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Bevezetés
Egy kis torténelem

A Python egy interpretalt objektum orientdlt programozasi nyelv. Az Amoeba (1990) operacids
rendszer scriptnyelvébdl szarmazik. Guido van Rossum fejlesztette a CWI-n, az Amszterdami
Egyetemen és a Monthy Python’s Flying Circus -rdl nevezte el.

Azo6ta a Python egy éltalanos programozasi nyelvvé valt (a comp.lang.python -t 1994-ben hoztdk
létre).Komplett fejleszt6 kornyezetet, egy versenyképes forditot és nagy szamu modult biztosit.
Figyelemre mélto erSssége, hogy az elterjedt operacids rendszereken rendelkezésre 4ll.

A Python nyilt forrdskodu nyelv, amit egy nagy kozosség tdmogat és fejleszt : 300.000

felhasznalo és tobb mint 500.000 letoltés évente.

Mire j6 a Python ?

A Python er6sségei négy pontban dsszefoglalva.
Mindség. A Pythonnal egyszerien hozhat6 1étre scalable és konnyen karbantarthaté kéd, az
objektum orientélt programozds eldnyeit nyujtja.
Produktivitas. A Python azzal, hogy szamos részletet az interpreter szintjére szamtiz, értheté kod
gyors eldallitasét teszi lehetdvé.
Portabilitds. Az, hogy az interpreter szamos platformon rendelkezésre 4all, lehetévé teszi
ugyanannak a kdédnak a futtatdsdt akar egy PDA (Personal Digital Assistant)-n, akdr egy nagy
rendszeren'.
Integracié. A Python tokéletesen alkalmas mds programozasi nyelveken irt (C, C++, Java Jython)
komponensek integrdldsdra. Egy interpreternek egy alkalmazdsba vald betdltése lehet6vé teszi a

Python scriptek integraldsat a programba.

Néhany érdekes jellemzo

nincs explicit forditasi fazis

nincs tipusdeklarécié (deklaraci6 értékadéskor)

— automatikus memoriakezelés (hivatkozas szamlalas)
— objektum orientalt programozas

— dinamikus és interaktiv

— bytekdd generdldsanak lehetdsége (a teljesitményt javitja az 4lland6 interpretdldshoz

1 Még akkor is, hogyha ez egy kicsit bizarnak tlinik.
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viszonyitva)
— standard interakcidk (rendszerhivasok, protokolok, stb.)

— integralas a C és C++ nyelvvel

Python vagy nem Python

A tobbi programozasi nyelvhez hasonldéan a Python sem a végleges megoldds minden igényre.
Minden esetre szdmos kornyezetben alkalmazzdk [4], mint a Google, a NASA, a zseb PC-k Opie

kornyezetében, stb. A Python tehat «nagy alkalmazasok» készitéséhez van adaptalva.

Mikor alkalmazzuk a Pythont ?Nagyon alkalmas gyors [1] és iterrativ fejlesztésre. Lehet6vé teszi
a reaktivitidst és a nehézkes programozas/forditas/tesztelés ciklus elkeriilését. Rdadasul a nyelv
lehetdvé teszi a kidolgozand6é elméletek gyors ellendrzését. Ha a megoldds mar megsziiletett
Pythonban, akkor mindig lehet6ség van az optimalizdldsara egyes komponenseinek példaul C++

sz

-ban torténd Gjrairdsaval.

Lehet6vé teszi, hogy nemcsak a fejleszt6k, hanem a felhasznaldk éltal is egyszerlien b&vithet
alkalmazdsokat lehessen késziteni.

Végiil egy kivald jelolt a rendszer tasc-ok automatizdldsara. A Linox Gentoo disztribiicidjdnak

portage rendszer adminisztracidjat Pythonban fejlesztették.

Mikor ne hasznaljunk Pythont ? A dinamikus volt ritkdn péarosul nagy teljesitménnyel, azaz a
Python biztosan nem a legmegfelel6bb nyelv az intenziv adatkezelésre.

Bizonyos esetekben a felhaszndlok a Python alkalmazdsat a komponensek integracidjara korlatozzak
azért, hogy versenyképes rendszereket hozzanak létre. A pythonos véltozat képezi az elképzelés
igazoldsét illetve a program egy miikodd példanyat, mielStt a program gyengébb részekit mas
nyelven djrairnak.

7.z

Végezetiil egy dolog bizonyos: a Python lehet6vé teszi a rossz elképzelések gyors azonositasat ...
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1. Elso 1épések

1.1. A Python hasznalata

A Python a scriptnyelvek tobbségéhez hasonléan mind interaktiv, mind script médban hasznalhato.
Az els6 esetben a felhaszndld é€s az interpreter kozott parbeszéd van: a felhaszndlé 4ltal beirt
parancsok kiért€kelése au fur et 4 mesure torténik. Ez nagyon praktikus prototipus készitéskor,
egész programok vagy programrészek tesztelésekor, vagy komplex adatstrukturdk manipuléldsa
esetében. A kovetkez$ lista bemutatja az interpreter elinditdsat (gépeljiik a shell prompt* utdn:
python) és az interpreterbdl val6 kilépést (gépeljiink Ctrl-D -t).

$ python

Python 2.3.5 ( #2, Feb 9 2005 , 11:52:33)

[GCC 3.3.5 ( Debian 1:3.3.5 -8)] on |inux2
Type " help " , " copyright " , " credits " or " license " for nore information

>>> print "hello world !’
hello world !

