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¢ 3.2 Docstring
Bevezetés a Python nyelvbe

Az el?addshoz els?szamu olvasmany a Python tutorial.
A Pythont ismerjiik a Sage-b?1. Kiilénbségek:

e A helyett 77, / osztast, // egészosztast jelol.

¢ [a..b] helyett range(a,b), vagy xrange(a,b)

* A megszokott, beépitett matematikai fiiggvények hidnyoznak (find_root, plot, is_prime), de
kiilonb6z? modulokban sokuk megtaldlhato.

¢ Nincsenek szimbolikus valtozék

A Python egy olyan altalanos korben haszndlhaté magas szint? programozasi nyelv, aminek az egyik
alapelve az olvashat6 kéd irdsa egy nagyon tiszta szintaxis haszndlataval. 1991-ben alkotta meg Guido Van
Rossum.

Tovébbi jellemz?k

¢ objektum orientélt, procedurdlis, funkciondlis

® sok beépitett modul a fejlesztés megkonnyitésére

¢ dinamikus tipus kezelés

¢ automatikus memoriakezelés

¢ tobbféle megvaldsitas (CPython, Jython, IronPython, PyPy, Python for S60)
® open-source a f?bb platformokra

® sokkal tomorebb sok mas nyelvnél

Nevét a Monthy Python ihlette, nem az allat.
Filozéfidja megkaphat6 a 'this' modul betoltésével:

import this

Python kdd futtatasa

Interaktiv modon

Egyszer?en a python parancs terminalbdl inditva:

$ python

Python 2.7.5+ (default, Sep 19 2013, 13:48:49)

[GCC 4.8.1] on linux2

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

Sokkal jobb kornyezetet biztosit az ipython:

$ ipython
Python 2.7.5+ (default, Feb 27 2014, 19:37:08)
Type "copyright", "credits" or "license" for more information.

Bevezetés a Python nyelvbe
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IPython 0.13.2 —-- An enhanced Interactive Python.
? —> Introduction and overview of IPython's features.
$quickref -> Quick reference.
help —> Python's own help system.
object? —-> Details about 'object', use 'object??' for extra details.
In [1]:
2o Ve
Fajlbol

® Nyiss egy 4j file-t pl. a gedit-ben, mentsd el
"http://wiki.math.bme.hukerdez.py"http://wiki.math.bme.hu néven egy konyvtaradba!
¢ [rd bele a kdvetkez? python kddot (ne haszndlj ékezeteket):

s = input ("Mondj egy szamot: ")
print "Ennel eggyel kisebbet mondtal: ", s + 1

® Mentsd el, és futtasd a scriptedet! (python kerdez.py)
® Most kicsit kiegészitjiik a scriptet, hogy tartalmazhasson ékezetes bet?ket, és hogy kényelmesebben
futtathat6 legyen (a python parancs begépelése nélkiil is):

#!/usr/bin/python

#coding=UTF-8

s = input ("Mondj egy szdamot: ")

print "Ennél eggyel kisebbet mondtdl: ", s + 1

® Mentsd el, és adj ra futtatdsi jogot csak magadnak (chmod +x kerdez.py)!
e Futtasd igy: kerdez.py vagy igy: . /kerdez.py
¢ A kéd mésodik sora lehet ez is:

# —*- coding: utf-8 —-*-
Argumantum atadasa

#!/usr/bin/env python

#coding=utf-8

# Osszead tetsz?leges szaml szamot

import sys # modul a rendszerfiigg? informacidkhoz

osszeg = sum(float (arg) for arg in sys.argv([l:])
print 'Osszeg =', osszeg

Ha e f4jl az osszeg.py nev? f4jlba van mentve, akkor

$ ./osszeg.py 12 23.5 1
36.5

A Python, mint szamol6gép
Azonositok
Az adatokat tobbszori felhaszndlédsra azonositoval (névvel) lathatjuk el.
¢ a név bet?vel vagy aldhizassal kezd?dhet: [_a-zA-Z]
¢ a név tovabbi karakterei az el?bbieken feliil szamok is lehetnek: [_a-zA-Z0-9]

¢ elméletileg barmilyen hosszu lehet a név

Interaktiv médon
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¢ név nem lehet foglalt sz6
® nagybet?-kisbet? érzékeny, tehat a vall név nem azonos a Vall névvel

Maisképp, Backus?Naur forméban leirva:

identifier ::= (letter|"_") (letter | digit | "_")*
letter ::= lowercase | uppercase

lowercase ::= "a"..."z"

uppercase ::= "A"..."Z"

digit ti= "O"LLL oM

A foglalt szavak: and del from not while as elif global or with assert else if
pass yield break except import print class exec in raise continue finally
is return def for lambda try De ne hasznaljuk a Python beépitett neveinek, fiiggvényeinek,
kivételeinek neveit sem. Ezek megkaphaték a dir (__builtins__) paranccsal:

>>> dir ()

['"_builtins__ ', '__doc__', '_name__"', '_ _package__ ']
>>> dir(__builtins_ )

['ArithmeticError', 'AssertionError', ......

Objektumhivatkozasok

Az értékadas (=) esetén valdjaban objektumhivatkozas torténik, azaz az egyenl?ség bal oldalan 4116 névhez
egy hivatkozas kapcsolédik, mely az egyenl?ség jobb oldaldn 4ll6 objektumra mutat. Ez érthet?vé teszi a
kovetkez? kddot:

>>>
>>>
>>>
>>>

(U O]
Il
Q

>>>

o

A Python dinamikusan tipusos nyelv, azaz az objektum, amire egy objektumhivatkozas mutat, lecserélhet?
egy mads tipusi objektumra (nem kell a véltozok tipusat deklardlni).

