeg, hogy egy adatokat leir6 kdzponti hivatkozds legyen, amit - esetleg
a formdzasara vonatkozd informdcidkkal — manipuldldsra kindlunk fel.

Mivel a Python listdk, tuple-k és szdtarak barmilyen tipusd adatokat képesek egy egységbe becsomagolni,
ezért ezek tokéletesen megfelelnek erre a feladatra. A kovetkezd példdban egy szoétdrat haszndlunk, aminek az
értékei tuple-k listdi, de az olvas6 a tobbi adatstruktiridt is ugyanigy vdlaszthatnd ugyanezeknek az
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informéacidknak az eltéré szervezésére.

Miutdn j6l megszerveztiik, még egy fontos kérdéssel kell foglalkoznunk : konkrétan hova fogjuk telepiteni az
alkalmazdsszotarat ?

Ezeket az informdcidkat a program barmely részérdl el kell tudnunk érni. Ugy tlinik, hogy egy globdlis
valtozéba kell tenni az alkalmazdsszétirat, pontosan gy, mint mds, a programunk egészének mikodéséhez
szitkséges adatokat. Marpedig tudjuk, hogy a globélis valtozék haszndlata nem javasolt: olyan veszélyeket
hordoznak, amik a program méretével n6nek. Minden esetre a globdlisnak nevezett viltozdk csak ugyanazon a
modulon beliil globélisak. Ha a programunkat modulok egyiitteseként kivanjuk megszervezni (ami egyébként egy
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kitind gyakorlat), akkor globdlis valtozéinkhoz csak egyetlen modulban fogunk hozzaférni.

Erre a problémadra van egy egyszer( és elegans megoldas : kiilon osztdlyba kell dsszegyiijteni az alkalmazds
egyiittese szempontjabol globdlis stdtuszt igényld vdltozokat. Igy egy osztily névterébe bezarva ezek a véltozok
probléma nélkiil haszndlhatok barmilyen modulban : elég, ha a modul importdlja ezt az osztalyt. Rdaddsul ennek
a technikdnak a hasznélata egy érdekes kovetkezménnyel jér : az ilymédon definidlt valtozok « globdlis » jellege
vildgosan megjelenik a mindsitett neviikkben, mert ez a név a véltozadt tartalmazé osztaly nevével kezd6dik.

Ha példaul Glob a « globdlis » valtozéink szdmara létre hozott osztaly neve, akkor a programunkban ezekre a

valtozokra mindeniitt a Glob.ez , Glob.az, stb ﬁﬁ.explicit nevekkel kell hivatkoznunk.

Ez a technika fedezhet$ fel scriptiink els6 soraiban. Definidlunk a scriptben egy Glob() osztilyt, ami nem
mds, mint egy egyszerdi konténer. Egyetlen objektumot sem fogunk létre hozni ebbdl az osztalybdl, ami nem
tartalmaz metddusokat. A « globdlis valtozéink egyszerd osztdlyvaltozokként vannak definidlva és igy ezekre a

66 « Globdlis » véltozoinkat elhelyezhetjiik egy Glob.py nevili modulban, amit aztdn importdlunk. Modul vagy osztily
névtérként valé haszndlata véltozok taroldsdra tehdt hasonld technikdk. Egy osztdly haszndlata taldn egy Kkicsit
rugalmasabb és olvashatébb, mert az osztalyt kovetheti a script tobbi része, mig egy modul sziikségszertien egy
kiilonallo file.
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program tobbi részében mint a Glob attribitumaira hivatkozhatunk. Péld4aul az adatbdzis nevét mindeniitt a

Glob.dbName viltozéban lehet majd megtaldlni, a server IP cimét a Glob.host valtozéban, stb. :

1. class Gob

2. """ Névt ér <pszeudo- gl obal > valtozék és filiggvények szamara"""
3.

4. dbNane = "di scot heque" # az adat bazi s neve

5. user = "jules" # tul aj donos vagy fel hasznal 6

6. passwd = "abcde" # hozzaf érés jel szava

7. host = "192.168. 0. 235" # a server neve vagy |P cine

8.

9. # Adat bdzi sszerkezet. Tabl a4k és nezsk szotéara :

10. di coT ={"Zeneszerzok":[('id_szerzo', "k", "els&dl eges kulcs"),
11. ('nev', 25, "név"),

12. ("utonev', 25, "utonév"),

13. ("ev_szul', "i", "szuletési év"),

14. (‘ev_halal', "i", "haléal éve")],

15. "muvek":[("id_mu', "k", "els&dl eges kulcs"),

16. ('"id_szerzo', "i", "szerzs kulcs"),

17. ('"cim, 50, "mi cine"),

18. ("ido', "i", "ids (perchen)"),

19. ('eloado', 30, "el sadd")]}

Az adatbazis szerkezetet leir6é alkalmazasszotar a Glob.dicoT valtozéban van.

Ez egy Python szétar, aminek a kulcsai a tablanevek. Ami az értékeket illeti, mindegyikiik egy lista, ami a
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tdbla minden egyes mezdjének a leirasat egy-egy tuple formdjaban tartalmazza.

7z

Tehat mindegyik tuple a tdbla egy kiilon mezdjét irja le. Hogy ne legyen a gyakorlat megterhels, ezért
0sszesen harom informdciéra korldtoztam a leirdst : mezdnév, mezdtipus és rovid kommentdr. Egy igazi
alkalmazasban bolcs dolog lenne ezekhez hozziatenni még mas informdcidkat, amik példaul a mez$ adatainak

esetleges hatarértékeire, a képernydre vagy nyomtatéra torténd kiirds formazasara vonatkoznak; a szoveget, amit
az oszlop fejlécébe kell irni, amikor az adatokat tabldzatban akarjuk prezentélni, stb.

Az olvasénak meglehetSsen unalmasnak tlinhet az adatstruktira ennyire részletekbe mend leirdsa, amikor
valészintileg rogton el szeretne kezdeni gondolkodni az adatok kezelésére szolgdld algoritmusok kivitelezésén.
Egy j6 struktdraleirdssal kés6bb biztosan sok id6t fog nyerni, mert az szdmos dolog automatizdldsat teszi
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lehet&vé. A késSbbiekben ennek egy demonstracidjat fogjuk latni. Egyébként meg kell réla gy6z8dnie, hogy ez a

kicsit kellemetlen feladat felkészit arra, hogy a hatralévé munka jol struktirdlt legyen : Grlapok szervezése, az
elvégzend? tesztek, stb.

16.3.2 Egy interface-objektum osztdly definidldsa

7z

Az el6z06 szakaszban leirt Glob() osztélyt a script elején helyezziik el, vagy egy modulban, amit a script elején
importdlunk. A tovdbbiakban feltételezem, hogy ezt az utébbi formdt alkalmazzuk : a Glob() osztilyt egy

dict_app.py nevii modulba mentettiik, ahonnan most a kdvetkezd scriptbe importalhatjuk.

Ez az 4j script egy interface-objektum osztalyt definidl. Hasznot szeretnénk az el6z6 fejezetekben tanultakbdl
hizni, és ezért az objektumokkal valé programozdst tdmogatjuk, hogy egységbe zart és széles korben ujra
felhasznalhat6 kddrészleteket hozzunk 1étre.

Az interface-objektumok, amiket 1étre akarunk hozni, hasonldak lesznek a 9. fejezetben filekezelésre hasznalt
fileobjektumokhoz. Emlékezziink vissza : példdul dgy nyitunk meg egy filet, hogy az open() factory-fiiggvény
segitségével létrehozunk egy fileobjektumot. Hasonlé médon fogjuk megnyitni a kommunikaciét az adatbazissal.
Az ABKezelo() osztily segitségével generdlunk egy interface objektumot, ami majd 1étrehozza a kapcsolatot. A

fileobjektum metddusait hasznaljuk arra, hogy egy nyitott filebdl olvassunk, illetve abba frjunk. Analég médon
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egy interface-objektum kiilonboz8 metédusaival fogunk miiveleteket végrehejtatni az adatbazison.

i mport MySQLdb, sys
fromdict_app inport *

cl ass ABKezel o:
"""Egy MySQL adatbézis |étrehozédsa és ill esztése
def __init_ (self, dbNanme, user, passwd, host, port =3306):
"Kapcsol at | étrehozasa Cursor | étrehozasa"
try:
sel f.adat Bazis = MySQ.db. connect (db =dbNane,
user =user, passwd =passwd, host =host, port =port)
except Exception, err:
print 'Nem sikerilt a kapcsol at az adat bazissal :\n'\
"A detektdlt hiba :\n%' %err
sel f. kudarc =1
el se:
sel f.cursor = self.adatBazis.cursor() # cursor | étrehozéasa
sel f. kudarc =0

LCHRAANRLND =

def createTabl es(sel f, dicTables):
" <di cTabl es>. sz6tarban leirt tabl ak | étrehozasa"

DO el el ol e e e
mEEORANNRLNN=O

21 for table in dicTables: # kul csok bej ar 4sa.

22, rEq = "CREATE TABLE % (" % table

23. pk ="'

24, for descr in dicTables[table]:

25. mezoNev = descr[ 0] # | étrehozand6 nmezé cinkéje
26. m = descr[1] # | étrehozand6 nezé tipusa
27. ifonmt ==i":

28. mezoTi pus ='I| NTEGER

29. elif m ==k'":

30. # 'el ssdl eges kulcs' nezs (autonati kusan increnmentalt)
31. mezoTi pus ='| NTEGER AUTO_| NCREMVENT'

32. pk = mezoNev

33. el se:

34. mezoTi pus =' VARCHAR( %s)' % nt

3s. req =req + "% %, " % (nmezoNev, nezoTi pus)

36. if pk =="":

37. req =req[:-2] +")"

38. el se:

39. req = req + "CONSTRAINT % pk PRI MARY KEY(%))" % (pk, pk)
40. sel f. execut eReq(req)

41.

42, def del eteTabl es(sel f, dicTabl es):

43. "<di cTabl es>-ben leirt Osszes tabla torl ése"

44. for table in dicTabl es. keys():

45. req ="DROP TABLE %" %table

46. sel f. execut eReq(req)

47. sel f.comit () # kiiratas diszkre

48.

49. def executeReq(self, req):

50. "<req> kérés végrehajtéasa, az esetleges hiba detektal asaval "
51. try:

52. sel f. cursor. execute(req)

53. except Exception, err:

54. # a kérés és a rendszer hibalizenetének kiirasa :

55. print "lInkorrekt SQ kérés:\n%\nDetektalt hiba:\n%"\
56. % (req, err)

57. return O

58. el se:

59. return 1

60.

61. def resultReq(self):

62. "el 6z6 kérés eredményének vi sszakil dése (egymasba agyazott tuplek)"
63. return self.cursor.fetchall ()

64.

65. def conmit (self):

66. if self.adatBazis:
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67.
68.
69.
70.
71.

sel f. adat Bazi s. conmit () # cursor -> diszk atvite

def close(self):
i f self.adatBazis:
sel f. adat Bazi s. cl ose()

Magyarazatok :

1.-2. sorok : A sajat dict_app modulunk mellett, ami a « globdlis » valtozékat tartalmazza, importaljuk a : sys
modult, ami néhdny rendszerfiiggvényt és a MySQLdb modult, ami mindazt tartalmazza, ami a MySQL-lel
val6 kommunikécidhoz sziikséges. Emlékezziink rd, hogy ez a modul nem képezi részét a standard Python
disztribicidnak, ezért kiilon kell telepiteni.

5. sor : Az interface-objektumok létrehozdsakor meg kell adnunk a kapcsolat paramétereit : az adatbazis nevét,
a felhasznédlénevet, a felhasznald jelszavat, a gép nevét vagy az IP cimét. A kommunikécids port szdma
szokds szerint az alapértelmezett érték. Feltételezem, hogy mindezek az informdacidk rendelkezésre dllnak.

8.-17. sorok : Tandcsos a kommunik4ci6 1étrehozdsara szolgdld kédot egy try-except-else kivételkezelSben
(14sd 119. oldalt) elhelyezni, mert nem tételezhetjiik fel, hogy a server elérhetd lesz. Jegyezziik meg, hogy az
__init__ () metdédus nem adhat visszatérési értéket (a refurn utasitis segitségével) abbdl a ténybdl addddan,
hogy a Python automatikusan hivja egy objektum létrehozasakor. Amit ebben az esetben a hivé programnak
visszaad, az az Ujonnan létrehozott objektum. Tehat a hivé programnak nem tudjuk jelezni egy visszatérési
értékkel, hogy sikeriilt-e vagy pedig meghidsult a kapcsolat 1étrehozasa. Erre a problémara egy egyszer(
megoldds, hogy a kapcsolatteremtés kisérletének az eredményét egy objektum-attribitumban (self.kudarc
véltozd) taroljuk, amit a hivé program akkor tesztelhet, amikor az szdmara jonak ttinik.

19. - 40. sorok : Ez a metdédus az alkalmazdsszotar lefrdsat — amit argumentumban kell neki megadni -
kihaszndlva automatizdlja az adatbdzis tdbldinak a létrehozdsat. Egy ilyen automatizdlds nyilvdn anndl
jelent6sebb, minél komplexebb lesz az adatbazis szerkezete. (Képzeljiink el példaul egy 35 adattablat
tartalmazo6 adatbazist !). Azért, hogy ne nehezitsem a bemutatést, az « integer » és « varchar » tipusi mez&k
létrehozéséara korlatoztam ennek a metddusnak a képességeit. Az olvasd szabadon kiegészitheti més tipusu
mez0k 1étrehozdsdhoz sziikséges utasitdsokkal.

Ha az olvas6 alaposabban nézi meg a kédot, meg fogja allapitani, hogy az minden tdbla szdmadra egy - a req
stringbe darabrél-darabra torténd - SQL kérés osszedllitdsabdl all. Az SQL kérést aztdn argumentumként
végrehajtasra atadjuk az executeReq() (kérés végrehajtisa) metdodusnak. Ha meg akarjuk nézni az igy

l1étrehozott kérést, nyilvan a 40. sor utdn a kédhoz lehet irni egy « print req » utasitast.

Ehhez a metddushoz hozz4 lehet adni a hivatkozdsi integritdsi kényszerek bevezetésének a képességét is egy

alkalmazasszotarban 1€v6 kiegészités alapjan, ami leirja ezeket a kényszereket. Nem fejtem ki a kérdést, de ha
az olvasé tudja hogy mirdl van sz6 nem kellene ennek problémat okozni.

7

42.-47.sorok: Ez a metédus sokkal egyszerlibb, mint az el6z6, ugyanazt az elvet alkalmazza az
alkalmazdsszétarban leirt dsszes tabla torlésére.

2 2

49. - 59. sorok : A metddus atadja a kérést a cursorobjektumnak. A haszna az, hogy egyszer(siti a hozzaférést
a cursor-objektumhoz és ha sziikséges hibaiizenetet general.

61. - 71. sorok : Ezek a metddusok csak egyszert kozvetit6k a MySQLdb modul dltal 1étrehozott objektumok
felé : a MySQLdb.connect() factory-fiiggvény dltal 1étrehozott connector-objektum és a megfeleld cursor-
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objektum felé. Lehet6vé teszik a hivé program némi egyszerisitését.
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16.3.3 Form-generdtor készitése

Azért adtam ezt az osztdlyt a gyakorlathoz, hogy bemutassam, hogyan hasznilhatjuk fel ugyanazt az
alkalmazdsszotarat egy 4ltaldnos kod kidolgozédsara. Az az elképzelés, hogy egy form-objektum osztilyt
konstrudlunk, ami barmilyen adattidbla bejegyzés kddolasardl képes gondoskodni az alkalmazassz6tarbdl kinyert
informdcidk alapjan automatikusan 1étrehozott megfeleld adatbeviteli utasitadsok révén.

Egy valddi alkalmazdsban biztosan jelentGsen at kellene alakitani ezt a végletekig leegyszerusitett formot.
Valoszintileg specializalt ablak alakja lenne, amiben az adatbeviteli mezdket és cimkéiket megint csak
automatikusan hozhatnank 1étre. Nem allitom, hogy ez jé példa, pusztin azt akarom vele megmutatni, hogyan
automatizdlhaté a form konstrukcidja. Hasonlé elveket haszndlva prébdlja meg az olvasé elkésziteni a sajat

formyjait.

1. class adat Rogzites:

2. ""Ukil 6nbdzs bej egyzések kezel ésére szol gal 6 osztaly"""

3. def __init__(self, bd, table):

4. sel f.bd =bd

5. self.table =table

6. sel f.description =d ob. di coT[t abl €] # mezék leiréasa
7.

8. def enter(self):

9. "bevitt adat rogzitése az adat bazi sban”

mezok ="(
ertekek ="(" # véazstring az értékeknek
# Egymas utan mnden nezsnek értéket kérink
for cha, type, nev in self.description:

# vazstring a nezéneveknek

10.

11.

12.

13.

14. if type =="k": # nem fogj uk kérni a bejegyzés sorszamat
15. conti nue # a fel hasznal 6t 6l (automati kus sorszanpzas)
16. mezok = nmezok + cha + ","

17. val = raw_input("lIrja be az értéket % :" % nev)

18. if type =="i":

19. ertekek = ertekek + val +","

20. el se:

21. ertekek = ertekek + "' %' ," % (val)

22.

23. mezok = mezok[:-1] + ")" # az utol s6 vesszé torl ése

24, ertekek = ertekek[:-1] + ")" # egy zaréjel hozzaadasa

25. req ="INSERT INTO % 9% VALUES %" % (self.table, nezok, ertekek)
26. sel f. bd. execut eReq(req)

27.

28. ch =raw_i nput ("Folytatja (I/N ? ")

29. if ch.upper() =="1":

30. return O

31. el se:

32 return 1

Magyarézatok :

« 1.-6.sorok : Ennek az osztidlynak az objektumai létrehozdsuk pillanatdban megkapjdk a szétar  egyik
tdblajanak a hivatkozdsat. Ennek segitségével férnek hozzd a mezdleirdsokhoz.

« 8.sor: Az enter() metédus generdlja a formot. O gondoskodik a bejegyzéseknek az adattibliba val6
beirasardl a szétarban talalt leirds segitségével alkalmazkodva azok struktirajahoz.
A miikddése megint abbdl 4ll, hogy részekbdl megalkot egy stringet, ami egy SQL kérés lesz, ahogyan az az
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el6z6 szakaszban az ABKezelo() osztily createTables() metédusaban le van frva.

Természetesen még mas - példaul a bejegyzések torlésére és/vagy modositdsara szolgald - metédusokat is
hozz4adhatndnk ehhez az osztilyhoz.

e 12.-21.sorok: A self.description példany-attribitum egy tuple-kbSl 4ll6 listat tartalmaz. A tuple-k

mindegyike harom elembdl 4ll, ezek : a mezd neve, a vart adat tipusa és « vilagos » leirasa. A 13. sor for
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ciklusa bejarja ezt a listat és mindegyik mez6hoz kifr a mez6t kisérd leirds alapjan egy adatbevitelre felsz6lité
tizenetet. Amikor a felhaszndlo beirta a kért értéket, akkor az egy stringben meg lesz formdzva. A formazas a
mezd tipusdnak megfelelden alkalmazkodik az SQL nyelv konvenciéihoz.

« 23.-26. sorok : Amikor minden mez4t bejartunk, a kérést osszedllitja és végrehajtja. Ha meg akarjuk nézni a

kérést, természetesen a 25. sor utdn frhatunk egy « print req » utasitast.

16.3.4 Az alkalmazas teste

Egy kezd6k szdmadra irt konyvben nem latom értelmét a gyakorlat tovabbfejlesztésének. Ha a targykor érdekli
az olvasot, akkor mar eleget kell tudnia ahhoz, hogy maga is el tudjon kezdeni kisérletezni. Meg kell nézni olyan

Py

j6 referenciamiveket, mint Deitel €s tsai « Python : How to program »-ja, vagy a Python b&vitményekrdl sz616
websiteokat.

A kovetkezd script egy kis alkalmazds, ami az el6z8 oldalakon leirt osztilyok tesztelésére vald.

2.2

Tokéletesithetd vagy egy masik, teljesen eltérd script irhat6 beldle !

1. H#H#HAHE FOprogram . #HAHHAHHRH

2.

3. # Adatbazis-interface objektum]|étrehozésa

4. bd = ABKezel o( @ ob. dbNane, 4 ob.user, d ob. passwd, d ob. host)
5. i f bd. kudarc:

6. sys.exit()

7.

8. while 1:

9. print "\nMt akar csinalni :\n"\

10. "1) Adatt &bl akat |étrehozni\n"\

11. "2) Adattéabl dkat torolni 2\ n"\

12. "3) Zeneszerzsket beirni\n"\

13. "4) Miveket beirni\n"\

14. "5) Zeneszerzéket |istéazni\n"\

15. "6) Miveket listazni\n"\

16. "7) Valam |yen SQ. kérést végrehajtani\n"\
17. "9) Kilépni ? V4l asszon : ",
18. ch = int(raw_i nput())

19. if ch ==1:

20. # a szOtarban leirt oOsszes tabla | étrehozésa :
21. bd. creat eTabl es(d ob. di coT)

22, elif ch ==2:

23. # a szOtarban leirt Osszes tabla torl ése :

24, bd. del et eTabl es(d ob. di coT)

elif ch ==3 or ch ==
# zeneszerzék vagy mivek adat Rogzites obj ektumanak | étrehozas :
tabl e ={3:' Zeneszerzok', 4:'nmuvek'}[ch]
enreg =adat Rogzi tes(bd, table)
while 1:
if enreg.enter():
br eak
elif ch ==5 or ch ==
# az 0sszes zeneszerz4 vagy az 0sszes mi |istazéasa :
tabl e ={5:' Zeneszerzok', 6:'nuvek'}[ch]
i f bd. executeReq("SELECT * FROM %" % table):
# a fenti kérés erednényének el enzése :

AR BWWWWRWWWRWWWWRINIINDNENN
N=OCONIANAWN=OORXIANWN

INFN

records = bd.resultReq() # tuple-kbsl &ll6 tuple lesz
for rec in records: # => m nden bej egyzés
for itemin rec: # => minden nezé a bej egyzésben
print item
print
elif ch ==7: i
req =raw_input("Irja be az SQ. kérést : ")
i f bd. executeReq(req):
45 print bd.resultReq() # tuple-kbsl &ll6 tuple lesz
46. el se:
47. bd. commi t ()
48. bd. cl ose()
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49. br eak

Magyarazatok :

+ Természetesen fel fogom tételezni, hogy a fontebb leirt osztalyok is benne vannak ebben a scriptben vagy
importaltuk 6ket.

* 3.-6.sorok : Az interface-objektumot hozzuk itt 1étre. Ha ez nem sikeriil, akkor a bd.kudarc objektum-
attribitum az 1 értéket tartalmazza. Az 5. és 6. sorok tesztje az alkalmazas azonnali ledllitasat teszi lehetévé (a
sys modul exit() fiiggvénye specidlisan erre szolgil).

sz

« 8.sor: Az alkalmazds hatralévé része egy végtelen hurok, ami mindaddig ugyanazt a meniit kindlja fol, amig
a felhaszndl6 a n° 9 opciét nem vélasztja.

+ 27.é6s28.sorok : Az adatRogzites() osztily barmelyik adattdbla bejegyzéseit elfogadja kezelésre. Egy
szotarat — ami a felhaszndld valasztasatol fiiggen megadja, hogy melyik nevet fogadjuk el (n° 3 vagy n° 4
opcid) - haszndlunk annak meghatdrozdsara, hogy az objektum létrehozdsakor melyik adattablat kell
hasznélni.

« 29.-31.sorok : Az adatRogzites-objektum enter() metédusa aszerint ad 0 vagy 1 visszatérési értéket, hogy a
felhaszndld a bejegyzések rogzitésének folytatdsat vagy ledllitdsat valasztotta. Ennek az értéknek a vizsgélata
teszi lehet6vé a hurok megszakitasat.

+ 35.é8s44.sorok : Az executeReq() metddus aszerint ad 0 vagy 1 visszatérési értéket, hogy a  server
elfogadta-e a kérést vagy sem. Tehat azt eldontendd vizsgdlhatjuk ezt az értéket, hogy ki kell-e irni az
eredményt vagy sem.

Gyakorlatok :

27 7z

16.2. Modositsa az €l6z8 oldalakon leirt scriptet ugy, hogy egy kiegészitd tdblat ad az
adatbizishoz. Ez példdul lehetne egy « zenekar » tdbla, amiben mindegyik bejegyzés
tartalmaznd a zenekar nevét, a karmester nevét a hangszerek szdmat.

16.3. Adjon egy mezdt az egyik tdbldhoz (példdul egy float (valés) tipusu vagy egy ddtum tipusu
mez0t) és modositsa a scriptet.
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17. Fejezet : Webalkalmazasok

Az olvasé biztosan sok mindent tanult mar mashol a weblapok szerkesztésér6l. Tudja, hogy ezek a lapok
HTML formatumd dokumentumok, amiket egy hdl6zaton (intraneten vagy interneten) webbrowsernek vagy
navigdtornak nevezett programokkal (Netscape, Konqueror, Internet explorer, ...) lehet megnézni.

A HTML lapok egy madsik szdmitégép - amin éllandéan fut egy Web servernek (Apache, 1IS, Zope, ...)
nevezett alkalmazas - public konyvtardba vannak telepitve. Amikor létrejott egy kapcsolat a mi szamitégépiink és
e kozott a szamitégép kozott, akkor a navigatorprogramunk parbeszédet folytathat a serverprogrammal (egy sor
hardvereszkoz €s program kozvetitésével, amikrél most nem fogunk besz€lni : telefonvonalak, routerek, cache-
ek, kommunikéciés protokolok ...).

A weblapok atvitelét kezel6 HTTP protokol kétirdnyd adatcserét engedélyez. Azonban az esetek nagy
tobbségében az informdacié 4tvitel gyakorlatilag csak egyirdnyd, tudni illik a server fel6l a navigator felé :
szovegeket, képeket, kiilonféle fileokat kiild neki nagy szdmban (ezek a weblapok, amiket megnéziink); ezzel
szemben a navigitor a servernek csak kevés informdcioét kiild : lényegében azoknak a lapoknak az URL-ét,
amiket a szorfoz6 meg akar nézni.

17.1 Interaktiv weblapok

Tudjuk viszont, hogy vannak olyan weblapok, amik arra szdlitanak fel, hogy szolgaltassunk nagyobb
mennyiségli informécidt : adjunk meg személyiinkre vonatkoz6 adatokat egy klubba valé beiratkozédskor, vagy
egy széllodai szobafoglaldskor, a hitelkdrtyaszdmunkat egy e-kereskedelmi siteon egy termék megrendelésekor,
véleményiinket vagy javaslatainkat, stb.

Sejtjiik, hogy egy ilyen esetben, mint az emlitettek egyike, az atvitt informdciét a serveroldalon egy specidlis
programnak kell kezelni. Tehat az ilyen, informacié fogaddsara szant weblapok el kell legyenek ldtva egy olyan
mechanizmussal, ami biztositja az adatok &tvitelét az informécié kezelésére szant program felé. Arra is sziikség
van, hogy ez a program informdciét tudjon dtadni a servernek, hogy az a mfivelet eredményét egy 1ij weblap
formdjdban tudja prezentdlni a szorfolonek.

Ennek a fejezetnek az a célja, hogy megmagyardzza, hogyan haszndlhatjuk fel Python programozasi
tudasunkat arra, hogy egy websitehoz - valédi alkalmazédsok beillesztésével - ilyen interakivitast adjunk.

Fontos megjegyzés : A kiovetkez§ fejezetben kifejtettek az olvasé iskoldjanak vagy véllalatanak intranet-én
azonnal miikodSképesek lesznek (feltétve, hogy az intranet adminisztritora a servert megfelel6 mdédon
konfigurdlta). Ami az internetet illeti, a helyzet egy kicsit bonyolultabb. Magatdl értet6dik, hogy csak a
rendszergazda beleegyezésével lehet programokat telepiteni egy internetre kapcsolt serverre. Ha egy internet
szolgéltatd bizonyos diszkteriiletet bocsatott a rendelkezésiinkre, ahol engedélyezve van « statikus » weblapok
telepitése, az nem jelenti azt, hogy ott Python scripteket mikdodtethetiink. Ahhoz, hogy az utébbiak
miikodhessenek, az internet szolgéltatonktdl engedélyt és informdcidkat kell kérniink. Meg kell kérdezni, hogy
aktivalhatunk-e Pythonban irt CGI scripteket a weblapjainkrdl €s mely konyvtar(ak)ba telepithetjiik Sket.
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17.2 A CGl interface

A CGI (Common Gateway Interface) interface a legtobb webservernek az egyik komponense. Ez egy atjaro,
ami lehetévé teszi a kommunikiciét az ugyanazon a szamitégépen futé mds programokkal. CGI-vel mas
nyelveken (Perl, C, Tcl, Python ...) irhatunk scripteket.

Py

Ahelyett, hogy a web-et elére megirt dokumentumokra korlatoznank, a CGI lehet6vé teszi, hogy  a szorfold
navigitora segitségével megadott adatokt6l fiiggben hozzunk Ilétre weblapokat. A CGI scriptekkel az
alkalmazasok széles skaldja hozhat6 létre : online regisztricids szolgéltatdsok, adatbdzis keresd eszkozok,
kozvélemény kutatasok, jatékok, stb.

A CGI programozds tanitdsa egész kézikonyvek tirgyat képezheti. Ebben a kezd6k szdmdra irt konyvben csak
néhany alapelvet magyarazok el, hogy Osszehasonlitds révén megértessem azt az Oridsi eldényt, amit olyan
specializalt alkalmazéasserver modulok nyujtanak egy interaktiv websiteot fejleszteni kivané programozoénak,
mint a Karrigell, a CherryPy vagy a Zope.

17.2.1 Egy alap CGI interakcio

A kovetkezok megértése érdekében feltételezem, hogy az olvasé iskolai vagy vdllalati hdlézatdnak
adminisztrdtora ugy konfigurdlt egy intranet webservert, hogy az olvaso egy sajdt konyvtdrba telepithessen
HTML oldalakat és Python scripteket .

Els6 példank egy rendkiviil egyszeri weblap lesz. Egyetlen interaktiv elemet tesziink rd, egy gombot. Ezzel a
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gombbal fogjuk elinditani azt a programot, amit majd a kés&bbiekben irok le .

Koédoljuk az aldbbi HTML dokumentumot egy tetsz6leges editorral (a sorszamokat ne irjuk be, mert csak a
magyardzat megkonnyitése miatt vannak ott) :

<HTM.>
<HEAD><TI TLE> Pyt honos gyakor| at </ TI TLE></ HEAD>
<BODY>

<DI'V ALI GN="center">

<I MG SRC="pengui n. gif">

<H2>I nteraktiv webl ap</ H2>

<P>Ez a lap egy Python scripttel van 0sszekapcsol va</ P>

CHRAANRLN =

10. <FORM ACTI ON="http:// Serveur/cgi-bin/input_query. py" METHOD="post">
11. <INPUT TYPE="submit" NAME="send" VALUE="A script végrehajtasa">

12. </ FORM>

13.

14. </ Dl V></ BODY></ HTM.>

Azt mar biztosan tudja az olvasd, hogy a kezdd és a megfeleld zir6 <HTML>, <HEAD>, <TITLE>,
<BODY> tag-ek minden HTML dokumentumban kézosek. Ezért nem fogunk foglalkozni a szerepiikkel.

Az 5. sorban alkalmazott <DIV> tag szokds szerint a HTML dokumentum kiilon részekre bontdsdra szolgal.
Itt arra haszndlom, hogy egy olyan részt definidlok, amiben minden elem (vizszintesen) kdzépre van igazitva.

A 6. sorba beszirok egy képet.
A 7. sor masodlagos cimként egy szovegsort definidl.

A 8. sor egy szokvanyos bekezdés.
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A 10.-12. sorok tartalmazzdk a lényeges kédot (amivel foglalkozunk). A <FORM> és </FORM> tag-ek egy
formot definidlnak, vagyis a weblap egy része kiilonboz6 widgeteket tartalmazhat - adatbeviteli mezGket,
gombokat, jelolonégyzeteket, raidiogombokat, stb. -amikkel a szorfol6 bizonyos tevékenységeket végezhet.

A <FORM> tag-nek két fontos paramétert kell tartalmazni : a form elkiildésekor végrehajtandé akeidt (itt
annak a programnak az URL-ét kell megadni, amit az atvitt adatok kezeléshez kell hivni) és az informécid

atvitelére hasznalt médszert (ami minket illet, ez mindig a « post » médszer lesz).

Példankban a hivni kivant program egy input_query.py nevd Python script, ami az intranet server egy
specidlis konyvtardban van. Sok szerveren ennek a konyvtirnak a neve cgi-bin. Ez csak egy konvencid. Itt azt
feltételezem, hogy az iskolai intranet adminisztritora a Python scripteknek ugyanabba a konyvtardba vald
telepitését engedélyezte, mint amelyikben az olvasé sajat weblapjai vannak.

sz

Ezért a példank 10. sordban 1&vS http://Serveur/cgi-bin/input_query.py  cimet azzal a cimmel kell
helyettesiteni, amit az adminisztrator megad®’.

A 11. sor tartalmazza azt a tag-et, ami egy « elkiildés gomb » (<KINPUT TYPE="submit"> tag) tipusi widgetet
definidl. A VALUE ="texte" attribitummal adjuk meg azt a szoveget, aminek a gombon kell megjelenni. Jelen
esetben a NAME paraméter megaddsa nem kotelezd. Ez a widget nevét jeloli (arra az esetre, ha a célprogramnak
sziiksége lenne rd).

Amikor befejeztilk a kdédoldst, mentsiik a dokumentumot tetszSleges néven — .html vagy .htm filenév
kiterjesztéssel - abba a konyvtarba, ami a weblapjaink elhelyezésére szolgal (példdul : essai.html).

Az input_query.py Python scriptet az aldbbiakban részletezem. Mint mar fontebb emlitettem, a scriptet
ugyanabba a konyvtarba lehet telepiteni, mint amiben a HTML dokumentumunk van. :

#!' [ usr/bi n/ python

2

3 # EQy egyszertsitett HTM. arlap kiiratasa :
4, print "Content-Type: text/htn\n"

5. print """

6 <H3><FONT COLOR="Royal bl ue">

7 Python scripttel eldadllitott weblap

8 </ FONT></ H3>

9

10. <FORM ACTI ON="print _result.py" METHOD="post">

11. <P>Kéremirja be a nevét az al dbbi mezsbe : </ P>

12. <P><| NPUT NAME="I| at ogat 0" SI ZE=20 MAXLENGTH=20 TYPE="t ext"></ P>
13. <P>irjon be egy tetszsl eges nondatot is :</P>

14. <TEXTAREA NAME="nondat" ROAN5=2 COLS=50>M ssi ssi ppi </ TEXTAREA>
15. <P>Ezt a nondat ot fogom hi szt ogrankészitésre hasznal ni. </ P>

16. <I NPUT TYPE="submit" NAME="send" VALUE="Action">
17. </ FORW>
18. monn

67 Példaul : http://192.168.0.100/cgi/Classe6A/Dupont/input_query.py .
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A script semmi mdst nem csindl, mint kifr egy dj weblapot, ami megint egy form-ot tartalmaz, de az most
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kidolgozottabb, mint az el§z6 volt.

Az els6 sor nélkiilozhetetlen : ez jelzi a CGI interface-nek, hogy a script végrehajtdsdahoz el kell inditani a
Python interpretert. A masodik sor egy komment.