>>> AD
$

Az interpreter script modu haszndlatakor a kiértékelendd utasitdsokat file-ba mentjiik, mint
barmelyik program esetében. Ez esetben a felhasznédlonak az altala hasznalt szovegszerkesztdvel be
kell irni az Osszes utasitast, majd az nterpretertdl kérnie kell a végrehajtasukat. A python-file-okat a
.py kiterjesztés azonositja. A kovetkezd listdban az interpretert egy programnév paraméterrel hivjuk
(a hagyomanyos 'hello world' -del).Unix rendszer esetén a hel | 0. py file els6 sora megadja, hogy
melyik interpretert kell a file kiértékelésére haszndlni, ha a file végrehajthat6. Ebben az esetben
elegendd begépelni a file nevét a shell prompt utén.

$ cat hello .py

#! [ usr/bin/env python

print "hello world !’

$ python hello . py
hello world !

2 Az egész jegyzetben a shell prompt-ot $ -lal jelom.
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1.2. Alapstruktarak

1.2.1 Kommentek

A scriptnyelvek tobbségéhez hasonléan a Python kommenteket a # karakter definidlja. A #
karaktertdl kezd6dden az interpreter a sor végéig kommentként értelmezi a szoveget. Mint mindig,
hasznéljuk a kommenteket boségesen. Ne habozzunk a kédunkat kommentezni ! A kovetkezd lista
egy kommentsor. Az 1.3.5 fejezetben djra megvizsgdljuk a kommenteket az 6ndokumentdlds

vonatkozdsdban. A # -gal bevezetett kommenteket a kod kivitelezésére vonatkozéan kell fenntartani.

>>> # ez egy konment
>>> print 'bouh ' # ez is egy koment
bouh

1.2.2 Tipusadas a Pythonbam

A Pythonban minden objektum. Barmilyen adatokat is manipuldlunk, ezek az adatok objektumok,
amiknek az osztélyait a felhaszndld, vagy alaptipusok esetében a Python-kornyezet definidl. Az
egyik kovetkezmény az, hogy a felhaszndlé az adatokat referencidkkal manipuldlja (amik a
példanyok funkciéihoz adnak hozziférést). Ez a megkozelités a felhaszndl6 dltal manipuldlt adatok
homogén visszaaddsat teszi lehetdvé (a SmallTalk -hoz hasonldan). Ennek megfelelén a kovetkezd
adatok valamennyien objektumok: /, [2, 3, 4], 5.6, ’toto’, a Foo egy példdnya.

A Python egy dinamikus tipusadasu nyelv. Ez nem azt akarja jelenteni, hogy azoknak az adatoknak,
amiket manipuldlunk nincs tipusuk, hanem azt, hogy a tipusuk meghatdrozasara a hasznalatukkor
keriil sor’. Ebben az 6sszefiiggésben a valtozok tipusat a felhasznalé nem definidlja explicit médon.

Ezért ugyanaz a véltozo egy programon beliil kiilonbozd tipusid* objektumokra hivatkozhat.

>>> x = 1 # x reference un entier
>>> x = 'toto ' # X reference desornmai s une chai ne
>>> x = Foo () # x reference desornais une instance de Foo

1.2.3 Aritmetika

A Python az aritmetikai miiveletek rendkiviil egyszer( kifejezését teszi lehetové. Abben az esetben,

amikor minden egész, akkor az eredmény is egész. Ha az operandusok koziil legalabb az egyik valds

3 A Pythonban , ce calcul se résume 4 la possibilité pour I’objet de recevoir un message particulier.
4 Ezt az adottsagot csak a polimorfizmus orve alatt kellene haszndlni, hogy a program olvashat6saga ne romoljon.
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tipusu, akkor a Python az 0sszes operandust valds tipustvd alakitja. A kovetkez6 litdban a baloldali

oszlop egészeken, a jobboldali oszlop valds szdmokon végzett elemi miiveleteket mutat be:

>>> x =1+ 2 >>>y =55 * 2
>>>y =5 * 2 >>> y
>>> vy [ X 11.0
3
>>> y %X >>> x = 12.0/ 3
2 >>> X

4.0

Az aritmetika vonatkozédsdban az értékaddsnak két formdja lehet. Ennek a két formanak kiilonb6z6
az értelme. A kovetkez0 lista két értékadast mutat, amiket azonos mdédon érthetnénk. Minden esetre
az els6 forma (2. sor) kovetkezménye egy uj, egész tipusu véltozopéldany létrehozdsa, ami arra valo,
hogy az x valtoz6 2 -vel novelt értékét tartalmazza. A mdasodik forma (3. sor) dj valtozépéldany
létrehozdsa nélkiil ad x értékéhez 2-t.

>>> x = 4

>>> X = X + 2

>>> X += 2
1.2.4 Karakterlancok

A karakterlancokat kiillonb6z6 moddokon definidlhatjuk a Pythonban. Az egyszeres €s a kettSs

1dézdjel haszndlatidban nem tesz kiillonbséget. A valasztast gyakran a karakterldnc tartalma szabja

2 s

meg : egyszeres idézgjelet tartalmazd stringet kettds idézjellel deklardlunk és viszont. A tobbi

s

esetben az idézdjel fajtdja indifferens. A Pythonban minden objektum, igy a karakterldncok is azok.

A kovetkez0 lista két karakterlancot definidl, amikre az x és y -nal hivatkozunk. A z -vel hivatkozott

2 s

string tobbsoros (harom egyszeres vagy kett6s idéz6jel haszndlata).

>>> x = 'hello’
>>>y =" world !"
>>> z = "'""hello
world "'’
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1.2.4.1 Konkatenacio

Karakterlancokat kétféle modon kapcsolhatunk 6ssze. Mindkét esetben a + operdtort alkalmazzuk a

konkatendldsra. A jobboldali forma egy rovidebb irdsmadd.

>>> X = X +y >>> X +=y
>>> X >>> X
"hello world !’ "hello world !’