>>> a = 1
>>> type(a)
<type 'int'>
>>> a = "b"
>>> type(a)
<type 'str'>

Azonossagi m?velet

Az alabbi példdban a és b még azonos, mert ugyanarra az objektumra hivatkoznak, de a ¢ és d mar nem
azonosak, bar egyenl?k:

>>> g = 2
>>> b = 2
>>> a is b

True
>>> ¢ = [1, 2, 3]
>>> d = [1, 2, 3]

Azonositék 4
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>>> ¢ is d
False
>>> ¢ == d
True

Osszehasonlité m?veletek

Nem csak a szamok, de karakterlancok, sorozatok, listdk... is 0sszehasonlithatdk (==, !=, <, >, <=, >=):

>>> g = 23

>>> b = 56

>>> a == Db
False

>>> a !=Db
True

>>> g <= b
True

>>> ¢ = "abc"
>>> d = "abcd"
>>> ¢ == d[:3]
True

>>> ¢ < d

True

>>> (2, 1, 3) <= (2, 1, 4)
True

Tagsagi m?veletek

in, not in:

>>> 1 = [1, 2, "cica"]
>>> 2 in 1

True

>>> "macska" not in 1
True

>>> "c" in 1[2]

True

>>> "ci" in 1[2]

True

>>> "ci" in 1

False

Egész szer? adattipusok: egész (int, long), logikai (bool)

int (egész) és hossza egész (long)

>>> a = 12

>>> b = 0b011101
>>> ¢ = 003701
>>> d = 0xfflc
>>> a, b, ¢, d

’
(12, 29, 1985, 65292)
>>> e = 22222222222222222222222222222222222222222
>>> e
22222222222222222222222222222222222222222L
>>> type(a), type(b), type(e)

Azonossagi m?velet
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(<type 'int'>, <type 'int'>, <type 'long'>)

M?veletek egészekkel: +, -, *, / (float eredményt ad), //, % (maradék), **, abs, pow, round, | (OR butenként),
A (XOR bitenként), & (AND bitenként), <<, >> (eltolas bitenként), ~ (bitenkénti NOT)

Logikai (bool) tipus:
Logikai értékek: False (0 vagy 0 hosszisagu), True (nem 0 vagy nem 0 hosszisagu)

Logikai m?veletek: and, or, not

>>> True and False
False

>>> 1 and 0

0

>>> 3 and O

0

>>> 3 or 1

3

>>> 1 or 3

1

>>> 1 or 1 and 0 ### el?bb az and, aztédn az or == 1 or (1 and 0)
1

>>> not 67

False

>>> not 0

True

Beépitett lebeg?pontos tipusok (float, complex)

Lebeg?pontos szam megaddasa:

>>> 2.3, -1.2e3, -1.2e-2
(2.3, -1200.0, -0.012)

Matematikai fiiggvények:
import math
utan. Ld. [1]

Komplex szam imaginarius része utan j bet?, de * nincs! Komplex jellemz?i (attribute) a real és az imag,
tagfiiggvénye (method) conjugate():

>>> z = 3.1 + 2.27
>>> 7

(3.1+2.27)

>>> z.real

3.1

>>> z.imag

2.2

>>> z.conjugate ()
(3.1-2.273)

Karakterlancok (str)

A karakterlancok megadasa: "http://wiki.math.bme.hu..."http://wiki.math.bme.hu, "..." vagy

Egész szer? adattipusok: egész (int, long), logikai (bool) 6


http://wiki.math.bme.huhttp://docs.python.org/2/library/math.html
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"http://wiki.math.bme.hu"http://wiki.math.bme.hu"http://wiki.math.bme.hu..."http://wiki.math.bme.hu"http://wiki.math.bn
modon torténhet:

>>> a="""itt 'ez' meg "az" van"""
>>> a

'itt \'ez\' meg "az" van'

>>> print a

itt 'ez' meg "az" van

>>> type (a)

<type 'str'>

>>> ¢ = 'aa\nbb'
>>> ¢

'aa\nbb'

>>> print c

aa

bb

>>> d = r'aa\nbb' # az r bet? utdn minden karakter magat jelenti
>>> d

'aa\\nbb'

>>> print d

aa\nbb

Véd?kodok (eszkép karakterek, escape characters): \ (folytatas tj sorban), \\ (\), \' ('),
\"http://wiki.math.bme.hu ("http://wiki.math.bme.hu), \n (4j sor), \t (tab). Ha a karakterlanc elé r bet?t frunk,
a véd?kdédok nem érvényesek.

M?veletek karakterlancokkal: indexelés és szeletelés:

lanc[sorszam]
lanc [kezdet :véqg]
lanc[kezdet:vég:1lépés]

tovabba az + (0sszef?zés) és a * (tobbszorozés) m?veletek:

>>> a = "ho"
>>> b = "rgasz"
>>> 3*a + Db
'hohohorgasz'

>>> ¢ = _ # _ az el?z? eredmény
>>> ¢
'hohohorgasz'
>>> c[:2]+c[6:]
'horgasz'

>>> c[1:7:2]
'ooo'!

>>> ¢c[1:6:2]
'ooo!

>>> c[-1::-1]
'zsagrohohoh'
>>> c[-3:4:-1]
'agro'

Az indexekre kétféleképp gondolhatunk: 1. a masodik index mar nincs (ennek pl. az az értelme, hogy egy
intervallum végét, €s a kovetkez? elejét azonos érték jelzi, nem kell 1-et hozzaadni), 2. az indexeket az
elemek kozé képzeljiik, vagyis az elemek hatdrait indexeljiik:

Fom—tm— o ——— 4

Karakterlancok (str) 7
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' hl ol rlglals/|z|
e e e Sttt
o 1 2 3 4 5 6 7
-5 -6 -5 -4 -3 -2 -1

A karakterlancok nem valtoztathat6é (immutable) objektumok, vagyis a m?veletek, tagfiiggvények
alkalmazdsa utdn 0j karakterldnc keletkezik:

>>> a = "aaaa"
>>> al[l] = Db
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'str' object does not support item assignment

Metoédusai

Metddusok (tagfiiggvények, methods): részletesen lasd [2].

>>> ¢ = 'this is a STRING'
>>> c.capitalize ()
'This is a string'
>>> c

'this is a STRING'
>>> c.upper ()
'"THIS IS A STRING'
>>> c.lower ()
'this is a string'
>>> c.swapcase ()
'THIS IS A string'

>>> c.isalpha () # nem csak az abécé bet?ib?l 4ll

False

>>> d = u"? egy KARAKTERLANC" ## Unicode, ékezetes bet?ket is kezel
>>> d

u'\u0151 egy KARAKTERL\xclINC'
>>> print d.capitalize()

? egy karakterléanc

>>> print d.upper ()

? EGY KARAKTERLANC

>>> print d.lower ()

? egy karakterlénc

Néhany egyszer?bb formdzasi metédus:

>>> c.center (20)

' this is a STRING '
>>> c.rjust (20)

! this is a STRING'
>>> c.ljust (20)

'this is a STRING '

Egy példa tablazatos kiirdsra:

>>> for x in range(l, 6):
print repr(x).rjust(2), repr(x*x).rjust(3), # vessz?vel végz?dik!
print repr (x*x*x).rjust (4)