A 4. sor nélkiilozhetetlen. Ez teszi lehetévé a Python interpreternek egy valédi HTML dokumentum
inicializaldsdt, amit at fog adni a webserver-nek. Ez utébbi vissza fogja kiildeni a HTML dokumentumot a
szorfold navigdtoranak, ami kiiratja azt.

Az utana kovetkezo tiszta HTML kédot a Python egyszerti karakterlancként kezeli, amit a print utasitassal
fratunk ki. Hogy be tudjuk szirni mindazt, amit szeretnénk — a soremeléseket, aposztréfokat, idézdjeleket is
beleértve -, ezért ezt a stringet <<< >>> -lel hataroljuk. (Emlékezziink r4, hogy a HTML figyelmen kiviil hagyja
a soremeléseket, tehat annyit haszndlhatunk bel6liik a kédunk « levegGsebbé » €s igy olvashatébba tételére,

amennyit akarunk).

17.2.2 Egy adatgyiijtésre szolgalo HTML form

Elemezziik most a HTML kédot. Lényegében egy tobb bekezdést tartalmazé 1j formot taldlunk benne, amiben
tobb widget ismerhet§ fel. A 10. sor megadja annak a CGI scriptnek a nevét, aminek a form adatai at lesznek
adva : nyilvan egy mdsik Python scriptrdl lesz sz6.

A 12. sorban egy « adatbeviteli mez6 » (INPUT TYPE="text") tipusd widget definici6jat talaljuk. Ez arra
0sztonzi a felhaszndlét, hogy irja be a nevét. A MAXLENGTH paraméter a beirandé karakterldnc maximalis
hosszat hatdrozza meg (esetiinkben 20 karakter). A SIZE paraméter a mez6 méretét a képernyén hatarozza meg.
A NAME paraméter az a név, amit annak a valtozénak vélasztunk, amiben a vart stringet fogjuk tarolni.

2.2

A 14. sorban egy masodik, kissé eltérd adatbeviteli mezd van definidlva (TEXTAREA tag). Egy nagyobb
mez6rdl van sz9, ami tobbsoros szovegek fogadasdra szolgal. (Ez a mezd automatikusan gondoskodik gorgets
sdvokrdl, ha a bevitt szoveg til terjedelmes). A ROWS és COLS paraméterek neve elég kifejezd. A nyit6 és zard
tag-ek kozé alapértelmezett szoveget irhatunk (példdnkban : « Mississippi »).

Mint az el6z6 példaban, a 16. sor tartalmazza annak a gombnak a definicidjat, amire rd kell kattintani, hogy
atadjuk az adatokat a cél CGI scriptnek, amit a kovetkezdkben fogok leirni.
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17.2.3 Egy adatkezelésre szolgdlo CGI script

A CGI scriptben egy nagyon egyszerd mecanizmust haszndlunk a HTML formmal dtadott adatok fogaddsara.
Az alébbi példaban ezt elemezhetjiik. :

1. #!' [ usr/ bi n/ python

2. # HTML form mal atadott adatok kezel ése

3.

4. i mport cgi # interface nodul a webserverrel
5. form = cgi.Fiel dStorage() # A fel hasznal 6i kérés fogadasa
6. # egyfajta szotarrdl van szé

7. if form has_key("phrase"): # A kulcs nem | étezik, ha a

8. text = forn]{"nmondat"]. val ue # megfel el 8 nezs Ures maradt

9. el se:

10. text ="*** a phrase nezé Ures volt | ***"

11.

12. if formhas_key("latogato"): # A kulcs nem | étezik, ha a

13. nomv = forn{"l atogato"].value # megfelel& mezs Ures marad

14. el se:

15. nonmv ="On nem adta nmeg a nevét"

16.

17. print "Content-Type: text/htnm\n"

18. print """

19. <H3>K8szonbtm % ! </ H3>

20. <H4>On a kovetkezs nondatot adta neg: </ H4>

21. <H3><FONT Col or="red"> % </ FONT></H3>""" % (nomv, text)

23. hi stogr ={}

24, for c in text:

25. histogr[c] = histogr.get(c, 0) +1

26.

27. lista = histogr.itens() # atal akitas tuple-k listéajava

28. lista.sort() # a lista rendezése

29. print "<HA>A nondat karakterei nek el 6fordul &si gyakorisagai :</H4>"

30. for ¢, f inlista:

31. print 'a <B>"%"</B> karakter % al kal onmal fordul els <BR>' % (c, f)

A 4. és 5 sorok a legfontosabbak.

A 4. sorban importdlt cgi modul biztositja a Python script kapcsolatat a CGI interface-szel, ami lehet6vé teszi
a parbeszédet a webserver-rel.

Az 5. sorban a modul FieldStorage() fiiggvénye visszatérési értékként egy objektumot ad, ami a HTML
formmal 4tadott adatokat tartalmazza. A form nevd valtozéba tesszilk ezt a szétirra nagyon hasonlitd
objektumot.

Egy valddi szétér €s a form nevii valtozoéba tett objektum kozott az a 1ényeges kiilonbség, hogy az utébbibdl a
value() metédussal kell kiszedni az értékeket. A szétarakra alkalmazhat6 tobbi metédust, mint amilyen példdul a

has_key(), a szokdsos médon hasznalhatjuk.

A FieldStorage() visszatérési értékeként megadott szétarobjektum fontos jellemzGje, hogy a megfeleld
HTML formban iiresen hagyott mezék szamdra nincs kulcsa.

Példankban a formnak két adatbeviteli mezdje van, amikhez a « latogato » és « mondat » neveket rendeltiik.
Ha a felhasznal6 kitoltotte Sket, akkor a tartalmukat a szdtarobjektumban a « latogato » €s a « mondat »
indexeken fogjuk megtaldlni. Viszont, ha valamelyik mez6t nem toltottiik ki, akkor az annak megfeleld index
nem fog 1étezni. Tehat az értékek barmiféle kezelése elott feltétleniil meg kell bizonyosodni a vart indexek
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1étezésérdl. Ezt tessziik a 7-15 sorokban.

(17) Gyakorlat :

17.1. Az el6zbek igazolasaként példaul kikommentezhetjiik a script 7., 9., 10., 12, 14. & 15.
sorait. Ha ellenfrizziik a mikodését, latni fogjuk, hogy minden rendben megy, ha a

felhaszndlo az Osszes mezot kitolti. Ha viszont az egyik mez6t iiresen hagyja, akkor egy
hiba keletkezik.

Fontos megjegyzés: mivel a scriptet egy weblap segitségével inditottuk el, ezért a Python hibaiizenetek nem
lesznek kiirva erre a weblapra, hanem a webserver eseménynapldjaba lesznek bejegyezve. Besz€lje meg a server
adminisztratoraval, hogy hogyan férhet hozza ehhez a napléhoz. Minden esetre szamitson rd, hogy egy CGI
scriptben sokkal nehezebb a hibakeresés, mint egy kozonséges alkalmazasban.

A script tobbi része elég szokvanyos.

« A 17-21 sorokban csak a form-mal &tadott adatokat frjuk ki. Jegyezzilk meg, hogy a nomv és text
valtozoknak mar elézetesen 1€tezniiik kell, ami nélkiilozhetetlenné teszi a 9., 10., 14. és 15. sorokat.

« A 23, 24. és 25. sorokban egy szotdrat haszndlunk hisztogramkészitésre, ahogyan azt a 149. oldalon
magyardztam.

« A 27. sorban a szdtarat egy tuple-kbdl 4ll6 listava alakitjuk, hogy a 28. sorban az utébbit névsor szerint tudjuk
rendezni.

A 30. és 31. sorok for ciklusahoz nem kell kommentar.

17.3 Egy webserver Pythonban !

P

Az el6z6 oldalakon azért magyardztam el néhany CGI programozési alapismeretet, hogy jobban megértsiik
hogyan miikodik egy webalkalmazds. Ha az olvasé valoban szeretne egy ilyen alkalmazast késziteni (példaul egy
website-ot, ami interaktiv), akkor ra fog jonni, hogy a CGI interface tilsdgosan kezdetleges eszkoz. Tulsdgosan
nehézkes a haszndlata ezekben a scriptekben, ezért jobban kidolgozott eszkozoket kell igénybevenni.

Rendkiviil jelentéssé vélt a webfejlesztés irdnti érdekl6dés és erls az igény az ehhez a feladathoz adaptélt
interface-ek és programozasi kornyezetek irdnt. Még ha nem is olyan univerzdlis, mint a C/C++, a Pythont mér
mindeniit széles korben alkalmazzdk igényes programok irdsdra, igy az webserver alkalmazdsok teriiletén is. A
nyelv stabilitdsa és egyszerl kivitelezése szdmos tehetséges fejleszt6t vonzott, akik rendkiviil magasszintd
webfejlesztd eszkozoket készitettek. Ezek koziil az alkalmazdsok koziil tobb is érdekelheti az olvasét, ha
sajatmaga akar kiilonboz6 tipust interaktiv websiteokat késziteni.

A 1étez6 termékek tobbsége szabad szoftver. A sziikségletek széles skdldjat fedik le, a néhany oldalas kis
személyes website-tdl a nagyméretli, kollaborativ kereskedelmi site-ig, ami napi tobbezer kérésre képes
vélaszolni és aminek kiilonboz6 részeit valtozatos ismeretekkel rendelkez6 személyek (grafikusok, programozok,
adatbdzis specialistdk, stb.) kezelnek anélkiil, hogy zavarndk egymast.

A leghiresebb ezek koziil a termékek koziil a Zope, amit mir nagy magén és nyilvdnos szervezetek adaptéltak
kollaborativ intranet és extranet fejlesztésekre. Egy nagyon versenyképes, biztonsidgos, majdnem teljesen
Pythonban irt alkalmazasserver-r6l van szd, amit egy egyszer(i webinterface segitségével tavolrdl feliigyelhetiink.

A Zope alkalmazas lefrdsdra a téma tdl terjedelmes volta miatt nem lenne elég egy konyv. De tudjunk réla, hogy
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ez a termék tokéletesen alkalmas nagyon nagy vaillalati websiteok kezelésére, mikozben rendkiviili elényoket
kinal a klasszikus PHP-s és Java-s megolddsokhoz képpest.

Mas, kevésbé igényes, de ugyszintén érdekes eszkozok is rendelkezésre allnak. A Zope-hoz hasonléan a
tobbségiik szabadon letolthetd az internetr6l. Egyébként az, hogy Pythonban vannak irva biztositja
portabilitdsukat : ugyandgy tudjuk Sket Windows alatt haszndlni, mint Linux vagy MacOs alatt. Mindegyikiik
hasznalhaté olyan « klasszikus » webserverrel, mint az Apache vagy a Xitami (ez a preferdlando, ha a
megvaldsitandd site-ot nagyon nagy terhelésre szanjuk). Egyébként egyesek koziiliik sajat webservert foglalnak
magukba, ami lehetévé teszi, hogy teljesen autondm médon miikddjenek. Ez a lehetdség kiillonosen hasznos egy
site készitésekor, mert egyszertsiti a hibakeresést.

A site-ok elkészitésének egyszertiségével tarsulva ez a teljes autondmia az emlitett termékeket nagyon jo
megolddsokkd teszi - a kis és kozépvillalkozdsokndl, az adminisztraciéban vagy az iskoldkban - specializalt
intranetsite-ok megvaldsitdsdra. Ha az olvasé olyan Python alkalmazdst akar fejleszteni, aminek egy egyszert
navigatorral kell elérhetdnek lenni egy vallalati intraneten keresztiil (vagy éppen az interneten keresztiil, ha az
eldreldthat6 terhelés nem tdl jelentSs), akkor ezek az alkalmazdsok az olvasénak késziiltek.

Szamos valtozatuk 1étezik : Poor man's Zope, Spyce, Karrigell, Webware, Cherrypy, Quixote, Twisted, stb.
Vilasszon igényeitdl fiiggéen. A bdség zavardval fog kiizdeni.

A kovetkez6kben egy Karrigell-lel mi(ikod6 webalkalmazast fogok lefrni. A rendszer a
http://karrigell.sourceforge.net cimen taldlhaté. Ez egy angolul j61 dokumentélt, egyszeri webfejlesztés (Pierre
Quentel a szerzgje, a karrigell breton sz6 jelentése : taliga).

17.3.1 A Karrigell telepitése

A telepités gyerekjaték : az internetrdl letoltott arhiv filet ki kell csomagolni egy tetszSleges konyvtarba. A
kicsomagolds automatikusan 1étrehoz egy Karrigell-verziészam nevi alkonyvtarat. Ezt a konyvtarat fogjuk
a kovetkez6kben gyokérkonyvtarnak tekinteni.

Ha nem szindékozzuk a Karrigell kiegészitGjeként adott Gadfly® adatbazisservert hasznélni, akkor ez
minden, amit tenniink kell ! Ha igen, akkor menjiink a gadfly-1.0.0 alkényvtirba és irjuk be a python
setup.py install parancsot (Linux alatt root-nak kell lenniink). Ha a beépitett demo-t teljes egészében meg
akarjuk nézni, ezt az utasitast kell végrehajtani.

17.3.2 A server inditdsa :

Egy webservert inditunk el, amihez aztin lokdlisan vagy a hdlézaton 4t barmilyen navigétorral
hozzéaférhetiink. Az inditds elStt tandcsos egy pillantdst vetni a gyokérkonyvtarban taldlhaté Karrigell.ini

konfiguricios file-ra.

Alapértelmezetten a Karrigell a 80-as porton var http kéréseket. A navigdtorok tobbsége ezt a portszdmot
haszndlja alapértelmezetten. Ha azonban egy Linuxos gépen telepitjiikk a Karrigell-t, akkor (biztonsigi okokbdl)
nincs jogunk az 1024 alatti portok haszndlatdra. Ha ez a helyzet 4ll font, akkor médositani kell a konfigurdcios
filet, hogy a Karrigell egy magasabb portszamot haszndljon. Altaldban a 39. sor el6tti # karakter eltdvolitasat

vélasztjuk, ami a 8080 portot aktivilja. Kés6bb esetleg azért kivanjuk mddositani a konfiguracids filet, hogy
megvaltoztassuk a website-unk gyokérkonyvtarat (alapértelmezetten ez a server konyvtara).

Ha mar moédositottuk a konfiguricids filet, menjiink a server gyokérkonyvtardba, ha még nem volnank ott és
irjuk be a kdvetkez6 parancsot :

7 2z

68 Lasd az el6z6 fejezetet : a Gadfly egy Pythonban irt adatbazisserver
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python Karrigell.py

Ez minden. A Karrigell server elindul és kedvenc navigitorunkkal ellendrizhetjilk a miikodését. Ha a
navigdtort ugyanazon a gépen inditjuk el, mint amin a server van, akkor egy ilyen cimet kell megadnunk :
http://localhost:8080/index.html A «localhost » a lokdlis gépet jelenti, « 8080 » a konfiguricids fileban
vélasztott portszdm és az « index.html » a site home page-e. Ha viszont egy mdsik géprdl akarunk hozzaférni
ugyanehhez a home page-hez, a navigatorban a localhost helyén a server IP cimét kell megadnunk.

Az el6z6 szakaszban® megadott cimmel a Karrigell egy demo site-jat érjiik el, ami mar telepitve van a
gyokérkonyvtarba. Ott taldljuk az alapdokumentaciot és egy sor példat.

7

Az el6zbekben hallgatélagosan feltételeztem, hogy a servert egy konzolszdveggel vagy egy termindlablakbodl
inditottuk. A server iizenetei egyik esetben a konzolban, mésik esetben az ablakban jelennek meg. Ott kereshetjiik
az esetleges hibaiizeneteket. Ott kell beavatkozni, ha le akarjuk 4llitani a servert (a CTRL-C billentyd
kombinacidval).

17.3.3 Egy websitevaz

z 2

Prébéljuk meg elkésziteni a sajt website-vazunkat. Egy klasszikus webservertdl eltéren a Karrigell nemcsak
statikus HTML oldalakat (.htm, .html, .gif, .jpg, .css fileokat), hanem :

« Python scripteket (.py fileokat)
»  HTML-en beliili hibrid Python scripteket (.pih fileokat)
e Python-on beliili HTML hibrid scripteket (.hip fileokat) is kezelhet.

Hagyjuk a hibrid scripteket, az olvasé maga is tanulmdnyozhatja a szintaxisukat (ami egyébként rendkiviil
egyszerli), ha belekezd egy weboldal fejlesztésébe (megkonnyithetik az életet). A konyv korldtai kozott
megelégszem a kozonséges Python scriptekkel végzett néhéany kisérlettel.

Mint a site minden mds elemét (hrml, .gif, .jpeg, stb. fileokat), ezeket a Python scripteket is a
gyokérkonyvtarban™ kell elhelyezni. Rogton el lehet végezni egy elemi tesztet. Irjuk be a kovetkezd egysoros
scriptet :

print "Bienvenue sur non site web !'"

Mentsiik el ezt a scriptet hello.py néven a gyokérkonyvtirba, majd irjuk be a navigitorba a
hitp://localhost/hello.py vagy a: http://localhost/hello (a .py Kkiterjesztés elhagyhaté) cimet. Latnunk kell
megjelenni az tizenetet. Ez azt jelenti, hogy a Karrigell kdrnyezetben a print utasitis kimenete a kliens

navigatorba van kiirva.

Mivel a kiirds egy navigdtorablakba tortént, ezért minden HTML szintaxisd forrdst felhaszndlhatunk, hogy
egy meghatarozott formdzast kapjunk. A kovetkezd utasitdsokkal példdul kifrhatunk egy 2 sorbdl és 3 oszlopbdl
all6 tablazatot :
print """
<TABLE BORDER="1" CELLPADDI NG="5">

69 Ha meghagytuk az alapértelmezett portszamot (80), akkor folosleges azt megismételni a cimekben, mert ezt a
portszamot haszndljdk alapértelmezetten a navigdtorok. Egy mdsik konvencid, hogy egy website home page-e
majdnem mindig az index.htm vagy index.html nevi file. Amikor egy website-ot a home page-én kezdve akarunk
meglatogatni, akkor altaldban elhagyhatjuk ezt a nevet a cimbdl. A Karrigell betartja ezt a konvencidt igy egy
egyszerdsitett cimmel kapcsolddhatunk a home page-hez, mint amilyen a kovetkezd : http://localhost:8080 vagy
http://localhost (ha a portszam 80).

sz

70 ...vagy a gyokérkonyvtar alkonyvtaraiban, ahogy az szokdsos, amikor a konstrukci6 alatt 1év6 site megfelel
struktdralasara torekszonk. Ebben az esetben elég az alkonyvtar nevét bevenni a megfelel cimekbe.
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http://localhost:8080/index.html

<TR> <TD> Rouge </ TD> <TD> Vert </ TD> <TD> Bleu </ TD> </ TR>
<TR> <TD> 15 % </ TD> <TD> 62 % </ TD> <TD> 23 % </ TD> </ TR>
</ TABLE>

Emlékezziink rd, hogy a TABLE tag egy tdbldzatot definidl. A BORDER opci6ja az elvdlasztd keret
szélességét, a CELLPADDING opcidja a celldk tartalma koriili hézagot definidlja. A TR és TD (Table Row et
Table Data) tag-ek a tablazat celldit és sorait definidljak

-] (5] (x]

Természetesen minden Python er&forrdst hasznalhatunk, Y . . _' faa
mint az aldbbi példdban, ahol a 0° & 90° kozé esd szogek || Elle  Edit View Go Bookmarks

sinusaibdl, cosinusaibdl és tangenseibdl készitiink tabldzatot . . %} . [— ﬁ@'
. U
egy ciklus segitségével. E/\J E]

7.sor: A range() fliggvényt haszndljuk a szogtartomany # Getting Started >
finidldsa °-t61 60°-ig 10°-onként). , ,
definidldsdra (0°-t61 60°-ig 10°-onként) Angle || Sinus Cosinus Tangente
O9.sor: A Python trigonometrikus fiiggvényeinek
.. . . . ) L 0 0.0000000 | 1.0000000 |0
radidnban kell a szoget megadni. Ezért egy atalakitdst kell
végezni. 10 0.1736482 | 0.9848078 || 0.176327
12. sor : A tdbldzat mindegyik sora 4 értéket tartalmaz. A 20 03420201 | 09396920 | 0.3639702

130. oldalon leirt stringformazé rendszer segitségével 10 0.5000000 | 0.8660254 | 0.5773503

formazunk : a « %8.7f » konverziés marker 8 pozicién iratja

ki az értéket, amibsl 7 a tizedespont utdn van A « %8.7g » 40 0.6427876 | 0.7660444 | 0.8390996
marker ugyanezt csindlja, csak tudomanyos formatumban, ha 50 07660444 | 0.6427876 | 1.191754
sziikséges.

60 0.8660254 | 0.5000000 | 1.732051

1. frommath inport sin, cos, tan, pi
2.
3. # Tabl azat f ej | étrehozasa Done
oszl opci nekkel :
4. print """<TABLE BORDER="1" CELLPADDI NG="5">
5. <TR><TD>Angl e</ TD><TD>Si nus</ TD><TD>Cosi nus</ TD><TD>Tangent e</ TD></ TR>"""
6.
7. for angle in range(0, 62, 10):
8. # fokbdl radi anna al akitas :
9. aRad = angle * pi / 180
10. # a tabl azat egy soranak | étrehozasa, ki hasznaljuk a stringfornmizast
11. # a kiiras finonmtaséara :
12. print "<TR><TD>%s</ TD><TD>%8. 7f </ TD><TD>%8. 7f </ TD><TD>%8. 7g</ TD></ TR>"\
13. % (angl e, sin(aRad), cos(aRad), tan(aRad))
14.

15. print "</ TABLE>"

Ebben a stddiumban az olvasé taldn azt kérdezi magitdl, hogy mi a kiilonbség akozott, amivel most
kisérleteztiink és egy klasszikus CGI script kozott (mint amilyet a 267. és az azt kovetd oldalakon taldlunk).

Amikor hibdzunk, nagyon gyorsan érzékelhet6vé vdlik annak a jelentGsége, hogy egy olyan specidlisabb
kornyezetben dolgozunk, mint a Karrigell. A klasszikus CGI programozdsban a Python interpreter altal kiadott
hibaiizenetek nem irédnak ki a navigitor ablakdba. A server (példdul Apache) egy napldfile-jadba vannak
bejegyezve, ami nem egyszer(isiti a megtekintésiiket.

Egy olyan eszkozzel mint a Karrigell viszont egy nagyon hatékony jelzérendszerrel, valamint egy komplett
debugerrel rendelkeziink. Kisérletként csindljunk egy kis hibéat a fenti scriptben és toltsiik be djre a navigitorba a
modositott weblapot. Példaul toroljiik a kettéspontot a 7. sor végérdl, ekkor a kovetkezd kiirast kapjuk :

A «Debug » gombra kattintva rengeteg kiegészité informaciét kapunk (kifrja a komplet scriptet, a kornyezeti
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L -
File Edit View Go Bookmarks Tools Help

<:3 v T @ @ [I_I http:,-’;’localhost:SOSOjtrigE] [IQ,

#* Getting Started & Latest Headlines

© i

Error in /trigono2.py

script /Jtrigono?. py

SyntaxError

Line 7
for angle in range(®,91,18)

Traceback (most recent call last)
File "/windows/Dfdos_data/python/Karrigell-2.0.5/Template.py", line 186, in render
exec pythonCode in ns
File "<string>", line 7
for angle in range(®,91,1@)

A

SyntaxError: invalid syntax

Debug |

Done

valtozokat, stb.).

17.3.4 Session-ok kezelése

Egy interaktiv websitet készitésekor sokszor azt akarjuk, hogy a litogaté tudja magat azonositani és a
kiilonb6z6 lapok latogatdsa soran mindvégig tudjon informdcidkat szolgéltatni (erre tipuspélda a
« bevasarlékocsi » feltoltése egy kereskedelmi site latogatdsa sordn) igy, hogy ezek az informaciok megdrz6dnek
valahol egészen a latogatas végéig. Természetesen ezt minden csatlakozott kliensre egymastdl fiiggetleniil kell
megvaldsitani.

s 2 2z

Az informdcidk laprdl lapra torténd 4dtaddsa rejtett form-mezdkkel lehetséges lenne, de ez komplikalt és
nagyon korldtozé jellegii lenne. Kivdnatos, hogy a servernek legyen egy specidlis mechanizmusa, ami mindegyik
klienshez hozzarendel egy specilis session-t. A Karrigell ezt a célt cookie-kkal éri el. Amikor egy Uj latogatd
azonositja magat, a server 1étrehoz egy sessionld-nek nevezett cookie-t és elkiildi a navigdtornak, ami elmenti azt.
Ez a cookie egy egyedi « session azonositét » tartalmaz, aminek a serveren egy session-objektum felel meg.
Amikor a latogaté a site mds oldalait jarja be, a navigatora minden alkalommal elkiildi a cookie tartalmat a
servernek és a server a sessionazonosité alapjan meg tudja taldlni a megfelel$ session-objektumot. fgy a session-
objektum a szorfold latogatdsa sordn végig rendelkezésre 4ll : egy kozonséges Python objektumrdl van szd,
amiben attribitumok form4jaban barmennyi informdciot tarolhatunk.

A programozds szintjén ez a kovetkez6 képpen torténik :
Minden oldalt, amin meg akarunk nézni vagy médositani akarunk egy session informdciét, azzal kezdiink, hogy

létrehozzuk a Session() osztily egy objektumat :

obj et _session = Session()

Ha a session elején vagyunk, akkor a Karrigell generdl egy egyedi azonositét, azt elhelyezi egy cookie-ban
és a cookie-t elkiildi a navigatornak. Tetszdleges szamdu attribiitumot adhatunk a sessionobjektumhoz :

obj et _session.nev = "Jean Dupont™
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A tobbi lapon hasonlé médon jarunk el, de ebben az esetben a Session() osztalybdl 1étrehozott objektum nem
egy Uj objektum, hanem a session elején 1étrehozott objektum, amit a server belsdleg a cookie-beli azonosité
visszaolvasdsa révén taldlt meg. Az attribitumai értékeihez hozzaférhetiink és az objeltumhoz 4j attribitumokat
is hozzdadhatunk :

obj _sess = Session() # a cooki e-val megadott obj ektum nmegkeresése
om = obj _sess. nev # | étezo attribatunmérték megtal &l asa
obj sess. ci kkszam = 49137 # 0j attribltum hozzaadasa

A session-objektumoknak van egy close() metddusuk is, ami a session-informdcié torlésére valé. Nem
kotelezd a session-0k explicit zdrdsa :a Karrigell minden esetre biztositja, hogy sose legyen egyidében 1000-nél
tobb session : amikor eléri az 1000. session-t, torli a legrégibbeket.

Kidolgozott példa :

Mentsiik az aldbbi harom kis scriptet a gyokérkonyvtarba. Az elsd a fentebb leirthoz hasonlé HTML formot
general. Legyen a neve : sessionTest1.py :

1. # Egy beiratkozasi formkiirasa :

2.

3. pri nt moan

4. <H3>Kérem azonositsa nmagat : </ H3>

5.

6. <FORM ACTI ON = "sessionTest 2. py">

7. Csal adnév : <INPUT NAME = "kl i ensCsal adnev"> <BR>
8. Ut énév : <INPUT NAME = "kl iensUtonev"> <BR>

9. Nerme (ffi/no) : <INPUT NAME = "kliensNene" SIZE ="1"> <BR>
10. <INPUT TYPE = "submt" VALUE = "OK">

11. </ FORM"""

A kovetkezd neve legyen sessionTest2.py. Ez az a script, amit a fonti form nyitd tag-jében a 6. sorban adtunk
meg és ami akkor lesz hivva, amikor a felhaszndlé a 10. sorban elhelyezett gombra kattint. A felhaszndl6 éltal a
form kiilonbozé mezSibe beirt értékeket a Karrigell’ QUERY kornyezeti viltozéjaban 16v6 « kérésszotar »
kozvetitésével fogja fogadni :

1. obSess = Session()

2.

3. obSess.nev = QUERY["kliensCsal adnev"]

4. obSess.utonev = QUERY["kliensUt onev"]

5. obSess. nem = QUERY[ "kl i ensNene"]

6.

7. i f obSess.nem upper() == "M:

8. nmegszol i tas ="Monsieur"

9. else:

10. negszolitas ="Madame"

11. print "<H3> Udvézl 6m % % </ H3>" % (negszolitas, obSess. nem
12. print "<HR>"

13. print """

14. <a href = "sessionTest3.py"> Folytatés...</a>"""

71 A Karrigell globalis valtozékat helyez el, amiknek a neve nagybetlis azért, hogy elkeriilje az esetleges
konfliktusokat a mi véltozéneveinkkel. Ez ugyanazt a szerepet jtssza, mint a cgi modul FieldStorage() fiiggvénye.
Részletesebb magyarazatért nézze meg a Karrigell dokumentacidjat.
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A script els6 sora létrehoz egy sessionobjektumot, generdl neki egy egyedi azonositét és cookie formajaban
elkiildi a navigatornak.

7 2

A 3,. 4., 5. sorokban udgy nyerjiik ki az el6z6 form mez8ibe beirt értékeket, hogy a mez6neveket a
« kérésszotar » kulcsaiként hasznéljuk.

A 14. sor egy http linket definidl, ami a harmadik, sessionTest3.py nev{i scriptre mutat :

1. folytatasSess = Session() # a session-obj ekt um negt al 4l asa
2. folytatasSess. ci kkszam = 12345 # attributunok hozzaadasa

3. folytatasSess.ar = 43.67

4.

5. print """

6. <H3> Kovetkezs |ap </ H3> <HR>

7. Az ugyfél rendel ésének kovetése : <BR> % % <BR>

8. Article n® %, Prix : % <HR>

9. """ % (folytatasSess.nev, folytatasSess. utonev,

10. fol yt at asSess. ci kkszam fol yt at asSess. ar)

[rja be a navigitorba a http://localhost:8080/sessionTestl cimet. Trjon be tetszSleges értéket a form mezdibe és
kattintson az OK gombra :

. File Edit Yiew Go Bookmarks Tools Window Help

e @ @ @ |'5::} http: /flacalhostichapl7? _hu/fsessionTestl.py | C.‘:_‘ga @
: L )

"|]>I

Kérem azonositsa magat :

Csaladnewve :|Dupn:|nt |
TTténeve . ICharIes
HMeme () Ii_l
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http://localhost:8080/sessionTest1

L Netscape

. File Edit Wiew Go Bockmarks Tools Window Help

® @ﬂ Q @ Q |'Q3Fhttl:l:fflclcaIhcnstfchapl?_hua”SESsiDnTESEIp?? | c__::aga fh

P e |

Udvozlom, Monsieur Dupont

Folytatas. .

Ahogy vértuk, a formba beirt informécidk 4t lettek adva a mésodik lapnak. Ha most a « Folytatés... » linkre
kattintunk, akkor egy tdjabb lap t6lt6dik be, de ide nem torténik semmilyen adatitadds sem (mert nem form
kozvetitésével fériink hozzd). A sessionTest3.py scriptben, ami ezt a lapot generdlja tehdt nem haszndlhatjuk a

QUERY viltozot a latogatd 4ltal beirt informaciok megkeresésére.

Itt Iép be a session-objektum mechanizmus. A harmadik script inditdsakor a server elolvassa a navigator 4ltal
tarolt cookie-t, ami lehet6vé teszi neki az el6z6 scriptben 1étrehozott session-objektum tjrageneraldsit.

L Netscape

.| File Edit “iew Go Bookmarks Tools Window Help

” @ﬁ @ @ Q |q3}ht‘tr:l:HlncaIhustﬁ:hap1?_huf5955iDnTESt3lw | c__::ﬁga fh

P (r |

Kovetkezo lap

A lhiens rendelésénelk kévetése
Dupont Chatles
Cilcleszém n® 12345, Ar 4367

Elemezziik a sessionTest3.py script elsé hdarom sorat: a Session() osztalybdl 1étre hozott folytatasSess

objektum a visszadllitott session-objektum. Az el6z6 oldalon elmentett informécidkat tartalmazza és kiegészitd
attribitumokban mads informacidkat adhatunk hozza.

Innent6l kezdve azonos mddon szedhetjiik Ossze az informdaciét barmelyik madsik oldalrél, mert azok
mindaddig meg fognak maradni, amig a felhasznilé be nem fejezi a siteldtogatdst, kivéve ha a close() metédus

hivdsdval programbdl zdrjuk be ezt a sessiont.

Gyakorlat :
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17.2. Adjon az el6z6 scripthez egy negyedik lapra mutaté linket és irjon egy scriptet, ami létrehozza azt. Az
informdcidkat ez esetben egy tdblazatba kell {rni :

Csaldadnév  Utonév Nem Arucikk Ar

17.3.5 Egyéb fejlesztések

Itt befejezziik a Karrigell révid tanulmdnyozasat, mert Ggy téinik elmondtam amit az elinduldshoz tudni kell.
Ha az olvasé tobbet akar tudni, akkor meg kell nézni a dokumenticiét és a termékkel adott példdkat. Mint mar
fontebb jeleztem, a Karrigell telepitése tartalmazza a Gadfly adatbdzisrendszer telepitését is. Nagyon gyorsan és
konnyen készithetiink olyan interaktiv site-ot, amivel barmilyen adategyiittest megtekinthetiink, feltéve
természetesen, hogy a site-unk terhelése mérsékelt lesz €s az adatbdzis nem vélik gigantikus méretiivé. Ne
reméljiik, hogy a Karrigell-el napi tobb millié kérés kezelésére képes kereskedelmi site-ot fogunk tudni késziteni!

Ha ilyen ilyen ambiciéink vannak, akkor mds programokat kell megnézniink, mint amilyen példaul az Apache
serverrel 0sszekapcsolt CherryPy vagy a Zope és adatbézis kezel6ként az SQLite, MySQL vagy PostgreSQOL.
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18. Fejezet : Kommunikacié a halézaton keresztiil

Az internet rendkiviili mértéki fejlédése megmutatta, hogy a szamitégépek nagyon hatékony kommunikécids
eszkozok lehetnek. Ebben a fejezetben két program osszekapcsoldsanak a legegyszer(ibb technikdjaval fogunk
kisérletezni, ami lehet6vé teszi kozottiik a haldzaton at torténd informacidcserét.

A kovetkezSkben feltételezem, hogy az olvasé egyiittmiikddik egy vagy tobb osztilytirsdval és a Python
munkadllomésaik egy TCP/IP kommunikacids protokollt haszndl6 lokdlis hdlézatra csatlakoznak. Az operacids
rendszernek nincs jelentdsége. A kés6bbiekben leirt Python scriptek egyikét példaul egy Linux-szal miikod6
munkadllomdsra lehet telepiteni, és parbeszédre lehet késztetni egy madsik scripttel, amit egy masik operdcids

rendszerrel - mint amilyen a MacOS vagy Windows - mikodd gépen futtatunk.

Az olvasé olyan kisérletet is végezhet, hogy megnézi mi torténik, ha ugyanazon a gépen egymastdl fiiggetlen
ablakokban hajtatja végre a kiillonboz§ scripteket.

18.1 A socket-ek

Az els6 gyakorlat, amit javaslok, csak két gép kozotti kommunikacié 1étrehozdsabdl all. A két gép egymds
utdn fog tudni iizenetet vdltani, azonban az olvas6 meg fogja tudni allapitani, hogy a konfiguricidéik nem
szimmetrikusak. Az egyik gépre telepitett script a serverprogram szerepét fogja jatszani, mig a mdésik
kliensprogramként fog viselkedni.