1.2.4.2 Kiiratas

A karakterlancok kiiratdsa a print utasitdssal torténik ugy, hogy a stringeket explicit médon
osszekapcsoljuk (vagy a konkatenacid operdtorat, vagy vesszdket alkalmazunk) vagy egy
formatumstringet alkalmazunk, mint a C nyelv printf fiiggvénye. Ez utébbi opcié hatékonyabb, de
nehezebb a haszndlata. A kovetkez0 lista a karakterlancok haromféle kifratasi médjat mutatja be.
>>> print 'l say : ' + X

| say : hello world !

>>> print x , 2, 'tines’

hello world ! 2 tines

>>> print "I say : %s %l tine (s)" %(x , 2)
| say : hello world ! 2 tine (s)

1.2.4.3 Manipuléciok

A Pythonban nagyon egyszerlien férhetiink hozza egy karakterlanc karaktereihez: a stringet egy
indexelt karakter szekvenciaként manipuldljuk. Igy mindegyik karakterhez kozvetleniil
hozzaférhetiink - zardjelek alkalmazdsival - az indexe segitségével (az elsé karakter indexe 0). A
karakterekhez torténd egyedi hozzaférésen tdl al-stringekhez is hozzaférhetiink a kivéant
stringrészlet kezdé indexének (ami beleértendd) és végindexének (ami nem értendd bele az al-
stringbe) megaddsaval, amiket : vilaszt el egymastdl. Az al-stringek esetében nem az eredeti string

egy részletéhez fériink hozza, hanem kapott ért€k annakegy mdsolata.

A kovetkez0 lista néhdny példat ad arra, hogyan férhetiink hozz4 egy karakterhez (2. sor), illetve al-
stringekhez (a tobbi sor). A baloldali oszlop azt mutatja be, amikor a string eleje feldl fériink az al-

stringhez (az indexek pozitivak). A 6. sor azt jelenti, hogy x -hez a string 4. karakterét6l a string

végéig terjedd al-stringet akarjuk hozzdrendelni. A jobboldali oszlop olyan példdkat mutat be,
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melyekben egyes indexeket a string végéhez képest adunk meg (ezek negativak). Végiil az utolso sor

az x karakterlanc masolatat késziti el.

>>> x = 'hello world !’

>>> X[ 4]

>>> x [2:4] >>> x[ -3:]
B ld!l

>>> x [3:] >>> x[1: -1]
"lo world !’ "ello world’

>>> x[:]

"hello world !’
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1.2.5. Listak

A Python listdk elemek rendezett egyiittesei. Ezek az egyiittesek kiilonboz6 tipusid elemeket
tartalmazhatnak, egyetlen kozos tulajdonsdguk, hogy objektumok. Mivel mindegyikiik objektum, a
listdk maguk is objektumok (a list osztdly objektumai). A kovetkezd példa egy True értéket
tartalmazé valtozot hoz 1étre, utdna egy f 00 nevd listat, ami a 'bar' stringet, az 12345 egészet és az

x valtozo tartalmat tartalmazza.

>>> x = True
>>> foo = [ '"bar ' , 12345 , Xx]
A lista végéhez az append() metddussal, egy adott indexd helyéhez az i nsert () metédussal

adhatunk elemeket. Az ext end() metédus a paramétereként megadott lista tartalmat hozzaadja a

listahoz.

>>> foo . append ( 'new ')

>>> f 00

["bar ' , 12345 , 1, 'new ']

>>> foo . insert (2, '"new ')

>>> f 00

["bar ' , 12345, 'new ' , 1, 'new ']

>>> foo . extend ([67 , 89])

>>> f 00

["bar ', 12345, 'new’' , 1, 'new’ , 67 , 89]

Az i ndex() metédus megadja egy elem listabeli elsé elGforduldsdnak indexét. Abban az esetben,
ha a paraméterként megadott elem nincs a listdban, egy Val ueEr r or generalédik. Az i n utasités

Tr ue értéket ad vissza, ha az elem a listdban van, egyébként Fal se -ot.

>>> foo . index ( 'new ')

2

>>> foo . index (34)

Traceback ( nost recent call last ):

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

Val ueError : list . index (x): x not in |ist

>> >34 in foo

Fal se

A listdkban és a karakterldncokban az a kozos, hogy rendezett egyiittesek. A listdk elemeihez is
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indexeléssel férhetiink hozza (1. sor). Lehet6ség van a lista egy részének kinyerésére, illetve a lista
masolatdnak eldallitdsara (5. sor). Ez utébbi eljards azért nagyon fontos a listdk bejardsa sordn (lasd

1.4.2 fejezetet), hogy ne médositsuk a bejart listat.

>>> foo [2]

new
>>> foo [1: -3]
[12345 , 'new ' , 1]
>>> bar = foo [:]
>>> bar . append (3)
>>> foo [ -1:]

[89]

>>> bar [ -1]

3

A listdk konkatendcidval egyesithet6k. Ezeket a konkatendcidkat mésoldssal és hozzdadassal is

megvaldsithatjuk. Az 1. sor két 1étez6 lista masoldsaval megvaldsitott konkatendciét mutat be. A 4.

2. 2z

sor egy mdsolat, amit elemeknek egy 1étezd listdhoz torténd konkatendldsdval valdsitunk meg.
Végiil a 7. sor egy listdnak egy minta (ami egy allista) ismétlésével valo 1étrehozasit mutatja be.

>>> bar = [0, 1] + [1, 0]
>>> bar

[0, 1, 1, 0]

>>> bar +=[2 , 3]

[0, 1, 1,0, 2, 3]
>>> bar
>>>[0, 1] * 3

[0, 1,0, 1, 0, 1]

Ahhoz hasonléan, ahogyan elemeket adunk egy listdhoz, torolhetiink is elemeket egy listibol. A
r enove metddus segitségével torolhetjilk a megadott elem elsd elpforduldsat egy listabdl (1. sor).
Ha a paraméterként megadott elem nem fordul el6 a listdban, akkor egy ValueError kivétel
(exeption) generalodik (4. sor). A Pythonban minden objektum, igy egy részlista is, a del (delete)
operéatorral rombolhat6 le (8. sor).