Metddusai


http://wiki.math.bme.huhttp://docs.python.org/2/library/stdtypes.html#string-methods
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3 9 27
4 16 64
5 25 125
>>> print "\n valami \n" # elején, végén ,,white space''
valami
>>> "\n wvalami \n".strip() # falbdl vald beolvasédsndl fontos lehet!
'valami'

>>> "\n wvalami \n".lstrip/()

'valami \n'

>>> "\n wvalami \n".rstrip()

'\n valami'

>>> ¢

'this is a STRING'

>>> c.partition("is") # hdrom részre vagja a karakterléancot
('th', 'is', ' is a STRING')

>>> c.rpartition("is")

('"this ', 'is', ' a STRING')

>>> c.replace("is", "IS") # csere

'thIS IS a STRING'

>>> c.split () # szavakra vag

["this', 'is', 'a', 'STRING']

>>> c.split ("is") # adott karakterlénccal vag
['th', ' ', ' a STRING']

>>> print " ==> ".join(['rovar', 'bogar',6 'katica'l])

rovar ==> bogdr ==> katica

format metddus (részletes leirds itt.

A karakterlancba tett {} zdréjelparok kozt adhaté meg, hogy mi jelenjen meg és hogyan a format
argumentumai kozil.

replacement_field ::= "{" [field_name] ["!" conversion] [":" format_spec] "}"
field_name ::= arg_name ("." attribute_name | "[" element_index "]")*
arg_name ::= [identifier | integer]

attribute_name ::= 1i1dentifier

element_index ::= 1integer | index_string

index_string ::= <any source character except "]"> +

conversion ci= "p" | "g"

format_spec ::= [[filllalign] [sign] [#][0] [width][,][.precision] [type]
fill ::= <any character>

align L L DS U R L

Sigl’l s = ngwmoow_m | omom

width ::= 1integer

precision ::= 1integer

type ri= """ | "c" | "d" | "e" | "E"™ | "f" | "F" | "g" | "G" | "n" | "o" | "sg"

Az el?z? példa masik megoldasa:

>>> for x in range(l,6):
print '{0:2d} {1:3d} {2:4d}'.format (x, x*x, x*x*x)

g W N e

Metddusai 9


http://wiki.math.bme.huhttp://docs.python.org/2/library/string.html#format-string-syntax
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Az argumentum sorszama szerint:

>>> s = "k{}r{}m"
>>> print s.format('a', 'o'), s.format('o', 'o'), s.format('d', '0")
karom korom k&rom

>>> g5 = "k{0}r{0}m".format ("O")

>>> print s

korom

>>> g = "k{1}r{0}m".format ("&", 'a')
>>> print s

karam

Az argumentum neve, tulajdonsaga, indexe szerint:

>>> print 'A kdzéppont: ({x}, {y})'.format (x=3, y=5)
A ko&zéppont: (3, 5)

>>> print '{0} valds része {O.real}, imagindrius része {0.imag}.'.format (c)
(4-373) valds része 4.0, imagindrius része -3.0.
>>> t = (1, 2, 3)

>>> 'x={0[0]}, y={0[1]}, z={0[2]}'.format (t)
'x=1, y=2, z=3"'

Igazitas:

>>> '"{:<20}"'.format ('balra')
'balra !

>>> '"{:>20}"'.format (' jobbra')

! jobbra'

>>> '"{:*720}"'.format (' kozepre ')
Tk ok ok ok x kozepre kK Kk kx !

Szamok:

>>> "int: {0:d}; hex: {0:x}; oct: {0:0}; bin: {O0:b}".format (42)
'int: 42; hex: 2a; oct: 52; bin: 101010'

>>> '"{:+f}; {:+f}'.format (1.1234567, -1.1234567)
'+1.123457; -1.123457"

>>> '"{: f}; {: f}'.format (1.1234567, -1.1234567)

' 1.123457; -1.123457"

>>> '"{:f}; {:f}'.format (1.1234567, -1.1234567)
'1.123457; -1.123457"

>>> '"{:2.2f}; {:2.2f}'.format (1.1234567, -1.1234567)
'1.12; -1.12"

>>> '"{: 2.2f}; {: 2.2f}'.format (1.1234567, -1.1234567)
''1.12; -1.12"

>>> '{: .2f}; {: .2f}'.format (1.1234567, -1.1234567)
v1.12; -1.12"

>>> '{: .2%}; {: .2%}'.format (1.1234567, -1.1234567)

' 112.35%; -112.35%"

Regularis kifejezések

Olvasnivaldk:

[python.org: Regular expression HOWTO]
[python.org: Regular expressions]

[tutorialspoint.com: Python regexp 6sszefoglald]

Requléris kifejezések
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Vannak online tesztoldalak, ahol programozas nélkiil lehet probélgatni a reguldris kifejezéseket. Ezek egyike
a [regex101.com].

Példak regularis kifejezésekre Irjunk olyan reguldris kifejezéset, mely illeszkedik az alabbiakban megadott
mintara!

Feladat: néggyel oszthatd 2-jegy? szdm
[02468] [048]][13579] [26]
Feladat: szok?év

([1-9]110-9]1)(0[48]1[2468][048]|[13579]1[26]) 1 (([2468][048]1][13579][26])00)

Feladat: nagy bet?kkel irt rémai szdmok

Evezred: M{0,4},évszazad: CM|CD|D?C{0, 3}, évtized: XC | XL |L?X{0,3},€év: IX|IV|V?I{0,3}.
Akkor mégis mi a hiba az aldbbi megoldassal?

M{0,4} (CM|ICD|D?C{0,3}) (XC|XL|L?X{0,3}) (IX|IV|V?I{0,3})
Hogy illeszkedik az iires sztringre is! Megoldds
\b (?=[MDCLXVI])M{0,4} (CM|CD|D?C{0,3}) (XC|XL|L?X{0,3}) (IX|IV|V?2I{0,3})\b

Feladat: pozitiv egészek, esetleg a sokjegy? szamok hdrmasdval csoportositva vannak és a csoportok
sz0kozzel elvélasztva

[1-91 (\d{0,2} ( \d{3})+I\d*)

Ugyanez szohatarok kozt:

\b[1-9] (\d{0,2} ( \d{3})+I\d*)\b

Feladat: HTML-kédban hexadecimalis szinkdd (3 vagy 6 hexa szam)

([0-9A-Fa—-f1{3}){1,2}

Feladat: a yyyy-mm-dd formatum szerinti érvényes datum az 1600-as évekt?l

mnn

(

(1[6-91\d\d| [2-9]1\d{3})