A serverprogram folyamatosan fut az egyik gépen, amelyiket egy specifikus IP cim azonosit a halézaton’.
Egy meghatirozott kommunikdcios porton allandban figyeli azoknak a kéréseknek a beérkezését, amiket a
potencialis kliensek e felé a cim felé kiildenek. Ehhez a megfelel6 scriptnek egy socket -nek nevezett

programobjektumot kell 1étrehozni, ami 6ssze van kapcsolva ezzel a porttal.

Egy masik géprdl kiindulva a kliensprogram megfelels kérést kibocsatva megkisérli 1étrehozni a kapcsolatot.
Ez a kérés egy hdldzatra bizott iizenet, ami olyan, mint egy levél, amit a postdra bizunk. A hdlézat barmelyik
masik gép felé elindithatnd a kérést, de csak egyetlen egy gép van megcélozva : hogy a rendeltetési helyét
elérhesse, a kérés header-je tartalmazza a célgép IP cimét és kommunikdacids portjat.

Amikor 1étrejott a serverrel a kapcsolat, a kliens hozzarendeli sajat magahoz az egyik kommunikécids portjat.
Ett6l a pillanatté] kezdve tugy tekinthetjiik, hogy egy privilegizalt csatorna koti 6ssze a két gépet igy, mintha egy
kabel kotné Sket 6ssze (a két kommunikacids port jatsza a kabel két végének a szerepét). Az informacidcsere
elkezdddhet.

Hogy a hdl6zati kommunik4cids portokat haszndlni tudjdk, a programok a socket -eknek nevezett interface
objektumok kozvetitésével az opericids rendszer eljardsainak és fiiggvényeinek egy csoportjat hivjak. Ezek két
kiilonb6z6 és komplementer technikdt alkalmazhatnak : az interneten széles korben alkalmazott packet (ezeket
datagrammoknak is nevezik) technikat és a folytonos kapcsolat vagy stream socket technikat, ami egy kicsit
egyszer(ibb.

72 Egy adott gépet egy explicit névvel is megadhatunk azzal a feltétellel, hogy a hédl6zaton telepitve van egy olyan
mecanizmus (DNS), ami ezt a nevet automatikusan IP cimre forditja. Ha tobbet akar tudni err6l, akkor nézzen
utdna az operacids rendszerek és halézatok tananyagban.
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18.2 Egy elemi server készitése

Els6 kisérletként a stream socket technikat fogjuk haszndlni. Ez tokéletesen megfelel, ha , lokalis hdl6zattal
osszekotott gépeknek kell egymdssal kommunikdlni. Ezt a technikdt nagyon konnyd alkalmazni és nagyobb
adatatviteli sebességet tesz lehetové.

A masik technoldgia (a package technolégia) az interneten keresztiil torténd kommunikécidknal lesz kivanatos
a nagyobb megbizhatésdga miatt (ugyanazok a csomagok kiilonb6z6 utakon érhetik el a rendeltetési helyiiket,
tobb példanyban lehetnek kikiildve ha az adatdtviteli hibdk javitdsa miatt az sziikségesnek latszik), de a
kivitelezése Osszetettebb. Ezt a technolégiat nem fogjuk ezen a kurzuson tanulni.

P

Az alébbi script egy olyan servert allit be, ami egyetlen klienssel tud kommunikélni. Kicsit késébb majd
meglatjuk mivel kell kiegésziteni, hogy parhuzamosan tobb klienst tudjon kezelni.

# Egy el em hal 6zati server definicidja
# Ez a server varja a kapcsolatot a klienssel, hogy parbeszédet kezdjen vele

i nport socket, sys

'192. 168. 14. 152"
50000

2

3

4

5.

6. HOST
7 PORT
8

9

R # 1) A socket |étrehozasa:
10. nySocket = socket.socket (socket.AF_I NET, socket. SOCK_STREAM

11.

12. # 2) a socket Osszekapcsol &sa egy neghat arozott cinmel
13.  try:

14. nmySocket . bi nd( (HOST, PORT))

15. except socket.error:

16. print "A socket Osszekapcsol d&sa a val asztott cinmmel neghidsult.”
17. sys. exit()

18.

19. while 1:

20. # 3) Varakozas a kliens kapcsol at kérésére :

21. print "A server kész, a kérésre Vvar "

22. nmySocket . |l isten(5)

23.

24, # 4) A kapcsol at | étrehozasa :

25. connexi on, adresse = nySocket.accept ()

26. print "A kliens fel kapcsol 6dott, IP cim%, port %" % (adresse[0], adresse[1])
27.

28. # 5) Parbeszéd a klienssel

29. connexi on. send("On a Marcel serverre kapcsol 6dott. Kildje el az Uzenetét.")
30. nsgCl i ent = connexi on.recv(1024)

31. while 1:

32. print "C", msgCient

33. if megCient.upper() == "FIN' or nsgCient =="":
34. br eak

35. msgServeur = raw_i nput ("S> ")

36. connexi on. send( msgSer veur)

37. msgCl i ent = connexion.recv(1024)

38.

39. # 6) A kapcsol at zarasa :

40. connexi on. send("Vi szontl &t asra !'")

41. print "A kapcsol at negszakadt."

42, connexi on. cl ose()

43.

44, ch = raw_i nput ("<U>j rakezdeni <B>efejezni ? ")

45. if ch.upper() =="B:

46. br eak

281. Gérard Swinnen: Tanuljunk meg programozni Python nyelven



Magyarazatok :

4. sor : A socket modul minden, a kommunikéciés programok készitéséhez sziikséges fiiggvényt és osztalyt
tartalmaz. A kovetkezd sorokban latni fogjuk, hogy a kommunikéacié létrehozdsa hat 1épésbdl all.

6. és 7. sor : Ez a két valtoz6 definidlja a server-azonositét igy, ahogyan azokat a socket-be be fogjuk épiteni.
A HOST-nak a server IP cimét megadé stringet kell tartalmazni a megszokott decimdlis formdban, vagy a
server DNS nevét (azzal a feltétellel, hogy a hilézaton egy névfelold6 mechanizmus van telepitve). A PORT -
nak egy egész szamot kell tartalmazni, tudni illik egy még haszndlatlan port szamat, ami lehetSség szerint
1024-nél nagyobb. (lasd a haldzati szolgéltatdsok kurzust).

9. és 10.sor: Az Osszekapcsolds elsd 1épése. Létrehozzuk a socket() osztily egy objektumdt. Két opcidt
adunk meg, amik megadjdk a valasztott cimek tipusdt (« internet » tipusu cimeket fogunk haszndlni) és az
adatatviteli technoldgiat (datagrammok vagy folyamatos kapcsolat (stream): ez utdbbi haszndlata mellett
dontottiink).

12. - 17. sorok : Masodik 1épés. Megkiséreljiik 1étrehozni a kapcsolatot a socket és a kommunikdciés port
kozott. Ha nem hozhat6 1étre ez a kapcsolat (példdul a kommunikdacids port foglalt vagy a gép neve inkorrekt),
akkor a program egy hibaiizenettel befejez6dik.

Megjegyzés : a socket bind() metédusa egy tuple tipusii argumentumot var, emiatt kell a két valtozét két par

zaréjelbe tenni.

19. sor: A serverprogramot egy végtelen ciklusban inditjuk el, mert dllandéan véarnia kell a potencidlis
klienseinek a kéréseit.

20. - 22. sorok : Harmadik 1épés. Mivel a socket hozzd van kapcsolva egy kommunikdcids porthoz, most
felkésziilhet a kliensek 4ltal kiildott kérések fogadasara. Ez a listen() metddus szerepe. Az argumentuma

megmondja, hogy maximum hdny parhuzamos kapcsolatot fogadjon el. Majd kés6bb meglatjuk hogyan kell
ezeket kezelni.

24. - 26. sorok : Negyedik 1épés. Amikor az accept() metddusat hivjuk, a socket mindaddig var, amig egy
kérés megjelenik. A script ezen a részen megszakad, ez olyan, mintha az input() fiiggvényt hivnank, hogy a
klaviatirardl varjunk bemenetet. Ha fogad egy kérést, akkor az accept() metddus visszatérési értékként egy
kételem tuple-t ad meg : az els6 elem a socket()” osztily egy 1j objektumanak a hivatkozdsa, ami a kliens és
a server kozotti valédi kommunikécids interface lesz, a masodik elem egy mdsik tuple lesz, ami ennek a
kliensnek az adatait tartalmazza (az IP cimét és a portszamot, amit hasznal).

28. - 30 : Otodik 1épés. A kommunikicio 1étrejott. A socket send() és recv() metddusai nyilvan az iizenetek —
amiknek egyszeri stringeknek kell lenni - kiildésére és fogaddsdra szolgalnak.

Megjegyzések : a send() metodus az elkiildott byteok szamat adja visszatérési értékként. A recv() metédusnak
hivasakor argumentumként meg kell adni, hogy maximaélisan hény byte-ot fogadjon egyszerre (A szdm feletti
byteok egy pufferben lesznek elhelyezve. A recv() metddus tjabb hivdsakor keriil sor az étviteliikre).

2z

73 A kés6bbiekben majd meglatjuk, hogy mi a haszna annak, hogy inkdbb igy hozunk létre egy uj socket-
objektumot a kommunikdcié kezelésére, mint hogy a 10. sorban mar létrehozott socket-objektumot
haszndlnank. Roviden, ha azt akarjuk, hogy a serveriink tobb kliens kapcsolatat tudja szimultian kezelni, akkor
mindegyik szdmara egy kiilon socket-tel kell rendelkezniink az els6tdl fiiggetleniil, amit dllandéan mikodni
hagyunk, hogy fogadja az 4j kliensektdl szarmaz6 kéréseket.
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31. - 37. sorok : Ez az 1j végtelen ciklus tartja fenn a parbeszédet mindaddig, mig a kliens igy nem dont, hogy
a «fin » szo6t, vagy egy iires stringet nem kiild. A két gép monitordra ki lesz irva ennek a dialdgusnak az
elérehaladésa.

39. - 42. sorok : Hatodik 1épés. A kapcsolat zardsa.

18.3 Egy elemi kliens konstrudldsa

2z

Az alabbi script az el6z6 oldalakon leirt serverprogram kiegészit6 kliensprogramja. Latni fogjuk, hogy

rendkiviil egyszerd.

LHRAANR L=

NRINNNNNN
NA A WK -

Ry ey ey
mEEeRNANRLNN=O

@ N
EEPeRNANRWE

W W W
ISP

# Egy eleni hél 6zati kliens definicidja
# A kliens egy ad hoc serverrel folytat parbeszédet

i mport socket, sys

HOST
PORT

'192.168. 14. 152"
50000

# 1) socket |étrehozésa :
mySocket = socket. socket (socket. AF_|I NET, socket.SOCK STREAM

# 2) kapcsol at kérés kil dése a serverhez :
try:
mySocket . connect ( ( HOST, PORT))
except socket.error:
print "A kapcsol at neghiGsult."
sys. exit()
print "A kapcsolat |étrejdtt a serverrel."

# 3) Parbeszéd a serverre

msgServeur = nySocket . recv(1024)
while 1:
i f nmsgServeur.upper() == "FIN' or msgServeur =="":
br eak

print "S>", nsgServeur

msgClient = raw_input("C ")
nySocket . send(nsgCl i ent)
nmsgServeur = nySocket.recv(1024)

# 4) A kapcsol at zaréasa
print " A kapcsol at negszakitva."
mySocket . cl ose()

Magyarazatok :

A script eleje hasonlit a serverscript elejéhez. Az IP cim és a kommunikdcids portszdm a serveré kell, hogy
legyen.

12. - 18. sorok : Most csak egyetlen socket-objektumot hozunk létre, aminek a connect() metddusat

hasznaljuk a kapcsolatkérés elkiildésére.

20. - 33. sorok : Ha a kapcsolat 1étrejott, akkor a fentebb mar leirt send() és recv() metédusokat hasznilva
kommunikalhatunk a serverrel.
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18.4 Tobb parhuzamos task kezelése threadek (szdlak) segitségével

7z

Az el6z6 oldalakon kidolgozott kommunikaciés rendszer valéban nagyon elemi : egyrészt csak két gépet
kapcsol 0ssze, masrészt korlatozza a két beszéld szabadsagét. Csak egymads utdn kiildhetnek iizeneteket. Példaul
amikor az egyikiik kibocsatott egy iizenetet, a rendszere blokkolva marad addig, amig a partnere nem kiild neki
valaszt. Amikor fogadott egy ilyen vélaszt, akkor nem lesz képes egy masik vélasz fogaddsdra mindaddig, amig
maga nem kiildott el egy Uj lizenetet, ... €s igy tovabb.

Ezek a problémdk onnan szarmaznak, hogy a szokdsos scriptjeink egyszerre csak egy dologgal tudnak
foglalkozni. Amikor példdul az utasitdsfolyamban egy input() fiiggvényre keriil a sor, mindaddig semmi sem fog
torténni, mig a felhasznalé be nem irja a vart adatot. Még ha ez a varakozas nagyon hosszu is, rendszerint akkor
sem lehetséges, hogy a program ez alatt az id6 alatt mas feladatot végezzen. Ez azonban csak egy és ugyanazon
programon beliil igaz : azt biztosan tudja az olvasd, hogy a szdmitégépen kozben végre lehet hajtani mas
alkalmazasokat, mert a modern operacids rendszerek « multitask »-ok.

A kovetkezd oldalakat annak a magyardzatira szdnom, hogy hogyan kell implementdlni a programokban a
multitask funkcionalitdst, hogy parhuzamosan t6bb partnerrel kommunikdlni képes hélézati alkalmazasokat
tudjunk fejleszteni.

27z

Nézziik most meg az el6z6 oldal scriptjét. A miikodésének a lényege a 23.-29. sorokban taldlhatd
programhurok. Ez a hurok két helyen megszakad :

« a?27.sorban, hogy megvérja a felhasznal6 adatbevitelét a billenty{izetr6l (raw_input()
fliggvény)
« a?29.sorban, hogy egy hdldzati iizenet beérkezését varja.

Ez a két varakozas egymds utdn kovetkezik, holott joval elényosebb lenne, ha ezek egyidejiiek lennének. Ha
ez lenne a helyzet, akkor a felhaszndl6 minden pillanatban iizeneteket kiildhetne anélkiil, hogy minden esetben
meg kellene varnia a partnere reakci6jat. Akdrmennyi iizenetet fogadhatna anélkiil, hogy kotelezd lenne
mindegyikre védlaszolni, hogy mas tizeneteket fogadhasson.

Erre az eredményre juthatunk, ha megtanuljuk hogyan kezeliink pdrhuzamosan tobb utasitidssort ugyanabban
a programban. De hogyan lehetséges ez ?

Az informatika torténete sordn tobbféle technikét kitaldltak arra, hogy megosszak egy processzor munkaidejét
kiilonbdz8 programok kozott tigy, hogy tigy tlinjon azok egyidében miikddnek (mig a valésdgban a processzor
mindegyikiikkel egy kis ideig foglalkozik, amikor rdjuk keriil a sor). Ezek a technikdk implementdlva vannak az
operaciés rendszerben. Nem sziikséges ket itt részletezni még akkor sem, ha mindegyikiik hozzaférhets a
Pythonnal.

A kovetkezd oldalakon ezen technikdk koziil annak a haszndlatit fogjuk megtanulni, ami egyszerre a
legegyszertibben kivitelezhet és az egyetlen valdban portdbilis technika (Iényegében minden nagy operacids
rendszer timogatja) : a technikat light process-nek vagy thread *-nek nevezik.

Egy szamitégépen a thread-ek parhuzamosan (kvazi-egyidejlileg) kezelt utasitdssorozatok, amik mind
ugyanazon a globdlis névtéren osztoznak.

Val6jaban barmely Python program utasitisai mindig legalabb egy thread-et kdvetnek : a fo-threadet. Ebbdl
mas « gyermek » thread-eket lehet elinditani, amik parhuzamosan lesznek végrehajtva. Amikor valamennyi
utasitdsat végrehajtotta a gyermek thread, akkor befejez6dik é€s minden kiilon bejelentés nélkiil eltlinik. Amikor
viszont a f6-thread fejez6dik be, néha meg kell réla gy6z6dni, hogy minden gyermek-threadje « meghal » vele.

74 Egy Unix tipust operaciés rendszerben (mint amilyen a Linux), ugyanannak a programnak a kiilonb6z6 thread-jei
egyetlen processnek képezik a részét. Ugyanannak a Python scriptnek a segitségével kiilonboz processek kezelése
is lehetséges (fork miivelet), azonban ez a technika messze meghaladja ennek a kurzusnak a kereteit.
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18.5 Egyidejii kiildést és fogaddst kezelo kliens

s

Egy egyszertisitett « chat »°-rendszer készitéséhez fogjuk most a gyakorlatba itiiltetni a thread-technikat. Ez a
rendszer egyetlen szerverbdl és tetszOleges szamu kliensb8l fog dallni. Szemben azzal , ami az elsé
gyakorlatunkban tortént, magét a szervert senki sem fogja kommunikaciéra hasznédlni, hanem amikor elinditjuk,
tobb kliens kapcsol6dhat majd rd és kezdhet el egymdssal {izenetet valtani.

Mindegyik kliens az Osszes iizenetét el fogja kiildeni a server-nek, az pedig rogton tovabbkiildi azokat az
Osszes rdkapcsolddott kliensnek ugy, hogy mindegyik lathassa a forgalom egészét.  Mindegyik barmikor,
barmilyen sorrendben elkiildheti az tizeneteit és fogadhatja a tobbiekét, mert a fogadds és kiildés egyidejiileg,
kiilon thread-ekben van kezelve.

z 2

A kovetkezd script a kliensprogramot definidlja. A servert egy kicsit kés6bb fogom leirni. Megéllapithatjuk,
hogy a script f6része (a 38. és az azt kovetd sorok) hasonlit az el6z6 példa scriptjének férészéhez. Csak a
« Parbeszéd a serverrel » részt helyettesitettem. A while hurok helyett most két thread-objektumot 1étrehozé
utasitast (49. és 50. sor) taldlunk, amiknek a milikodését a kovetkez két sorban inditjuk el. Ezeket a thread-
objektumokat a threading modul Thread() osztilydbdl leszarmaztatdssal hozzuk létre. Egymastol fiiggetleniil
foglalkoznak az iizenetek fogaddsdval és kibocsatdsaval. A két « gyermek »-thread igy tokéletesen be van zdrva

kiilonb6z6 objektumokba, ami megkonnyiti a mechanizmus megértését.

1. # Uzenetek péarhuzanos ki bocsatasat és fogadasat kezel 6
2. # halézati kliens definialéasa (2 THREAD al kal mazasa) .
3.
4. host = '192.168.0.235'
5. port = 40000
6.
7. i mport socket, sys, threading
8.
9. class ThreadReception(threadi ng. Thread):
"""(zenet ek fogadasat kezel 5 thread objektuni""
def __init__ (self, conn):
t hreadi ng. Thread. __init__(self)
sel f. connexi on = conn # a kapcsol ati socket referenciaja

def run(self):
while 1:
nmessage_recu = self.connexion.recv(1024)
print "*" + nmessage recu + "*"
i f nmessage _recu =='"' or nessage_recu.upper() == "FIN":
br eak
# A <fogadéas> thread itt fejezadik be.
# Kényszeritj ik a <ki bocsatas> thread | ezaraséat
th E. _Thread__stop()
print "Leallt a kliens. Kapcsol at megszakitva."
sel f. connexi on. cl ose()

DO el ol ol e e e
mEEORNAANRLNN=O

NN N
SORLN=

27. class Thr eadEm ssi on(t hr eadi ng. Thread):

28. """Uzenet ek kibocsatéasat kezel 4 thread objektuni""

29. def __init__(self, conn):

30. threading. Thread. __init__ (self)

31. sel f. connexi on = conn # a kapcsol ati socket referenciaja
32.

33. def run(self):

34, while 1:

3s. nessage_em s = raw_i nput ()

36. sel f. connexi on. send( message_eni s)

37.

38. # Foprogram Kapcsol at | étrehozasa :
39. connexion = socket.socket (socket. AF_I NET, socket. SOCK STREAM
40. try:

75 A «chat » : szamitégépek (billentytizet) kozvetitésével zajlo « beszélgetés »-t jelent.
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41. connexi on. connect ((host, port))

42. except socket.error:

43. print "A kapcsol at neghi tGsult."

44. sys.exit()

45. print "A kapcsolat |étrejott a serverrel."”

46.

47. # Parbeszéd a server-rel : két thread-et inditunk az lUzenetek
48. # fogadaséanak és inditéasanak egymast ol filggetlen kezel ésére :
49. th_E = ThreadEn ssi on(connexi on)

50. th_R = ThreadRecepti on(connexi on)

51. th_E. start()

52. th_R start()

Magyarazatok:

Altalanos megjegyzés : Ebben a példaban két — a f6-threadtdl fiiggetlen - thread-objektum 1étrehozasardl
dontottem azért, hogy jol megvildgitsam a folyamatokat. A programunk Osszesen hidrom threadet hasznal,
amire a figyelmes olvasé megjegyzi, hogy kett6 elég lenne. Valdban, a f6-threadet végiil is csak a masik két
thread elinditdsara haszndljuk ! Viszont semmilyen érdek nem szdl a threadek szdmanak korlatozasa mellett.
Ellenkezéleg : attdl a pillanattdl kezdve, ahogy ennek a technikdnak a haszndlata mellett dontiink, hasznot kell
hiznunk az alkalmazas jol elkiiloniil6 részekre tagoldsabdl.

7. sor : A threading modul egy egész sor — a threadek kezeléséhez fontos - osztily definicidjat tartalmazza. Itt
csak a Thread() osztilyt haszndljuk, de egy mdsikat (a Lock() osztilyt) fogjuk a késSbbiekben hasznalni,
amikor a kiilonboz6 konkurens thread-ek szinkroniz4cidjdval kell foglalkoznunk.

9.-25.sorok : A Thread() osztilybdl leszdrmaztatott osztilyok lényegében egy run() metédust fognak
tartalmazni. Ebben helyezziik el a programnak azt a részét, amit specifikusan a threadre bizunk. Gyakran egy
végtelen hurokrol lesz sz6, mint itt. Ennek a metédusnak a tartalméat egy fiiggetlen scriptnek tekinthetjiik, ami
az alkalmazdsunk tobbi komponensével parhuzamosan hajtédik végre. Amikor ez a kéd végrehatddott, a
thread bezarddik.

16. - 20. sorok : Ez a hurok kezeli az tizenetfogaddst. Minden iterrdcidban a 17. sorban egy Uj iizenetre véarva
megszakad az utasitdssorozat. Azonban a program tobbi része nem fagy le, a tobbi thread fiiggetleniil folytatja
munkajat.

19. sor : A kilépést a hurokbdl egy 'fin' (akdr kis-, akdr nagybetiivel lehet irni) lizenet, vagy egy iires string (ez
a helyzet, ha a partner sziinteti meg a kapcsolatot) fogaddsa valtja ki. Néhdny « takarité » utasitdst hajt végre,
majd a thread befejezddik.

23. sor : Amikor az iizenetek fogaddsa befejezddik, azt akarjuk, hogy a program tobbi része is fejez6djon be.
Tehat kényszeriteniink kell a mésik thread-objektum (amit az iizenetek kibocsédtasara hoztunk 1étre) bezarasat.
Ezt a kényszeritett bezdrast a_Thread__stop()’® metédussal érhetjiik el.

27 - 36. sorok : Ez az osztdly egy mdsik thread-objektumot definidl, ami ez alkalommal egy végtelen hurkot
tartalmaz. Ez az objektum csak az el6zé bekezdésben leirt metdédussal sziintethet6 meg. A hurok minden
iterrdcidjaban az utasitdssorozat egy billentylibemenetre varva a 35. sorban meg fog szakadni, de ez nem
akadélyozza meg a tobbi threadet a munkdja végzésében.

7z

38. - 45. sorok : Ezeket a sorokat az el6z6 scriptekbdl valtozatlanul vettem 4t

47.-52. sorok : A két thread « gyermek »-objektum létrehozédsa és inditdsa. Jegyezziik meg, hogy az inditas
inkdbb a start() beépitett metddussal javasolt, mint a run() metédus (amit nekiink kell majd definidlni)

76

Hogy a puristdk megbosdssanak nekem, készséggel elismerem, ez a mddszer nem igazdn javasolt egy thread
kényszeritett leallitasara. Azért engedtem meg magamnak ezt az eljardst, hogy ne nehezitsem meg tilsigosan ennek
a bevezet6 anyagnak a megértését. Az igényes olvasé a bibliografidban (lasd a 8. oldalt) megemlitett referencia
miivek segitségével elmélyedhet ebben a kérdésben.
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kozvetlen hivdsaval. Tudjunk arrdl is, hogy a start()-ot csak egyszer hivhatjuk (ha mar ledllitottuk, akkor nem
lehet djra inditani egy thread-objektumot).

18.6 Tobb klienskapcsolatot parhuzamosan kezeld server

A kovetkez6 script egy olyan servert hoz 1étre, ami az el6z6 oldalakon leirttal megegyez tipusu kliensek
kapcsolatait tudja kezelni.

Magit a servert nem hasznaljuk kommunikdcidra : a kliensek azok, amik egymdassal kommunikélnak a server
kozvetitésével. A server egy kapcsold szerepét jatssza : elfogadja a kliensek rdkapcsolédédsat, majd vér az
tizeneteikre. Amikor egy bizonyos klienstdl szarmazé iizenet érkezik be, akkor a server hozzarak egy azonositd
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karakterldncot, ami jellemz$ a kiildS kliensre, és kikiildi az 6sszes tobbi kliensnek, hogy mindegyik lathasson
minden iizenetet és tudhassa, hogy az kit6l szarmazik.

1. # Egy egyszerusitett CHAT rendszert kezel 8 hél 6zati szerver definicidja.

2. # thread-eket hasznal a klienskapcsol at ok parhuzanos kezel ésére.

3.

4, HOST = '192.168.0. 235

5.  PORT = 40000

6.

7. inport socket, sys, threading

8.

9. class Threadd ient (threadi ng. Thread):

10. "'"thread-objektum |eszarmaztatdsa a klienssel valdé kapcsolat
kezel éséhez'"'

11. def __init_ (self, conn):

12. threadi ng. Thread. __init__(self)

13. sel f. connexi on = conn

14.

15. def run(self):

16. # Parbeszéd a kliensse

17. nom = sel f. get Nane() # M nden thread-nek neve van

18. while 1:

19. msgCl i ent = sel f.connexion.recv(1024)

20. if nsgCient.upper() == "FIN' or nsgCient =="":

21. br eak

22. nessage = "%> %" % (nom nsgCient)

23. print message

24, # Az Uzenetet Kikuldi az Osszes tobbi kliensnek

25. for cle in conn_client:

26. if cle = nom # ne kildje el a kibocsatdnak

27. conn_client[cle].send(nessage)

28.

29. # A kapcsol at zarasa :

30. sel f. connexi on. cl ose() # a serveroldali kapcsol at nmegszakitasa

31. del conn_client[nom # torli a bejegyzését a szotarban

32. print "Kliens % |ekapcsol 6dott." % nom

33. # A thread itt fejezadi k be

34.

35. # A server inicializél asa Socket | étrehozéasa :

36. nmySocket = socket.socket(socket. AF | NET, socket.SOCK STREAM

37. try:

38. mySocket . bi nd( (HOST, PORT))

39. except socket.error:

40. print "A socket dsszekapcsol 4sa a val asztott cimmel meghidsult."”

41. sys.exit()

42. print "A server kész, varakozas a kérésekre ..."

43. nySocket.listen(5)

44,

45. # A kliensek altal kért kapcsol atok varasa és kezel ése :

46. conn_client = {} # a klienskapcsol at ok sz6t ara

47. while 1:

48. connexi on, adresse = nySocket. accept ()

49, # U thread-objektum | étrehozasa a kapcsol at kezel ésére

50. th = Threadd i ent (connexi on)

51. th.start ()

52. # A kapcsol at tarol d&sa a sz6t arban

53. it = th.getNane() # thread-azonosito

54, conn_client[it] = connexion

55. print "Kliens % fel kapcsol 6dott, IP cim%, port %." %

56. (it, adresse[0], adresse[l])

57. # Parbeszéd a klienssel

58. connexion. send("On fel kapcsol 6dott. Kiildje el az Uzeneteit.")

Magyarazatok :

« 35.-43.sorok : A server inicializdldsa megegyezik a fejezet elején leirt alapserver inicializdldsdval.
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« 46. sor : A kiilonb6z6 kapcsolatok hivatkozdsait tdrolni kell. Elhelyezhetnénk 8ket egy listdban is, azonban
ésszer(ibb 8ket egy szétdrba tenni. Ennek két oka van. Az els§ ok az, hogy tetsz6leges sorrendben kell majd
tudnunk hozzdadni vagy eltavolitani ezeket a hivatkozdsokat, mert a kliensek tetszésiik szerint kapcsolédnak
fol és le. A masodik ok az, hogy mindegyik kapcsolatndl konnyen szert tehetiink egy egyedi azonositéra, ami
kulcs lehet egy szétarban. Ezt az azonositt a Thread() osztily automatikusan fogja generalni.

e 47.-51.sorok : A programban itt egy végtelen hurok van, ami 4llandéan dj kapcsolatokra var. Minden dj
kapcsolat szdmdéra létrehoz egy 1j ThreadClient() objektumot, ami az Gsszes tobbit6l fiiggetleniil fog a
kapcsolattal foglalkozni.

* 52.-54.sorok : Egyedi azonosit6 el6allitisa a getName() metddussal. Itt azt a tényt hasznéljuk ki, hogy a
Python minden 4j thread-hez automatikusan hozzarendel egy egyedi nevet : ez a név mint azonosité (vagy
kulcs) j6 arra, hogy a szétdrunkban megtaldljuk a megfelel6 kapcsolatot. Megfigyelhetd, hogy egy « Thread-
N » forméd;ju stringr6l van sz6 (ahol N a thread sorszdma).

e 15.-17. sorok : Tartsuk észben, hogy annyi ThreadClient() objektum lesz létrehozva, ahany kapcsolat van és
ezek az objektumok parhuzamosan fognak miikodni. A getName() metodust ezen objektumok barmelyikében
felhaszndlhatjuk arra, hogy megkapjuk az objektum azonositdjat. Ezt az informdciét arra fogjuk haszndlni,
hogy az aktudlis kapcsolatot megkiilonboztessiik a tobbitdl (1dsd a 26. sort).

+ 18.-23.sorok: A thread egy bizonyos klienstdl szarmaz6 Osszes iizenet fogaddsira szolgdl. Ehhez egy
végtelen ciklus kell, ami csak a « fin » specidlis iizenet vagy egy iires iizenet (az az eset, amikor a kapcsolatot

a partner szakitja meg) fogaddsara szakad meg.

« 24.-27.sorok : Az egyik klienstdl fogadott valamennyi iizenetet el kell kiildeni az dsszes tobbi kliensnek. A
kapcsolatok szétaranak kulcskészletét egy for ciklussal jarjuk be. A kulcsok fogjak aztan lehetévé tenni, hogy
megtaldljuk a kapcsolatokat. Egy egyszerd feltételvizsgdlat (a 26. sorban) megakaddlyozza, hogy

visszakiildjiik az tizenetet annak a kliensnek, akitdl az szarmazik.

* 3l.sor: Egy socket lezdrdsakor a hivatkozdsat torlolni kell a szdtarbdl, mert a hivatkozds mar nem
haszndlhaté. Ezt minden kiilondsebb 6vintézkedés nélkiil megtehetjiik, mert a szétar elemei nem rendezettek
(barmilyen sorrendben hozzdadhatunk és eltdvolithatunk elemeket).

18.7 Agyiipdrbaj — hdlozati viltozat
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' <e< Az agyuparbaj jatek servere >>>

¢ IR

¢
¢

Server kész, warja a kéréseket ...

Thread-Z2 kliens felkapcsolodik, TP cim 192 168 1.8, port 18437 J
Thread-3 kliens felkapcsolodik, IP cim 192.168.1.9, port 189433,

Thread-4 kliens felkapcsoladik, TP cim 192 168 1. 89, port 18439
1.9,

Thread-5 kliens felkapcsolodik, IP cim 192,168 port 19440, i
Thread-3 Thread-5 Thread-7 Thread-6 Thread-4 Thread-2
15 pont a5 pont a5 pont 15 pont 15 pont a5 pont
1] 0 1] 1] 0

A 15. fejezetben elmagyardztam egy harci jaték fejlesztését, amiben a jatékosok dgytikkal kiizdottek egymads
ellen. A jaték nem tdl érdekes, amig csak egyetlen szdmitégépen jdtszhatd. A tanult technikdk beépitésével fogjuk
tokéletesiteni. A teljes alkalmazds két programbdl fog éllni, mint az el6z6 oldalakon leirt « chat » alkalmazds :
egy server alkalmazdsbol, amit csak egy gépen fogunk miikodtetni és egy kliens alkalmazasbdl, amit tobb mas
gépen elindithatunk. A Python portébilis jellegébdl adéddan kiilonbdz8 operdcids rendszerekkel (MacOS <>

Linux <> Windows !) miikodd szamitégépek kozott rendezhetiink dgyidcsatdkat.
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18.7.1 Serverprogram: dttekintés

A server- és kliensprogramok ugyanazt az alapprogramot hasznéljdk, amit nagyrészt a 15. fejezetben mar
kifejlesztett programbdl szedtem Ossze. A tovabbiakban feltételezem, hogy a jaték két el6z6 verzidjat az aktudlis
konyvtirban a canon03.py és canon(04.py modulfile-okba mentettik. Az importdlds és az oroklés okos

felhaszndalasaval a kéd jo részét djra felhasznélhatjuk.

A canon04 modulb6l a Canon() osztily mind a server-, mind a kliensprogramnal ugyanolyan j6l ujra
felhaszndlhat6. Ugyanebb6l a modulbdl fogjuk importdlni az AppAgyuParbaj() osztilyt is, amibdl az
alkalmazasserveriink master osztilyat az AppServer()-t szarmaztatjuk le. Konstatdlni fogjuk, hogy ez utébbibdl

allitjuk eld orokléssel az AppClient() alosztalyt.

A canon03 modulbdl fogjuk venni a VezerloPult() osztdlyt, amibdl egy « tdvvezérlésre » alkalmasabb verziét
készitiink.

2z

Végill két 4] osztily jon az eld6z8ekhez, melyek mindegyike egy thread-objektum létrehozdsara van
specializdlva: a ThreadClients() osztdly, aminek egy példanya dallandéan figyelni fogja az 4j kliensek
kapcsolatkérésének fogaddsdra fenntartott socket-et és a ThreadConnexion() osztily, ami arra szolgdl, hogy
annyi socket-objektumot hoz létre, amennyi a mar felkapcsolodott kliensekkel valé parbeszéd folytatdsahoz
sziikséges.

2 2

Ezeket az 4j osztalyokat a « chat » serveriinkhoz - az el6z6 oldalakon - kifejlesztett osztdlyok inspirdljak. A f6

kiilonbség az el6z6bbihez képest az, hogy egy specidlis thread-et kell aktivdlnunk a kliensre vald varakozast és a
klienskapcsolatokat kezel6 kédnak, hogy a f6alkalmazas ez id6 alatt mast tudjon csindlni.

Innent6l kezdve a feladatunknk abbdl 4ll, hogy a server és kliensei kozotti dialégus szdmara kifejlesztiink egy
kommunikdcios protokolt. MirGl van sz6 ? Azoknak az iizeneteknek a tartalmat kell definidlni, amiket az
osszekapcsolt gépek egymassal fognak valtani. Ez a « nyelv » 1€pésrdl 1épésre fejleszthets. Egy alap parbeszéd
megalkotasaval kezdjiik, majd apranként egészitjiik ki b&vebb « szdkinccsel ».