>>> foo . renmove ( 'new’)

>>> f 00
["bar * , 12345, 1, 'new ' , 67 , 89]
>>> foo . renove (34)
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Traceback ( nost recent call last ):

File "<stdin > , linel, in?

Val ueError : list . renove (Xx): X not in |ist
>>> del foo [1:3]

>>> f oo

["bar " , "new’' , 67 , 89]

A lista mapping lehet6vé teszi, hogy egy lista minden egyes elemére alkalmazzunk egy operaci6t.

A 2. sor azt jelenti, hogy a lista minden elemét megszorozzuk 2-vel’.

1.2.1. Listak és karakterlancok

A listdk és a karakterlancok hasonldak a struktirdjuk és a rajtuk végezhetd miveletek tekintetében.
Bizonyos — a karakterldncokra rendelkezésre all6 — metddusok a két adatstruktirat manipuléljak.
A karakterlancokndl rendelkezésiinkre 4ll6 j 0i N metédus lehetévé teszi egy karakterldnc

stringlistakbdl torténd 1étrehozasat. Azt a stringet, amire a j 0i N metddust hivjuk, a lista kiillonb6z6

elemei kozotti szepardtorként hasznaljuk.

>>>"' ;' _join ([ 'a , 'b , 'c'])

Szimmetrikusan : a stringeknél rendelkezésiinkre 4all6 split metddus lehet6vé teszi egy
karakterldnc rész-stringekre torténd daraboldsat. Ez a feldarabolds egy, vagy tobb karakter szerint
torténhet (1. sor). Abban az esetben, amikor mdsodik argumentumként egy egészet adunk meg, ez

az egész a rész-stringek maximaélis szamat adja meg.

>>> 'hello crazy world !" . split (" ")
["hello ™ , ’crazy , "world "]

>>> 'hello crazy world !" . split (" " , 1)
["hello ™ , ’crazy world !’]

1.2.2. Tuplek

A t upl ek megvaltoztathatatlan (immutable) elemek rendezett egyiittesei. A listdkhoz hasonldan a
tuplek is kiillonbozd tipust elemeket tartalmazhatnak. Az 1. sor egy klasszikus — zardjelekkel val6 —

deklaraciot mutat be, mig a 2. sor a roviditett jelolést mutatja be. A vesszd azért 1ényeges, mert az

5 [Ez a konstrukcié nagyon hasonlit a Lisp altal biztositott funkciondlis programozashoz.
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hatdrozza meg, hogy egy egyelemii listarol, nem pedig a 12 értékrdl beszéliink. Ez a jelolésmod egy

egy elemi tuple zar6jel nélkiili deklardcidjanal lesz 1ényeges.

>>> foo = ( "bar ' , 12345 , x)
>>> bar = 12 ,

A listakhoz hasonléan a tuplek elemeihez is indexeléssel férhetiink hozza (1. és 3. sor) és az i n
konstrukcidval tesztelhetjilk egy elem egzisztencidjat a listdban. Ha mar l1étrehoztunk egy listat,

akkor annak a tartalma t6bbé nem véltoztathaté meg.

>>> foo [1]

12345

>>> foo [: -1]
("bar ', 12345)
>>> "bar ' in foo
True

Megjegyzés. Egy lista illetve egy tuple kozotti valasztas kritériumai :

— atuplek bejardsa gyorsabb, mint a listdké

— konstansok definidldsara hasznéljunk tupleket

A tuplek 4talakithatok listakka (1. sor) és viszont (3. sor).

>>> [ist ((1, 2, 3))

[1, 2, 3]

>>> foo = tuple ([1, 2, 3])
>>> f 00

(1, 2, 3)

Végiil, a Python lehetdséget ad arra, hogy egy tuple-bdl szimultdn kiilonboz6 értékeket rendeljiink
véltozokhoz (1. sor). Ez esetben megint elhagyhatdk a zargjelek (4. sor.)

>>> (x , y, z) =foo

>>> X

1

>>a, b, c =foo

>>> p
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1.2.3. Szétarak

A szoétarak — néha asszociativ tomboknek is nevezik ket — kulcsokkal indexelt, nem rendezett
adategyiittesek. Egy kulcsnak kotelezGen megvéltoztathatatlannak (immutdbilisnak) (string, egész
vagy tuple) kell lenni. Masrészt egy kulcs mindig egyedi. Egy iires szo6tarat két kapcsos zardjellel
definidlunk (1. sor). Elemadds egy szétarhoz (2. és 3. sor), illetve hozzéaférés egy szotér elemeihez
(6. sor) az elemhez rendelt kulccsal valé indexeléssel torténik. Egy szotar kifratasakor (5. sor) egy
« kulcs : érték » parokbdl allo lista jelenik meg.

>>> nydict = {}

>>> nydict [ "foo '] = 456

>>> nydict [123] = 'bar

>>> nydi ct

{123: 'bar ' , 'foo ': 456}

>>> mydict [123]

"bar

A szoétaraknak vannak a kulcsok manipuldlasara szolgdlé metddusai. A keys metodus (1. sor) a
szétar kulcsainak listdjat adja visszatérési értékként, a has_key metdodus Tr ue értéket ad vissza,
ha a paraméterként megadott kulcs szerepel a szétarban, ellenkezs esetben Fal se -ot.

>>> nydict . keys ()

[123 , "foo ']

>>> nydict . has_key ( ’'bar ')

Fal se

A val ues() metddussal egy szétarban tarolt értékeket tartalmazd listahoz fériink hozza (1. sor).
Az items() metddus egy tuplekbdl all6 listit ad, melyben midegyik tuple egy kulcs-érték part

tartalmaz (3. sor).