=

tetsz?leges év

1
(0[13456789]111[0-21) # nem februar

-(0[1-911[121\d|30) # 1-30
|

(1[6-91\d\d| [2-9]1\d{3}) # tetsz?leges év
-02-(0[1-9]111\d|2[0-8]) # februéar
|

(1[6-9]1\d\d| [2-9]1\d{3}) # tetsz?leges év
-(0[13578]111[02]) # 31-napos hdnap
-31 # 31

|
( #H###HE szOk?év
(1[6-9]11[2-91\d) # els? két jegy

Requléris kifejezések 11
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(0[48]1[2468]1[048]1[13579]1[26]) # 4-gyel oszthatd nem évszizad

| # vagy
(([2468]1[048]11[13579]1[26])00) # 400-zal oszthatd

) ###### szOk?év eddig

-02-29 # februar 29

)

nnn

Feladat: '-jelek vagy "http://wiki.math.bme.hu-jelek kozé zart szoveg

(['""http://wiki.math.bme.hu]) ["\1]*\1

A modul betoltése:
import re
A match objektumok

re.match (pattern, string, flags=0)
re.search (pattern, string, flags=0)

A match objektum metdédusai: group(num=0), groups()

>>> line = "gydngydn elemelem vilmoskdrte"

>>>

>>> matchObj = re.match(r'\b(.+)\1\b', line, re.M|re.I)
>>>

>>> if matchObj:

print "matchObj.group() : ", matchObj.group ()

print "matchObj.group(l) : ", matchObj.group (1)

print "matchObj.groups() : ", matchObj.groups ()
else:

print "No match!!"

matchObj.group() : gydngydn

matchObj.group(l) : gyodn

matchObj.groups () : ('gy\xc3\xbén',)

>>> matchObj = re.search(r'\b(.+)\1\b', line, re.M|re.I)

>>>

>>> if matchObj:
print "matchObj.group() : ", matchObj.group ()
print "matchObj.group(l) : ", matchObj.group (1)
print "matchObj.groups() : ", matchObj.groups ()

else:

print "No match!!"

matchObj.group () gyoéngyon
matchObj.group(l) : gyodn
matchObj.groups () : ('gy\xc3\xbén',)

Iterator match objektumra:

>>> iterObj = re.finditer (r'\b(.+)\1\b', line, re.M|re.I)
>>>
>>> for j in iterObj:

print j.group ()

gyongydn
elemelem

A match objektumok
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Helyettesités:

>>> print re.sub(r'\b(.+)\1\b', r'\1|\1', line, re.M|re.I)
gydn|gydn elem|elem vilmoskOrte

>>>

>>> print re.sub(r'\b(.+)\1\b', r'\1|\1', line, 1, re.M|re.I)
gyon|gydén elemelem vilmoskorte

>>> print re.subn(r'\b(.+)\1\b', r'\1|/\1', line, re.M|re.I)
("gy\xc3\xbé6n|gy\xc3\xbon elem|elem vilmosk\xc3\xbérte', 2)

>>> print re.split(r'[,.\s]+', 'szavak, ige, ez. Meg az')
['szavak', 'ige', 'ez', 'Meg',6 'az']

A regex objektumok

A compile fiiggvény egy reguldris kifejezésb?l egy regex objektumot hoz 1étre, amelynek hasznédlhatéak a
search, match... metddusai. Koriilményesebb, mint az el?z?ekben leirt médszerek, de bonyolultabb
esetekben, és tobbszor haszndlatos reguldris kifejezésre ezt érdemes haszndlni.

compile (pattern, flags=0)
Ez a kéd

prog = re.compile (pattern)
result = prog.match(string)

ekvivalens ezzel:

result = re.match(pattern, string)
A regularis kifejezés objektum metodusai:
search(string[, pos[, endpos]])

>>> pattern = re.compile("a.")

>>> pattern.search ("hagyma")
<_sre.SRE_Match object at 0xaf83d8>
>>> _.group ()

vagv

>>> pattern.search ("hagyma", 2)

>>> pattern.search ("hagymaleves", 2)
<_sre.SRE_Match object at 0xaf8440>
>>> _ .group ()

lalV

>>> pattern.search ("hagymaleves", 2, 4)
>>>

A match m?kddése hasonld, csak az elejére illeszt.
Példa

>>> def repl(m):

inner_word = list (m.group(2))

random.shuffle (inner_word)

return m.group(l) + "".join(inner_word) + m.group(3)
>>> text = "Elmehetek messzire, de mondjuk ne nagyon"

>>> re.sub (r" (\w) (\w+) (\w)", repl, text)
'Elmeehetk msiserze, de mduonjk ne ngayon'
>>> re.sub (r" (\w) (\w+) (\w)", repl, text)

A regex objektumok

13
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'Emeelhtek mrszesie, de mduojnk ne naygon'

Listak

Ugyanugy lehet szeletelni (slice), 6sszeadni, tobbszordzni, mint a karakterlancot, de a lista valtoztathaté
(mutable):

>>> x = [1, 2, 3, 4]
>>> x[:2]*%2 + x[-1:]

(1, 2, 1, 2, 4]

>>> x[:2]1*2 + x[-1]

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: can only concatenate list (not "int") to list
>>> x[0::2]
(1, 31
>>> x[-1::-1]
(4, 3, 2, 1]

Az értékadas (=) csak objektumhivatkozassal jar, nem torténik adatmdsolds. Ennek kovetkeztében egy v =
x parancs utdn, ahol x lista (vagy valamilyen mds gy?jteményes adattipus), az y ugyanarra az objektumra fog
mutatni. [gy ha megviéltoztatjuk x-et vagy y-t, valtozik a mésik is. Az objektumhivatkozasok
megtorténhetnek egy szinttel mélyebben is, a (z = x[:] kod esetén az x elemeire mutatd hivatkozasok
masolédnak, de ekkor sem jon 1étre a teljes objektumrdl masolat. Ezt hivjuk sekély masolasnak (shallow

copy).