7z

A «chat» rendszer szamdra - az el6z8 fejezetbenben - kifejlesztett kliensprogram felhaszndldsaval
megoldhaté a feladat 1ényegi része. Az emlitett kliensprogramot arra hasznéljuk, hogy a fejlesztés alatt allo
servernek « parancsokat » kiildiink és addig javitjuk a servert, amig megfeleléen nem miikodik : vagyis, a
serveren 1épésrdl 1épésre implementdlt eljardsoknak a kliens dltal « «manudlisan » kikiildott megfeleld lizenetekre
adott vélaszait teszteljiik.

18.7.2 Kommunikdcios protokol

z

Magitoél értetddik, hogy a kés6bbiekben leirt protokol teljesen dnkényes. Mds, teljesen eltéré konvencidkat is
lehetne vélasztani. A vélasztidsaink természetesen kritizdlhatok és az olvasd taldn mds, hatékonyabb é&s
egyszeriibb protokollal kivanja ket helyettesiteni.

Azt mar tudjuk, hogy az lizenetek egyszer( karakterldncok. El6re latva, hogy egyes iizeneteknek egyszerre
tobb informdciét kell tovabbitani, dgy dontottem, hogy mindegyik iizenet tobb, vesszdkkel elvdlasztott mezbt
tartalmazhat. Barmelyik iizenet fogaddsakor a mezGik tartalmédt a beépitett split() metddussal konnyen
Osszegyljthetjiik egy listaban.

A kovetkezOkben a kliens-server dialégusra latunk egy példat, ahogyan az a kliensoldalon kovethets. A
csillagok kozotti iizeneteket a server kiildi ; a tobbieket a kliens :
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1. *server OK*

2. client &

3. *agyuk, Thread- 3; 104; 228; 1; dark red, Thread- 2; 454; 166; - 1; dark bl ue, *
4. K

5. *0j _agyu, Thread- 4, 481, 245, -1, dark green, az_oné*

6. cél zas, 25

7. taz

8. *el nozdul , Thread- 4, 549, 280, *

9 taz

*el nozdul , Thr ead- 4, 504, 278, *

*pont szam Thread- 4; 1, Thread- 3; - 1, Thread- 2; 0, *
*sz0g, Thr ead- 2, 23, *

*sz0g, Thr ead- 2, 20, *

*t Uzel , Thread- 2, *

*el nozdul , Thr ead- 2, 407, 191, *
*megszuni k, Thr ead- 2*

*(0j _agyu, Thread- 5, 502, 276, - 1, dark green*

[ Y Y g ST
NNk =or

Amikor elindul egy 4j kliens, akkor az egy kapcsolatkérést kiild a servernek. Erre a server vélaszul a « server
OK » {iizenetet kiildi. Ennek nyugtizdsaul a kliens a «client OK » iizenetet kiildi. Ez az {izenetvaltas

Py

nélkiilozhetd, viszont lehet6vé teszi annak ellendrzését, hogy a kétirdnyd kommunikécié rendben megy-e. Miutidn
a kliens figyelmezette a servert, hogy készen all a parbeszédre, a server elkiildi neki a jatékban mar jelen 1évé
(esetleg egy sincs jelen) dgyuk leirdsat : azonositd, pozicié a vdsznon, irdny és szin (3. sor).

A kliens vételi nyugtdjara vélaszul (4. sor) a server egy Uj 4gyut helyez el a jatéktéren, majd az Osszes
felkapcsolddott klienst, - nemcsak azt, amelyik eléidézte az dj dgyu telepitését - értesiti a telepités jellemzdirdl.
Az j kliensnek kiildott tizenetben azonban van egy eltérés (mivel 6 a tulajdonosa az dj dgyunak) : az 4gyud
jellemz@in til, amik mindenkinek meg vannak adva, tartalmaz egy kiegészitd mez6t, ami az « az_oné » szoveget
tartalmazza (hasonlitsuk 6ssze példdul az 5. sort a 17. sorral, amelyik egy masik jatékost értesit a kapcsolatrdl.)
Ez a kiegészit6 jelzés teszi lehetévé az dgyidtulajdonos kliensnek, hogy a hasonld iizenetek kozott meg tudja
kiillonboztetni azt, amelyik a server dltal neki adott egyedi azonositét tartalmazza.

27z

A 6.és 7. sor iizenetei a kliens 4ltal kiildott parancsok (d6lésszog bedllitdsa és tlizparancs). A jaték el6z6
verziéjdban mar megallapodtunk abban, hogy a 16vés utdn az agytk (véletlenszerlien) egy kicsit elmozdulnak. A
server tehat végrehajtja ezt a miiveletet és utdna minden felkapcsolodott klienssel ismerteti az eredményt. A
8. sorban a servertdl kapott iizenet tehat egy ilyen elmozduldsnak a jelzése (a megadott koordinatak az illeté dgyu
koordinatai).

A 11. sor azt a serveriizenetet mutatja be, amikor eltaldltak egy célt. Minden jatékos Uj pontszamat is kozli
minden klienssel.

A 12, 13. és 14. sorok serveriizenetei egy masik jatékos altal elinditott akcidt jeleznek (d6lésszog bedllitasa,
amit 16vés kovet). A 16vés leaddsa utan az illet6 agyu véletlenszertien elmozdul (15. sor).

16. és 17. sor : amikor az egyik kliens megszakitja a kapcsolatot, a server errdl értesiti a tobbi klienst azért,

hogy a megfelel6 4gyt mindegyik poszton eltlinjon a jatéktérr6l. Megforditva: 4j kliensek barmelyik pillanatban
felkapcsolédhatnak, hogy részt vegyenek a jatékban.

Kiegészité megjegyzések :

Minden iizenet elsé mez§je megjeloli az iizenet tartalmat. A kliens altal kiildott izenetek nagyon egyszertek :
a jatékos kiillonboz§ akcidinak (a 16vés szogének modositdsa és a tlizparancs) felelnek meg. A server iizenetei egy
kicsit Osszetettebbek. A server a tobbségiiket minden felkapcsolddott kliensnek elkiildi, hogy tdjékoztassa Sket a
jaték lefolyasardl. Kovetkezésként ezek az iizenetek meg kell hogy emlitsék annak a jatdkosnak az azonositdjat,
aki parancsot adott egy akciéra vagy aki valamilyen valtozasban érintett. Fontebb lattuk, hogy ezek az azonositok
azok a nevek, amiket a server thread-kezel6je — minden alkalommal, amikor 4j kliens kapcsolédik a serverhez

— automatikusan generdl.

Bizonyos, a jaték egészére vonatkozé utasitisok mezdnként tobb informécidt tartalmaznak. Ebben az esetben
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a kiillonbozé « almezdket » pontosvesszd valasztja el egymastol (3. és 11. sor).

18.7.3 Serverprogram : elsé rész

A kovetkezd oldalakon taldlhaté a komplett serverprogram. Hiarom egymadst kovetd részletben mutatom be,
hogy a megfeleld kodrészlethez kozelebb keriiljon a magyardzat. A sorok szdmozdsa folyamatos. Jollehet a
program mdr viszonylag hosszu és Osszetett, az olvasé valdszintileg ugy fogja gondolni, hogy még tokéletesitésre
szorul az dltaldnos bemutatds szintjén. Az olvaséra hagyom, tegye hozzd azokat a kiegészitéseket, amik
hasznosnak tlinnek (példdul inditdskor felkindlni a host gép adatainak kivélasztdsat, egy meniisort, stb.) :

HHRHHHH SRR RHHHHH R R AR AR R TR AT R R R AR R
# Agyuparbaj - server resz #
# (C) GCerard Swi nnen, Verviers (Belgique) - July 2004 #
# Licence : GPL #
# A script vegrehajtasa elott ellenorizze, hogy az #
# alabbi IP cima host IP cine. #
# Val aszthat egy eltero portszanot, vagy negvaltoztat-#
# hatja a jatekter nereteit. #
# M nden esetben ellenorizze, hogy ugyanezeket a val- #
# toztatasokat elvegezte-e minden kliens scripten #
BHHHBHHBHH B H P H B H B H R R H R R H R R

OCENOGOEWNE

host, port = '192.168.1.9", 35000
width_, height_ = 700, 400 # a jatekter nerete

from Tkinter inport *

i mport socket, sys, threading, tinme

i mport canon03

from canon04 inport Canon, AppAgyuPar baj

NRRRRRRRERRE R
CoOXNOURWNEO

21. class Vezerl oPul t (canon03. Vezerl oPult):
22 """Tokel etesitett vezerlo pult"""
23. def __init_ (self, boss, canon):
24, canon03. VezerloPult. __init__(self, boss, canon)
25.
26. def tuzel (self):
27. "az asszoclalt agyu | ovesenek elinditasa"
28. sel f.appli.tuzel _agyu(sel f.canon.id)
29.
30. def iranyzas(self, angle):
31. "az asszocialt agyu dol esszogenek beallitasa"
32. sel f.appli.iranyzas_agyu(sel f.canon.id, angle)
33.
34. def pont_ertek(self, sc =None):
35. "U0j <sc> pontszamkiirasa, vagy a |l etezo ol vasasa"
36. if sc == None:

return self.score

el se:
sel f.score =sc
sel f.pontok.config(text ="' % ' %self.score)

def inactivate(self):
"a tuzgonb es a szogbeallito rendszer inaktival asa"
sel f.bTuz. config(state =D SABLED)
sel f.cel zas. confi g(state =Dl SABLED)

def activate(self):
"a tuzgonb es a szogbeallito rendszer aktival asa"
sel f.bTuz. config(state =NORVAL)

BAADAADDARAWWW
OCRINONEWNFEOO®N

50. sel f.cel zas. confi g(state =NORMAL)

51.

52. def beallitas(self, angle):

53. "a kurzor poziciojanak nmegval t ozt at asa"
54, sel f.cel zas. confi g(state =NORMAL)

55. sel f. cel zas. set (angl e)
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56. sel f.cel zas. confi g(state =Dl SABLED)
57.

A VezerloPult() osztilyt a canon03 modulbdl importalt azonos nevii osztilybdl leszdrmaztatdssal hozzuk

7z

létre. A sziilSosztaly minden jellemz&jét 6rokli, de feliil kell irnunk’’ a tuzel() és az iranyzas () metédusokat :

A program egygépes valtozatdban mindegyik vezérlpult kozvetleniil tudta irdnyitani a megfelel agyuit.
Ebben a hélézati valtozatban viszont a kliensek azok, akik tdvolrdl vezérlik az dgyik miikodését. Kovetkezésként
a server ablakdban megjelend vezérlpultok csak masolhatjdk a jatékosok éltal az egyes klienseken végrehajtott
mandvereket. A tlizgomb és a 16vésszog bedllitd cursor tehét inaktivdlva vannak, de a kijelzések a f6alkalmazas
altal nekik cimzett parancsoknak vannak aldvetve.

Ezt az 1) VezerloPult() osztilyt egyforman fogjuk haszndlni a kliensprogram mindegyik példdnyédban ugy,
ahogy van. A kliens ablakdban is, mint a server ablakdban minden vezérl6pult médsolat lesz— azonban a jatékos
dgyujanak vezérl6pultja teljesen miikodSképes lesz.

Ezek az okok is magyardzzdk az: activate(), inactivate(), beallitas() és pont_ertek() 1Gj metédusok
megjelenését is. A fGalkalmazds ezeket is hivni fogja a server és a kliensei kozotti iizenet-utasitds cserére
valaszul.

A ThreadConnexion() osztily thread-objektumok sorozatdnak generdldsdra vald, amik parhuzamosan fognak
foglalkozni a kliensek 4ltal 1étesitett Osszes kapcsolattal. Az osztily run() metddusa tartalmazza a server kézponti
funkcidjat, tudni illik azt az utasitdshurkot, ami egy specifikus klienstdl szarmazé utasitisok fogadasat kezeli,
mely utasitdsok mindegyike reakcidk sorozatdt vonja maga utdn. Itt fogjuk megtaldlni az el6z6 oldalakon leirt
kommunikdciés protokol  konkrét felhaszndldsit (bizonyos utasitdsokat viszont a késSbbiekben targyalt
AppServer() osztily agyu_veletlen_elmozditasa() és goal() metddusai generalnak).

58. class ThreadConnexi on(threadi ng. Thread):

59. """egy klienskapcsol atot kezel o thread objektunt""

60. def __init__ (self, boss, conn):

61. threadi ng. Thread. __init__(self)

62. sel f.connection = conn # a kapcsol at socket-jenek
hi vat kozasa

63. sel f.app = boss # az al kal mazasabl ak hi vat kozasa

64.

65. def run(self):

66. "a klienstol kapott uzenetre val aszul vegrehajtott akci ok"

67. nane = sel f.get Name() # kliens id-je = a thread neve

68. while 1:

69. nmsgCl i ent = sel f.connection.recv(1024)

70. print "**os** 9" % (nsgClient, nane)

71. deb = nsgClient.split(',")[0]

72. if deb == "fin" or deb =="":

73. sel f.app. agyu_el tavol itas(nane)

74. # a tobbi kliens ertesitese az agyu eltavolitasaro

75. sel f. app. | ocki ng. acquire()

76. for cli in self.app.conn_client:

77. if cli !'= name:

78. message = "negszdni k, %8" % nane

79. sel f.app.conn_client[cli].send(nessage)

80. sel f.app. | ocki ng. rel ease()

81. # az aktualis thread zarasa :

82. br eak

83. elif deb =="client OK":

84. # kozli az uj klienssel a nmar bejegyzett agyukat

85. nsg ="agyuk,"

86. for g in self.app.guns:

87. gun = sel f.app. guns][ g]

77 Ismétlés : egy sziil6osztalybeli metdédus nevén a leszarmaztatott osztalyban dj metédust definidlhatunk azért, hogy
modositsuk a metédus miikodését a leszarmaztatott osztdlyban. Ezt feliilirasnak nevezziik (1asd 169 . oldalt).
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88. nmsg =nsg +"9%6;%; %; %, %, " %\

89. (gun.id, gun.x1l, gun.yl, gun.irany, gun.szin)
90. sel f. app. | ocki ng. acquire()

91. sel f. connecti on. send( nsQ)

92. # fogadas nyugtazasat varja (' OK')

93. sel f.connection. recv(100)

94, sel f. app. | ocki ng. rel ease()

95. # a server jatekterehez hozzaad egy agyut.

96. # az agyu jellenrzoit adja nmeg visszateresi ertekkent
97. X, Yy, irany, szin = self.app.agyu_hozzadasa( nane)
98. # ennek az uj agyunak a jellenzoit negadja az osszes tobb
99. # mar fel kapcsol odott kliensnek

100. sel f.app. | ocki ng. acquire()

101. for cli in self.app.conn_client:

102. nsg ="U0j _agyu, %, %, ¥%s, ¥%s, %" %\

103. (name, x, y, irany, szin)
104. # az uj kliensnek egy nmezot ad, am jelzi, hogy
105. # az uzenet az o agyujara vonatkozik

106. if cli == nane:

107. nsg =nsg +",az_o6né"

108. sel f.app.conn_client[cli].send(msg)

109. sel f.app. | ocki ng. rel ease()

110. elif deb =="tdaz":

111. sel f.app.tuzel _agyu(nane)

112. # jelzi ezt a lovest az osszes tobbi Kkliensnek

113. sel f.app. | ocki ng. acquire()

114. for cli in self.app.conn_client:

115. if cli !'= name:

116. message = "tlzel ,%," % name

117. sel f.app.conn_client[cli].send(nessage)

118. sel f. app. | ocki ng. rel ease()

119. elif deb =="cél zas":

120. t =nmsgCient.split(',")

121. # tobb szoget kaphatunk, hasznaljuk az utol sot

122. sel f.app.iranyzas_agyu(nanme, t[-2])

123. # Az osszes tobbi kliensnek jelezzuk a valtozast
124. sel f. app. | ocki ng. acquire()

125. for cli in self.app.conn_client:

126. if cli !'= nane:

127. # z4ar 0 vesszé, az uzenetek neha csop. vannak
128. nmessage = "sz6g,%,%," % (name, t[-2])

129. sel f.app.conn_client[cli].send(nessage)

130. sel f. app. | ocki ng. rel ease()

131.

132. # Kapcsol at zarasa :

133. sel f. connection. cl ose() # megszakitja a kapcsol at ot
134. del self.app.conn_client[nane] # a szotarban toroljuk a hivatk.-t
135. self.app.kiir("A % kliens |ekapcsol 6di k.\n" % nane)

136. # Athread itt fejezodi k be

18.7.4 Konkurens thread-ek szinkronizdldsa « zdroldssal » (thread locks)

A fenti kdéd vizsgdlata sordn az olvasd bizonydra észrevette azoknak az utasitisblokkoknak a specidlis
struktdrajat, amikkel a server ugyanazt az {iizenetet kiildi az Osszes kliensének. Nézziik meg példaul a
74. - 80. sorokat :

A 75. sor a f6alkalmazds konstruktora éltal 1étrehozott « zar » objektum acquire() metédusat aktivalja. (Lasd

s 2z

kés6bb). Ez az objektum a script elején importdlt Lock() osztily — mely a threading modulnak része - egy
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példanya. A kovetkezS (76 - 79) sorok egy iizenet kiildését idézik el (egy kivételével) az Gsszes kapcsolddott
kliensnek. Utdna a « zar » objektum release() metédusa lesz aktivalva.

Mire val6 ez a « zar » objektum ? Mivel a threading modul egyik osztdlya hozza 1étre, kitaldlhat6, hogy a
thread-ekkel kapcsolatos a haszndlata. Valéban, az ilyen «zar» objektumok a konkurens thread-ek

szinkronizdldsdra valok. Mir6l van sz6 ?

Tudjuk, hogy a server mindegyik hozzdkapcsolédé kliensnek egy mdsik thread-et indit el. Utdna ezek a
thread-ek parhuzamosan miikddnek. Fenndll tehdt annak a veszélye, hogy idénként kettd vagy tobb thread
egyidejiileg probél meg egy kozos erdforrast hasznélni.

Azokban a koédsorokban, amiket példaul megbesz€ltiink, egy olyan thread-del van dolgunk, ami kvazi az
Osszes kapcsolatot egy iizenet kiildésére akarja felhaszndlni. Lehetséges, hogy ez alatt az id6 alatt egy masik
thread is megkisérli egyik vagy madsik kapcsolatot haszndlni, ami azzal a veszéllyel jar, hogy miikodési zavar
Iéphet fel (esetiinkben tobb iizenet kaotikus szuperpoziciéjat okozhatja).

A thread-ek kozotti konkurdlds problémajat egy « zar » objektum (thread lock objektum) alkalmazasdval
lehet megoldani. Az 0sszes konkurens thread altal hozzaférhet6 névtérben csak egyetlen ilyen objektumot hozunk
Iétre. Jellemzdje, hogy mindig vagy a locked, vagy unlocked éllapotok valamelyikében taldlhat6. Kiinduldsi
allapota unlocked.

Hasznalata :

Amikor egy thread egy kozos erGforrds hasznalatdra késziil, el6szor a zar acquire() metddusat aktivdlja. Ha
az unlock-olva volt, akkor lock-ol és a kérd thread nyugodtan haszndlhatja a k6zos er6forrast. Amikor befejezte

az er6forrds haszndlatat, akkor aktivdlja a zér release() metddusat, ami a zdrat 4tviszi az unlocked allapotba.

Ha egy masik konkurens thread is aktivélja a zar acquire() metédusat, amikor a zar locked dllapotban van, a
metédus « nem adja a kezét », blokkolva ez utébbi thread-et, ami felfiiggeszti a miikodését mindaddig, amig a
retesz 4t nem megy unlocked 4dllapotba. Ez tehit megakadalyozza a kozos er6forrashoz valé hozzéaférést amig azt
egy madsik thread haszndlja. Amikor a retesz unlock-olva van az egyik vérakozo thread (t6bb is lehet bel6liik)
folytatja miikodését és igy tovabb.

A «zér » objektum tgy tdrolja a blokkolt thread-ek hivatkozdsait, hogy a release() metédusa hivdsakor csak
egy blokkolt thread-et szabadit fel. mindig iigyelni kell rd, hogy mindegyik thread, amelyik egy er&forrdshoz

torténd hozzaférés elbtt a retesz acquire() metddusat aktivalja, utdna a release() metédust is aktivalja.

Amennyiben mindegyik konkurens thread betartja ezt az eljardst, dgy ez az egyszeri technika
megakaddlyozza azt, hogy egy kozos erdforrdst egyidejlileg tobb thread hasznéljon. Ebben az esetben azt
mondjuk, hogy a thread-ek szinkronizdlva vannak.

18.7.5 Serverprogram : folytatds és befejezés

Az aldbbi két osztily teljessé teszi a serverscript-et. A ThreadClients() osztilyban implementdlt kéd
meglehet&sen hasonlit a « Chat »program programtdrzse szdmdra fejlesztett kodunkhoz. Jelen esetben azonban a
kédot egy Thread() osztilybdl leszarmaztatott osztilyban fogjuk elhelyezni, mert ezt a kédot a féalkalmazas
thread-jét6l fiiggetlen thread-ben kell miikodtetniink. Ezt a thread-et kizardlag a grafikus interface mainloop()
ciklusa hasznalja’.

Az AppServer() osztily a canon04 modul AppAgyuParbaj() osztilyabdl szarmazik. Kiegészitd

z 2

78 Ezt a kérdést néhany oldallal késébb fogom részletezni, mert érdekes perspektivakat nyit meg.
Lasd : Animacidk optimalizalasa thread-ek segitségével, 303. oldal.
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metddusokat adtam hozzd, amiket alkalmassi tettem a kliensekkel folytatott parbeszédekbdl eredd minden
miiveletet végrehajtdsdra. Fontebb mar emlitettem, hogy a kliensek mindegyike 1étre fog hozni egy ebbdl az
osztalybdl leszarmaztatott valtozatot (azért, hogy ugyanazokat az ablak, vaszon, stb. definiciékat hasznaljuk).

138. cl ass Threadd i ents(threadi ng. Thread):

139. """az uj klienskapcsol at okat kezel o t hread- obj ekt uni""

140. def __init_ (self, boss, connec):

141. t hreadi ng. Thread. __init__ (self)

142. sel f. boss = boss # az al kal mazasabl ak hi vat kozasa
143. sel f.connec = connec # a kezdo socket hivatkozasa
144.

145. def run(self):

146. "uj klienskapcsol atok varasa es kezel ese "

147. txt ="Server kész, varja a kéréseket ...\n"

148. sel f.boss. kiir(txt)

149. sel f.connec. i sten(5)

150. # A kliensek altal kert kapcsol at ok kezel ese :

151. while 1:

152. new conn, adresse = sel f.connec. accept ()

153. # Egy uj thread-objektum]letrehozasa a kapcsol at kezel esere :
154. th = ThreadConnexi on(sel f.boss, new_conn)

155. th.start()

156. it = th.getNanme() # a thread egyedi azonositoja
157. # A kapcsol at tarolasa a szotarban :

158. sel f. boss. kapcsol at _bej egyzese(new _conn, it)

159. # Kiir :

160. txt = "% kliens fel kapcsol 6dik, IP cim%, port %.\n" %
161. (it, adresse[0], adresse[1])

162. sel f.boss. kiir(txt)

163. # A parbeszed el kezdese a kliensse

164. new_conn. send("server K")

165.

166. cl ass AppSer ver ( AppAgyuPar baj ) :

167. """az al kal mazas foabl aka (server vagy kliens)"""

168. def __init_ (self, host, port, width_c, height c):

169. sel f. host, self.port = host, port

170. AppAgyuParbaj.__init__(self, width_c, height_c)

171. self.active =1 # aktivitas-flag

172. # ugyel junk a negfelelo kil epesre ha bezarjuk az abl akot

173. sel f. bind(' <Destroy>', sel f.threadek _zarasa)

174.

175. def specificites(self):

176. "a server resz specialis objektumainak el keszitese"

177. self.master.title(' <<< Az agyuparbaj jatek servere >>>")

178.

179. # egy gorgeto savval asszocialt Text w dget

180. st =Frane(sel f)

181. self.notice =Text(st, wi dth =85, height =5)

182. sel f. notice. pack(si de =LEFT)

183. scroll =Scroll bar(st, conmand =sel f.notice.yview)

184. sel f.notice.configure(yscrollconmand =scroll.set)

185. scrol | . pack(side =RIGHT, fill =Y)

186. st. pack()

187.

188. # hal ozati server resz :

189. self.conn_client = {} # klienskapcsol at ok szotara
190. sel f. |l ocki ng =threadi ng. Lock() #zar a thread-ek szinkroniz.-hoz
191. # A server inicializalasa - Socket |etrehozasa:

192. connecti on = socket.socket (socket. AF_| NET, socket.SOCK STREAM
193. try:

194. connecti on. bi nd((sel f.host, self.port))

195. except socket.error:

196. txt ="Socket kapcsol. a % host, % porthoz neghidsult.\n" %
197. (sel f.host, self.port)

198. self.notice.insert(END, txt)

199. sel f.recepti on =None

200. el se:
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201. # a kliensek kapcsol odasat figyelo thread inditasa :

202. self.reception = Threadd ients(self, connection)
203. self.reception.start()

204.

205. def agyu_vel etlen_nozditasa(self, id):

206. "az <id> agyu vel etlenszeru el nozditasa"

207. X, y = AppAgyuParbaj.agyu vel etl en_nozditasa(self, id)
208. # az uj koordi natak kozl ese az osszes kliensse

2009. sel f.l ocki ng.acquire()

210. for cli in self.conn_client:

211. nmessage = "el mozdul , %, %, %," % (id, X, y)

212. self.conn_client[cli].send(nessage)

213. sel f.l ocking.rel ease()

214,

215. def goal (self, i, j):

216. "az <i> agyu jelzi, hogy eltalalta a <j> ellenfelet"
217. AppAgyuPar baj . goal (self, i, j)

218. # az osszes klienssel tudatjuk az uj pontszanokat

219. sel f. 1 ocki ng. acquire()

220. for cli in self.conn_client:

221. nsg =' pontszam'

222. for idin self.pult:

223. sc = self.pult[id].pont_ertek()

224. nmsg = meg +"'%;%," % (id, sc)

225. self.conn_client[cli].send(nsQ)

226. tinme.sleep(.5) # az Uzenetek jobb szeparal asa erdekeben
227. sel f. 1 ocki ng. rel ease()

228.

229. def agyu_hozzadasa(sel f, id):

230. "egy <id> nevu agyu es vezerlopult |etrehozasa 2 szotarban"
231. # valtogatni fogjuk a 2 taboret

232. n = len(sel f.guns)

233. if n R ==0:

234, irany = -1

235. el se:

236. irany =1

237. X, y = self.veletlen_koord(irany)

238. szin =('dark blue', "dark red', 'dark green', 'purple',
239. "dark cyan', 'red', 'cyan', 'orange', 'blue', 'violet')[n]
240. self.guns[id] = Canon(self.jatek, id, x, y, irany, szin)
241. self.pult[id] = VezerloPult(self, self.guns[id])

242, self.pult[id].inactivate()

243. return (x, y, irany, szin)

244,

245, def agyu_eltavolitas(self, id):

246. "az <id> agyu es vezerlopult eltavolitasa"

247, if self.active == 0: # az abl akot bezartuk

248. return

249, self.guns[id].torol ()

250. del self.guns[id]

251. self.pult[id].destroy()

252. del self.pult[id]

253.

254, def iranyzas_agyu(self, id, angle):

255. "az <id> agyu dol esszogenek <angl e> ertekre val o beallitasa"
256. sel f.guns[id].iranyzas(angle)

257. self.pult[id].beallitas(angle)

258.

259. def tuzel agyu(self, id):

260. "az <id> agyu | ovesenek inditasa"

261. self.guns[id].tuz()

262.

263. def kapcsol at _bej egyzese(self, conn, it):

264. "A kapcsol at tarol asa egy szotarba"

265. self.conn_client[it] = conn

266.

267. def kiir(self, txt):

268. "egy Uzenet kiirasa a szovegzonaba"

269. self.notice.insert(END, txt)

270.
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271. def threadek_zarasa(self, evt):

272. "a letezo kapcsol at ok negszakitasa es a thread-ek zarasa"

273. # az osszes klienssel |etrehozott kapcsol at negszakitasa

274. for id in self.conn_client:

275. self.conn_client[id].send('fin")

276. # a keresekre varo server thread befejezesenek kenyszeritese :
277. if self.reception != None:

278. self.reception. _Thread__stop()

279. self.active =0 # nmegakad. a tovabbi hozzafereseket a Tk -hoz
280.

281.if __name__ =="_main__':

282. AppServer (host, port, width_, height_). mainloop()

Magyarazatok :

173. sor : Alkalmanként megtorténik, hogy meg akarjuk valtoztatni az alkalmazas bezdrdsdnak a menetét -
amit a felhaszndl6 a programunkbdl valé kilépéssel indit el - példaul azért, mert fontos adatok file-ba
mentését, vagy mds ablakok bezarasat, stb. is ki akarjuk kényszeriteni. Ehhez elegendd a <Destroy> eseményt
detektalni, ahogyan itt is eljarunk, hogy az 6sszes aktiv thread befejezését kikényszeritsiik.

179. - 186. sorok : Ime, hogyan asszocidlhatunk egy gordits sivot (Scrollbar widget-et) egy Text widget-hez

(ugyanezt megtehetjiik egy Canvas widget-tel) a Pmw konyvtar hivasa nélkiil”.
190. sor : A thread-ek szinkronizdldsat lehetdvé tevd « zdr »-objektum létrehozdsa.
202, 203. sorok : A potencidlis kliensek kapcsolatkérését dllanddan figyeld thread-objektum létrehozdsa.

205. - 213.,215. - 227. sorok : Ezek a metédusok a sziilosztalytdl o6rokolt azonos nevii metédusokat
overload-oljdk. El&szor a sziilosztdly metddusit hivjdk, hogy azok elvégezzék a feladatukat (207.,
217. sorok), majd hozzateszik a sajat funkciéjukat, ami abbdl 4ll, hogy mindenkinek jelzik, hogy mi tortént.
229. - 243. sorok : Ez a metddus minden alkalommal, amikor egy uj kliens kapcsolddik a serverhez, egy uj
164llast hoz létre. Az agyuik véletlenszertien vannak elhelyezve felvéltva a bal- és a jobboldalon. Az eljarason
természetesen lehetne javitani. Az el6re megadott szinlista 10-re korlatozza a kliensek szamat, aminek
elégnek kellene lenni.

79 Lasd : Python Mega Widget-ek, 205. oldal .
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18.7.6 Kliensprogram

Mint a serverprogram, ez is viszonylag rovid, mert modulokat importdl és az osztilyok o©roklési
mechanizmusat alkalmazza. A serverscript-et egy canon_serveur.py nevii filemodulba kellett menteni. Ezt a file-
t az aktudlis konyvtarba kell elhelyezni ugyanigy, mint a canon03.py és canon(4.py filemodulokat, amiket
haszndl.

Az igy importilt modulokbdl a script a Canon() és a VezerloPult() osztdlyokat véltozatlan formdban
haszndlja és egy AppServer() osztilybdl leszarmaztatott osztilyt is haszndl. Ez utébbiban szdmos metédust
feltilirtunk, hogy adaptaljuk a mitikodésiiket. Tekintsiik példaul a goal() és az agyu_veletlen_elmozditasa()
metddusokat, amiknek feliilirt valtozata semmit sem csindl (pass utasitis), mert a 1ovések utdn a taldlatok
szamlélasat és az 4gyuk elmozditdsit csak a server végezheti.

A ThreadSocket() osztily run() metédusdban (86 - 126. sorok) taldlhat6 a serverrel valtott iizeneteket kezeld
kéd. Egyébként benne hagytam egy print utasitdst (a 88. sorban), hogy a server éltal fogadott utasitdsok
megjelenjenek a standard outputon. Az olvasé természetesen torOlheti ezt az utasitdst, ha a jaték végleges
formdjat késziti el.

HHHHHHH BB HHHH SR HAH R H R R R R R R R R R R
Agyuparbaj - kliensresz #
(C Gerard Sw nnen, Liege (Belgique) - Juillet 2004 #
Li cence : GPL #
A script vegrehajtasa elott ellenorizze, az alabbi IP cima host #
IP cine e. Valaszthat egy eltero portszanot, vagy negval toztathat- #
ja a jatekter nmereteit.-Mnden esetben ellenorizze, hogy ugyan #
ezeket a val toztatasokat elvegezte-e a kliens scripteken- #
HHHHHHH B H AR HH BB HHHH AR R R R R R A R R R R R

#
#
#
#
#
#
#
#

LCeNoOGAWNE

11. from Tkinter inport *
12. inport socket, sys, threading, tine
13. from szerver inmport Canon, VezerloPult, AppServer

14.

15. host, port = '192.168.1.9', 35000

16. width_, height_ = 700, 400 # jatekter neretei

17.

18. class AppCient (AppServer):

19. def __init_ (self, host, port, larg c, haut _c):

20. AppServer. __init__ (self, host, port, larg_c, haut_c)

21.

22. def specificites(self):

23. "a kliens resz specifikus objektunai nak el okeszitese"

24. sel f.master.titl e(' <<< Agyuparbaj >>>')

25. sel f. connec =ThreadSocket (sel f, self.host, self.port)

26. sel f.connec. start ()

27. sel f.id =None

28.

29. def agyu_hozzadasa(self, id, x, y, irany, szin):

30. "<id> nevu agyu es vezerlopult peldanyok |etrehozasa 2 szotarban"
31. self.guns[id] = Canon(self.jatek,id,int(x),int(y),int(irany),szin)
32. self.pult[id] = VezerloPult(self, self.guns[id])

33. self.pult[id].inactivate()

34.

35. def activate pupitre_personnel (self, id):

36. self.id =id # a szervertol kapott azonosito
37. self.pult[id].activate()

38.

39. def tuzel agyu(self, id):

40. r = self.guns[id].tuz() # Fal se-ot ad vissza, ha bl okkol va van
41. if r and id == self.id:

42, sel f.connec.report_gunfire()

43.
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44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.

- hoz

63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.

def

def

def

def

def

def

i mposer _score(self, id, sc):
self.pult[id].pont_ertek(int(sc))

el nozdit _agyu(self, id, x, y):
"megj egyzes: az x es y ertekeket stringkent fogadja"
self.guns[id].elmozdit(int(x), int(y))

i ranyzas_agyu(self, id, angle):
"az <id> agyu dol esszoget az <angl e> ertekkel valtoztatja"
sel f.guns[id].iranyzas(angl e)
if id==-self.id:
sel f. connec. report _angl e(angl e)
el se:
self.pult[id].beallitas(angle)

t hreadek_zar asa(sel f, evt):
"a kapcsol at ok negszuntetese es a threadek zarasa"
sel f. connec. fi nish()
self.active =0 # kesobbi hozzaferes negakadal yozasa a Tk

agyu_vel etl en_nozdi tasa(sel f, id):
pass # => hat ast al an net odus

goal (self, a, b):
pass # => hat astal an net odus

71. class ThreadSocket (threadi ng. Thread):

72.

| etrehozasa

73.
74.
75.
76.
7.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.
100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.