>>> mydict . values ()

["bar ' , 456]
>>> nmydict . itens ()
[(123 , "bar ') , ( "foo ' , 456)]

Egy kulcshoz asszocidlt értéket ugy mddositunk, hogy tdjra értéket rendeliink a szétarban a kérdéses

indexhez (1. sor). Végul a del operatorral torolhetiink egy kulcs-érték part a szotarbol (4. sor).
>>> nydict [123] = 789
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>>> mydi ct
{123.: 789 , 'foo ': 456}
>>> del nydict [ "foo ']
>>> nydi ct
{123: 789}

A kulcs- és értékmanipuldlé metédusok segitségével tobbféle lehetdségiink van a szotarok
bejarasara. A kovetkezd néhany sor két példat ad a bejarasra.

>>> flames = { "windows ': 'bof ' , ’unix "cool '}
>>> for key in flanes . keys ():

print key , 'is ' , flanes [ key]

wi ndows is bof
uni x i s cool
>>> for key , value in flanes . itens ():

print key , 'is , val ue

w ndows i s bof

uni x i s cool

Az utolso példa a lista mapping €s egy formatumstring (aminek az alkalmazéasa nem korlatozddik a

sz

kifratasra) segitségével torténd bejardst mutat be.

>>> bar ={ 'a’: 'aa’' , 'b’: bbb’ , 'c': 'cc '}
>>> ["%s=9%" % (x , y) for x , yin bar . items ()]
["a=aa ' , 'c=cc ' , 'b=bb ]

1.3. Szerkezetek

1.3.1. Struktaralas és behuzas

Egy Python program struktiirdjat a behuzdsok definidljak. Egy kodblokk elejét egy ,,:” definidl, az
elsé sort fejlécnek tekinthetjiik (teszt, ciklus, definicid, stb.). A fejléchez képpest a kddblokk teste
beljebb van igazitva (de azonos mértékben). A kédblokk ott ér véget, ahol az utasitidssor behuzésa a
fejléc behuzasdval megegyezik. (Ez utébbi utasitdssor méar nem tartozik az el6z6 kédblokkhoz.) A
kédblokkok egymasba dgyazhatok.

<fejl éc >

<ut asit dsok >
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Kisméretd, pl. egy utasitasbol all6 blokk esetében a blokkot egyetlen sorban definidlhatjuk. A ':'
karakter mindig a blokk fejlécének a blokk testétdl val6 elhataroldsara szolgél. A blokk testében
1év6 utasitdsokat ';' valasztja el egymdstol®. Azonban ez a hasznalatméd nem mindig el6nyds amikor

a kod olvashat6sagarol van sz, ezért keriilendd’.
>>> < fejléc > < utasitds > ; < utasitas >

Ez a struktaralds ugyanilyen jol hasznélhat6 ciklusok, tesztek, fiiggvények, osztilyol vagy

metddusok definidlasara.
1.3.2. Tesztek

Logikai feltételek A Pythonban minden ami nem hamis: igaz. Ugy foglalhat6 ossze, hogy az ,,iires”

adatok : Fal se, 0O, "", [], {}, (), None fals-ok.

A Python egyetlen konstrukciét kindl tesztek készitéséhez: az i f then el se konstrukciot.

Ennek egy sajatossaga a tesztek lancolasanak lehet6sége az el i f konstrukcidval.

if x =="hello
print "hello too!’

elif == ' bonj our
print ’'bonjour aussi !’

el se :

print 'noi pas conprendre

Szekvencidk (stringek, listdk és tuplek) 0sszehasonlitdsa a lexikografiai sorrendjiik alapjan torténik.

A kovetkezd két teszt igaz logikai értékd.

(L, 2, 3 <(1, 2, 4
(L, 2, 3 <(1, 2, 3, 4

1.3.3. Ciklusok

A Pythonban két fajta ciklus van : a szamlalt ciklusok (f or ) és a hatul tesztelésen alapul6 (whi | e)
ciklusok. Ez a két konstrukci6 azonos sémét kovet: egy fejlécbdl éll, ami leirja a ciklus menetét; egy

utasitds egyiittesbsl, aminek a végrehajtasara ciklus minden egyes fordulgjaban sor keriil és egy

6 A';' -k haszndlata a sorok végén opciondlis a Pythonban. A ';' -t mindig felhasznélhatjuk az egyazon sorban 1év6
utasitdsok elvalasztdséra.
7 Az az id6 mar elmult, amikor szamitott a karakterek file-beli szama.
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opciondlis (ezt az el se kulcsszé vezeti be) részbdl, aminek kiértékelésére a ciklusbol torténd
kilépéskor keriil sor. Végiil, mint a C-ben a ciklusok tartalmazhatnak conti nue elagazasokat,
amik a kovetkez$ iterracios ciklusra vald attérésre szolgdlnak és br eak eldgazasokat, amik a
ciklusb6l valé kilépésre szolgdlnak (ebben az esetben nem keriil sor az el se klauzula

kiértékelésére).

1.3.3.1 for ciklusok

Egy f or ciklus definidl egy valtozot, ami egymads utdn folveszi a bejart szekvencia (lista vagy
tuple) valamennyi értékét (1. sor).Az el se klauzula kiértékelésére akkor keriil sor, ha a szekvencia

elfogyott €s nem volt break (3. sor).

for <var > in < szekvencia >:
< utasitasok >
el se :
<utasitéasok , a szekvencia elfogyott és nemvolt break >

Arange() fiiggvény egy also és fels6 hatarok kozé esd, egész szamokbdl allo6 listat allit eld. Ez a

konstrukci6 akkor hasznos, amikor egy f or ciklus egy egész szamokbdl all6 szekvenciat jar be. A

range() fiiggvény haromféle médon hasznélhaté :

— egy paraméterrel, ami megadja az elemek szdmat (1. sor)
— két paraméterrel, ami megadja az alsé és a fels6 hatart (az als6 hatar benne van a listdban, a
fels6 hatar nincs benne) (3. sor)
— hédrom paraméterrel, amik megadjdk a hatdrokat és a 1épéskozt (a szekvencia két szonszédos
eleme kozotti novekményt) (5. sor)
>>> range (6)
(0,1, 2,3, 4, 5]
>>> range (3, 7)
[3, 4, 5, 6]

>>> range (0, 10, 3)
[0, 3, 6, 9]

Egy karakterlancot bejar6 ( 2-3. sor) és egy listat bejard ( 7-8. sor) f or ciklus.