Egy masik példa sekély masolasra:
Mély masolas (deep copy), amikor valdban tj példany keletkezik az objektumbdl:

import copy
w = copy.deepcopy (x)

Lista létrehozasa, listaértelmezés (list comprehension)

Lista 1étrehozhat6 értékaddssal, [] az iires lista. A range parancs is listdt ad vissza:

>>> range (3)

[0, 1, 2]

>>> range (3, 6)
(3, 4, 5]

>>> range (1,10, 3)
[1, 4, 7]

Példa 14
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Rovid listak 1étrehozdsanak egyszer? médja a listaértelmezés. Altaldnos alakja:

[expression for expr in sequencel
if conditionl
for expr2 in sequence?2
if condition2

for exprN in sequenceN
if conditionN]

Kis programrészek helyettesithet?k vele. Példaul soroljuk fel az 1890 és 1915 kiozé es? szok?éveket!

szoko = []
for ev in range (1890, 1922):
if (ev%4 == 0 and ev%100 != 0) or (ev%400 == 0):

szoko.append (ev)
print szoko
[1892, 1896, 1904, 1908, 1912, 1916, 1920]

Lépésenként egyre Gsszetettebb listaértelmezéssel allitsuk el? ugyanezt:

>>> szoko = [ev for ev in range (1890, 1915)]
>>> szoko # ez még az Osszes év
[1890, 1891, 1892, 1893, 1894, 1895, 1896, 1897, 1898, 1899, 1900, 1901, 1902, 1903,
>>> szoko = [ev for ev in range (1890, 1915) if ev%4 == 0]
>>> szoko # ez a 4-gyel oszthatd évek listédja
[1892, 1896, 1900, 1904, 1908, 1912]
>>> szoko = [ev for ev in range (1890, 1915)
if (ev%4 == 0 and ev%100 != 0) or ev%400 == 0]

>>> szoko
[1892, 1896, 1904, 1908, 1912]

Egy egyszer? algoritmus egy kiillonboz? elemekb?l 4ll6 lista 6sszes permuticidja listajanak el ?allitdsara:

def perm(lista):

if lista:
return [[x] + p
for x in lista
for p in perm([y for y in lista if y != x])]
else:
return [[]]
Példaul:

>>> perm([])

[[1]
>>> perm([1, 2, 3])
(e, 2, 31, (%, 3, 21, (2, 1, 31, (2, 3, 11, [3, 1, 21, [3, 2, 1]]

* Egy nehezebb feladat: Tegyiink fel nyolc vezért egy sakktdbldra tigy, hogy semelyik kett? ne iisse
egymdst! Soroljuk fel az osszes ilyen vezérelhelyezést!

Az ilyen bastyaelhelyezések szdma 8! = 40320. A vezérek (kirdlyn?k) azonban 4tldsan is iithetik egymast.

1904, 1905,

Legyen x egy permuticidja a [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7] szdmoknak. Az i-edik sorban a vezér legyen az x[i]-edik
oszlopban. Az i-edik és j-edik sorban 1év? vezér pontosan akkor iiti egymast, ha abs(i - j) != abs(x[i] - x[j]).

A permuticiok listdzasahoz toltsiik be az itertools csomag permutations fiiggvényét, mely a for ciklus

minden cikluséban ad egy kovetkez? permutaciot, amig a végére nem ér (igy nem kell felsorolni mind a 8!
permutéciét egyetlen listdban). Az all fiiggvény igaz, ha az argumentuméban 1év? lista minden eleme igaz.

Lista Iétrehozasa, listaértelmezés (list comprehension)

15
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Igy a megoldas:

from itertools import permutations
for x in permutations (range(8)):
if all([abs(i - Jj) != abs(x[i] - x[J]) for i in range(8) for j in range(i)]):
print x

Egy logikai feladat

Sokan Einsteinnek tulajdonitjék, de erre semmi bizonyiték nincs, s?t, a feladat szovege alapjan szinte biztos,
hogy nem t?le szdrmazik. Angol alapvéltozatanak neve ,,Zebra puzzle"http://wiki.math.bme.hu.

Az elterjedt magyar valtozat a kovetkez?: Van 5 kiilonbdz? szin? haz. Minden hdzban €l egy-egy ember,
mindegyik mas nemzetiség?. Az 6t tulajdonos kiilonboz? italt fogyaszt, kiilonféle cigit sziv és mas-mads
allatot tart, mindegyikb?l pontosan egyet.

. A skét a piros hdzban lakik.

. A svéd kutyét tart.

. A dan tedt iszik.

. A z6ld haz a fehér haz bal oldaldn van.

. A z01d haz tulajdonosa k4vét iszik.

. Az a személy aki Pall Mall-t sziv madarat tart.

. A sdrga héz tulajdonosa Dunhill-t sziv.

. Az az ember aki a kozéps? hazban lakik tejet iszik.

. A norvég az els? hazban lakik.

. Az ember aki Blend cigit sziv amellett lakik aki macskat tart.
. Az az ember aki lovat tart amellett lakik aki Dunbhill cigit sziv.
. A tulaj aki Blue Mastert sziv, sort iszik.

. A német Prince-t sziv.

. A norvég a kék hiaz mellett lakik.

. Az ember aki Blend-et sziv, a vizet ivé ember szomszédja.

O 0 1NN B~ W+~

—_— = = e =
DA~ W - O

A kérdés: Melyik tart halat és ki iszik vizet?

[rjunk programot, mely megvalaszolja e kérdést, gyorsan lefut. Igazoljuk, hogy a magyar viltozat gyengéje,
hogy az utolsé feltétel elhagyhatd, dgy is csak egy megoldds van. Hogyan véltozik a megoldés, ha a 4.
feltételben kicseréljiik a két hizat?

Az el?z? perm algoritmust haszndlé megoldds, ami becslésiink szerint tobb 6rat fut:

def jobbra(hl, h2):
return hl - h2 == 1

def szomszed(hl, h2):
return abs(hl - h2) == 1

sorrend = perms([1l, 2, 3, 4, 5])
print [ (skot, sved, dan, nemet, norveg, hal, viz)
for [piros, zold, feher, sarga, kek] in sorrend
for [skot, sved, dan, nemet, norveg] in sorrend
for [kave, tea, tej, sor, viz] in sorrend
for [PallMall, Dunhill, Blend, BlueMaster, Prince] in sorrend
for [kutya, madar, macska, lo, hal] in sorrend

if skot is piros # 1
if sved is kutya # 2
if dan is tea # 3
if jobbra(zold, feher) # 4