301.

def

def

"""a serverrel tort. uzenet val t ast kezel o thread- objektum
_init__(self, boss, host, port):
threadi ng. Thread. __init__(self)
sel f.app = boss # az al kal mazasabl ak hi vat kozasa
# socket | etrehozasa - kapcsol odas a serverhez
sel f.connection = socket.socket (socket.AF_I NET, socket.SOCK _STREAM
try:
sel f. connecti on. connect ((host, port))
except socket.error:
print "A kapcsolat nemjott letre."
sys.exit()
print "Letrejott a kapcsolat a serverrel."

run(self):
while 1:
nsg_rece = self.connection.recv(1024)
print "*%*" % nsg_rece
# az uzenetet eloszor egy listava alakitja at
t =nmsg _rece.split(',")

if t[0] =="" or t[0] =="fin":
# az aktualis thread zarasa:
br eak

elif t[0] =="server XK'
sel f.connection.send("client OK")
elif t[0] =="agyuk":

sel f. connecti on. send(" OK") # accuse de reception
# a lista 1. es utolso elenmet elinnaljuk

# am k negnmaradnak azok is listak

lc = t[1:-1]

# mndegyi k egy agyu konplett leirasa :

for ginlc:

s =g.split(';")
sel f. app. agyu_hozzadasa(s[0], s[1], s[2], s[3], s[4])
elif t[0] =="0) _agyu":
sel f.app. agyu_hozzadasa(t[1], t[2], t[3], t[4], t[5])

if len(t) >6:
sel f.app. activate _pupitre_personnel (t[1])
elif t[0] =="angle'":

# |l ehet, hogy tobb, csoportba foglalt informaciot fogadott
# ekkor csak az el sot tekintjuk :
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112. sel f.app.iranyzas_agyu(t[1], t[2])

113. elif t[0] =="tlzel":

114. sel f.app.tuzel _agyu(t[1])

115. elif t[0] =="scores":

116. # a lista 1. es utolso elenmet elinnaljuk.
117. # am k negmar adnak azok is listak :
118. lc = t[1:-1]

119. # m ndegyi k el em egy pontszam | eiréasa :
120. for ginlc:

121. s =g.split(';")

122. sel f.app. i nposer _score(s[0], s[1])
123. elif t[0] =="el nozdul ":

124, sel f.app. el mozdit _agyu(t[1],t[2],t[3])
125. elif t[0] =="nmegszunik":

126. sel f.app.agyu_eltavolitas(t[1])

127.

128. # Ittt fejezodi k be a <reception> thread.

129. print "Kliens |edll. Kapcsol atot negszakitja."
130. sel f. connection. cl ose()

131.

132. def report_gunfire(self):

133. sel f.connection.send('tuz')

134.

135. def report_angl e(sel f, angle):

136. sel f. connection. send(' cél zas, %,' % angl e)

137.

138. def finish(self):

139. sel f.connection.send('fin")

140.

141. # Foprogramm :

142.if _name__ =="_main__':

143. AppClient (host, port, width_, height_).mainloop()
144.

Magyarazatok :

15., 16. sor : Egy form hozzdaddsdval - ami ezeket az értékeket az inditaskor a felhasznal6tdl fogja kérni - az
olvasd maga is tokéletesitheti a scriptet.

19. - 27. sorok : A sziil6osztdly constructora a specificites() metddus hivasdval fejez6dik be. Ez utébbiban
elhelyezhetjiik mindazt, amit mdshogy kell a serverben illetve a kliensekben megszerkeszteni. (Nevezetesen :
a server létrehoz egy text widget-et, amit a kliensekben nem taldlunk meg ; mindkett6 kiilonboz6 thread-
objektumokat indit a kapcsolatok kezelésére.

39 -42. sorok : Amikor a felhaszndl6 megnyomja a tlizgombot, minden esetben ennek a metddusnak a
hivasdra keriil sor. Azonban az 4gytd nem adhat le sorozatlovéseket. Kovetkezésként dj 16vés leaddsdra nem
keriilhet addig sor, amig az el6z6 16vedék nem fejezte be a roppalydjat. Az dgyd-objektum tuz() metédusanak
«igaz » vagy « hamis » visszatérési értéke az ami jelzi, hogy a 16vés el lett fogadva vagy sem. Ezt az értéket
csak arra hasznaljuk, hogy a servernek (€s a klienseknek) jelezziik, hogy valdban 16vések voltak.

105. - 108. sorok : Minden alkalommal, amikor 4j kliens kapcsolédik fel, mindegyik jatéktérhez egy dj dgyut
kell hozzdadni (vagyis a server vdszndhoz és minden felkapcsolédott kliens vdszndhoz). Ebben a pillanatban a
server ugyanazt az iizenetet kiildi az Osszes kliensnek, hogy tdjékoztassa Sket az dj partner jelenlétérdl.
Azonban az Uj kliensnek kiildott {izenet tartalmaz egy kiegészitd mezS6t (amelyik az « az_oné » stringet

tartalmazza) azért, hogy a partner tudja, hogy ez az iizenet az § dgyudjara vonatkozik és aktivédlni tudja a
megfeleld vezérl6pultot, mikdzben a server dltal hozzdrendelt azonositét tarolja (1asd a 35. - 37. sorokat is).
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Kovetkeztetések és tavlatok :

2 2

Ezt az alkalmazist didaktikai céllal mutattam be. Szdmos problémat szdndékosan leegyszersitettem. Példdul,
ha az olvasé maga teszteli ezeket a programokat, konstatdlni fogja, hogy az lizenetek gyakran « csomagokba »
vannak Osszefogva, ami sziikségessé tenné az azok interpretdldsdra készitett algoritmusok finomitdsat. Alig
vazoltam a jaték alapmiikodését : a jatékosok elosztasat a két térfélen, a taldlatot kapott dgyuk eltiintetését, a
kiilonboz6 akadélyokat, stb. Az olvasdra sok felfedeznivalé marad !

(18) Gyakorlatok :

7 s

18.1. Egyszertisitse a 284 .oldalon leirt, « chat » kliensnek megfelel§ scriptet igy, hogy a két
thread-objektum egyikét torli. frja példaul dgy 4t, hogy a féthread-ben kezelje az iizenetek
kibocsdtdsét.

18.2. Mddositsa a 15. fejezet (229 oldal) jatékat (egygépes valtozat) ugy, hogy csak egy agyut €s
egy vezérlGpultot tartson meg. Adjon hozzd egy mozgé célpontot, aminek a mozgdsat egy
fiiggetlen thread-objektum kezeli (olymddon, hogy a céltargy és a lovedék animdcidjat
vezérld kodrészek el legyenek valasztva).

18.8 Thread-ek (szdalak) alkalmazdsa az animdciok optimalizdldsdra.

7z

Az el6z6 fejezet végén javasolt utolsé gyakorlat egy olyan alkalmazas fejlesztési modszert sugall, ami
kiilonosen érdekesnek bizonyulhat a tobb szimultdn animaciét tartalmazo videdjatékok esetében.

Valdban : ha egy jaték kiilonboz6 animalt elemeit mint a sajat thread-jeikben miikodo fiiggetlen objektumokat
programozzuk, akkor nemcsak a munkdnkat egyszerdsitjiik és javitjuk a scriptiink olvashatésidgat, hanem a
végrehajtas sebességét is noveljik €s igy ezeket az animacidkat is folyamatosabbd tessziik. Ahhoz, hogy idaig
eljussunk, le kell mondanunk az eddig hasznalt késleltetési technikardl, de amit helyette fogunk alkalmazni végiil

is egyszer(ibb !

18.8.1 Animadciok késleltetése az after() segitségével

Az after() metédust (ez minden Tkinter widget-hez hivatalbdl van asszocidlva) tartalmazo fiiggvénybdl allt
minden eddigi animacié « motorja ». Tudjuk, hogy ezzel a metédussal egy késleltetés vihetd be a programunk
menetébe : egy belsé ora van aktivdlva gy, hogy megfelel6 id6 eltelte utdn a rendszer automatikusan hiv
valamilyen fiiggvényt. Altaliban 6nmagit az after() -t tartalmazé fiiggvényt hivjuk : igy egy rekurziv hurkot
allitunk el6, amiben a kiilonb6zd grafikus objektumok elmozdulésat kell programozni.

Programunk egydltaldn nem « fagy le », amig az after() metddussal programozott idGtartam nem telik le.
Példaul ez alatt az id6tartam alatt kattinthatunk egy gombra, dtméretezhetjiik az ablakot, a klaviattirdrdl adatot
vihetiink be, stb. Ez hogyan lehetséges ?

Mar tobbszor emlitettem, hogy a modern grafikus alkalmazasoknak mindig van egy motorja, ami egy
folyamatosan a hattérben mikodd program : a féablak mainloop() metédusdnak aktivalasakor indul el. Mint a
neve is jelzi, egy ugyanolyan tipustd végtelen ciklust haszndl, mint a mdr jol ismert while ciklusok. Szdmos
mechanizmus van beépitve ebbe a « motorba ». Az egyik a keletkez6 események fogadasabol és abbdl 4ll, hogy
azokat a programokat, amik kérik, utdna megfeleld iizenetekkel figyelmezteti az események bekovetkeztére
(lasd : Eseményvezérelt programok 85. oldal ), masok a kifratds szintjén végrehajtandé akcidkat vezérlik, stb.

Amikor egy widget after () metédusat hivjuk, akkor valéjdban egy id6mérd mechanizmust haszndlunk, ami maga
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is bele van épitve a mainloop()-ba és ennélfogva ez a kozponti adminisztritor az, ami bizonyos id§ eltelte utdn
elinditja a kivant fiiggvény hivasit.

Az after() metddust alkalmazé animdciés technika az egyediili lehetséges technika az egyetlen thread-en
mi{ikodd alkalmazdsok szdmdra, mert kizarélag a mainloop() az, ami egy ilyen alkalmazds viselkedés egyiittesét
vezérli. Nevezetesen : minden alkalommal a mainloop() felels az ablak részleges vagy teljes djrarajzoldsaért, ha
az sziikséges. Azért nem képzelhet6 el egy grafikus objektum koordindtdit dtdefinidlé animdciés motor
megkonstrudldsa egy egyszerli while hurok belsejében, mert a mainloop() végrehajtisa egész id6 alatt fel lenne
fiiggesztve. Ennek az lenne a kovetkezménye, hogy ez alatt az id6 alatt semmilyen objektum (specidlisan az, amit
mozgatni szeretnénk !) sem lenne tjrarajzolva. Ugy tlinne, hogy az egész alkalmazas mindaddig lefagyott, mig a

while hurok meg nem szakad.

Mivel ez az egyetlen lehet6ség, ezért a mono-thread alkalmazdsainkban mindeddig ezt a technikat
alkalmaztuk. Viszont ez egy zavard nehézséggel jar : amiatt, hogy a mainloop() minden iterracidja nagyszamu
miiveletet kezel, ezért az after()-rel programozott késleltetés nem lehet nagyon révid. Példdul ez a technika nem
tud egy tipikus PC-n (Pentium IV, f = 1,5 GHz) 15 ms ald menni. Ezt a korlatot figyelembe kell venni, ha gyors
animécidkat akarunk fejleszteni.

Az after() metddussal kapcsolatos mdsik nehézség az animdcids ciklus szerkezetében rejlik (tudni illik az egy
«rekurziv » fiiggvény vagy metddus, vagyis ami 6nmagdt hivja) : nem mindig egyszeri uralni az ilyen fajta
logikai konstrukciét, kiilondsen ha tobb, fiiggetlen grafikai objektum animdciéjit akarjuk programozni, melyek
szamdnak és mozgasanak valtozni kell az id6ben.

18.8.2 Animadciok késleltetése a time.sleep() -pel

Eltekinthetiink a fent emlitett after() metddus korlataitdl, ha a grafikai objektumaink animdcidjat fiiggetlen
thread-ekre bizzuk. Ha igy jarunk el, megszabadulunk a mainloop() gydmsagatol és példaul a while vagy a for
utasitds alkalmazasdval a hagyomanyosabb ciklusszerkezeteken alapul6 animécios eljardsokat konstrudlhatunk.

Viszont iigyelni kell r4, hogy mindegyik ciklus belsejébe szirjunk be egy késleltetést, ami alatt « kezet
nydjtunk » az operdcids rendszernek (azért, hogy az mds thread-ekkel is tudjon foglalkozni). Ennek
megval6sitdsdhoz a time modul sleep() fiiggvényét fogjuk hivni. Ez a fliggvény teszi lehet6vé az aktudlis thread
végrehajtasdnak felfiiggesztését egy adott idStartamra, mialatt mdas thread-ek és alkalmazdsok folytatjdk a
miikodésiiket. Az igy 1étrehozott késleltetés nem fiigg a mainloop()-t6l, kovetkezésként sokkal rovidebb lehet,

mint amit az after() metédus megenged.

Figyelem : ez nem jelenti azt, hogy maga a képerny&frissités gyorsabb lesz, mert azt tovdbbra is a mainloop()
biztositja. Viszont nagyon felgyorsithatjuk azokat a mechanizmusokat, amiket mi magunk épitiink be a sajat
animécids eljardsainkba. Példaul egy jatékprogramban gyakori, hogy periddikusan 6ssze kell hasonlitani két
mozg6 objektum (egy 16vedék és egy céltargy) pozicidjat azért, hogy amikor érintkeznek el lehessen inditani egy
akcidt (robbands, pontszamvéltoztatas, stb.). Az itt lefrt animécids technikdval gyakrabban hajthatunk végre ilyen
osszehasonlitdsokat és igy pontosabb eredményt remélhetiink. Ugyanigy, egy valdsidejli pédlyaszdmitdsndl
novelhetjiik a figyelembe vett pontok szdmat és igy finomithatjuk a palyét.

Megjegyzés : Az after() metodus alkalmazdsakor millisecundumokban, egész argumentumként kell megadni a
kivdnt késleltetést. A sleep() fiiggvény hivdsakor, az argumentumot secundumokban, float formdban kell megadni.

Viszont nagyon kis értékeket (példdul: 0.0003) haszndlhatunk.
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18.8.3 Konkrét példa

Az alabbi script ennek a technikdnak az alkalmazdsat mutatja be egy szandékosan minimalista példan. Ez egy
kis grafikus alkalmazds, amiben egy dbra mozog korbe egy vdsznon. Az alkalmazids mainloop() « motorjét »,
ahogy az megszokott, a f6thread-ben elinditjuk el. Az alkalmazas constructora egy kor rajzat, egy gombot és egy
thread-objektumot tartalmazé vasznat hoz 1étre. Ez az a thread-objektum, ami gy biztositja a rajz animacidjat,
hogy semmilyen widget-nek sem hivja az after() metédusat. Ehelyett egy hagyomanyos while hurkot alkalmaz,

ami a run() metdédusaban van installalva.

# ledllitjuk a masi k thread-et, ha bezarjuk az abl akot
sel f. bi nd(' <Destroy>', tb.stop)

1. from Tkinter inport *

2. fromnmath inport sin, cos

3. import tine, threading

4.

5. class App(Frane):

6. def __init__ (self):

7. Frame. init__ (self)

8. sel f. pack()

9. can =Canvas(self, w dth =400, hei ght =400,

10. bg ='ivory', bd =3, relief =SUNKEN)

11. can. pack(padx =5, pady =5)

12. cercle = can.create_oval (185, 355, 215, 385, fill ="red")

13. tb = Thread_| abda(can, circle)

14. Button(self, text ='Indul', conmand =tb.start). pack(side =LEFT)
15. # Button(self, text = Leall', command =tb.stop). pack(side =Rl GHI)
16. :

17.

18.

19. class Thread | abda(t hreadi ng. Thread):

20. def __init__(self, canevas, draw ng):

21. threadi ng. Thread. __init__(self)

22. sel f.can, self.drawi ng = canevas, draw ng
23. sel f.anim =1

24.

25. def run(self):

26. a=20.0

27. whil e self.anim ==
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28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35s.
36.

a += .01

X, y = 200 + 170*sin(a), 200 +170*cos(a)

sel f.can. coords(sel f.dessin, x-15, y-15, x+15, y+15)
time.sleep(0.010)

def stop(self, evt =0):
sel f.anim=0

App() . mai nl oop()

Magyarazatok :

13. és 14. sor : Példdnk maximadlis leegyszeriisitése érdekében az animécidért felelds objektumot kdzvetleniil a
f6alkalmazds constructor-dban hozzuk létre. Ez a thread-objektum viszont csak akkor indul el, ha a
felhaszndl6é a « Marche » gombra kattint, ami a start() metddusat aktivdlja (emlékezziink rd, hogy ez az a

beépitett metddus, ami el fogja inditani a run() metédust, amiben az animaciés hurkunk van).

15. sor : Egy befejezett thread-et nem indithatunk djra. Ezért csak egyszer indithatjuk el ezt az animécidt
(legaldbbis az itt bemutatott formdban). Hogy meggy6zddjiink errél, tavolitsuk el al5. sor elejérél a #
karaktert (ami miatt a Python ezt a sort eddig kommentnek tekintette) : az animaci6 elinduldsakor az egérrel a
gombra kattintva el8idézziik a 27. -31. sorok while ciklusabdl val6 kilépést, ami befejezi a run() metddust. Az
animécié ledll, de az 6t kezeld thread is befejezédik. Ha megprébaljuk a « Indit» gombbal djrainditani a

thread-et, csak egy hibaiizenetet kapunk.

26. - 31. sorok : Egyenletes kormozgds szimuldcidjdhoz elég, ha folyamatosan véltoztatjuk az a szog értékét.
Ennek a szognek a sinus-dval és cosinus-dval kiszdmolhatjuk a szognek megfeleld keriileti pont x és y
koordindtdit™.

A sz6g minden egyes iterrdciondl csak egy szdzad radidnt véltozik (korolbeliil 0,6°), igy 628 iterrdcidra van
sziikség, hogy a mozgd objektum egy teljes kort tegyen meg. Az iterrdcié szdmdra valasztott késleltetés a
31. sorban taldlhat6 : 10 millisecundum. Ennek az értéknek a csokkentésével gyorsithatjuk a mozgast, de nem
mehetiink 1 millisecundum ald, ami mar nem olyan rossz.

80

Erre vonatkozdan a 230 . oldalon taldlhaté magyarazat .
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19. Fejezet : Fiiggelék

19.1 A Python telepitése

Ha ki akarja prébalni a Pythont a PC-jén, ne tétovdzzon ! A telepités egyszer(i (és tokéletesen reverzibilis).

19.2 Telepités Windows alatt

A Python hivatalos website-jan : http://www.python.org a « Download » fejezetben a kiilonb6z6 Python
verziok telepitd programjai taldlhatdk. Nyugodtan valaszthatja az utolsé « production » verziot.

Példaul, 2003.09.03-4n ez a 2.3.1 verzid volt — A letoltend file a: Python-2.3.1.exe

Masoljuk egy ideiglenes konyvtarba és hajtassuk végre. A Pythont alapértelmezetten egy « Python** » nevii
konyvtarba lesz telepitve (a ** a verziészdm két szdmjegyét jelenti) és az inditd ikonok is automatikusan el
leszen helyezve.

Amikor a telepités befejez6dott, tordlhets az ideiglenes konyvtar tartalma.

19.2.1 Telepités Linux alatt

Az olvasé valdsziniileg egy olyan kereskedelmi disztré segitségével telepitette a Linux rendszerét, mint a
SuSE, RedHat vagy Mandrake. Telepitse a Python package-et, ami a disztrd részét képezi. Ne hagyja ki a Tkinter-
t (ez néha a Python imaging library-vel egyidGben van telepitve).

19.2.2 Telepités MacOS alatt

A Python-nak kiilonb6z6 verzidi taldlhatok a MacOS 9 és Mac OS X -hez Jack Jansen website-jan :
http://homepages.cwi.nl/~jack/macpython

Fontos megjegyzés a Python ijabb verzidira vonatkozéan

A 2.3 verzi6jatdl kezdve a magyar anyanyelviieknek ajanlott az aldbbi pseudo-comment-ek egyikét minden
Python script elejére irni (az 1. vagy a 2. sorba) :

# -*- coding:Latin-2 -*-

vagy :
# -*- coding:Utf-8 -*-

A magyardzat a 40. oldalon taldlhaté.

19.3 A SciTE (Scintilla Text Editor) telepitése

7~z

A SciTE egy kitlin6 szovegszerkesztd, ami képes szintaktikai szinezésre, automatikus kodkiegészitésre és
code folding-ra, vagyis kiilonb6z6 utasitisblokkok (egy osztily, egy fiiggvény, egy ciklus, stb.) szdndékos
kimaszkolasara.:Az utébbi funkcié akkor tlinik rendkiviil praktikusnak, amikor a kéd kezd hosszi lenni ... Egy
termindalablakot is integral, valamint a scriptek inditasdhoz egy shortcut-ot is egy.
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Ez a szovegszerkeszt6 mind Windowshoz, mind Linuxhoz rendelkezésre all.

Nézze meg a : http://www.scintilla.org/SciTE.html  website-ot.

19.3.1 Telepités Linux alatt :

A Scintilla szovegszerkeszt6t a jelenlegi Linux disztribicidkkal hivatalosan egyiitt adjdk. Ha nincs a
disztréban, akkor a fent emlitett website-rol le lehet t6lteni, majd :

« Le kell tolteni a gscite***.tgz archiv file-t, majd ki kell csomagolni a tar -ral.
* A SciTE végrehajthaté alloményt a /usr/local/bin -be kell telepiteni.

« Az Gsszes tobbi dllomanyt (*.properties file-okat) a /usr/share/scite -be (nem pedig a /ust/share/gscite -be!)
kell telepiteni.

19.3.2 Telepités Windows alatt :

« Le kell tolteni a wscite®**.zip archiv file-t, majd ki kell tomoriteni a \Program files -ba

« Egy indit6 ikont kell installdlni a SciTe.exe -nek

19.3.3 A két verziohoz :

Sokmindent testre lehet szabni (fontok, stb.) a globdlis tulajdonsagok file-janak szerkesztésével
(Menu Options = Open global options file).

Példaul a code folding balmargén 1évé + €s — szimbdlumainak aktivalasahoz :

fold.symbols = 2 # a bekeretezett + és i konokhoz
fold.on.open =1 # ki indul &skor m nden be van csomagol va
margi n.wi dth =0 # a haszontal an margoék torl ése

Az automatikus tabuldlés 4 betlikozzel val6 helyettesitéséhez :

tabsize = 4
i ndent.size = 4
use.tabs = 0

19.4 A Python mega-widgetek telepitése

Latogassa meg a : http://pmw.sourceforge.net website-ot.

Kattintson a : Download Pmw12tar.gz linkre a megfelel§ file letoltéséhez.

Fejtse ki ezt az archiv filet egy ideiglenes konyvtirba egy olyan kitomorité programmal, mint pl. a: far,
Winzip, Info-Zip, unzip ....

Maisolja az automatikusan létrehozott Pmw alkdnyvtarat abba a konyvtarba, ahova a Pythont telepittette.
Windows alatt, ez példdul a C : \Python23

Linux alatt, valészintilegeza: /usr/lib/python
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19.5 A Gadyfly telepitése (adatbazisrendszer)

Toltsiik le a http://sourceforge.net/projects/gadfly website-ré6l a gadfly-1.0.0.tar.gz csomagot. Ez egy

tomoritett archiv file. Mdsoljuk ezt a file-t egy ideiglenes konyvtarba.

19.5.1 Telepités Windows alatt

Egy tetszbleges ideiglenes konyvtarban tomoritsiik ki az archiv file-t egy olyan programmal, mint a Winzip.
Nyissunk meg egy DOS ablakot és 1épjiink be az automatikusan létrehozott alkonyvtarba.

Inditsukela: python setup.py install parancsot. Ez minden.

Esetleg javithatjuk a teljesitményt a kovetkezd miivelettel :

Az automatikusan létrehozott alkonyvtarban nyissuk meg a kjbuckets alkonyvtarat, majd nyissuk meg a
Python verziénknak megfelel6 alkonyvtarat. Mdasoljuk az ott taldlhaté *.pyd file-t a Python telepitésiink
gyokérkonyvtardba.

Amikor végeztiink, toroljiik az ideiglenes konyvtarunkat.

19.5.2 Telepités Linux alatt

Adminisztratorként (root), vdlasszunk valamilyen ideiglenes konyvtdrat és tomoritsiik oda ki a far utility-vel,
ami biztosan része a disztribuciénknak, az archiv file-t.
frjuk bea: tar -xvzf gadfly-1.0.0.tar.gz

Lépjiink be az automatikusan létrehozott alkényvtirba: c¢d gadfly-1.0.0
Inditsuk ela: python setup.py install parancsot. Ez minden.

Ha a Linux rendszeriinknek van C forditdja, akkor a kjbuckets konyvtér djraforditdsaval javithatjuk a Gadfly
teljesitményét. Ehhez {rjuk még be a kovetkezd két utasitast :

cd kijbuckets

python setup.py install

Amikor minden befejez6dott, toroljiik az ideiglenes konyvtér tartalmat.
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19.6 A gyakorlatok megolddsai

Néhany gyakorlatnak nem adom meg a megoldasat. Torekedjen egyediil megtaldlni a megoldast még akkor is,
ha az nehéznek tlinik. Az olvas6 akkor tanul a legtobbet, ha sajidtmaga oldja meg ezeket a problémakat.

4.2 gyakorlat :

>> ¢c =0
>>> while ¢ < 20:
c =c +1
print ¢, "x 7 =", c¢c*7

vagy :
>>> ¢c = 1
>>> while ¢ <= 20:
print ¢, "x 7 =", ¢c*7
c =c +1

4.3 gyakorlat :

>>> 5 = 1

>>> while s <= 16384:
print s, "euro =", s *1.65, "dollar"
S =8 *2

4.4 gyakorlat :

>>>a, ¢ =1, 1
>>> while ¢ < 13:
print a,
a, ¢ = a *3, c+l

4.6 gyakorlat :

# Kezds ért ékként negadott mAsodpercek szana
# (egy nagy szanot adunk neg !)

nsd = 12345678912

# Egy napra esd masodpercek szama :

nspj = 3600 * 24

# Egy évre esé masodpercek szama (365 napra -
# a szOkséveket nem vesszik figyel enbe )

nspa = nspj * 365

# Egy hdnapra ess masodpercek szama (feltétel ezzik,
# hogy m nden honap 30 napos)

nspm = nspj * 30

# A megadott idstartam ennyi évet tesz Ki

na = nsd / nspa # egészosztas

nsr = nsd % nspa # a maradék masodpecek szamm
# A megmaradd honapok szama :

nmo = nsr / nspm # egészoszt as

nsr = nsr % nspm # a maradék masodpecek szamm
# A nmegnmaradd napok szana :

nj = nsr / nspj # egészoszt as

nsr = nsr % nspj # a maradék masodpecek szanmm
# A megnmaradd 6réak szamm :

nh = nsr / 3600 # egészosztas

nsr = nsr % 3600 # a maradék masodpecek szamm

# a maradék pecek szama :
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nm = nsr /60 # egészosztas
nsr = nsr % 60 # a maradék nasodpecek szama
print "Az &tal akitand6 nasodpercek szamm :", nsd

print "Ez az idétartant, na, "évnek"
print nno, "hénapnak",

print nj, "napnak,",

print nh, "oréanak,",

print nni, "percnek és",

print nsr, " misodpercnek felel neg."

4.7 gyakorlat :

# A 7-es szorzotabla el ss el emének kiiratasa
# 3 tObbszorodsei nek jel zésével

i =1 # szam &4l 6: 1-tsl 20-ig egymas ut 4n vesszuk az értékeket
while i < 21:

# a kiirandd szorzat kiszanol dsa

t =i *7

# sorugras nékili kiiratas (a vesszs hasznaat a)

print t,

# a szorzat 3 tobbszorose ? (a nodul o operator al kal nazasa)

if t %3 ==

print "*", # ez esetben kiiratunk egy csillagot
i =i +1 # m nden esetben incrementdljuk a szan al 6t

5.1 gyakorlat :

# fok -> radian atal akitas

# Ilsmetl és : 1 radianos az a szdg, nelyhez tartozd koriv hossza
# a kor sugar anak hosszaval

# Mvel a kertlet 2 pi R ezért egy 1 radi &nos szdg

# 360° / 2 pi -nek, vagy 180° / pi -nek felel neg

# A kiindul asi szog fok, perc, nmasodperchben negadva :
deg, mn, sec = 32, 13, 49

# A szogmasodpercek atal akitasa szdgpercekbe :

# (a tizedespont miatt az atal akitéas erednenye val 6s szam | esz)
fm= sec/60.

# A szogpercek atal akitéasa fokokka :

fd = (mn+ fm/60

# A sz0g értékének tizedestortté al akitéasa :

ang = deg + fd

# pi értéke :

pi = 3.14159265359

# 1 radi an fokokban negadva :

rad = 180 / pi

# A szog atal akitasa radi anna :

arad = ang / rad

# Kiiras :

print deg, "°", mn, "'", sec, '" =', arad, "radian"
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5.3 gyakorlat :

# °Fahrenheit <-> °Celsius atal akitas

# A) °C ban negadott hsnmérsékl et
tempC = 25

# Atal akitas °Fahrenheitbe
tenpF = tempC * 1.8 + 32

# Kiiratéas :

print tenpC, "°C =", tenpF, "°F"

# B) °F-ben negadott hsmeérsékl et
tenpF = 25

# Atal akitas °Cel siusba :

tenpC = (tenmpF - 32) / 1.8

# Kiiratéas :

print tempF, "°F =", tenpC, "°C

5.5 gyakorlat :

>>a, b =1, 1 # valtozat : a, b=1., 1
>>> whil e b<65
print b, a

a,b = a*2, b+l

5.6 gyakorlat :
# Megadott karakter keresése egy stringben

# A kiindul asul negadott string :
ch = "Monty python flying circus”
# A keresends karakter

cr ="e
# Keresés :
lc = len(ch) # az ellendrzends karakterek szanma
i =0 # a karakter indexe a vizsgal at soran
t =0 # a beallitandd"flag", ha a keresett karakter megvan
while i < lc

if ch[i] == cr

t =1

i =i +1
# Kiiratéas :
print "A karakter", cr,
if t ==

print "megvan",
el se:

print "nemtal al hat6 neg",
print "a stringben", ch

5.8 gyakorlat :
# Hel ykitolt s karakter beszlrasa egy stringbe

# A Kiindulasi string :

ch = "Gaston"

# A beszarandd karakter

cr = "*"

# A beszirandd karakterek szamam eggyel kisebb a stringben |évd karakterek
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# szamanal . A stringet a masodi k karakterétdl kezdve mani pul &l j uk
# (nem vesszuk figyelenbe az el s6 karaktert).
lc = len(ch) # az Osszes karakter szama

i =1 # az el ss vizsgél andd karakter indexe (a masodi k val 6j aban)
nch = ch[ 0] # a | étrehozandd 0j string (mar tartal nazza az el ss karaktert.)
while i < lc:

nch = nch + cr + ch[i]

i =i +1

# Kiiratas :
print nch

5.9 gyakorlat :
# String inverziédja

# Kiindul &si string :

ch = "zorgl ub"
lc = len(ch) # az Osszes karakter szama
i =lc -1 # az utol s6 karaktert sl fogunk kezden
nch = "" # a | étrehozandd 0j string (kezdetben dres)
while i >= 0:
nch = nch + ch[i]
i =i -1

# Kiiratéas :
print nch

5.11 gyakorlat :
# Két lista atalakitasa egy |listéavéa

# A kiindul asi listak :
[ 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31]
[' Januar',' Februar',' Marcius','Aprilis',' Majus','Janius',
"Jalius', " Augusztus',' Szeptenber',' Oktébrer',' Novenber',' Decenber']
# Al étrehozando Gj lista (kezdetben ires)
t3 =[]
# C klus :
i =0
while i <len(tl):
t 3. append(t2[i])
t 3. append(t1[i])
i =i +1

tl
t2

# Kiiratas :
print t3

5.12 gyakorlat :
# Lista el eneinek kiiratasa

# A kiindulasi lista :
t2 = ['Januar',' Februar',' Marcius', ' Aprilis', ' Majus','Janius',

"Jalius', " Augusztus',' Szeptenber',' Oktébrer',' Novenber',' Decenber']
# Kiiratés :

i =0
while i < len(t2):
print t2[i],

i =i + 1
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5.13 gyakorlat :

# Lista | egnagyobb el emének negkeresése

# A kiindul 4si lista :
tt = [32, 5 12, 8, 3, 75, 2, 15]
# A lista kezel ése kdzben az al abbi val tozoban fogjuk tarolni a
# mar nmegtal &lt | egnagyobb el enet
max = 0
# Az Osszes el emvizsgal ata :
i =0
while i < len(tt):
if tt[i] > max:
max = tt[i] # egy Uj maximalis érték tarol asa
i =i +1
# Kiiratéas :
print "Alista | egnagyobb el enének az értéke", max

5.14 gyakorlat :
# A paros és paratlan szanmok szétval aszt dsa

# A kiindulasi lista :
tt =32, 5, 12, 8, 3, 75, 2, 15]
paros = []

paratlan = []
# Az Osszes el emvizsgal ata :
i =0
while i < len(tt):
if tt[i] %2 == 0:
paros. append(tt[i])

el se:
paratl| an. append(tt[i])
i =i +1
# Kiiratéas :
print "Paros szanok :", paros
print "Paratlan szanok :", paratlan

6.1 gyakorlat :
# mérfold/ora atalakitdasa kmh -va és ms -na

print "irja be az 6ranként nmegtett mérfol dek szamat : ",

ch = raw_i nput () # altal dban az input() a preferdlt

nmph = fl oat(ch) # a benmeneti string atal akitéasa val 6s szanma
nps = nph * 1609 / 3600 # atalakitdas ms -ma

kmph = mph * 1. 609 # atal akitas kmh -va

# Kiiratéas :

print nph, " nmérfdld/6ra =", kmph, "kn’h, vagy", nps, "ms"

6.2 gyakorlat:

# Tetszdél eges haronszog kertlete és terilete

frommth inport sqrt
print "irja be az a oldalt "
a = float(raw_input())
print " Irja be a b oldalt
b = float(raw_i nput())
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print irja be a c oldalt

c = float(raw_ i nput())

d=(a+b+c)/2 # a kerulet fele

s = sqgrt(d*(d-a)*(d-b)*(d-c)) # teridlet (a képlet alapjéan)
print "Az ol dal ak hossza =", a, b, ¢

print "Keridlet =", d*2, "Terdlet =", s

6.4 gyakorlat :
# El enek beirasa egy |istéaba

tt =[] # Az el készitends lista (kezdetben ures)
ch = "start" # val am | yen érték (de nem null a)
while ch 1= "":

print "irjon be egy értéket

ch = raw_i nput ()

if ch1="":
tt.append(float(ch)) # masi k valtozat : tt.append(ch)

# a lista kiiratasa :
print tt

6.8 gyakorlat :
# Két hatarérték kozé ess egész szanok kezel ése

print "irja be az als6 hatart :",

a = input()
print " irja be a felss hatart :",
b = input()
s =0 # a keresett 0sszeg (kezdetben null a)
# Az a és b kO6zé ess szansorozat bejarasa (a és b -t is bel eértve)
n=a # az aktudlisan kezelt szam
while n <= b:
if n %3 ==0 and n %5 ==0: # valtozat : 'or' az 'and' helyett
s =s +n
n=n+1

print "A keresett 0sszeg", s

6.9 gyakorlat :
# Szokoévek

print "irja be az ellenérzends évszanot :",
a = input()

if a%4!=0:
# a nem oszthato 4-gyel -> nem szoksév

bs =0
el se:
if a %400 ==0:
# a oszthat® 400-zal -> szoksév
bs =1

elif a % 100 ==0:
# a oszthaté 100-zal -> nem szoksév
bs =0

el se:
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# mas esetek, ami kor a oszthaté 4-gyel -> szoksév

bs =1
if bs ==1:
ch =""
el se:
ch = "nent
print a, ch, " szbdksév."