>>>a =] '"hello’ , "world ']

>>> for elt in a:
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print elt

hel |l o

wor | d

>>> for idx in range ( len (a)):
print idx , a[idx ]

0 hello
1 world

1.3.3.2 whi | e ciklusok

Egy while ciklust egy logikai feltétel definidl ugyanolyan szabdlyokkal, mint amik a tesztekre
érvényesek (1. sor). Amig ez a feltétel teljesiil, addig a whi | e -hoz kapcsolt blokk utasitdsai
értékelddnek ki. Az el se klauzula kiértékelésére akkor keriil sor, ha a feltétel hamis és nem volt

break (3. sor).

>>> while 1:
pass
Traceback ( nost recent call last ):
File "<stdin > |, linel, in?

Keyboar dI nt er r upt

1.3.4. Fiiggvények

A Python-ban csak fiiggvények vannak. Egy fiiggvényt a def kulcsszé definidl. Egy fiiggvénynek
mindig van egy visszatérési értéke. Ha egy fliggvény nem tartalmazza a r et ur n klauzulat, akkor a
None a visszatérési értéke®.
>>> def fib (n): # suite de fibonacci jusque n

a, b=0,1

while b < n:

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

>>> fib (100)

8 Ebben az esetben esetleg beszélhetiink eljarasrol.
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112358 13 21 34 55 89

Egy fliggvény paraméterei definidlhatok alapértelmezett ért€ékekkel. A fliggvény hasznélatakor ezek
az értékek tehat opciondlisak. Egy opciondlis paraméterekkel rendelkez6 fiiggvény esetében a
paraméterek alkalmazasanak rendezettnek kell lenni, a paraméterek értékaddsa a definiciéjuk
sorrendjében (6.sor) vagy a megnevezésiik segitségével torténik (8.sor).

>>> def welcone ( nane , greeting == Hello ' , mark ="1"):
print greeting , name , mark

>>> wel come ( "world )

Hello world !

>>> wel cone ( 'nonde ' , 'Bonjour ')
Bonj our nonde !

>>> welcone ( 'world ' , mark = ... ")
Hello world ...

A Python a lambda’ formula alkalmazdsaval lehetGvé teszi anonym fiiggvények definidldsat. Egy
ilyen fiiggvény egyetlen kifejezésre korlatozodik. Ez a konstrukcié arra alkalmas, hogy
fliggvényeket mds fiiggvények konfigurdldsahoz paraméterekként adjunk meg vagy a list mapping
esetében alkalmazhat6 (lasd az 1.2.5 fejezetet).

>>> def conpare (a , b, func =( lanbda x,y: x <y)):

return func (a,b)

>>> conpare (1, 2)

1

>>> conpare (2, 1, func = lanbda x,y: X >vy))
1

9 Ici encore, cela sent la programmation fonctionnelle type Lisp “a plein nez. . .
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1.3.5. Dokumentalas

z. 2

A dokumentdlds a kdd integrans részét képezi. A # segitségével torténd dokumentdldsbol adéddan a
Python ondokumentdlé kédok irdsanak lehet&ségét kindlja. Ez egy értékes lehet6ség a fiiggvények,
osztalyok és modulok esetében. Ezeknek a kiilonféle elemeknek az ilyen fajta dokumentaciéihoz az
illeté elemek ___doc__ attribituma segitségével férhetiink hozza. Ez a technika automatikusan
alkalmazhaté az integralt fejleszté kornyezetek haszndlatdaval vagy interaktiv médban a hel p

funkcié hasznalataval.

A # -gal definidlt kommenteket a kdédra vonatkozé technikai megjegyzések és a kérdéses elem
fejleszt6i szamara kell fenntartani. A dokumentacié a fejlesztéknek, de még inkabb a dokumentalt
elem felhaszndldjdnak van szdnva. Tehdt tiikkroznie kell az elem viselkedését. Ez a masodik forma

parhuzamba van allitva a javadoc -kal.

A dokumenticié definidldsa a deklardcié utdni elsé sorban egy tobbsoros karakterlanc definici
segitségével torténik (2-5. sor). A dokumentacié definidldsdnak egy j6 moédszere a kovetkezd :
adunk egy egysoros rovid leirast, kihagyunk egy sort és leirjuk a részleteket.

>>> def dummy ():
'’ Ez a fluggvény nem egy nagy durranas ...

Ez a flggvény val 6ban nem egy nagy durranas ,

semmt se csinal

pass

>>> help ( dummy )
Hel p on function dunmy in nodule _ main

dummy ()

Ez a flggvény nem egy nagy durranas ...
Ez a flggvény val 6ban nem egy nagy durranas ,
semmit se csinél

1.1. A szekvenciakra vonatkozoé egyéb elemek

1.1.1. Szekvenciak manipulalasa

A Pythonnak szdmos olyan fliggvénye van, amit a szekvencidk minden elemére alkalmazhatunk

10 Még akkor is, ha a karakterlanc csak egy sort foglal el.
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annak érdekében, hogy szfir6ket definidljunk, szdmitdsokat végezziink mindegyik elemen vagy

hogy hashkddokat szdmoljunk.

1.1.1.1 filter

A filter az els6 argumentumként megadott fiiggvényt alkalmazza a mdésodik argumentumként
megadott szekvencia minden egyes elemére €s visszatérési értékként egy olyan uj listit ad, ami a
szekvencia Osszes elemét tartalmazza, melyekre a fiiggvény visszatérési értéke true.