Lista Iétrehozasa, listaértelmezés (list comprehension) 16
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Javitott valtozat:

sorrend =

print

[(s
for
if
for
if
if
if
for
if
if
if
for
if
if
#if
for
if
if
if
if
if

kave is zold # 5
PallMall is madar # 6
Dunhill is sarga # 7
tej is 3 # 8
norveg is 1 # 9
szomszed (Blend, macska) #10
szomszed (Dunhill, 1lo) #11
BlueMaster is sor #12
nemet is Prince #13
szomszed (norveg, kek) #14
szomszed (Blend, viz) #15
perms([1, 2, 3, 4, 5])
kot, sved, dan, nemet, norveg, hal, viz)
[piros, zold, feher, sarga, kek] in sorrend
jobbra (zold, feher) # 4
[skot, sved, dan, nemet, norveg] in sorrend
skot is piros # 1
norveg is 1 # 9
szomszed (norveg, kek) #14
[kave, tea, tej, sor, viz] in sorrend
dan is tea # 3
kave is zold # 5
tej is 3 # 8
[PallMall, Dunhill, Blend, BlueMaster,
Dunhill is sarga # 7
BlueMaster is sor #12
szomszed (Blend, viz) #15
[kutya, madar, macska, lo, hal] in sorrend
sved is kutya # 2
PallMall is madar # 6
szomszed (Blend, macska) #10
szomszed (Dunhill, 1lo) #11
nemet 1is Prince #13

Lista metodusok

>>>
>>>
>>>
[1,
>>>

>>>
>>>
>>>
(1,
>>>
[1,
>>>
(1,

>>>

>>>

1 =1[1, 3, 5]

1.append(2)

l.extend([6, 3, 11); 1 #

3, 5, 2, 6, 3, 1]

1.count (3)

1.index (3) #
1.index (3, 2) #
l.insert (1, 9); 1 # beszur
9, 3, 5, 2, 6, 3, 1]

a = l.pop(); 1; a #

9, 3, 5, 2, 6, 3]

a = l.pop(4); 1 #

9, 3, 5, 6, 3]

a

1.sort () # rendez

Lista metédusok

# egy elem hozzdadasa
iterdlhatd hozzéaadésa

# hényszor fordul el?

hanyadik helyen

a végér?l eldob egy elemet,

a megadott helyr?l eldob

Prince] in sorrend

a 2 index utédn hol fordul el? el?szdr

és azt visszaadja értékként

17
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>>> 1

[1, 3, 3, 5, 6, 9]

>>> l.reverse(); 1 # forditva rendez

[9, 6, 5, 3, 3, 1]

>>> l.remove (3); 1 # adott elemet eldob (az els? el?fordulédsat)
(9, 6, 5, 3, 1]

>>> l.remove(3); 1

[9, 6, 5, 1]

>>> a = l.remove (2)

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: list.remove (x): x not in list

Szétar, hasité tabla (dictionary, hash table)

A hash tabla (hash table, hasité tabla) egy olyan adatszerkezet, amely egy hash fiiggvény (hasité fiiggvény)
segitségével dllapitja meg, hogy melyik kulcshoz milyen érték tartozik. A Python dict adattipusa hash tdbla.
A hash fiiggvény minden objektumhoz egy véges tartoméanyba es? egész szamot rendel. A hash tabla
kezelésekor kezelni kell az esetleges iitkozéseket, azaz azokat az eseteket, amikor két kiilonboz? kulcshoz
azonos hash-érték tartozik. A Python a hash fiiggvény értékkészletébe es? egészeken az identikus leképezés,
tehat

>>> hash (1)

1

>>> hash (1.0)

1

>>> hash (1123)

1123

>>> hash (-1123)

-1123

>>> hash(1111111111111111111111111111)
497554224548382901

Igy e fiiggvényhez konny? iitkézést kredlni (a sziiletésnapi paradoxon is besegit), de a gyakorlatban nagyon
ritka, és a hash tabla kezelés fol van ilyen esetekre késziilve (a kriptografiai célokra hasznalt hash fiiggvényt
ugy kell megkonstrudlni, hogy iitkdzést beldthat6 id?n beliil ne lehessen konnyen taldlni).

>>> hash(0.1)
2576882278

>>> hash (2576882278)
2576882278

Csak valtoztathatatlan (immutable) objektumoknak lehet hash értéke:

>>> 1 = [1, 2] # valtoztathatd (mutable)

>>> ¢ = "hash" # vadltoztathatatlan (immutable)
>>> hash (c)

7799588877615763652

>>> hash (1)

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

TypeError: unhashable type: 'list'

Hash tabla, azaz szoétar 1étrehozasa:

Szétar, hasité tabla (dictionary, hash table) 18
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Operatorok precedencidja

Az operdtorok kozott, mint a matematikéban itt is, van precedencia sorrend:

Operator
lambda
if 7 else
or
and
not x
in, not in, is, is not, <, <=, >, >=, <>, |=, ==
I
AN
&
<<, >>
+ 4
* M, 1, %
+x, —-xX, ~X
ksk

x[index], x[index:index], x(arguments...),
x.attribute

(expressions...), [expressions...], {key:datum...},

“expressions...”

Description
Lambda expression
Conditional expression
Boolean OR
Boolean AND
Boolean NOT
Comparisons, identity test, including membership test
Bitwise OR
Bitwise XOR
Bitwise AND
Shifts
Addition and subtraction
Multiplication, division, remainder
Positive, negative, bitwise not

Exponentiation
Subscription, slicing, call, attribute reference

Binding or tuple display, list display, dictionary display,
string conversion

A sage, python a kifejezéseket balrdl jobbra értékeli ki, kivéve az értékadasnal, amikor el?bb a jobb oldalt
értékeli ki, majd a bal oldalt. Pl. a logikai kifejezés elemeit ha mar felesleges nem értékeli ki.

A proceduralis programozas elemei

Vezérl? utasitasok

if

>>> x = int (raw_input ("Adj meg egy egész szamot: "))

Adj meg egy egész szamot: 42
>>> if x < O:
print "ez negativ"
. elif x == 0:
. print "ez nulla"
. elif x == 1:
print "ez egy
. else:
print "ez sok"

"

ez sok

A proceduralis programozas elemei
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Az elif-ek szdma tetsz?leges, és ezzel elkeriilhet? a sok behtizas.