(Alex Misbah altal javasolt valtozat) :

a=input('irjon be egy évszanot:')

if (a%l==0) and ((a%d00!=0) or (a%l00==0)):
print a,"szoksév"

el se:
print a,"nem szoéksév"

6.11 gyakorlat : Haromszogek szamolasai

fromsys inport exit # rendszerfiggvényeket tartal mazé nodu

print
Irja be a harom ol dal hosszéat

(az értékeket vesszovel val assza el)
a, b, ¢ = input()

# Nem | ehet ol yan haronmszdget konstrudl ni, mel ynek m nden ol dal a

# rovidebb, mnt a masi k két ol dal hosszanak 6sszege
if a < (b+c) and b < (a+tc) and ¢ < (ath)

print "Ez a harom hossz egy haronszodget definidl."
el se:

print "Nem | ehet ilyen haronszdget konstruélni !"

exit() # ezért kil éplink a progranmbdl .
f =0
if a == and b == ¢
print "Ez a haronszog egyenl &ol dal 4. "
f =1
elif == b or b ==1c¢ or ¢ ==
print "Ez a haronsz6g egyenl észara."
f =1
if a*a + b*b == c*c or b*b + ¢c*c == a*a or c*c + a*a == b*b :
print "Ez a haronszdg der ékszoégu. "
f =1

if f ==
print " Ez egy altal anos haronmszog."
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6.15 gyakorlat :
# | skol ai érdenj egyek

jegyek =[] # A |l étrehozand6 lista
n=2 # val am |l yen pozitiv érték a ciklus elinditasahoz
while n >= 0 :
print "irjon be egy érdenjegyet. : ",
n = float(raw_i nput()) # egész szanmé al akitas
if n<O0:
print "OK Befejezés."
el se:
j egyek. append(n) # hozzatesz egy érdenjegyet a |istahoz

# A mar be beirt érdenjegyeken végzett kil 6nbdz86 szanmit asok

# mnimalis és maxi malis értékek + a jegyek Osszege.

mn = 500 # val anmennyi érdenj egynél nagyobb ért ék
max, tot, i =0, 0, O
nn = | en(jegyek) # A mar beirt érdenj egyek szam

while i < nn:
if jegyek[i] > max:
max = jegyek[i]
if jegyek[i] < min:
mn = jegyek[i]
tot = tot + jegyek[i]
atlag = tot/nn
i =i +1

print "Jegyek=", nn, "Max =", max, "Mn =", min, "Atl.

7.3 gyakorlat :
frommath inport pi

def surfGrcle(r):
"Egy r sugaru kor terilete"
return pi * r**2

# teszt
print surfCrcle(2.5)

7.4 gyakorlat :

def vol Box(x1, x2, x3):
"Egy parall el epi pedon térfogata"
return x1 * x2 * x3

# teszt
print vol Box(5.2, 7.7, 3.3)

7.5 gyakorlat :

def maxi mum(nl, n2, n3):
"Renvoie |le plus grand de trois nonbres”
if nl1 > n2 and nl >= n3:

return nl

elif n2 >= nl and n2 >= n3:
return n2

el se:
return n3

# teszt
print maxi num(4.5, 5.7, 3.9)
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7.9 gyakorlat :

def kar Szam al o(ca, ch):

"Megadja a ca karakter el 6f ordul 4sai nak szamat a ch stringben
i, tot =0, O
while i < len(ch):

if ch[i] == ca

tot =tot + 1

i =i +1

return tot

# teszt
print karSzam al o("e","Ez a karakterl anc egy pél da")

7.10 gyakorlat :

def indexMax(tt):

"a tt lista | egnagyobb el enmének indexét adja neg"
i, mx =0, O
while i < len(tt):

if tt[i] > max :

max, imax = tt[i], i

i =i +1

return imax

# teszt
serie =[5, 8 2, 1, 9, 3, 6, 4]
print indexMax(serie)

7.11 gyakorlat :

def honapNev(n):
"az év n-edi k hénapj anak nevét adja neg"
mois = ['Januar',' Februar',' Marcius','Aprilis','Majus', ' Janius','Jalius
" Augusztus',' Szeptenber',' Okt 6ber',' Novenber',' Decenber' ]
return nois[n -1] # az indexek szanozésa null aval kezdddi k

# teszt :
print honapNev(4)

7.14 gyakorlat :

def vol Box(x1 =10, x2 =10, x3 =10):
"Egy parall el epi pedon térfogata"
return x1 * x2 * x3

# teszt

print vol Box()

print vol Box(5. 2)
print vol Box(5.2, 3)
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7.15 gyakorlat :

def vol Box(x1 =-1, x2 =-1, x3 =-1):
"Egy paral | el epi pedon térfogata"

if x1 == -1:
return x1 # nem adt unk nmeg ar gunent unot
elif x2 == -1
return x1**3 # egy argunentum -> kocka
elif x3 == -1:
return x1*x1*x2 # két argumentum -> prizmati kus test
el se :

return x1*x2*x3

# teszt

print vol Box()

print vol Box(5. 2)

print vol Box(5.2, 3)
print vol Box(5.2, 3, 7.4)

7.16 gyakorlat :

def changeChar(ch, cal, ca2, eleje =0, vege =-1):
"A ch karakterl ancban kicseréli az ¢6sszes cal karaktert a ca2 karakterre"

if vege == -1:
vege = len(ch)
nch, i ="", 0 # nch : a | étrehozandd uj karakterl anc
while i < len(ch)
if i > eleje and i <= vege and ch[i] == cal
nch = nch + ca2
el se :
nch = nch + chli]
i =i +1

return nch

# teszt

print changeChar("Ceci est une toute petite phrase", " ", "*")

print changeChar("Ceci est une toute petite phrase", " ", "*" 8, 12)
print changeChar("Ceci est une toute petite phrase", " ", "*", 12)

7.17 gyakorlat :

def eleMax(lst, eleje =0, vege =-1):
"Az |st |egnagyobb el emét adja neg"

if vege == -1:
vege = len(lst)
max, i =0, 0

while i < len(lst):
if i > eleje and i <= vege and Ist[i] > nax:
max = | st[i]
i =i +1
return nmax

# teszt :

serie =[9, 3, 6, 1, 7, 5, 4, 8, 2]
print el eMax(serie)

print el eMax(serie, 2)

print el eMax(serie, 2, 5)
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8.7 gyakorlat :

# Ainpiai karikak - tondr valtozat.
from Tkinter inport *

# Az 5 karika X Y koordinatai :

coord = [[20,30], [120,30], [220, 30], [70,80], [170,80]]
# Az 5 karika szinei

colour = ["red", "yellow', "blue", "green", "black"]

base = Tk()
can = Canvas(base, wi dth =335, height =200, bg ="white")
can. pack()
bou = Button(base, text ="Kilép", comand =base.quit)
bou. pack(si de = RI GHT)
# Az 5 karika rajza :
i =0
while i < 5:
x1, yl1 = coord[i][0], coord[i]][1]
can. create_oval (x1, y1, x1+100, yl1 +100, width =2, outline =colour[i])
i =i +1
base. mai nl oop()

Valtozat :
# Ainmpiai karikak - ninden karikéat kil on rajzol 6 valtozat.
from Tkinter inport *
# Flggvények az 5 karika rajzol asadhoz :
def drawGCircle(i):
x1, yl1 = coord[i][0], coord[i]][1]

can.create oval (x1, y1, x1+100, yl1 +100, width =2, outline =colour[i])

def al():
drawCircl e(0)

def a2():
drawCircl e(1)

def a3():
drawCircl e(2)

def a4():
drawCi rcl e(3)

def a5():
drawCircl e(4)

#H### FOprogram @ #H##HAHAHH
# Az 5 karika X Y koordi nat ai

coord = [[20,30], [120,30], [220, 30], [70,80], [170,80]]
# az 5 karika szinei

colour = ["red", "yellow', "blue", "green", "black"]
base = Tk()

can = Canvas(base, wi dth =335, height =200, bg ="white")
can. pack()
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but = Button(base, text ="Kil ép", command =base.quit)
but . pack(si de = RI GHT)

# Az 5 gonb | étrehozéasa :
Butt on( base, text='1', command
Butt on( base, text='2', command
Butt on( base, text='3', command
Butt on(base, text='"4', command
Butt on(base, text='5"', command
base. mai nl oop()

al) . pack(side =LEFT)
a2) . pack(side =LEFT)
a3) . pack(side =LEFT)
a4) . pack(side =LEFT)
ab) . pack(side =LEFT)
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8.9 és 8.10 gyakorlat :

# Damat &bl a vél et enszer tien el hel yezett korongokka

from Tkinter inport *
fromrandom i nport randrange # vél et|l enszam gener at or

def dama_tabla():
"10 négyzetbsl all 6 sor rajzol asa val takozd6 el tol 6dassal "

y =0
while y < 10:
ify %2 == # két al kal onb6l egyszer
x =0 # a négyzetekbsl &llo sor
el se: # egy négyzetnyi
x =1 # el tol 6dassal fog kezdsadn
i ne_of squares(x*c, y*c)
y +=1

def line_of squares(x, y):
"X, y -bél kiindulva négyzetekbsl allo6 vonal rajzol asa”

i =0
while i < 10:
can.create_rectangl e(x, y, x+c, y+c, fill="navy')
i +=1
X += ¢c*2 # négyzetes ko6zok hagyasa

def circle(x, y, r, colour):
"X,y kOzéppontu és r sugaru kor rajzol asa"
can.create_oval (x-r, y-r, x+r, y+r, fill=colour)

def korong_hozzaadasa():
"korong vél etl enszerd rajzol asa a damat abl ara"
# a korong coordi nat ai nak sorsol asa :
X = c¢/2 + randrange(10) * c
y = c¢/2 + randrange(10) * ¢
circle(x, y, ¢/3, '"red")

#HH##HH# FOProgram . #HA#HBHBHHRH

# Probalja nmeg jOl "paranéterezni" a progranjait, ahogyan ebben a scriptben
tettik.

# A script tetszsl eges nméret ¢ damat abl akat raj zol hat egyetlen érték,

# a négyzet neéretének negval t ozt at asaval

c = 30 # négyzetek nérete

abl ak = Tk()

can = Canvas(abl ak, width =c*10, height =c*10, bg ="ivory")

can. pack(si de =TOP, padx =5, pady =5)

bl = Button(abl ak, text ='damatabla', command =dansa_t abl a)

bl. pack(si de =LEFT, padx =3, pady =3)

b2 = Button(abl ak, text ='korongok', conmand =korong_hozzaadasa)
b2. pack(si de =Rl GHT, padx =3, pady =3)

abl ak. nai nl oop()
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8.12 gyakorlat :
# Gravitéaci 6 szi mul &l 4sa

from Tkinter inport *
frommth inport sqrt

def distance(x1, yl1, x2, y2):
"az x1,yl és x2,y2 pontokat elval aszto6 tavol sag"”
d = sqrt((x2-x1)**2 + (y2-yl)**2) # Pythagoras tétele
return d

def force@G nil, nR, di):
"egymast 6l di tavolsagra 1évd nl et n2 tomegld tonegpontok kozotti
gravitéci 6s erd"
return ml*nR*6. 67e-11/di **2 # Newt on-t drvény

def nozdul (n, gd, hb):
"az n csillag el nozdul 4sa, balrél jobbra vagy fentrdl |efelé"
gl obal x, y, step
# 0 koorddi nat 4k
x[n], y[n] = x[n] +gd, y[n] +hb
# a rajz el nbzdul 4sa a vasznon
can. coords(astre[n], x[n]-10, y[n]-10, x[n]+10, y[n]+10)
# az 0] tavol sdg szanol asa :
di = distance(x[0], y[O0], x[1], y[1])
# a "képernydt avol sag" konverzi 6ja "asztronom ai tavol sagga"
di A = di *1e9 # (1 pixel => 1 mllido km
# a negfeleld gravitaci 6s erd szanvol asa :
f = force@ mL, n2, diA
# az U] tavol sdg- és erfértékek szanol asa :

val Di s. configure(text="Tavolsag = " +str(di A) +" ni)
val For.configure(text="Er6 = " +str(f) +" N')

# a "l épés" adaptdl asa a tavol sag flggvényében

step = di/ 10

def balral():
nozdul (0, -step, 0)

def jobbral():
nozdul (0, step, 0)

def fel 1():
nozdul (0, 0, -step)

def lel():
nozdul (0, 0, step)

def balra2():
nozdul (1, -step, 0)

def jobbra2():
nozdul (1, step, 0)

def fel2():
nozdul (1, 0, -step)

def le2():
nozdul (1, 0, step)

# A csillagok tonmege :
m = 6e24 # (a Fold tonege, kg-ban)
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n2 = 6e24 #

astre = [0]*2 # lista a rajzok hivatkozasai nak tarol 4séara

X =[50., 350.] # a csillagok X (képernyd)koordinatainak listéja
y =[100., 100.] # a csillagok Y (képernyd)koordinatainak 1listaja
step =10 # egy el nozdul &s "I épés"

# Abl ak | étrehozéasa :

abl ak = Tk()

ablak.title(" Newton-féle gravitaci6s torvény')

# Cinkék :

val ML = Label (abl ak, text="ML = " +str(ml) +" kg")
val ML. grid(row =1, colum =0)

val M = Label (abl ak, text="M2 =" +str(nm) +" kg")

val M. grid(row =1, colum =1)

val Dis = Label (abl ak, text="Di stance")

val Di s. grid(row =3, colum =0)

val For = Label (abl ak, text="Force")

val For.grid(row =3, colum =1)

# Véaszon 2 csillag rajzaval:

can = Canvas(abl ak, bg ="light yellow', w dth =400, hei ght =200)
can.grid(row =2, colum =0, columspan =2)

astre[0] = can.create_oval (x[0]-10, y[O]-10, x[O]+10, y[O]+10,

fill ="red", width =1)
astre[1l] = can.create_oval (x[1]-10, y[1]-10, x[1]+10, y[1]+10,
fill ="blue", width =1)

# 4 gonbbdl &ll6 2 gonbcsoport, m ndegyi kilk egy keretbe (frane) van téve

fral = Frane(abl ak)

fral.grid(row =4, colum =0, sticky =W padx =10)

Button(fral, text="<-", fg ='red',comand =bal ral). pack(si de =LEFT)
Button(fral, text="->", fg ='red', conmand =jobbral). pack(side =LEFT)
Button(fral, text=""", fg red', command =fel 1). pack(side =LEFT)
Button(fral, text="v", fg red', command =l el). pack(side =LEFT)

fra2 = Frane(abl ak)

fra2.grid(row =4, colum =1, sticky =E, padx =10)

Button(fra2, text="<-", fg ='blue', command =balra2). pack(side =LEFT)
Button(fra2, text="->", fg ="blue', command =jobbra2).pack(side =LEFT)
Button(fra2, text=""", fg ="blue', command =fel 2). pack(side =LEFT)
Button(fra2, text="v", fg ='blue', command =l e2). pack(si de =LEFT)

abl ak. mai nl oop()

~ Newton-fele gravitacios torveny -2

M1 = Be+24 kg M2 = 6e+24 ky

Tavolsay = 156853794193.0 m Erd = 9.75974066424e+16 N

e e | | = |
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8.16 gyakorlat :

# Fahrenheit <=> Cel sius atal akitas
from Tkinter inport *

def convFar (event):
"a hdmérsékl et értéke Fahrenheit fokban kifejezve"
tF = eval (mezoTC. get ())
varTF. set (str(tF*1. 8 +32))

def convCel (event):
"a homérsékl et értéke Cel sius fokban kifejezve"
tC = eval (nmezoTF. get ())
varTC. set (str((tC32)/1.8))

abl ak = Tk()
abl ak.title(' Fahrenheit/ Cel sius')

Label (abl ak, text="'Tenp. Celsius :').grid(row =0, colum =0)

# Adat beviteli mezdhtz asszocialt "Tkinter valtozo". Ez az "objektumvaltozo"

# biztositja az interface-t a TCL és a Python koézétt (ld. jegyzet, 165.
ol dal) :

varTC =StringVar ()

nezoTC = Entry(abl ak, textvariable =varTC)

nmezoTC. bi nd( " <Return>", convFar)

mezoTC. grid(row =0, colum =1)

# A Tkinter valtozo tartal manak inicializal dsa :

var TC. set (" 100. 0")

Label (abl ak, text='Tenp. Fahrenheit :').grid(row =1, columm =0)
var TF =StringVar ()

mezoTF = Entry(abl ak, textvariable =varTF)
mezoTF. bi nd( " <Return>", convCel)

nmezoTF. grid(row =1, columm =1)

var TF. set ("212. 0")

abl ak. mai nl oop()

Temp. Celsius : |29
Temp. Fahrenheit : |77.0

8.18 és 8.20 gyakorlat :
# Kor ok és Lissaj ous-gorbék

from Tkinter inport *
frommth inmport sin, cos

def nmove():
gl obal ang, x, y
# az el 6z6 koordi nat akat téaroljuk az Ujak szanol asa el 6tt
Xp, yp =X,y
# elforgatas 0.1 radi annal
ang = ang +.1

# a sz0g sinus-a és cosinus-a => trigon. kor egy pontjanak koordi natai.
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X, y = sin(ang), cos(ang)

# A Lissajous gorbét f1/f2 = 2/3 -vel defini &l 6 valtozat:

# X, = sin(2*ang), cos(3*ang)

# skél azds (120 = kor sugara, (150,150) = vaszon kbzepe

X, y = x*120 + 150, y*120 + 150

can. coords(l abda, x-10, y-10, x+10, y+10)

# can.create_line(xp, yp, X, y, fill ="blue") # pal yaraj zol as
ang, x, y = 0., 150., 270.
abl ak = Tk()

abl ak.title('Lissajous-gérhbék"')

can = Canvas(abl ak, w dth =300, hei ght=300, bg="white")
can. pack()

| abda = can.create_oval (x-10, y-10, x+10, y+10, fill=red")
Butt on(abl ak, text='Go', command =nove). pack()

abl ak. mai nl oop()

X, Lissajous-gorbek =

Gi

u

8.27 gyakorlat :
# Esés és visszapattanas

from Tkinter inport *

def move():

gl obal x, y, v, dx, dv, flag

Xp, Yp = X, VY # az el 6z6 koordi natak tarol asa

# vizszintes el mozdul &s :

if x >385 or x <15 : # visszapattanas az ol dal fal ral
dx = -dx # invertaljuk az el nbzdul ast

X = X + dx

# a filggdl eges sebesség variacioja (mndig lefel é):

vV =V + dv

# flggdl eges el nozdul &s (aranyos a sebességgel)

y=y+tyv

if y > 240: # a fold szintje 240 pixelre :
y = 240 # nem nmehet tovabb
vV = -V # visszapattan : a sebesség negfordu
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# Gjra pozicionaljuk a | abdat :
can. coords(l abda, x-10, y-10, x+10, y+10)
# pal yavéget raj zol unk

can.create_line(xp, yp, x, vy, fill =1ight grey')
# ... addig csinaljuk, anig szukséges :
if flag > O:

abl ak. af t er (50, nove)

def start():
gl obal flag
flag = flag +1
if flag ==
nmove()

def stop():
gl obal flag
flag =0

# a koordi natak, a sebességek és az ani méci 6flag inicializal dsa :
X, y, v, dx, dv, flag =15, 15, 0, 6, 5, O

abl ak = Tk()
ablak.title(' Esés és visszapattanas')

can = Canvas(abl ak, w dth =400, hei ght=250, bg="white")

can. pack()

| abda = can.create_oval (x-10, y-10, x+10, y+10, fill="red")
Button(abl ak, text="Start', conmand =start).pack(side =LEFT, padx =10)
Butt on(abl ak, text='"Stop', command =stop).pack(side =LEFT)

But t on(abl ak, text

abl ak. mai nl oop()

Eses es visszapattanas -2

Start | Stop Kilép

i
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9.1 gyakorlat (egyszerii editor, 'text file'-ba irashoz olvasashoz) :
# Egyszer d szbvegszerkeszt s

def sansDC(ch):
"a ch karakterl ancot adja vissza az utol s6 karaktere nél kal "

uj =
i, j =0, len(ch) -1
while i < j:

u = uj + chl[i]

i =i +1
return uj

def fileba_ir():
of = open(naneF, 'a')

while 1:
l[ine = raw_input("lrjon be egy szovegsort (vagy <Enter>) : ")
if line =="":
br eak
el se:
of .wite(line + '"\n")
of . cl ose()

def filebol _olvas():

of = open(naneF, 'r')

while 1:
line = of.readline()
if line =="":

br eak

# kiiratas az utolsé karakter figyel men kivil hagyasaval (= sorvége)
print sansDC(li ne)

of . cl ose()
naneF = raw_i nput (' A kezelendo file neve : ')
choice = raw input('Irjon be "i" -t irashoz, "o" -t olvasashoz : ')
if choice =="i":

fileba_ir()

el se:
filebol olvas()

9.3 gyakorlat (2 — 30 szorzétabla generalasa) :

def tableMulti(n):
# n-es szorzo6tabl at general 6 fuggvény n (20 tag)
# a tabl & egy karakterl anc fornmfj aban adja vissza :

i, ch =0 ""
while i < 20:
i =i +1
ch = ch + str(i * n) +"
return ch
NonF = raw_input ("A |l etrehozando file neve : ")
file = open(NonF, 'wW)

# A | étrehozando6 tablak 2 -tdl 30 -ig :

table = 2

while table < 31:
file.wite(tableMulti(table) + '\n")
table = table + 1

file.close()
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9.4 gyakorlat :

# Ez a script azt is bermutatja, hogyan valtoztatjuk nmeg egy file tartal mat
# 0gy, hogy el dsz6r atvi sszik az egészet egy |listaba, mgjd
# a listat a nodositas utan kiirjuk a file-ba

def triplerEspaces(ch):
"a fv. megharonszorozza a szavak kozotti téavol sdgot a ch stringben”

i, u =0, ""
while i < len(ch):
if ch[i] ==" ":
uj =uj +" "
el se:
uj =uj + chl[i]
i =i +1
return uj
nameF = raw_input("File neve : ")
file = open(naneF, 'r+") # 'r+ = node read/wite
lines = file.readlines() # az Osszes sort elolvassa

n=0
while n < len(lines):
lines[n] = triplerEspaces(lines[n])

n =n+l
file.seek(0) # visszatérés a file elejére
file.witelines(lines) # Gjra kiirjafile.close()

9.5 gyakorlat :
# A kezelt file egy szovegfile, am nek m nden sora egy val 6s szanot tartal naz
# (exponens nél kil és karakterl anc formj dban kddol va)

def kerErtek(ch):
"a ch stringben negadott szam | ekerekitett reprezentéci 6ja"

f = float(ch) # string konverzi 6ja val 6s szamma
e =int(f +.5) # atal akitas egésszé (El dszor 0.5-6t hozzaadunk
# a val 6s szamhoz, hogy korrekten kerekitsink)
return str(e) # visszaal akités stringgé
fi Source = raw_i nput ("A kezelendo file neve : ")
fiDest = raw_input("A celfile neve : ")
fs = open(fiSource, 'r'")
fd = open(fiDest, 'W)
while 1:
line = fs.readline() # a file egy soréanak ol vasasa
if line =="" or line == "\n":
br eak
line = kerErtek(line)
fd.wite(line +"\n")
fd.close()
fs.close()
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9.6 gyakorlat :

# Két file karakterenkénti oOsszehasonlitéasa :

fichl = raw_input("Az 1. file neve : ")

fich2 = raw_input("A 2. file neve : ")
fil = open(fichl, 'r")
fi2 = open(fich2, 'r")
c, f =0, 0 # karakterszam al 6 és flag
while 1:
c=c¢c+1
carl = fil.read(1) # 1 karakter beol vaséasa
car2 = fi2.read(1) # m ndegyi k file-bol
if carl =="" or car2 =="":
br eak
if carl I'= car2 :
f =1
br eak # eltérést talélt

fil. close()
fi2.close()

print "Ez a két file",
if f ==1:

print "eltér a ", c, "karaktertdl"
el se:

print "azonos."

9.7 gyakorlat :

# Két szovegfile konbi nal asa egy Uj szovegfile-la

fichA =

fichB = raw_input("A 2. file neve :

= raw_i nput ("A célfile neve :
fi A = open(fichA 'r")
fiB = open(fichB, 'r'")
= open(fichC, 'w)

raw input("Az 1. file neve : ")

)
")

_.,

o

=

(@]
|

ineA = fiA readline()
ineB = fiB.readline()
if lineA =="" and lineB ==
br eak # Elértuk a két file végét
if lineAl="":
fiCwite(lineA)
if lineB!="":
fiCwite(lineB)

while 1:
I
[
|

fi A close()
fiB.close()
fiC close()
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9.8 gyakorlat :

# Kl ubt agok adat ai nak nent ése

def kodol as():
"a beirt adatok listajat, vagy egy Ures listat ad vissza"
print "*** [rja be az adatokat (vagy <Enter> a befejezéshez) :"
while 1:
csal adNev = raw_i nput (" Csal adnev : ")
if csal adNev == "":
return []
utoNev = raw_i nput ("Utonev : ")
utcaSzam = raw_input("Cim (utca és hazszan) : ")
irSzam = raw_i nput ("I ranyitoszam: ")
hel yseg = raw_i nput (" Hel ysegnev : ")
tel = raw_i nput("Tel efonszam: ")
print csal adNev, utoNev, utcaSzam irSzam helyseqg, te
ver = raw_i nput ("<Enter> ha korrekt, <n> ha nem")
if ver == "":
br eak
return [csal adNev, utoNev, utcaSzam irSzam helyseg, tel]

def fileba_iras(lista):
"a lista adatai nak kiiréasa <#>-nel elvéalasztva a |istael eneket"
i =0
while i < len(lista):
of .wite(lista[i] + "#")

i =i +1
of .write("\n") # sorvége karakter
naneF = raw i nput (' Célfile neve : ')
of = open(naneF, 'a')
while 1:
tt = kodol as()
if tt ==1]]:
br eak

fileba iras(tt)

of . cl ose()
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9.9 gyakorlat :

# A klub file-janak kiegészitése informacioval

def forditas(ch):
"a forrasfile egy soranak

dn = "" # ideiglenes string az adat ok ki szedéséhez
tt =] # a | étrehozando6 lista
i =0
while i < len(ch):
if ch[i] == "#":
tt.append(dn) # hozzaadj uk az adatot a |istahoz és
dn ="" # reinicializaljuk az ideiglenes stringet
el se:
dn = dn + ch[i]
i =i +1
return tt
def kodol as(tt):
"a tt listat adja vissza, kiegészitve a szuletési datumml és a nemmel"
print "*** [rja be az adatokat (vagy <Enter> a befejezéshez) :"
# A listdban mar negl évé adat ok kiiratasa :
i =0
while i < len(tt):
print tt[i],
i =i +1
print
while 1:
daNai = raw_i nput("Szll et ési datum: ")
sexe = raw_i nput ("Nem (f vagy n) ")
print daNai, sexe
ver = raw_i nput ("<Enter> ha korrekt, <n> ha nem")
if ver == "";
br eak
tt. append(daNai)
tt. append(sexe)
return tt
def fileba iras(tt):
"a tt lista adatai nak kiiréasa <#>-nel elvalasztva a |istael emeket"
i =0
while i < len(tt):
fdwite(tt[i] + "#")
i =i +1
fdwite("\n") # sorveége karakter
fSource = raw_input (' Forrasfile neve : ')
fDest = raw_input('Celfile neve : ")
fs = open(fSource, 'r')
fd = open(fDest, 'W)
while 1:
line = fs.readline() # a forréasfile egy sorat el ol vassuk
if line =="" or line =="\n":
br eak
lista = forditas(line) # atal akitjuk egy listava
lista = kodol as(li sta) # ki egészitd adatokat fdzink hozza
fileba_iras(lista) # elnmentjuk a célfile-ba
fd.close()
fs.close()
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9.10 gyakorlat :

# Megadott sor keresése egy szovegfil e-ban

def searchCP(ch):
"ch -ban keresi a postai iranyitdo szanot (CP) tartal nazé stringrészt”
i, f, ns =0, 0, 0 # ns szam alja a # koédokat
cc ="" # a | étrehozandd string
while i < len(ch):
if ch[i] =="#":
ns = ns +1

if ns ==3: # az irdnyitoszama 3. # utén tal al hato
f =1 # flag
elif ns ==4; # nincs értelme a 4. # kod utan ol vasn
br eak
elif f ==1: # az olvasott karakter részét képez
cc = cc + chl[i] # a keresett CP -nek -> el mentj 0k
i =i +1
return cc
nevkF = raw_i nput ("A kezelendo file neve : ")
codeP = raw_input("A keresendo iranyitoszam: ")
fi = open(nevF, 'r')
while 1:
line = fi.readline()
if line =="":
br eak
if searchCP(line) == codeP
print |ine
fi.close()

10.2 gyakorlat (string részekre darabolasa) :

def darabol (ch, n):
"egy ch string n karakterbdl allo6 részekre darabol 4sa”

d f =0, n # a részstring el ej ének és végének indexe
tt =] # a | étrehozandd string
while d < len(ch):

if f >len(ch): # a végén tul nem tudunk darabol ni

f = len(ch)

fr = ch[d:f] # egy fragmentum ki vagasa

tt.append(fr) # a fragnmentum hozzaadasa a |istéahoz

d, f =f, f +n # a kovet kez0 i ndexek
return tt

def invertal (tt):
"att lista elenmeit forditott sorrendben allitja 6ssze"

ch ="" # a | étrehozandd string
i = len(tt) # a lista végével kezdjuk
while i >0 :
i =i -1 # az utolsé elemindexe n -1
ch = ch + tt[i]
return ch
# Teszt
if _ nane ="' min__":

ch ="abcdef ghi j kl mopqgr st uvwxyz123456789"
lista = darabol (ch, 5)

print lista

print invertal (lista)
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10.3 gyakorlat :

# Adott karakter indexének negkeresése egy stringben

def keres(ch, car, deb=0):
"megkeresi a car karakter indexét a ch karakterl anchan”
i = deb
while i < len(ch):
if ch[i] == car:

return i # megtal &l ta a karaktert -> vége
i =i +1
return -1 # az egész karakterl ancot végi gnézte, nincs
eredményz
# Teszt
if name_ =="'_main__':
print keres("Coucou c'est moi", "z")

print keres("Juliette & Roméo", "&")
print keres("César & Cl éopatre", "r", 5)

10.6 gyakorlat :
prefixes, suffixe = "JKLMNOP", "ack"

for p in prefixes:
print p + suffixe

10.7 gyakorlat :

def szoSzam al o(ch):
"megszanol ja a szavakat a ch karakterl ancban"

if len(ch) ==0:

return O
nm= 1 # a karakterl anc | egal abb egy sz6t tartal maz
for ¢ in ch:

if c =="": # el ég a bet Gkdzbket negszanol ni

nm=nm+ 1
return nm

# Teszt
if __name__ =="'_ _main__
print szoSzam al o("Les petits ruisseaux font |es grandes rivieres")

10.8 gyakorlat :

def nagybetu(car):
"<igaz> a visszatérési értéke, ha a car nagybet ("
if car in "ABCDEFGH JKLMNOPQRSTUVWKYZ" :
return 1
el se:
return O

# Teszt
if name_ =="'_ nmain_
print nagybetu('d'), nagybetu('F)
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10.10 gyakorlat :

def szoLista(ch):
"a ch karakterl ancot &atal akitja szavakbdl allé |istéava"

lista, ct =], "" # ct atneneti string
for c¢c in ch:
if c=""
l'ista.append(ct) # a listdhoz adjuk a ch atnmeneti stringet
ct ="" # a ch atneneti string reinicializal asa

el se:
ct =ct +c
if ct I="":
l'i sta. append(ct) # ne felejtsik ki az utolsd szét
return lista

# Teszt

if _name__ =="'_main__
print szoLista("Une hirondelle ne fait pas le printenps")
print szoLista("")

P ad

10.11 gyakorlat (az el6z6 gyakorlatokban definialt 2 fiiggvényt hasznal) :

from exercice_10_08 inport nagybetu
fromexercice 10 10 inport szolista

txt = "Le nom de ce Monsieur est Al phonse"

I st = szoLista(txt) # a nondatot &tal akitja szavak |istajava
for szo in |st: # a |listaban m nden egyes szO6t negvi zsga
i f nagybetu(szo[O0]): # megvi zsgélja a sz0 el sd kar akt er ét

print szo

10.12 gyakorlat :
# kar akterl ancokra vonat kozé figgvények nodul ja

def nagybetu(car):
"visszat érési értéke <igaz> ha a car nagybetu"
if car >> "A" and car <= "Z":
return 1
el se:
return O

def kisbetu(car):
"visszat érési értéke <igaz> ha a car kisbetu"
if car >= "a"
return 1
el se:
return O

and car <= "z

def al phab(car):
"visszat érési értéke <igaz> ha a car az abc egy bet{je"
i f nagybetu(car) or kisbetu(car):
return 1
el se:
return O

# Teszt
if name__ =="'_ min__
print nagybetu('d'), nagybetu('F)
print kisbetu('d ), kisbetu('F)
print al phab('q'), alphab('P ), alphab('5")
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10.15 gyakorlat (az el6z6 gyakorlatokban definialt 2 fiiggvényt hasznal) :
fromexercice_10_12 inport nagybetu
fromexercice_10 10 inport szolista

def nagybetuSzam al o(ch):
"a ch stringben nagybetdvel kezd6dd szavakat szanolja neg"

c =0

| st = szoLista(ch) # nmondat atal akitasa szavak |istajava

for szo in Ist: # a lista mndegyi k szavat el enzi

i f nagybetu(szo[0]): # a sz0 el sd bet(jét ellendrz
c =c +1

return c
# Teszt
if name_ =="'_main__':

phrase = "Les filles Tidgout se nonment Justine et Corinne"

print "Ez a nobndat", nagybetuSzam al o(phrase), "nagybetivel kezdddb sz6t

tartal maz."