>>> def functl ( val ):

return val > 0

>>> filter ( funct1 , [1, -2, 3, -4, 5])
[1, 3, 5]
>>> def iseven (Xx):

return x %2

>>> filter ( iseven, [1, 2, 3, 4, 5, 6])
[1, 3, 5]

1.1.1.2 map

A map fiiggvény az els6 argumentumként megadott fiiggvényt hivja az argumentumként megadott
szekvencia vagy szekvencidk mindegyik elemére. Ha tobb szekvencidt adunk meg argumentumként,
akkor a fiiggvénynek annyi paraméterrel kell rendelkezni, ahdny szekvencidt argumentumként
megadtunk. A map egy listdt ad visszatérési értékként, ami az egyes szamitdsok eredményeit
tartalmazza.

>>> def sum (x , y):
return x +y

>>> map ( sum, [1, 2, 3] , [4, 5, 6])
[5, 7, 9]

>>> map ( iseven, [1, 2, 3, 4, 5, 6])
[L,0, 1,0, 1, 0]
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1.1.1.3 reduce

A reduce fiiggvény egy szekvenciat redukdl gy, hogy annak mindegyik elemére rekurzivan
alkalmaz egy fliggvényt. Az els6 paraméterként megadott fliggvénynek két argumentuma kell, hogy
legyen. A reduce fiiggvénynek lehet egy opciondlis harmadik paramétere is, ami a rekurziv
szamolas kezd6értéke.

>>> reduce ( sum, [1, 2, 3, 4, 5])

15

>>> reduce ( sum, [1, 2, 3, 4, 5] , -5)
10

1.1.2. Problémas f or ciklusok

Egyes listamanipuldl6 ciklusok problémdsak lehetnek, példaul ha a ciklus mddositja azt a listat,
amit éppen bejar. Ahhoz, hogy az ilyen fajta ciklus rendben lefusson és ne legyen végtelen ciklus,
bizonyos esetekben 1ényeges, hogy a lista bejardsahoz készitsiink a listar6l egy masolatot és az
eredeti listdt médositsuk. Alapértelmezetten minden argumentumatadas hivatkozassal és igy
masolatkészités nélkiil torténik (valdjaban a hivatkozasok listdjit, nem pedig objektumokat adjuk
at). A kovetkezd ciklus végtelen ciklus lenne."

>>a=[1, -2, 3, -4, 5, -6]

>>> for elt inafl[:]:

if elt >0: a. insert (0, elt)

>>> a

[5,3, 1,1, -2,3, -4, 5, -6]

11 Ez a ciklus pozitiv elemeket ad a lista elejéhez. Mivel a lista els eleme pozitiv, ezért a ciklus mindig az 1 érték
elemnél fog tartani, a lista pedig nd.
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2. Néhany modul és built-in

2.1. Modulok definicidja és hasznalata

2.1.1. Definicio

27 7z

Az eldz6 fejezetben a kddrészleteket interaktivan irtuk be. Ez nem életképes modszer, ha a kédot
tobbszor, vagy tobb gépen akarjuk végrehajtatni. Ahhoz, hogy a kéd ne vesszen el az els6 megoldés
az, hogy frunk egy « programot », ami azt jelenti, hogy a kédot egy .py kiterjesztésti szovegfileba
irjuk. Egy program tobbszor végrehajthat. Azonban még ha ez a program fiiggvényekkel
megfelelden is van struktdrélva, a fiiggvények djra felhasznédldsa nem olyan egyszer( (hacsak nem
copy-paste -tel, ami egy borzalom).

A takarékosabb fejlesztés érdekében a Python a modul fogalmat kindlja. Egy modul lehet6vé teszi
programokba integrdlhat6 fliggvénykonyvtarak, adatstruktirdk, osztidlyok szolgaltatdsat. A Python
esetében egy modul 1étrehozédsa egy program {rasét jelenti : létrehozunk egy file-t. Egy file-ban
talalhaté definiciék globalisan és egyedileg is felhasznalhaték. gy az exanpl es. py
felhaszndlhaté egy modulként (amit ugyanigy neveziink, mint a file-t) és igy a két fliggvényt

hozzéférhetdvé tessziik a modult hasznalé valamennyi program szdméra'>.

A dokumentacids stringnek meg kell el6zni az sszes deklaraciot (tehat az i mpor t klauzuldkat is)
ahhoz, hogy a modul dokumentdcidjdnak tekintsiik. E file elsd két (opciondlis) sordnak a kovetkezd

a jelentése :

— afile elsd sora jelzi, hogy egy Unix kornyezet ezt a file-t Python programként ismeri fel (ha
mint végrehajthato file-t definialjuk)”

— amadsodik sor a file kédoldsat definidlja, esetiinkben a standard nyugat-eurdpai kédolast, ami
tdimogatja az ¢€kezetes karakterek haszndlatat. Ha egy Python-file €kezetes karaktert
tartalmaz, akkor ennek a sornak kotelez6en szerepelni kell a scriptben (ellenkezd esetben

kihagyhat9).