A kovetkez? kéddal tesztelhet?, hogy milyen kifejezéseket tekint a python igaznak:

x =5

y = 5.0

if x == y: # if x is 5:
# True, 1, 2, 0.00001, [[11, (O),),
print "igaz, nem O"

else:

# False, None, 0, 0.0, O + 03, [1, O, (O), {}
print "hamis, 0, a hossza 0"

for, break, else, continue

>>> long_words = [u"Antidisestablishmentarianism",

u"Donaudampfschiffahrtselektrizitdtenhauptbetriebswerkbauunterbeamtengesellschaf
u"bejelentkezésszabalyozadsi", u"fosszilisdinoszauruszhdnydsvildgranglista-megddr
u"folyamatellen?rzésiligyosztalyvezet?helyettesképesitésvizsgdlat-szervezéseitekk

>>> for i in long_words:
print i, len(i)

Antidisestablishmentarianism 28
Donaudampfschiffahrtselektrizitdtenhauptbetriebswerkbauunterbeamtengesellschaft 79
bejelentkezésszabadlyozasi 25

fosszilisdinoszauruszhdnydsvildgranglista-megddntés 51
folyamatellen?rzésiligyosztalyvezet?helyettesképesitésvizsgalat-szervezéseitekkel 80

Dontsiik el 10-ig minden egészr?l, hogy prim vagy isszetett szam!

>>> for n in range (2, 10):
for x in range(2, n):
if n%$ x == 0:
print n, '=', x, '*', n/x
break
else:
# ha a ciklusban nem taldlt osztdt (nem volt break)

print n, 'prim'

prim
prim
=2 * 2
prim

=2 * 3
prim

=2 * 4
= 3 *

O 00 J o Ul b W N

w

Az else a for-ral is haszndlhat6! Szerencsétlen a névhasznalat (jobb lenne pl. finally), de a szerkezet
praktikus lehet. Az else 4gra a ciklus utolsé végrehajtdsa utdn keriil a vezérlés (igy akkor is, ha a ciklus
egyszer sem fut le). Elkeriili viszont az else dgat a vezérlés, ha a break utasitdssal hagyjuk el a ciklust.

Irjuk ki az 50 alatti pdros szdmokat, de a 3-mal oszthaték helyett *-ot tegyiink!

>>> for n in range (2, 50, 2):

if n%$ 3 == 0:
print "*",
continue
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print n,

2 4 * 8 10 * 14 16 * 20 22 * 26 28 * 32 34 * 38 40 * 44 46 *
while, braek, else

Irjuk ki az 1000 alatti Fibonacci-szdmokat:

>>> n = 1000

>>> a, b =0, 1

>>> while a < n:
print a, # a vessz? miatt egy sorba kerililnek
a, b=D>b, a+b

0112358 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987
A while-nak is lehet else-dga és hasznélhato a break.

A pythonban nincs hétul tesztel? ciklusutasitds, a kovetkez?vel helyettesithet?:

while True:
utasitasok
if kilépési_feltétel:
break
(utasitasok)

pass

Nem csindl semmit, ami sokszor nagyon jol johet:

while True:
pass # VArunk egy billenty?zet interruptot (Ctrl+C)

def func(*args):
pass # megirandd

Kivételkezelés
Lehet?ségiink van kivételek, hibak kezelésére.

¢ try és except blokkok haszndlataval kezelhetjiik a hibat adhaté részeit a kodnak.

¢ A try blokkon beliil megprébéljuk végrehajtani az ott felsorolt utasitisokat.

¢ Ha ez nem sikeriil, akkor a felmeriil? hibat az except blokkal '"http://wiki.math.bme.hukapjuk
el""http://wiki.math.bme.hu.

¢ P¢lda, alabb magyarézattal:

>>> while True:
try:
x = int (raw_input ("Please enter a number: "))
break
except ValueError:
print "Oops! That was no valid number. Try again..."

¢ A while True egy végtelen ciklus, amelyb?] a break utasitassal 1éphetiink ki. A break utasitds csak
akkor fut le, ha el?tte a felhaszndl6tdl hibatlanul bekértiink egy szdmot. Ha ez nem sikeriilt, akkor a

for, break, else, continue 21
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try blokkbdl kiléplink a break utasitds el?tt és ugrunk az except részre. Mivel mindez egy végtelen
while ciklusban van, ezért ezt addig folytatjuk, amig helyes bemenetet nem kapunk.

¢ Tehat megproébaljuk végrehajtani a try blokkon beliili utasitasokat, de amint hibat észleliink,
kilépiink a try blokkbél.

¢ A hibét az except blokkal kezeljiik.

¢ Az except utin megadhatjuk a hiba tipusat, igy a kiillonb6z? hibdkat kiilonboz?féleképp kezelhetjiik:

try:

z = xX/y
except ZeroDivisionError, e:

z = e # representation: "<exceptions.ZeroDivisionError instance at 0x817426c¢c>"
print =z

Tobb kiilonboz? hiba is kezelhet?, kiilonboz? mdédokon:

try:
£ open ('myfile.txt")
s f.readline ()
i = int(s.strip())
except IOError as e:
print e
except ValueError:
print "Could not convert data to an integer."
except:
raise

Az else 4g itt akkor fut le, ha nincs kivétel. A kovetkez? program parancssorbdl inditva megszdmolja, hogy
egy f4jl hany sorbdl 4ll:

import sys

for arg in sys.argv[l:]:

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

except IOError:
print 'cannot open', arg

else:
print arg, 'has', len(f.readlines()), 'lines'
f.close ()

Fiiggvények

Opcionalisan megadhaté argumentumok alapértelmezett értékkel

>>> def fn(a, b, c=1, d=2):
print a, b, ¢, d

>>> fn (-1, 0)

-1 01 2
>>> fn(-1, 0, 9, 5)
-1 0 95
>>> fn (-1, 0, d=5)
-1 015

def ask_ok (prompt, retries=4, complaint='Yes or no, please!'):
while True:
ok = raw_input (prompt)

Kivételkezelés 22
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if ok[0] in ('y', 'Y', ‘'i', 'I'"):
return True
if ok[0] in ('n', 'N'):
return False
retries = retries - 1
if retries < O:
raise IOError ('refusenik user')
print complaint

Néhany lehetséges meghivisa:

ask ok ("Is it OK? ")
ask_ok ("May I delete your files? ", 0)
ask_ok ("Térdlhetem a wincsesztert? ", 1, "Igen vagy nem? ")

Fiiggvény tetsz?leges szamui argumentummal

def fn(*a):
for 1 in a:
print 1,

>>> def fn(*a):
for 1 in a:
print i,

>>> fn(l,2,3,4)
12 314

Kotelez? argumentumok uténi hasznalat:

>>> def fn(n, *a):
for 1 in a:
print i**n,

>>> fn(3, 1, 2, 5)

1 8 125

>>> fn(4, 2, 3, 4, 5)
16 81 256 625

>>> fn (4)

>>>

Az alapértelmezett argumentum értéke a fiiggvény létrehozasakor lesz kiszdmolva, nem a meghivasakor! Es
csak akkor egyszer! Ez a valtoztathat6é (mutable) objektumoknal érdekes hatdssal jar:

def f(a, L=[]):

L.append(a)
return L

print £ (1)
print £ (2)
print £ (5)

A futds eredménye:

E mellékhatés elkeriilésére [] helyett None-t haszndljunk!