10.16 gyakorlat (ASCII kodok tablazata) :
# ASCl | kodt dbéazat

c = 32 # El s6 <nyont at hat 6> ASCI

while ¢ < 128 : # csak az ékezet nél kili karakterek
print "Koéd", c, ":", chr(c), " "
c=c¢c+1

10.18 gyakorlat (nagybetii -> és Kisbetii -> nagybetii atalakitas) :

def csereKi sNagy(ch):
"a ch karakterl ancban felcseréli egymassal a kis- és a nagybet dket™"
uyc=n"" # a | étrehozand6 karakterl anc
for car in ch:
code = ord(car)
if car >> "A" and car <= "Z":
code = code + 32
elif car >= "a" and car <= "z"
code = code - 32
ujC = ujC + chr(code)
return ujC

# Teszt
if __name__ =="'__main__
print csereKi sNagy("Ferdi nand- Charl es de CAMARET")
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10.20 gyakorlat (Maganhangzé szamolas) :

def nmh(car):
"ell endrzi, hogy car nmganhangzé e"
if car in "AElIQUYaei ouy":
return 1
el se:
return O

def szam al ovh(ch):
"megszanol ja a magdnhangzdkat a ch karakterl| ancban

n=2=20
for ¢ in ch:
if mh(c):
n=n=+1
return n
# Test
if nanme_ =="'_main__':

print szam aﬁl\/h(" _I\/Enty Pyt hon Flying Circus")

10.22 gyakorlat :

# Szavak szanl &l 4sa egy szdvegben

fi Source = raw_input("A file neve : ")
fs = open(fiSource, 'r'")

n=2~0 # szam al 6
while 1:
ch = fs.readline()
if ch == "":
br eak

a beol vasott karakterl anc atal akitéasa szavak |i stajava :

#
i = ch.split()
# a szavak Osszegzése :
n=n+1len(li)

fs.close()

print "Ez a szovegfile 6sszesen % szot tartal maz" % (n)
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10.23 gyakorlat :

# M ndegyi k sor el s6 karakterét nagybet(vé al akitja

fi Source = raw_i nput ("A kezelendo file neve : ")
fiDest = raw_input("A celfile neve : ")

fs open(fi Source, 'r')

fd open(fiDest, 'wW)

while 1:

ch = fs.readline()

if ch =="":
br eak

if ch[0] >= "A" and ch[0] <= "Z":
# az el sd karakter nagybetd. Nem csinélunk semmt sem
pass

el se:
# A karakterl anc visszaallitasa:
pc ch[ 0] . upper () # Az elsd atal akitott karakter
rc ch[1:] # a karakterl anc tobbi része
ch pc + rc # egyesités
# egy beépitett metodust al kal mazdé val t ozat
# ch = ch.capitalize()

# Atiras :

fd.wite(ch)

fd.close()
fs.close()

10.24 gyakorlat :

# Sorok egyesitése nondat okka

fi Source = raw_i nput ("A kezelendo file neve : ")
fiDest = raw_input("A celfile neve : ")

fs = open(fi Source, 'r'")

fd = open(fiDest, 'W)

# El 6sz6r az el s6 sort ol vassuk el
chl = fs.readline()
# utédna a kovetkezd sorokat ol vassuk el és egyesitjik dket, ha szikséges :
while 1:
ch2 = fs.readline()
if ch2 == "":
br eak
# Ha a beol vasott string nagybetivel kezdddi k, akkor az el 6z6t atirjuk a
# célfileba, és azzal a karakterl anccal helyettesitj ik, amt beol vastunk
if ch2[0] >= "A" and ch2[0] <= "Z":
fd.wite(chl)

chl = ch2
# ha nem az el dzb6vel egyesitjik :
el se:
chl = chl[:-1] +" " + ch2
# (lgyel junk ré&, hogy tavolitsuk el chl -rdl a sorvége karaktert)
fd.wite(chl) # ne felejtsik el atirni az utol sét
fd.close()
fs.close()
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10.25 gyakorlat (gomb jellemzoi) :

# A kiindulasi file egy <szovegfile> aminek minden sora egy valoés szanot
tartal mz
# (string formaban van koédol va)

frommath inport pi

def caract Sphere(d):
"megadja egy d atmérdj 0 gonb jellenedit”

d = float(d) # az argumentum (=string) &tal akitasa val 6s szamméa

r =d/2 # sugéar

SS = pi*r**2 # fokor teriulete

se = 4*pi*r**2 # felszin

v = 4./3*pi*r**3 # térfogat (! az el sd osztésnak val 6snak kell lenni !)
# A lentebb al kal mazott 98.2f konverzi 6s marker hatésara a kiirt szam

# Osszesen 8 helyiértéket foglal el; uagy van kerekitve, hogy

# a tizedes pont utéan két helyiérték van
ch = "Diam 9%b.2f cm Section = 98.2f cm? " % (d, ss)

ch = ch +"Surf. = 98.2f cn?. Vol. = 90.2f cn?" % (se, V)
return ch

fi Source = raw_i nput ("A kezelendo file neve : ")

fiDest = raw_input("A celfile neve : ")

fs = open(fi Source, 'r'")
fd = open(fiDest, 'W)

while 1:
diam = fs.readline()
if diam=="" or diam== "\n":
br eak
fd.write(caract Sphere(diam + "\n") # kiiras fil eba
fd.close()
fs.close()

10.26 gyakorlat :

# Nuneri kus adat ok formazasa
# Egy szovegfile-t kezel ink, am nek mi nden sora egy val 6s szanot tartal maz
# (exponens nélkiuli és string formiban van kdédol va)

def kerekit(real):
".0 -ra vagy .5 -re kerekitett egész szam reprezentaci 6j a"

ent = int(real) # a szam egészrésze
fra = real - ent # tortrész
if fra < .25 :
fra =20
elif fra < .75 :
fra=.5
el se:
fra =1
return ent + fra
fi Source = raw_i nput ("A kezelendo file neve : ")
fiDest = raw_input("A celfile neve : ")

fs = open(fi Source, 'r")
fd = open(fiDest, 'wW)
while 1:
line = fs.readline()
if line =="" or line == "\n":
br eak
n = kerekit(float(line)) # atalakitéas <float> -téa, majd kerekités
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fd.wite(str(n) + "\n")
fd.close()
fs.close()

10.29 gyakorlat :

# Szor zot abl ak ki irat asa
nt =[2, 3, 5 7, 9, 11, 13, 17, 19]

def tableMulti(m n):

"az mes szorzOotabla n tagjat adja vissza

ch =""
for i in range(n):

v =m?* (i+l)

ch = ch + "%d" % (v)
return ch

for ain nt:
print tableMilti(a, 15)

10.30 gyakorlat (lista bejarasa) :

# kiiras fil eba

# az egyi k tag ki szanol asa
# formazas 4 karakterre

# csak az el sd 15 tagot

Ist = ["Jean-Mchel', 'Marc', 'Vanessa', 'Anne'
'Maximilien', 'Al exandre-Beno@ , 'Louise']

for e in |st:

print "% : 9% karakter" % (e,

len(e))
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10.31 gyakorlat :
# Az azonos adat ok ki kiisz6bol ése

Ist =[9, 12, 40, 5, 12, 3, 27, 5, 9, 3, 8, 22, 40, 3, 2, 4, 6, 25]
Ist2 =[]

for el in Ist:
if el not in |st2:
| st 2. append(el)

I st2.sort()
print |st2

10.33 gyakorlat (az év Osszes napjanak Kiiratasa) :

## Ez a véaltozat egymésba agyazott |istéakat al kal naz ##
## (amt koénnyen hel yettesithetnénk két kil 6nb6zd i stéaval)

# Az al 4bbi lista két elenet tartal maz, am k nmaguk is |istak.
# a 0. el em a hdénapok napjai nak szanat tartal mazza, mig
# az 1. elema 12 honap nevét tartal mazza :

honap = [[31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31],
['Januar', 'Februar', 'Marcius', 'Aprilis', 'Mjus'
"Janius', '"Jalius', 'Augusztus', 'Szeptenber', 'Cktdber',

"Novenber', 'Decenber']]
nap = ['Vasarnap',' Hétfd',' Kedd','Szerda',' Csutortok',' Péntek',' Szonbat']
evn, hon, hen, m=0, 0, 0, O
whil e evn <365:
evn, hon = evn +1, hon +1 # en = az év napja, hon = a hénap napja
hen = (evn +3) % 7 # hen js = a hét napja + offset
# a kezddnap ki val aszt asat teszi |ehetdvé

if hon > honap[O0][n]: # a 0. lista medik elene
hon, m= 1, mtl

print honap[1][m, hon, nap[hen] # az 1. lista medik elene
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10.40 gyakorlat :

# Erasztotenészi szita az 1 és 999 koézé esd prinszanok nmegkereséséhez

# Egy 1l-esekbdl allé 1000 elenmi lista |étrehozasa (az indexei O0-tol 999-ig
mennek) :
st = [1] *1000
# Alista bejardsa a 2 indexértéktdl kezdve:
for i in range(2,1000):

# a listanak azokat az eleneit, nelyek indexe

# az i-nek tobbszordsei null avéa tesszuk

for j in range(i*2, 1000, i):

Ist[j] =0

# Kiiratjuk azoknak az el eneknek az indexét, nelyek értéke 1 naradt
# (a 0 el emet nem vesszik figyel enbe)
for i in range(1, 1000):

if Ist[i]:

print i,

10.43 gyakorlat (Véletlenszam generator tesztje) :
# A vél etl enszadm gener ator tesztel ése
fromrandom i nport random # 0 és 1 kozé es® val 6s vél etl enszanot sorso
n = raw_i nput ("Hany vel etl enszanot sorsoljon (default = 1000) : ")
if n=="":

nVal =1000
el se:

nVal = int(n)
n = raw_i nput("A reszinterval |l unok szama 0-1 -ben (2 es "

+ str(nVal/10) + " kozétt, default =5) : ")

if n=="":

nFra =5
el se:

nFra = int(n)
if nFra < 2:

nFra =2
elif nFra > nval/10

nFra = nVal /10
print nVal, "huzas értékei nek negoszl asa ..."
listVal = [0]*nVal # nul |l &kbol &ll16 listat hoz létre
for i in range(nVval): # maj d m ndegyi k el enet nddositja

listval[i] = random()
print "Megszamolja az értékeket a(z)", nFra, "részinterv. mndegyi kében ..."
listConpt = [0] *nFra # | étrehozza a szam &l 6k 1i st aj at
# az értékek listdjanak bejéarasa :
for valeur in listVal:

# megkeresi az értéket tartal mazo részinterval |l umindexét

i ndex = int(val eur*nFra)

# increnentalja a nmegfelel 8 szanl al 6t

listConpt[index] = listConpt[index] +1
# kiiratja a szam &l 6k all apot at
for compt in |istConpt:

print conpt,
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10.44 gyakorlat : kartyahazas

# Kartyahluzas@
fromrandom i nport randrange

q "Trefle', 'Carreau', 'Coeur']

colours = ['Pique',
2, 3, 4, 5 6, 7, 8 9, 10, 'junga', 'dama', 'kirdaly', 'asz']

val ues = |

# Az 52 kartya listajanak a | étrehozasa :
card =[]
for coul in colours:
for val in values:
card. append(" % %" % (coul, str(val)))

# V@et| enszer? hz@ :
while 1:
k = raw_i nput ("<c> kartyat huz, <Enter> vége")
if k =="":
br eak
r = randrange(52)
print card[r]

10.45 gyakorlat : Szétar létrehozasa és megtekintése

def negnez():
while 1:

nev = raw_i nput ("lIrjon be egy nevet (vagy <enter> a befejezeshez)
if nev == "":

br eak
i f dico.has_key(nev): # a név a listéban van ? ?

item = di co[ nev] # megnézzik

el etkor, magassag = itenf 0], iten1]

print "Nev : % - eves : % ans - nmgassag : % m"\
% (nev, eletkor, nagassag)

el se:
print "*** jsneretlen nev !

*k kN

def kitolt():
while 1:
nev = raw_i nput ("lIrjon be egy nevet (vagy <enter> a befejezéshez)
if nev == "":
br eak
eletkor = int(raw_input("lrja be az eletkort (egeszszam!) : "))
magassag = float(raw_input("lrja be a magassagot (neterben) : "))

dico[nev] = (el etkor, nagassag)

di co ={}
while 1:
choice = raw_ i nput ("Val asszon : (K)itolt - (Megnez - (V)ege : ")
if choice.upper() =="'V:
br eak
elif choice.upper() == "K:
kitolt()
elif choice.upper() == "M:
nmegnez()
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10.46 gyakorlat : a kulcsok és értékek felcserélése egy szétarban

# A kul csok és @értékek felcserél ése egy szétarban

def inverse(dico):
"egy Uj szétar | étrehozasa | épésral | épésre”
dic_inv ={}
for key in dico:
item = di co[ key]
dic_inv[iten] = key

return dic_inv
# progrant eszt

dico = {' Conputer':' Szam togep'
' Mbuse' ;' Eger',
' Keyboard':'Bill entyuzet',
"Hard disk':'Merev | enmez',
'Screen' ;' Kepernyo'}

print dico
print inverse(dico)

10.47 gyakorlat : hisztogram
# Egy szovegben el of ordul 6 bet Ok el 6f ordul asi gyakori saganak hi szt ogranj a

nFile = raw_input('Filenev : ')
fi = open(nFile, "r")
text = fi.read() # a file atal akitasa karakterl ancca
fi.close()
print text
dico ={}
for c in text:
c = c.upper() # m nden bet Gt nagybet Gvé al akit

dico[c] = dico.get(c, 0) +1
list = dico.itens()

list.sort()
print |ist

10.48 gyakorlat :

# SzOveg szavai nak el sfordul asi gyakori sagadbol készitett hisztogram

nFile = raw_i nput (' Kezel endo file neve : ')
fi = open(nFile, 'r")

text = fi.read()

fi.close()

# annak erdekeben, hogy a szoeg szavai konnyen el kl ul oni t het ok | egyenek, a nem
# betu karakt ereket betukozze@al aki tj uk

al pha = "abcdef ghi j kl mopgr st uvwxyzi éaaasousi EATUS QU0

letters ="' # a |l erehozand uj karakterl anc
for ¢ in text:
c = c.lower() # m nden betut kisbetuve al akit
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if c in alpha:
letters = letters
el se:
letters = letters

# az eredménystring atal a
words = letters.split()

# a hisztogram el készités
dico ={}
for min words:

dico[m = dico.get(m

lista = dico.itens()

# az eredménylista rendez
lista.sort()

# kiiratas :
for itemin lista:
print iten{O], ":", i

10.49 gyakorlat :
# szoveg kodol asa szotarb

nFile = raw_i nput (' Kezel e
fi = open(nFile, 'r")
text = fi.read()
fi.close()

# Ugy tekintjik, hogy a szavak ol yan karakterek sorozatai,

# stringnek kepezik resze
al pha = "abcdef ghi j kl mop

# szotar | etrehozasa :

dico ={}
# a szovegfoszes karakter
i =0 #
word ="" #
for c in text:
c = c.lower() #
if c¢c in alpha: #
word = word + ¢
el se: #
if word I'="": #
#
#
i f dico.has_k
di co[ word
el se:
di co[ word
word =""
i =i +1

# A szotar kiiratasa :
for key, value in dico.it

print key, ":", value

+ C
+

kitasa szavak |ist4ajéava :

e

0) +1

ése :

ten 1]

a

ndo file neve : ")

am k az al abbi

it. Mnden mas karakter szeparator

gr st uvwxyzaéi osua"

enek bejarasa :

az eppen beol vasott karakter indexe
munkaval t ozo : az eppen beol vasott szo@

m nden betut kisbetuve al akit
al f abeti kus karakter => egy szo

nem al f abeti kus karakter => szo
hogy figyel men kivil hagyjuk az

bel sej eben vagyunk

vege
egymast koveto nem

al f abeti kus kar aktereket m nden szonak,
| erehozunk egy indexlistat:
ey(word): # mar |istéba vett szo
]. append(i) # egy index hozzaadasa a |istahoz
# el oszor el of ordul o szo@:
] =[i] # indexek listajanak | etrehozasa

# a kovetkezo szo ol vasasanak el okeszitese

# a kovet kezo karakter indexe

ens():
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10.50 gyakorlat : Szétar mentése (10.45 gyakorlat kiegészitése).

def record():
file = raw_input("lrja be az elnentendo file nevet : ")
ofi = open(file, "W")
# az el 6zdleg listava al akitott szoétar bejaréasa
for key, value in dico.itens():
# stringformazas al kal mazasa :
ofi . wite("%@6#%\n" % (key, value[O0], value[l]))
ofi.close()

def readFile():

file = raw_input("lrja be az elnentett file nevet : ")
try:
ofi = open(file, "r")
except :
print "*** nem|étezd file ***"
return
while 1:
line = ofi.readline()
if line ==""; # filevége detektdl asa
br eak
enreg = line.split("@) # [key,value] lista visszadallitasa
key = enreg[ 0]
value = enreg[1][:-1] # sorvége karakter Kkiklszdbdol ése
data = value.split("#") # [age, height] lista visszadllitéasa

age, height = int(data[0]), float(data[1])
di co[ key] = (age, height) # szOt ar rekonstrudl asa
ofi.close()

Ezt a két fliggvényt a féprogram elején, illetve végén hivhatjuk,mint az aldbbi példdban :

dico ={}
readFil e()
while 1:
choice = raw_i nput ("Val asszon : (K)itolt - (Megnez - (V)ege : ")
i f choice.upper() =="'V:
br eak
elif choice.upper() =="'K
fill()
elif choice.upper() == "M:
consul t ()
record()

10.51 gyakorlat : Programvégrehajtas vezérlése szotarral

7z

Ez a gyakorlat az el6z6t egésziti ki. Hozzdadunk még két fiiggvényt és atirjuk a féprogramot, hogy egy
szdtarral vezéreljiik a programvégrehajtast :

def finish():
print "*** Minka vége ***"
return 1 # a ci klus befejezésének el 6i dézése

def other():
print "Kérem val asszon V, H B, Mvagy K"
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dico ={}
func ={"V':readFile, "H:fill, "B":consult,
"M:writeFile, "K':finish}
while 1:
choi x = raw_i nput ("Val asszon :\n" +\
"(V)isszaol vasunk egy mar letezo nentett szotarat egy filebol\n" +\
"(H) hozzaadunk az aktualis szotarhoz ujabb adatokat\n" +\
"(B)el enezunk az aktualis szotarba\n" +\
"(Menti az aktualis szotarat egy filebaln" +\
"(Kilep : ")
# az al 4bbi utasitas m nden val aszt4sra mas flggvényt hiv
# a <func> szoétar segitségével
if func.get(choice, other)():
br eak
# Rem: mnden itt hivott flggvény al apértel nezett visszatérési értéke
# <None> ki véve a finish() figgvényt, esetében 1 => kil épés a cikl usho

12.1 gyakorlat :

cl ass Dom no
def __init__(self, pa, pb):
self.pa, self.pb = pa, pb

def kiir_pontok(self):
print "A oldal :", self.pa
print "B oldal :", self.pb

def ertek(self):
return self.pa + self.pb

# Tesztprogram :

dl
d2

Dom no( 2, 6)
Dom no( 4, 3)

dl. kiir_pontok()
d2. kiir_pont ok()

print "Gsszes pont :", dl.ertek() + d2.ertek()

lista_dom nok = []
for i in range(7):
l'i sta_dom nok. append(Dom no(6, i))
vt =0
for i in range(7):
lista _domnok[i].kiir_pontok()
vt = vt + lista_dom nok[i].ertek()

print "Gsszpontszam:", vt

347. Gérard Swinnen: Tanuljunk meg programozni Python nyelven



12.3 gyakorlat :

cl ass auto:
def __init__ (self, marka = 'Ford', szin = '"piros'):
self.szin = szin
sel f. marka = mar ka
sel f.vezeto = 'senki'
sel f.sebesseg = 0

def gyorsit(self, gyorsulas, idotartam
if self.vezeto =='"senki'
print "Ennek az auténak nincs vezetsje !
el se:

sel f.sebesseg = sel f.sebesseg + gyorsulas * idotartam

def val aszt_sofort(self, nev):
sel f.vezeto = nev

def kiir_m ndent(self):
print "% % vezeti %, sebesseg = % ms" %\

( self.szin, self.marka, self.vezeto, self.sebesseq)

al = auto('Peugeot', 'kék')
a2 = auto(szin = 'zd6ld")
a3 = auto(' Mercedes')

al.val aszt_sofort (' Romeo')
a2.val aszt_sofort('Juliette')
a2.gyorsit (1.8, 12)
a3.gyorsit(1.9, 11)
al.kiir_m ndent()

a2. kiir_mndent ()

a3. kiir_mndent ()

12.4 gyakorlat :

cl ass Muihol d:
def __init__ (self, nev, tonmeg =100, sebesseg =0):

sel f.nev, self.toneg, self.sebesseg = nev, toneg, sebesseg

def | okes(self, ero, idotartan:

sel f.sebesseg = self.sebesseg + ero * idotartam/ self.toneg

def energia(self):
return self.tonmeg * self.sebesseg**2 / 2

def kiir_sebesseg(self):
print "% Mihol d sebessége = % nis" \
% (sel f.nev, self.sebesseq)

# Tesztprogram:
sl = Miuhol d(' Zoé', tonmeg =250, sebesseg =10)

sl. | okes(500, 15)
sl.kiir_sebesseg()
print sl.energia()
sl.1 okes(500, 15)
sl.kiir_sebesseg()
print sl.energia()
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12.5-12.6 gyakorlatok (henger- és kiip-osztaly) :
# Leszarmaztatott osztal yok - polinorfiznus
cl ass Kor:

def __init__ (self, sugar):
sel f.sugar = sugar

def terulet(self):
return 3.1416 * self.sugar**2

cl ass Henger (Kor):
def __init__(self, sugar, magassag):
Kor._ init__ (self, sugar)
sel f. magassag = nmmgassag

def terfogat(self):
return self.terulet()*sel f. mgassag

# a terulet() netdodust a szil sosztal yt 61 6r okl
cl ass Kup(Henger):
def __init__ (self, sugar, magassag):
Henger. __init__(self, sugar, magassag)

def terfogat(self):
return Henger.terfogat(self)/3

# ez az U] terfogat() metddus helyettesiti a
# zUl sosztal yt 6l orokolt metddust (polinorfiznus pél da)

# Tesztprogram:

henger = Henger (5, 7)

print "Henger alapterilete =", henger.terulet()
print "Hengertérfogat =", henger.terfogat()

kup = Kup(5,7)

print "Kip al apterilete =", kup.terulet()

print "Kaptéfogat =", kup.terfogat()
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12.7 gyakorlat :

# Kartyahuzaa
fromrandom i nport randrange

cl ass Kartyadat ek:
"""Kartyaj at ek
# osztalyattribatunmok (m nden pél dany eset ében k6zosek)
couleur = ("Pique', "Trefle', 'Carreau', 'Coeur')

ertek = (0, 0, 2, 3, 4, 5 6, 7, 8 9, 10, 'junga', 'dama', ‘'kiraly',

'asz')

def __init_ (self):
"Az 52 kartya listdjanak | étrehozasa"
sel f.kartya =[]
for coul in range(4):
for val in range(13):

sel f. kartya. append((val +2, coul)) # az érték 2-vel kezdddik

def kartya_neve(self, c):
"A c kértya értékét adja neg, en clair"
return "% %" % (self.couleur[c[1]], self.ertek[c[O]])

def kever(self):
"Megkeveri a kartyéakat"

t = len(self.kartya) # a maradék kartyak szamm
# a keveréshez azonos szanu cserét végzink
for i in range(t):

# 2 listabeli hely véletlenszerd sorsol asa :
hl, h2 = randrange(t), randrange(t)
# felcseréljuk az ezeken a hel yeken | évd kértyéakat

sel f.kartya[ hl], self.kartya[h2] = seIf.kartya[hZ],.self.kartya[hl]

def huz(self):
"A pakli elsd kartyaj anak ki huzasa"

t = len(self.kartya) # ellendrizzik, hogy maradt-e kartya
if t >0:

kartya = sel f. kartya[ 0] # kivéal asztjuk az el sd kartyéat

del (sel f. kartya[0]) # kivonjuk a jatékbéd

return kartya # megadj uk a nésolatat a hivéd
pr ogr amak

el se:

return None # fakultativ

### Teszt progr amme

if name_ =="'_ min__':
jatek = KartyaJatek() # obj ektum | étrehozésa
j at ek. kever () # kartyak keverése
for nin range(53): # 52 kartya huzasa :
c = jatek. huz()
if ¢ == None: # egyetl en kartya sem narad
print 'Vege ! # a |listaban
el se:
print jatek.kartya_neve(c) # a kartya értéke és szine
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12.8 gyakorlat :

(Feltétel ezem hogy az el 6z6 gyakorl atot exercice_12_07.py néven nentettik el.)
# Kartyacsata

fromexercice 12 07 inport KartyaJatek

j atekA = KartyaJat ek() # az elso jatek |etrehozasa

j atekB = KartyaJat ek() # a masodi k jatek | etrehozasa

j at ekA. kever () # n@ange de chacun

j at ekB. kever ()

pA, pB =0, 0 # conpteurs de points des joueurs A et B

# m ndegyi k jatek eseteben 52-szer huzunk
for n in range(52):
cA, cB = jatekA huz(), jatekB.huz()
VA, vB = cA[ 0], cB[O0] # a kartyak erteke
if VA > vB:
pPA += 1
elif vB > vA
pB += 1 # (senmi semtorteni k, ha vA = vB)
# a kartyak es a pontok egymasutani kiiratasa :
print "% * % ==> % * %" % (] atekA. kartya_neve(cA),
j atekB. kartya_neve(cB), pA, pB)

print "Az A jatekos % pontot nyert, a B jatekos % pontot nyert." % (pA, pB)

13.6 gyakorlat :

from Tkinter inport *

def circle(can, x, y, r, colour = white'):
"<r> sugaru kor rajzolasa a vaszon <can> <x,y> pontj aba"
can.create_oval (x-r, y-r, x+r, y+r, fill =col our)

class Application(TKk):
def __init_ (self):

Tk. __init__(self) # a szul oosztaly constructora
sel f.can =Canvas(sel f, wi dth =475, height =130, bg ="white")
sel f. can. pack(side =TOP, padx =5, pady =5)
Button(sel f, text ="Vonat", conmand =sel f.draw ng ). pack(side =LEFT)
Button(sel f, text ="Hello", conmand =sel f. kukucs). pack(si de =LEFT)
Button(sel f, text ="Vilagit34", command =sel f.|ight34). pack(side =LEFT)

def drawing (self):
"4 vagon | etrehozasa a vasznon"

sel f.wl = Wagon(sel f.can, 10, 30)

sel f.w2 = Wagon(sel f.can, 130, 30, 'dark green')
sel f. w3 = Wagon(sel f.can, 250, 30, 'maroon')

sel f.w4 = Wagon(sel f.can, 370, 30, 'purple')

def kukucs(self):
"enber ek jel ennek neg bi zonyos abl akokban"
sel f.wl. perso(3) # 1. vagon, 3. ablak
sel f.w3. perso(1) . vagon, 1. abl ak
sel f.w3. perso(2) vagon, 2. abl ak
sel f.w4. perso(1) vagon, 1. abl ak

HHH
Hww

def 1ight34(self):
"a vilagitas bekapcsolasa a 3 & 4 vagonban"
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sel f.w3.light()
self.wa. light()

cl ass \Wagon:

def

def

def

_init__(self, canvas_, x, y, colour = navy'):

"egy kis vagon rajza a <canvas_> vasznon <x,y> -ban"
# paraméterek tarol asa pél dany-val t ozékban
self.canvas_, self.x, self.y = canvas_, X, Yy

# alap téglalap : 95x60 pixe

canvas_.create_rectangle(x, y, x+95, y+60, fill =col our)
# 3 abl ak 25x40 pixeles, 5 pixel tavolsagra :
self.wind =[] # az abl akok hivat kozasai nak tarol asara

for xf in range(x +5, x +90, 30):
sel f.wi nd. append(canvas_.create_rectangl e(xf, y+5
xf+25, y+40, fill ="black'))
# két 12 pixel sugaru kerék
circle(canvas_, x+18, y+73, 12, 'gray')
circle(canvas_, x+77, y+73, 12, 'gray')

perso(sel f, w nd):

"egy enber jelenik meg a <wi nd> abl akban’
# az abl akok koordi nat ai nak ki szanol asa :
xf = self.x + wind*30 -12

yf = self.y + 25

circle(sel f.canvas_, xf, yf, 10, "pink") # arc
circle(self.canvas_, xf-5, yf-3, 2) # bal szem
circle(self.canvas_, xf+5, yf-3, 2) # j obbszem
circle(self.canvas_, xf, yf+5, 3) # szaj

light(self):
"fel kapcsolja a vagon bel so vil agitasat”
for f in self.w nd:
sel f.canvas_.itenconfigure(f, fill = yellow)

app = Application()
app. mai nl oop()

13.21 gyakorlat :

: Szinsz&térlétrehazésa__-@g
Szin neve : |ocre Mar Iétezik 7 |
Megf. hexa kod : |#een:c:55| Teszt |

A szin hozzaadasa a szotarhoz

Szatar kiirasa Szotar visszadllitasa

from Tkinter inport *
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# A nmodul diszken levo file-ok keresesere szolgalo
# standard di al ogbox-okat allit elo :
fromtkFileDi alog inport asksaveasfile, askopenfile

class Application(Frane):
"'" Al kal mazasabl ak"''
def __init__(self):
Frame. __init__ (self)
self.master.title("Szinszo6tar | étrehozasa")

self.dico ={} # szotar |etrehozasa

# A wi dget-ek ket keretben (Frane) vannak csoportositva :
frUpp =Frane(self) # 6 widget -et tartal nazo felso frane
Label (frUpp, text ="Szin neve :",
width =20).grid(row =1, colum =1)
sel f.enName =Entry(frUpp, w dth =25) # adatbeviteli nmezo
sel f.enName. grid(row =1, colum =2) # a szinnek
Button(frUpp, text ="Mar |étezik ?", width =12,
conmand =sel f.searchCol our).grid(row =1, colum =3)
Label (frUpp, text ="Megf. hexa kéd :",
width =20).grid(row =2, colum =1)
sel f.enCode =Entry(frUpp, w dth =25) # adatbeviteli nezo
sel f.enCode. grid(row =2, colum =2) # a hexakodnak
Button(frUpp, text ="Teszt", width =12,
conmand =sel f.testColour).grid(row =2, colum =3)
frUpp. pack( padx =5, pady =5)

frLow =Frame(self) # a maradekot tartal nazo al so frane
self.test = Label (frLow, bg ="white", width =45, # tesztzona
hei ght =7, relief = SUNKEN)
sel f.test. pack(pady =5)
Button(frLow, text ="A szin hozzdadasa a sz6tarhoz"
conmand =sel f. addCol our) . pack()
Button(frLow, text ="Szoétéar kiirasa", w dth =25,
conmmand =sel f.record). pack(side = LEFT, pady =5)
Button(frLow, text ="Szétar visszadllitasa", w dth =25,
conmand =sel f.restore). pack(side =Rl GHT, pady =5)
frLow. pack(padx =5, pady =5)
sel f. pack()

def addCol our(self):
"az aktualis szin hozzaadasa a szot arhoz"

if self.testColour() ==0: # volt definialva szin ?
return
nane = sel f.enNane. get ()
if len(nane) >1: # elutasitja a tul rovid nevet
sel f. di co[ nane] =sel f.cHexa
el se:
self.test.config(text ="% : inkorrekt nev" %nane, bg ='"white')

def searchCol our(self):
"egy a szotarba mar beirt szin keresese"
nane = sel f.enNane. get ()
if self.dico.has_key(name):
self.test.config(bg =self.dico[nane], text ="")
el se:
self.test.config(text ="% : isneretlen szin" % name, bg =" white')

def testCol our(self):
"hexakod ervenyessegenek igazolasa. - a negfelelo szin kiirasa."