Opciondlisan megadhat6 argumentumok alapértelmezett értékkel 23
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def f (a, L=None):
if L is None:
L =11
L.append(a)
return L

Az argumentumok megadhatSk kulcsszd = érték alakban a kotelez? argumentumok esetén is. fgy az
argumentumok sorrendje is megvaltoztathatd,

Fiiggvényhivas kulcsszavas argumentumokkal

>>> def bolt (kind, *arguments, **keywords):
print "-- Van az Ondk boltijdban", kind + "?"
print "-- Sajnos nincs", kind+".",
for arg in arguments:
print arg+".",
print "\n" + "-" * 40
keys = sorted(keywords.keys())
for kw in keys:
print kw, ":", keywords[kw]

>>> bolt ('kédposzta')
—— Van az Ondk boltjdban kaposzta?
—— Sajnos nincs kaposzta.
>>> bolt ("fiistdltsajt", "Nincs",
"Rég elfogyott",
boltos='Kovacs Jbézsef',
e vevo="Szabd Jbzsef")
—— Van az Ondk boltjdban fiistdltsajt?
—-— Sajnos nincs fistdltsajt. Nincs. Rég elfogyott.
boltos : Kovacs Jbzsef
vevo : Szabd Jdzsef

Argumentumlista kicsomagolasa

Egy listdban vagy sorban 1€v? argumentumok kicsomagoldsa (az el?z? példakban a * a fiiggvény
definicidjaban szerepelt, itt a hivaskor, és listabol vagy sorbdl argumentumlistat készit):

>>> 1 = [1, 9, 2]
>>> range (*1)
(1, 3, 5, 7]

lambda-fiiggvény

Rovid, névtelen fiiggvények konstrukcidjara:

>>> map (len, ["emberek", "halak", "tyukok"])
[7, 5, 6]

>>> map (lambda x: x**2 + 1, [1, 2, 4])

[2, 5, 17]

Flggvény tetsz?leges szamu argumentummal
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Input / Output
Help

Interaktiv python-ban meghivva a help() fiiggvényt egy segitség meniibe jutunk. Prébaljatok ide beirni a
kovetkezoket:

e keywords
o if
¢ random

Az iPythonban (a sage-hez hasonl6an) egy objektumot kovet? pont utan nyomott tab-ra kiadja a lehetséges
metddusok listajat.

Output

Output mar szerepelt a print kulcsszéval. Ez ugye barmilyen beépitett tipust képes volt kiirni, de ha formazni
szeretnénk a kiirast akkor tobb dolog kell.

e str() - string-et csindl méas tipusd objektumbdl, print valtozo és print str(valtozo) ekvivalens

¢ repr() - nagyon hasonld a str()-hez, az interaktiv médban valé megjelenités fiiggvénye, néha mast
(pl. kicsit tobbet) mutat a str-nél, probaljuk ki: print str(2.5656454534543654) és print
repr(2.5656454534543654)

¢ A stringek format() metddusat a karakterlancoknal vizsgéltuk

Input

automatikusan értelmezve, pl:

m = input ("Magassag centimeterben:")
print "Magassag meterben:", m / 100.0

® A kovetkezd kéd viszont hibat fog okozni:

n = input ("Neved:")
print "Hello", n

¢ Ez azért van, mert az input azonnal értelmezi a beadott adatot, és a string-eket nem tudja felismerni,
0 ekkor véltozénévre gondol.

e raw_input() - Kiirja a neki adott string-et, és var egy bementet, a visszatérési értéke a bemenet
stringként, pl:

n = raw_input ("Neved:")
print "Hello", n

Egyebek

Egyebek 25



Informatika2-2015/Python_Attekinto
Kodolas stilusa

Stilus (code style) a PEP 8 alapjin

¢ hasznalj mindig 4 space-t minden egyes szinthez, de a folytatésort kezd még beljebb,

® a nagyobb kddrészeket tagold iires sorokkal (fiiggvény, osztaly, nagyobb kéd blokk)

¢ hasznalj space-t a vesz? utan €s a legmagasabb szinten 1év? operatorok koriil

 hasznalj docstring-et és ahol lehet a megjegyzés a sajat sorara vonatkozzon, vagy azonos mértékben
behuzva arra a blokkddra

¢ ahol lehet haszndlj ASCII karakterkodolast

¢ 79 karakternél ne legyen hosszabb egy sor

¢ CamelCase elnevezési konvencidt kovesse az osztalyok neve és lower_case_with_underscores a
fiiggvények és valtozok nevei

Erdemes megnézni a Google python code style ajanldsit is.

Docstring

A hivatkozds nélkiili string elemet szokds haszndlni megjegyzések frdsara és dokumentéldsra.

"""This is a class of example.

TODO: needs implementation.

wnnn

Els? sort nagybet?vel kezdjiik és pontal zarjuk. Egy 0sszefoglalé mondat legyen. Majd egy iires sort hagyva
részletesen lefrhatunk minden funkciét amit az osztaly vagy fiiggvény tartalmaz. Megadhatjuk, hogy a
fliggvény bizonyos hivédsaira mi legyen a vélasz,

Hasznos linkek:

® hogvan érdemes hasznalni a docstringet
o tesztelés docstring segits€égével

#coding=utf-8
def 1lnko(a, b):
"""Kiszamolja két szam legnagyobb k&zds osztdjat.

>>> 1lnko (36, 8)
4

>>> 1nko (=36, 4)
4

>>> 1nko (3, 0)

3

nnn

if _ name_ == "_ main_ ":
import doctest
doctest.testmod ()

Ha 1nko.py aneve, akkor egy

Kodolas stilusa 26
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python lnko.py
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parancs utdn nem kapunk semmit (mert a teszt hiba nélkiil lefutott), azonban a -v opci6t is hasznélva latjuk a

részleteket is:

$ python lnko.py -v
Trying:
1nko (36, 8)
Expecting:
4
ok
Trying:
lnko (=36, 4)
Expecting:
4
ok
Trying:
1nko (3, 0)
Expecting:
3
ok
1 items had no tests:
__main_
1 items passed all tests:
3 tests in _ _main__.lnko
3 tests in 2 items.
3 passed and 0 failed.
Test passed.

Docstring
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