353. Gérard Swinnen: Tanuljunk meg programozni Python nyelven



try:
sel f.cHexa =sel f. enCode. get ()

sel f.test.config(bg =self.cHexa, text ="")
return 1
except :
sel f.test.config(text ="Inkorrekt szin kodol asa", bg =" white')
return O

def record(self):
"szotar kiirasa szovegfil e-ba"
# Ez a netodus egy standard di al ogbox-ot al kal maz a di szken levo file
# kival asztasara. A Tkinter a tkFileDial og nodul ban egy sor fggvéyt ad,
# am k ezekhez a # di al ogbox-okhoz vannak asszoci al va.
# Az al abbi fuggveny egy irasra negnyitott fil e-objektunot ad vissza
of i =asksaveasfile(filetypes=[("Szbveg",".txt"), ("M nden","*")])
for key, value in self.dico.itens():
ofi.wite("% %\n" % (key, value))
ofi.close()

def restore(self):

"szotar visszaallitasa tarolt filebol™

# Az al abbi fuggveny egy ol vasasra megnyitott fil e-objektunot

# ad visszateresi erteknek

of i =askopenfile(filetypes=[("Széveg",".txt"), ("M nden","*")])

lignes = ofi.readlines()

for I'i in lignes:
cv = li.split() # a negfelelo kulcs es ertek kiszedese
self.dico[cv[O0]] = cv[1]

ofi.close()

if _ nane ="' _ min

Appl i cation(). mainloop()

13.22 gyakorlat (3. valtozat) :

from Tkinter inport *
from random i nmport randrange
frommth inport sin, cos, pi

cl ass FaceDom
def __init__(self, can, val, pos, size =70):

sel f.can =can

X, Yy, ¢ = pos[0], pos[1l], sizel2

sel f. square = can.create_rectangle(x -c, y-c, x+c, y+c,

fill ="ivory', width =2)

d = sizel/3

# a pontok elrendezese az oldalon, nind a 6 esetre :

self.pDispo = [((0,0),),
((-d,d), (d, -d)),
((-d,-d), (0,0), (d,d)),
((-d,-d),(-d,d), (d,-d),(d,d)),
(('d,'d),(-d,d),(d,'d),(d, d),(0,0)),
(('d,'d),(-d,d),(d,'d),(d, d),(d,O),(-d,O))]

self.x, self.y, self.dim=x, y, sizell5
sel f.pList =[] # ennek az oldalnak a pontjait tartalmzo lista
sel f.draw_poi nts(val)

def draw_points(self, val):

# a val értéknek negfel el 6 pontok rajzainak a | étrehozéasa :
di sp = self. pDispo[val -1]
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for p in disp:
self.circle(self.x +p[0], self.y +p[1l], self.dim 'red")
self.val = va

def circle(self, x, y, r, colo):
sel f. pLi st. append(sel f.can.create_oval (x-r, y-r, x+r, y+r, fill=colo))

def erase(self, flag =0):
for pin self.pList:
sel f. can. del et e(p)
if flag:
sel f. can. del ete(sel f.square)

cl ass Project(Frane):

def __init_ (self, width_, height_):
Frame. __init__(self)
self.width_, self.height_ = width_, height_
sel f.can = Canvas(sel f, bg="dark green', width =width_, height =height_)
sel f. can. pack(padx =5, pady =5)
# az el hel yezends gonbok és az esenénykezel sik listédja :
bList = [("A", self.buttonA), ("B", self.buttonB),

("C', self.buttonC), ("Quitter", self.buttonQuit)]
bLi st.reverse() # a lista sorrendjét negforditja
for b in bList:
Button(self, text =b[0], conmand =b[1]). pack(side =Rl GHT, padx=3)

sel f. pack()
self.die =[] # a kockakat tartalmazé lista
self.actu =0 # az aktualisan kival asztott kocka hivatkozasa

def buttonA(self):
if len(self.die):
return # nmert a rajzok n§ | @eznek
a, da =0, 2*pi/13
for i in range(13):
cx, cy = self.width /2, self.height /2

X = cx + cx*0.75*sin(a) # kor el hel yezéséhez,

y = cy + cy*0.75*cos(a) # a trigononetriat al kal mazzuk
sel f. di e. append( FaceDon{sel f.can, randrange(1,7) , (x,y), 65))

a += da

def buttonB(self):

# a kivéal asztott kocka pontértékét noveli. A kovetkezs kockara tér &t
v = self.die[self.actu].val

V=V %6

v += 1

self.die[self.actu].erase()

sel f.die[self.actu].draw points(v)
self.actu += 1

self.actu = self.actu % 13

def buttonC(self):

for i in range(len(self.die)):
self.die[i].erase(l)
self.die =[]

sel f.actu =0

def buttonQuit(self):
sel f. master. destroy()

Proj ect (600, 600). nmai nl oop()
16.1 gyakorlat (""'musique'’ nevii adatbazis létrehozasa) :
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# Egy kis adatbazis |étrehozasa és feltoltése

i nport gadfly
i mport os
path_ = os. getcwd() # aktualis konyvtar

connection = gadfly. gadfly()

connection.startup("nusic", path))

cur = connection. cursor()

request = "create table zeneszerzok (el oado varchar, ev_szul integer,\
ev_hal al integer)"

cur. execut e(request)

request = "create table nmuvek (el oado varchar, cimvarchar,\
ido integer, interpr varchar)"

cur. execut e(request)

print "Bevitt adatok kiirasa a zeneszerzok adattabl aba :"

while 1:
nv = raw_i nput ("Zeneszerzo neve (<Enter> befejezes) : ")
if nm=="":
br eak
esz = raw_input("Szuletes eve : ")
eha = raw_input("Hal al eve : ")
request ="insert into zeneszerzok(el oado, ev_szul, ev_halal) values \

("', %, ¥%)" %(nv, esz, eha)
cur. execut e(request)
# Ell enorzeskent kiirja a bevitt adatokat
cur.execute("select * from zeneszer zok")

print cur.pp()

print "Bevitt adatok régzitese a nmuvek adattabl aba

while 1:
nev_ = raw_i nput ("Zeneszerzo neve (<Enter> befejezes) : ")
if nev_ =="":
br eak
cim = raw_input("Zenemu cine : ")
ido_ = raw.input("idotartam (perc) : ")
int = raw_input("eloado : ")
request ="insert into nmuvek(eloado, cim ido, interpr) values \

("%, ', %, %' )" %(nev_, cim, ido_, int)
cur. execut e(request)
# Ell enorzeskent kiirja a bevitt adatokat
cur.execute("sel ect * from nuvek")

print cur.pp()

connection.conmt()

18.2 gyakorlat :

HHRHHHH B AR HHH R R R TR
# Mozg6 cél pont bonbazasa #
# (C G Swinnen - Avril 2004 - GPL #
HHRHHHH B H AR HHHH R R HHH AR HHH R

from Tkinter inport *
frommth inport sin, cos, pi
from random i nport randrange
fromthreading inport Thread
i mport tine

cl ass Canon:
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nun Agy':”. aJ Z

def __init__(self, boss, num x, y, irany):
sel f . boss = boss # a vaszon hivat kozésa
sel f.num = num # az agyu szamm a |istaban
sel f.x1, self.yl =x, y # agyu forgastengel ye
self.irany = irany # | 6vés iranya (-1:balra, +1:jobbra)
sel f.l agyucso = 30 # agyucsd hossza

# agyucsod raj zol asa (vizszintes)
sel f.x2, self.y2 = x + self.lagyucso * irany, y
self.cso = boss.create_line(self.x1, self.yl
sel f.x2, self.y2, width =10)
# agyutest rajzol dsa (szines kor)
self.rc = 15 # a kor sugara
self.test = boss.create oval (x -self.rc, y -self.rc, x +self.rc,
y +self.rc, fill =" black")
# egy | 6vedék el 6raj zol asa (kiindul d&skor egy pont)
sel f.lovedek = boss.create_oval (x, vy, x, vy, fill="red")
self.anim= 0
# a vaszon szél ességének és nmgassaganak neghat &rozasa
sel f. xMax i nt (boss.cget('width'))
sel f. yMax i nt (boss. cget (' height'))

def iranyzas(self, angle):
"agyu dol ésszdgének bedllitasa”
# rem: az <angle> (szdg) paranétert stringként kapja.
# at kell alakitani val 6s szammd, nmjd radi anna :
sel f.angle = float(angl e)*2*pi/ 360
self.x2 = self.x1 + self.lagyucso * cos(self.angle) * self.irany
self.y2 = self.yl - self.lagyucso * sin(self.angle)
sel f. boss. coords(self.cso, self.x1l, self.yl, self.x2, self.y2)

def tuz(self):

"gol y6 kil 6vésének inditasa"

# céltargy hivatkozasa

self.celtargy = sel f.boss. master. celtargy

if self.ani m==0:
self.anim =1
# | 6vedék kezdd pozicidja (ez az agyu torka)
self.xo, self.yo = self.x2, self.y2

v = 20 # kezdd sebesség
# ennek a sebességnek a flggdl eges és vizszi ntes konponense
self.vy = -v *sin(self.angle)

self.vx = v *cos(self.angle) *self.irany
sel f. ani maci o_| ovedek()

def ani maci o_I| ovedek(self):
"l dvedék ani maci 6ja (ballisztikus palya)"
# | bvedék pozicional asa koordi natai 0jradefini al asava
sel f. boss. coords(sel f.lovedek, self.xo -3, self.yo -3,
sel f.xo +3, self.yo +3)
if self.anim>0
# a kovet kezd pozici 6 szanol asa :
sel f.xo += self.vx
self.yo += self.vy
self.vy += .5
sel f.test _akadal y() # akadal yba Utkozoétt ?
sel f.boss. after(1, self.aninaci o_| ovedek)
el se:
# ani maci 6 vége :
sel f. boss. coords(sel f.l ovedek, self.x1, self.yl, self.xl, self.yl)
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def

def

t est _akadal y(sel f):
"El dontj Uk: a | dvedék célba talélt-e vagy elérte-e a jatéktér hatarat"
if self.yo >self.yMax or self.xo <0 or self.xo >sel f.xMax:
sel f.anim =0
return
if self.yo > self.celtargy.y -3 and self.yo < self.celtargy.y +18 \
and self.xo > self.celtargy.x -3 and self.xo < self.celtargy.x +43:
# megraj zol juk a | 6vedék robbanasat (narancssarga kor)
sel f.robbanas = sel f.boss.create_oval (sel f.xo -10,
self.yo -10, self.xo +10, self.yo +10
fill =" orange', wdth =0)
sel f.boss. after (150, self.robbanas_vege)
self.anim =0

robbanas_vege(sel f):

"a robbanasi kor torl ése - a pontszam kezel ése"
sel f. boss. del et e(sel f.robbanas)

# a siker jel zése a nmster-abl aknak

sel f. boss. mast er. goal ()

cl ass Vezerl oPul t (Frane):

"""Egy agyuhoz asszocialt vezérl 6pult

def

def

_init__(self, boss, canon):
Frame. init__ (self, bd =3, relief =GROOVE)
self.score =0
s =Scal e(self, from =88, to =65,

troughcol or ='dark grey',

command =canon.iranyzas)
s.set (45) # a | bvés kezdd szobge
s. pack(si de =LEFT)
Label (sel f, text =' DAl éssz6g'). pack(side =TOP, anchor =W pady =5)
Button(self, text ="Tdz !', conmmand =canon.tuz).\

pack(si de =BOTTOM padx =5, pady =5)

Label (sel f, text ="pont").pack()
sel f. pontok =Label (self, text=" 0 ', bg ="white')
sel f. pont ok. pack()
# positionner a gauche ou a droite suivant |le sens du canon
gd =(LEFT, RIGHT)[canon.irany == -1]
sel f. pack(padx =3, pady =5, side =gd)

pont Hozzaadasa(sel f, p):
"a pontszam novel ése vagy csoOkkent ése"
self.score += p

sel f. pontok. config(text ="' 9%

% sel f.score)

class Celtargy:

def

def

cél targyként szol gal 6 grafi kus objektuni""

_init__(self, can, x, y):

self.can = can # a vaszon hivatkozasa

self.x, self.y = x, vy

self.celtargy = can.create oval (x, y, x+40, y+15, fill = purple')
el nozditas(sel f, dx, dy):

"a céltargy dx,dy el nozditasa"

sel f.x += dx

self.y += dy

sel f.can. nove(sel f.celtargy, dx, dy)
return self.x, self.y

cl ass Thread _cel targy(Thread):
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a céltargy ani maci 6jat iranyito thread-objektum""
def __init__(self, app, celtargy):
Thread. _init__ (self)

self.celtargy = celtargy # az el nobzditandd obj ekt um

sel f.app = app # az al kal mazasabl ak hivat kozasa
self.sx, self.sy =6, 3 # téavol sdg- és i ddndvekmények
self.dt =3 # az ani maci 6hoz

def run(self):
"ani mal &s, amig az al kal mazasabl ak | étezi k"
while self.app != None:
X, y = self.celtargy. el nozditas(sel f.sx, self.sy)
if x > self.app.xm-50 or x < self.app.xm/5:

self.sx = -self.sx
if y<self.app.ym/2 or y > self.app.ym -20:
self.sy = -self.sy

time.sleep(self.dt)

def stop(self):
"a thread zarasa, ha az al kal nrazasabl ak zarva van"
sel f.app =None

def gyorsit(self):
"a nobzgas gyorsitasa"
self.dt /=1.5

cl ass Application(Frane):
def __init_ (self):

Frame. __init__(self)
self.master.title(' <<< L6vés npzgd céltargyra >>>')
sel f. pack()

self.xm self.ym= 600, 500

sel f.jatek = Canvas(self, width =self.xm height =self.ym
bg ='ivory', bd =3, relief =SUNKEN)

sel f.j at ek. pack(padx =4, pady =4, side =TOP)

# EQy agyu és egy vezérld pult objektum | étrehozasa :
X, y = 30, self.ym-20

sel f.agyu =Canon(self.jatek, 1, x, y, 1)

sel f.pult =VezerloPult(self, self.agyu)

# mozgo6 cél pont | étrehozéasa :

self.celtargy = Celtargy(self.jatek, self.xnl2, self.ym-25)
# nmozgo cél pont ani nal 4sa saj at t hread-de

self.tc = Thread_celtargy(sel f, self.celtargy)
self.tc.start()

# az Osszes thread ledllitéasa am kor zarjuk az abl akot

sel f. bi nd(' <Destroy>', sel f.zaras_threadek)

def goal (sel f):
"a cél pontot eltalaltuk"
sel f. pul t. pont Hozzaadasa( 1)
self.tc.gyorsit()

def zaras_t hreadek(self, evt):
"a cél pont ani maci 6s thread-jének ledllitasa"
self.tc.stop()
if name_ =="_ main__
Appl i cation(). mainl oop()
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19.7 A« How to think like a computer scientist » fiiggelékének

kivonatai

A GNU Free Documentation licence-nek megfeleléen (1asd 366. oldalon) a kovetkez6 fiiggelékeknek ugy,
ahogy vannak kotelezéen kovetniiik kell az eredeti szoveg minden disztribiicidjét, fliggetleniil att6l, hogy azt
modositottdk (leforditottdk példdul) vagy sem.

19.7.1 Contributor list

by Jeffrey Elkner

Perhaps the most exciting thing about a free content textbook is the possibility it creates for those using
the book to collaborate in its development. I have been delighted by the many responses, suggestions,
corrections, and words of encouragement I have received from people who have found this book to be
useful, and who have taken the time to let me know about it.

Unfortunately, as a busy high school teacher who is working on this project in my spare time (what little
there is of it ;-), I have been neglectful in giving credit to those who have helped with the book. I always
planned to add an "Acknowlegdements" sections upon completion of the first stable version of the book, but
as time went on it became increasingly difficult to even track those who had contributed.

Upon seeing the most recent version of Tony Kuphaldt's wonderful free text, "Lessons in Electric
Circuits", I got the idea from him to create an ongoing "Contributor List" page which could be easily
modified to include contributors as they come in.

My only regret is that many earlier contributors might be left out. I will begin as soon as possible to go
back through old emails to search out the many wonderful folks who have helped me in this endeavour. In
the mean time, if you find yourself missing from this list, please accept my humble apologies and drop me
an email at jeff @elkner.net to let me know about my oversight.

And so, without further delay, here is a listing of the contributors:

Lloyd Hugh Allen

Lloyd sent in a correction to section 8.4. He can be reached at: lha2 @columbia.edu

Yvon Boulianne

Yvon sent in a correction of a logical error in Chapter 5. She can be reached at: mystic@monuniverse.net
Fred Bremmer

Fred submitted a correction in section 2.1. He can be reached at: Fred. Bremmer@ubc.cu

Jonah Cohen

Jonah wrote the Perl scripts to convert the LaTeX source for this book into beautiful HTML. His Web
page is jonah.ticalc.org and his email is JonahCohen@aol.com

Michael Conlon

Michael sent in a grammer correction in Chapter 2 and an improvement in style in Chapter 1, and he
initiated discussion on the technical aspects of interpreters. Michael can be reached at:
michael.conlon@sru.edu

Courtney Gleason

Courtney and Katherine Smith created the first version of horsebet.py, which is used as the case study for
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the last chapters of the book. Courtney can be reached at: orion1558 @aol.com
Lee Harr
Lee submitted corrections for sections 10.1 and 11.5. He can be reached at: missive @linuxfreemail.com
James Kaylin

James is a student using the text. He has submitted numerous corrections. James can be reached by email
at: Jamarf@aol.com

David Kershaw

David fixed the broken catTwice function in section 3.10. He <can be reached at:
david_kershaw @merck.com

Eddie Lam

Eddie has sent in numerous corrections to Chapters 1, 2, and 3. He also fixed the Makefile so that it
creates an index the first time it is run and helped us set up a versioning scheme. Eddie can be reached at:
nautilus @yoyo.cc.monash.edu.au

Man-Yong Lee

Man-Yong sent in a correction to the example code in section 2.4. He can be reaced at:
yong @linuxkorea.co.kr

David Mayo

While he didn't mean to hit us over the head with it, David Mayo pointed out that the word
"unconsciously" in chapter 1 needed to be changed to "subconsciously". David can be reached at:
bdbear44 @netscape.net

Chris McAloon
Chris sent in several corrections to sections 3.9 and 3.10. He can be reached at: cmcaloon@ou.edu
Matthew J. Moelter

Matthew has been a long-time contributor who sent in numerous corrections and suggestions to the book.
He can be reached at: mmoelter@calpoly.edu

Simon Dicon Montford

Simon reported a missing function definition and several typos in Chapter 3. He also found errors in the
increment function in Chapter 13. He can be reached at: dicon@bigfoot.com

John Ouzts

John sent in a correction to the "return value" definition in Chapter 3. He can be reached at:
jouzts @bigfoot.com

Kevin Parks

Kevin sent in valuable comments and suggestions as to how to improve the distribution of the book. He
can be reached at: cpsoct@lycos.com

David Pool

David sent in a typo in the glossary of chapter 1, as well as kind words of encouragement. He can be
reached at: pooldavid@hotmail.com

Michael Schmitt

Michael sent in a correction to the chapter on files and exceptions. He can be reached at:
ipv6_128 @yahoo.com
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Paul Sleigh

Paul found an error in Chapter 7 and a bug in Jonah Cohen's Perl script that generates HTML from
LaTeX. He can be reached at: bat@atdot.dotat.org

Christopher Smith

Chris is a computer science teacher at the Blake School in Minnesota who teaches Python to his
beginning students. He can be reached at: csmith@blakeschool.org or smiles @saysomething.com

Katherine Smith

Katherine and Courtney Gleason created the first version of horsebet.py, which is used as the case study
for the last chapters of the book. Katherine can be reached at: kss_0326 @yahoo.com

Craig T. Snydal

Craig is testing the text in a course at Drew University. He has contributed several valuable suggestions
and corrections, and can be reached at: csnydal@drew.edu

Ian Thomas

Ian and his students are using the text in a programming course. They are the first ones to test the
chapters in the latter half of the book, and they have make numerous corrections and suggestions. lan can be
reached at: ithomas@sd70.bc.ca

Keith Verheyden

Keith made correction in Section 3.11 and can be reached at: kverheyd@glam.ac.uk

Chris Wrobel

Chris made corrections to the code in the chapter on file I/O and exceptions. He can be reached at:
ferz980@yahoo.com

Moshe Zadka

Moshe has made invaluable contributions to this project. In addition to writing the first draft of the

chapter on Dictionaries, he provided continual guidance in the early stages of the book. He can be reached
at: moshez @math.huji.ac.il

19.7.2 Preface

by J. Elkner

This book owes its existance to the collaboration made possible by the internet and the free software
movement. Its three authors, a college professor, a high school teacher, and a professional programmer, have
yet to meet face to face, but we have been able to work closely together, and have been aided by many
wonderful folks who have donated their time and energy to helping make it better.

What excites me most about it is that it is a testament to both the benefits and future possibilities of this
kind of collaboration, the framework for which has been put in place by Richard Stallman and the Free
Software Foundation.

a) How and why I came to use Python

In 1999, the College Board's Advanced Placement Computer Science exam was given in C++ for the first
time. As in many high schools throughout the country, the decision to change languages had a direct impact
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on the computer science curriculum where I teach at Yorktown High School, in Arlington, Virginia. Up to
this point, Pascal was the language of instruction in both our first year and AP courses. In keeping with past
practice of giving students two years of exposure to the same language, we made the decision to switch to C
++ in the first year course for the 1997-98 school year, so that we would be in step with the College Board's
change for the AP course the following year.

Two years later, I was convinced that C++ was a poor choice to use for introducing students to computer
science. While it is certainly a very powerful programming language, it is also an extremely difficult
language to learn and teach. I found myself constantly fighting with C++'s difficult syntax and multiple
ways of doing things, and I was losing many students unnecessarily as a result. Convinced there had to be a
better language choice for our first year class, I went looking for an alternative to C++.

A discussion on the High School Linux Users' Group mailing list provided a solution. A thread emerged
during the latter part of January, 1999 concerning the best programming language for use with first time
high school computer science students. In a posting on January 30th, Brendon Ranking wrote:

I believe that Python is the best choice for any entry-level programming class. It teaches proper
programming principles while being incredibly easy to learn. It is also designed to be object oriented from
its inception so it doesn't have the add-on pain that both Perl and C++ suffer from...... It is also *very*
widely supported and very much web-centric, as well.

I had first heard of Python a few years earlier at a Linux Install Fest, when an enthusiastic Michael
McLay told me about Python's many merits. He and Brendon had now convinced me that I needed to look
into Python.

Matt Ahrens, one of Yorktown's gifted students, jumped at the chance to try out Python, and in the final
two months of the 1998-99 school year he not only learned the language but wrote an application called
pyTicket which enabled our staff to report technology problems via the web. I knew that Matt could not
have finished an application of that scale in so short a time in C++, and this accomplishment combined with
Matt's positive assessment of Python suggested Python was the solution I was looking for.

b) Finding a text book

Having decided to use Python in both my introductory computer science classes the following year, the
most pressing problem was the lack of an available text book.

Free content came to the rescue. Earlier in the year Richard Stallman had introduced me to Allen
Downey. Both of us had written to Richard expressing an interest in developing free educational content.
Allen had already written a first year computer science text book titled, How to think like a computer
scientist. When I read this book I knew immediately that I wanted to use it in my class. It was the clearest
and most helpful computer science text I had seen. It emphasized the processes of thought involved in
programming, rather than the features of a particular language. Reading it immediately made me a better
teacher.

Not only was How to think like a computer scientist an excellent book, but it was also released under a
GNU public license, which meant it could be used freely and modified to meet the needs of its user. Once I
decided to use Python, it occurred to me that I could translate Allen's original Java version into the new
language. While I would not have been able to write a text book on my own, having Allen's book to work
from made it possible for me to do so, at the same time demonstrating that the cooperative development
model used so well in software could also work for educational content.

Working on this book for the last two years has been rewarding for both me and my students, and the
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students played a big part in the process. Since I could make instant changes whenever someone found a
spelling error or difficult passage, I encouraged them to look for errors in the book by giving them a bonus
point every time they found or suggested something that resulted in a change in the text. This had the double
benefit of encouraging them to read the text more carefully, and of getting the text thoroughly reviewed by
its most important critics, students using it to learn computer science.

For the second half of the book on object oriented programming, I knew that someone with more real
programming experience than I had would be needed to do it right. The book actually sat in an unfinished
state for the better part of a year until two things happened that led to its completion.

I received an email from Chris Meyers expressing interest in the book. Chris is a professional
programmer who started teaching a programming course last year using Python at Lane Community College
in Eugene Oregon. The prospect of teaching the course had led Chris to the book, and he started helping out
with it immediately. By the end of the school year he had created a companion project on our web site at
http://www.ibiblio.org/obp called Python for Fun and was working with some of my most advanced students
as a master teacher, guiding them beyond the places I could take them.

¢) Introducing programming with Python

The process of translating and using How to think like a computer scientist for the past two years has
confirmed Python's suitability to teaching beginning students. Python greatly simplifies programming
examples and makes important programming ideas easier to teach.

The first example from the text dramatically illustrates this point. It is the traditional "hello, world"
program, which in the C++ version of the book looks like this:

#i ncl ude <i ostream h>
voi d main()

{
}

cout << "Hello, world." << endl;

in the Python version it becomes:
print "Hello, World!"

Even though this is a trivial example, the advantages to Python stand out. There are no prerequisites to
Yorktown's Computer Science I course, so many of the students seeing this example are looking at their first
program. Some of them are undoubtedly a little nervous, having heard that computer programming is
difficult to learn. The C++ version has always forced me to choose between two unsatisfying options: either
to explain the #include, void main(), {, and } statements, and risk confusing or intimidating some of the
students right at the start, or to tell them "just don't worry about all of that stuff now, we will talk about it
later" and risk the same thing. The educational objectives at this point in the course are to introduce students
to the idea of a programming statement and to get them to make their first program, thereby introducing
them to the programming environment. The Python program has exactly what is needed to do these things,
and nothing more.
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Comparing Section 1.5 of each version of the book, where this first program is located, further illustrates
what this means to the beginning student. There are thirteen paragraphs of explanation of "Hello, world" in
the C++ version, in the Python version there are only two. More importantly, the missing eleven paragraphs
do not deal with the "big ideas" in computer programming, but with the minutia of C++ syntax. I found this
same thing happening throughout the book. Whole paragraphs simply disappear from the Python version of
the text because Python's much clearer syntax renders them unnecessary.

Using a very high level language like Python allows a teacher to postpone talking about low level details
of the machine until students have the background that they need to better make sense of the details. It thus
creates the ability to put "first things first" pedagogically.

One of the best examples of this is the way in which Python handles variables. In C++ a variable is a
name for a place which holds a thing. Variables have to be declared with types at least in part because the
size of the place to which they refer needs to be predetermined. Thus the idea of a variable is bound up with
the hardware of the machine. The powerful and fundamental concept of a variable is already difficult enough
for beginning students (in both Computer Science and Algebra). Bytes and addresses do not help the matter.
In Python a variable is a name which refers to a thing. This is a far more intuitive concept for beginning
students, and one which is much closer to the meaning of variable that they learned in their math class. I had
much less difficulty teaching variables this year than I did in the past, and I spent less time helping students
with problems using them.

Another example of how Python aides in the teaching and learning of programming is in its syntax for
functions. My students have always had a great deal of difficulty understanding functions. The main
problem centers around the difference between a function definition and a function call, and the related
distinction between a parameter and an argument. Python comes to the rescue with syntax that is nothing
short of beautiful. Function definitions begin with the key word def, so I simply tell my students, "when you
define a function, begin with def, followed by the name of the function that you are defining, when you call
a function, simply call (type) out its name." Parameters go with definitions, arguments go with calls. There
are no return types or parameter types or reference and value parameters to get in the way, so I am now able
to teach functions in less then half the time that it previously took me, with better comprehension.

Using Python has improved the effectiveness of our computer science program for all students. I see a
higher general level of success and a lower level of frustration than I experienced during the two years using
C++. I move faster with better results. More students leave the course with the ability to create meaningful
programs, and with the positive attitude toward the experience of programming that this engenders.

d) Building a community

I have received email every continent on the globe and from as far away as Korea from people using this
book to learn or to teach programming. A user community has begun to emerge and increasing numbers of
people have been contributing to the project by sending in materials for the companion web site at
http://www.ibiblio.org/obp.

With the publication of the book in print form, I expect the growth in the user community to continue and
accelerate. It is the emergence of this user community and the possibility it suggests for similar collaboration
among educators that has been the most exciting thing for me about working on the project. By working
together we can both increase the quality of materials available for our use and save valuable time. I invite
you to join our community and look forward to hearing from you.
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Jeffrey Elkner
Yorktown High School
Arlington, Virginia
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19.7.3 GNU Free Documentation License

Version 1.1, March 2000
Copyright © 2000 Free Software Foundation, Inc.
59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA 02111-1307 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license document, but changing it is not
allowed.

Preamble

The purpose of this License is to make a manual, textbook, or other written document "free" in the sense
of freedom: to assure everyone the effective freedom to copy and redistribute it, with or without modifying
it, either commercially or noncommercially. Secondarily, this License preserves for the author and publisher
a way to get credit for their work, while not being considered responsible for modifications made by others.

This License is a kind of "copyleft,” which means that derivative works of the document must themselves
be free in the same sense. It complements the GNU General Public License, which is a copyleft license
designed for free software.

We have designed this License in order to use it for manuals for free software, because free software
needs free documentation: a free program should come with manuals providing the same freedoms that the
software does. But this License is not limited to software manuals; it can be used for any textual work,
regardless of subject matter or whether it is published as a printed book. We recommend this License
principally for works whose purpose is instruction or reference.

19.7.3.a.1 Applicability and Definitions

This License applies to any manual or other work that contains a notice placed by the copyright holder
saying it can be distributed under the terms of this License. The "Document,” below, refers to any such
manual or work. Any member of the public is a licensee, and is addressed as "you."

A "Modified Version" of the Document means any work containing the Document or a portion of it,
either copied verbatim, or with modifications and/or translated into another language.

A "Secondary Section" is a named appendix or a front-matter section of the Document that deals
exclusively with the relationship of the publishers or authors of the Document to the Document's overall
subject (or to related matters) and contains nothing that could fall directly within that overall subject. (For
example, if the Document is in part a textbook of mathematics, a Secondary Section may not explain any
mathematics.) The relationship could be a matter of historical connection with the subject or with related
matters, or of legal, commercial, philosophical, ethical, or political position regarding them.

The "Invariant Sections" are certain Secondary Sections whose titles are designated, as being those of

Invariant Sections, in the notice that says that the Document is released under this License.

The "Cover Texts" are certain short passages of text that are listed, as Front-Cover Texts or Back-Cover
Texts, in the notice that says that the Document is released under this License.

A "Transparent" copy of the Document means a machine-readable copy, represented in a format whose
specification is available to the general public, whose contents can be viewed and edited directly and
straightforwardly with generic text editors or (for images composed of pixels) generic paint programs or (for
drawings) some widely available drawing editor, and that is suitable for input to text formatters or for
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automatic translation to a variety of formats suitable for input to text formatters. A copy made in an
otherwise Transparent file format whose markup has been designed to thwart or discourage subsequent
modification by readers is not Transparent. A copy that is not "Transparent” is called "Opaque."

Examples of suitable formats for Transparent copies include plain ASCII without markup, Texinfo input
format, \LaTeX~input format, SGML or XML using a publicly available DTD, and standard-conforming
simple HTML designed for human modification. Opaque formats include PostScript, PDF, proprietary
formats that can be read and edited only by proprietary word processors, SGML or XML for which the DTD
and/or processing tools are not generally available, and the machine-generated HTML produced by some
word processors for output purposes only.

The "Title Page" means, for a printed book, the title page itself, plus such following pages as are needed
to hold, legibly, the material this License requires to appear in the title page. For works in formats which do
not have any title page as such, "Title Page" means the text near the most prominent appearance of the
work's title, preceding the beginning of the body of the text.

19.7.3.a.2 Verbatim Copying

You may copy and distribute the Document in any medium, either commercially or noncommercially,
provided that this License, the copyright notices, and the license notice saying this License applies to the
Document are reproduced in all copies, and that you add no other conditions whatsoever to those of this
License. You may not use technical measures to obstruct or control the reading or further copying of the
copies you make or distribute. However, you may accept compensation in exchange for copies. If you
distribute a large enough number of copies you must also follow the conditions in Section 3.

You may also lend copies, under the same conditions stated above, and you may publicly display copies.

19.7.3.a.3 Copying in Quantity

If you publish printed copies of the Document numbering more than 100, and the Document's license
notice requires Cover Texts, you must enclose the copies in covers that carry, clearly and legibly, all these
Cover Texts: Front-Cover Texts on the front cover, and Back-Cover Texts on the back cover. Both covers
must also clearly and legibly identify you as the publisher of these copies. The front cover must present the
full title with all words of the title equally prominent and visible. You may add other material on the covers
in addition. Copying with changes limited to the covers, as long as they preserve the title of the Document
and satisfy these conditions, can be treated as verbatim copying in other respects.

If the required texts for either cover are too voluminous to fit legibly, you should put the first ones listed
(as many as fit reasonably) on the actual cover, and continue the rest onto adjacent pages.

If you publish or distribute Opaque copies of the Document numbering more than 100, you must either
include a machine-readable Transparent copy along with each Opaque copy, or state in or with each Opaque
copy a publicly accessible computer-network location containing a complete Transparent copy of the
Document, free of added material, which the general network-using public has access to download
anonymously at no charge using public-standard network protocols. If you use the latter option, you must
take reasonably prudent steps, when you begin distribution of Opaque copies in quantity, to ensure that this
Transparent copy will remain thus accessible at the stated location until at least one year after the last time
you distribute an Opaque copy (directly or through your agents or retailers) of that edition to the public.

It is requested, but not required, that you contact the authors of the Document well before redistributing
any large number of copies, to give them a chance to provide you with an updated version of the Document.
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19.7.3.a.4 Modifications

You may copy and distribute a Modified Version of the Document under the conditions of Sections 2 and

3 above, provided that you release the Modified Version under precisely this License, with the Modified

Version filling the role of the Document, thus licensing distribution and modification of the Modified

Version to whoever possesses a copy of it. In addition, you must do these things in the Modified Version:

Use in the Title Page (and on the covers, if any) a title distinct from that of the Document, and from those
of previous versions (which should, if there were any, be listed in the History section of the Document).
You may use the same title as a previous version if the original publisher of that version gives
permission.

List on the Title Page, as authors, one or more persons or entities responsible for authorship of the
modifications in the Modified Version, together with at least five of the principal authors of the
Document (all of its principal authors, if it has less than five).

State on the Title page the name of the publisher of the Modified Version, as the publisher.

Preserve all the copyright notices of the Document.

Add an appropriate copyright notice for your modifications adjacent to the other copyright notices.
Include, immediately after the copyright notices, a license notice giving the public permission to use the
Modified Version under the terms of this License, in the form shown in the Addendum below.

Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections and required Cover Texts given in the
Document's license notice.

Include an unaltered copy of this License.

Preserve the section entitled "History," and its title, and add to it an item stating at least the title, year,
new authors, and publisher of the Modified Version as given on the Title Page. If there is no section
entitled "History" in the Document, create one stating the title, year, authors, and publisher of the
Document as given on its Title Page, then add an item describing the Modified Version as stated in the
previous sentence.

Preserve the network location, if any, given in the Document for public access to a Transparent copy of
the Document, and likewise the network locations given in the Document for previous versions it was
based on. These may be placed in the "History" section. You may omit a network location for a work that
was published at least four years before the Document itself, or if the original publisher of the version it
refers to gives permission.

In any section entitled "Acknowledgements" or "Dedications," preserve the section's title, and preserve in
the section all the substance and tone of each of the contributor acknowledgements and/or dedications
given therein.

Preserve all the Invariant Sections of the Document, unaltered in their text and in their titles. Section
numbers or the equivalent are not considered part of the section titles.

Delete any section entitled "Endorsements."” Such a section may not be included in the Modified Version.

Do not retitle any existing section as "Endorsements" or to conflict in title with any Invariant Section.

If the Modified Version includes new front-matter sections or appendices that qualify as Secondary

Sections and contain no material copied from the Document, you may at your option designate some or all

of these sections as invariant. To do this, add their titles to the list of Invariant Sections in the Modified

Version's license notice. These titles must be distinct from any other section titles.
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You may add a section entitled "Endorsements," provided it contains nothing but endorsements of your
Modified Version by various parties---for example, statements of peer review or that the text has been
approved by an organization as the authoritative definition of a standard.

You may add a passage of up to five words as a Front-Cover Text, and a passage of up to 25 words as a
Back-Cover Text, to the end of the list of Cover Texts in the Modified Version. Only one passage of Front-
Cover Text and one of Back-Cover Text may be added by (or through arrangements made by) any one
entity. If the Document already includes a cover text for the same cover, previously added by you or by
arrangement made by the same entity you are acting on behalf of, you may not add another; but you may
replace the old one, on explicit permission from the previous publisher that added the old one.

The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License give permission to use their names
for publicity for or to assert or imply endorsement of any Modified Version.

19.7.3.a.5 Combining Documents

You may combine the Document with other documents released under this License, under the terms
defined in Section 4 above for modified versions, provided that you include in the combination all of the
Invariant Sections of all of the original documents, unmodified, and list them all as Invariant Sections of
your combined work in its license notice.

The combined work need only contain one copy of this License, and multiple identical Invariant Sections
may be replaced with a single copy. If there are multiple Invariant Sections with the same name but different
contents, make the title of each such section unique by adding at the end of it, in parentheses, the name of
the original author or publisher of that section if known, or else a unique number. Make the same adjustment
to the section titles in the list of Invariant Sections in the license notice of the combined work.

In the combination, you must combine any sections entitled "History" in the various original documents,
forming one section entitled "History"; likewise combine any sections entitled "Acknowledgements," and
any sections entitled "Dedications.” You must delete all sections entitled "Endorsements."

19.7.3.a.6 Collections of Documents

You may make a collection consisting of the Document and other documents released under this License,
and replace the individual copies of this License in the various documents with a single copy that is included
in the collection, provided that you follow the rules of this License for verbatim copying of each of the
documents in all other respects.

You may extract a single document from such a collection, and distribute it individually under this
License, provided you insert a copy of this License into the extracted document, and follow this License in
all other respects regarding verbatim copying of that document.

19.7.3.a.7 Aggregation with Independent Works

A compilation of the Document or its derivatives with other separate and independent documents or
works, in or on a volume of a storage or distribution medium, does not as a whole count as a Modified
Version of the Document, provided no compilation copyright is claimed for the compilation. Such a
compilation is called an "aggregate," and this License does not apply to the other self-contained works thus
compiled with the Document, on account of their being thus compiled, if they are not themselves derivative
works of the Document.

If the Cover Text requirement of Section 3 is applicable to these copies of the Document, then if the
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Document is less than one quarter of the entire aggregate, the Document's Cover Texts may be placed on
covers that surround only the Document within the aggregate. Otherwise they must appear on covers around
the whole aggregate.

19.7.3.a.8 Translation

Translation is considered a kind of modification, so you may distribute translations of the Document
under the terms of Section 4. Replacing Invariant Sections with translations requires special permission from
their copyright holders, but you may include translations of some or all Invariant Sections in addition to the
original versions of these Invariant Sections. You may include a translation of this License provided that you
also include the original English version of this License. In case of a disagreement between the translation
and the original English version of this License, the original English version will prevail.

19.7.3.a.9 Termination

You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document except as expressly provided for
under this License. Any other attempt to copy, modify, sublicense, or distribute the Document is void, and
will automatically terminate your rights under this License. However, parties who have received copies, or
rights, from you under this License will not have their licenses terminated so long as such parties remain in
full compliance.

19.7.3.a.10 Future Revisions of This License

The Free Software Foundation may publish new, revised versions of the GNU Free Documentation
License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present version, but may differ
in detail to address new problems or concerns. See

http:///www.gnu.org/copyleft/.

Each version of the License is given a distinguishing version number. If the Document specifies that a
particular numbered version of this License "or any later version" applies to it, you have the option of
following the terms and conditions either of that specified version or of any later version that has been
published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If the Document does not specify a version
number of this License, you may choose any version ever published (not as a draft) by the Free Software
Foundation.
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