12
13 Unix alatt a #! konstrukcié annak megaddsara szolgdl, hogy egy végrehajtandé scriptrdl van sz6
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#! [ usr/ bin/env python

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

#

# exanpl es. py

#

Regroupe les définitions des fonctions relatives au chapitre 1 de
‘“Initiation a python par |’'exenple’

def fib (n):
"'’ Calcule la suite de Fibonacci jusque n'’’
a, b=0, 1
while b < n:
print b,
a, b=Db, a+b
def wel cone (name, greeting="Hello , mark="1"):

"’7Un hello world configurable '’
print greeting, nane, mark

Modul hasznalata Az i nport konstrukcio teszi lehetévé egy modul importalasat és a tartalmahoz
valé hozzaférést'. Egy modult kétféle modon importdlhatunk. Az els6 megoldds az, hogy
megjeldljiik a haszndlni kivant modult, tehét a tartalma « mindsitett névmegaddssal » férhetd hozz4,
azaz a fiiggvény neve elé a modul nevét prefixumként oda kell irni (2. sor). A mdsodik megoldés a
from inport konstrukciét alkalmazza. Ebben az esetben megadjuk azokat a fiiggvényeket,
amiket importdlni akarunk egy modulb6l (4. sor”). Tehdt a modulnevet nem haszndljuk
prefixumként (nem alkalmazunk mindsitett névmegadast).Végiil ennek a masodik moédszernek az
esetében a '"*' jelolés alkalmazdsdval lehetGségiink van egy modul valamennyi elemének az
importdlasara (7. sor).

>>> jnport exanpl es

>>> exanples . welcone ( rafi )

Hello rafi !

>>> from exanpl es i nport wel cone

>>> wel come ( rafi )

Hello rafi !

>>> from exanpl es i nport *

>>> fib (100)
112358 13 21 34 55 89

14 Ttt feltételezem, hogy az interpretert az examples.py file-t tartalmazé konyvtarban inditottuk el.
15 Tobb fiiggvény importalasa esetén a fiiggvényneveket vesszdvel valasztjuk el egymastol.
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Kevert alkalmazas Egy file-t egyidejlileg difinidlhatunk modulként és programként. Ez a kevert
definici6 példaul azért érdekes, mert egy program funkcidit a programtdl fiiggetleniil haszndlhatjuk,
vagy tesztkédot asszocidlhatunk egy modulhoz. Ebben az esetben a fajl vége a kddinicializalo
definiciét mint program tartalmazza. Egy tesztet hajtunk végre annak érdekében, hogy megtudjuk: a
kéd importdlva van-e, vagy végrehajtand6. Ha a kéd importdlva van, akkor a __name___ valtoz6 a
modul nevét tartalmazza, ha végrehajtandé akkor a __mai n__ stringet (1. sor). A végrehajtas
esetén a modul bizonyos fiiggvényeit teszteljiik. (Kiilonben semmi sem torténik.)

if nanme_ =='_ main__
wel come ( "world ")
wel cone ( 'nonde ' , 'Bonjour ')
welcome ( "world ' , mark = ... ")
fib (100)

Az exanpl es. py fijl programként torténd végrehajtds a a kovetkezd eredményt adja. Az
eredmény megegyezik, akar explicit mddon hasznaljuk az interpretert, akar nem.

$ pyt hon exanpl es . py

Hello world !
Bonj our nonde !
Hello world ...

112358 13 21 34 55 89

\ begin { verbatim}

$1s -l

total 100

-rwxr -x--- 1 rafi rafi 1046 2005 -03 -11 11:51 exanpl es . py*
$ ./ exanples .py

Hello world !
Bonj our nonde !
Hello world ...

11235813 21 34 55 89

Megjegyzések Az import konstrukcié alkalmazdsa esetén az interpreter a kért modult a
PYTHONPATH kornyezeti valtozéval leirt elérési titvonalon keresi. Ez a valtoz6 alapértelmezetten
azt a konyvtarat tartalmazza, ahova a Pythont telepitettiik és az aktudlis konyvtérat.

Amokor a frommodul i nport * konstrukciét alkalmazzuk, akkor a modul teljes tartalmat
importdljuk, kivéve azokat a definiciokat, amiknek a neve ,, ” -vel kezdddik (ami a Pythonbeli
private fogalmat tiikrozi). Ennek az importdlastipusnak az alkalmazdsa a kodirdst konnyiti, ami
interaktiv médban érdekes. Minden esetre, ha megsziinik a modulnévvel mint prefixummal torténd

mindsitett hivatkozds, akkor felléphetnek a kiilonb6z6 modulokbdl importélt funkcidk (fiiggvények,
osztélyok) kozotti iitkozések.

A modulok hierarchikus struktiraba rendezhetok. Ez esetben az almodulokat tartalmazé modulok,
amiket package-eknek is neveznek, a filerendszer konyvtaraiként vannak definidlva. A modulok
elnevezése tehat konkatenacidval torténik : nodul . al nodul . A kéd portabilitasanak egyszer(ibbé
tételéhez mindegyik konyvtarnak tartalmazni kell egy i nit__. py nevd fajl-t. Ahhoz, hogy
lehetséges legyen valamennyi almodul betoltése, ennek a féjl-nak tartalmazni kell a package
moduljainak listdgjat az __al | __ véltozéban.

$ cat graphical / __init__ .py

_all__ =1 ’"basic , advanced ']
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2.1. Néhany standard és hasznos modul

A Python nagyszdmui modult biztosit a felhaszndlonak. Most csak négy nélkiilozhetetlennek
tekintett modult mutatok be :

sys a futtat kornyezethez kapcsolodo paramétereket és fliggvényeket szolgaltatja,

string a karakterlincokon végezhet6 szokdsos (a Stri ng osztily metddusaival ekvivalens)
miiveleteket szolgdltatja,

I e a mintakereséshez és helyettesitéshez szolgaltatja a reguldris kifejezések tdmogatdsat

os az operacios rendszer generikus szolgaltatdsaihoz nyujt hozzaférést.

A felsorolt modulok esetében beutatom és példakon illusztrdlom az egyes modulok alapfunkcidit.

2.1.1. A sys modul
Néhany konstans a modulbdl :

argv a parancssorban dtadott paraméter szekvencia ( argv[0] a script nevét jelenti)

stdin, stdout, stderr A standard bemeneteket és kimeneteket reprezentdld filetipusd
objektumok. Ezek az objektumok minden olyan objektummal helyettesithet6k, amiknek
van write metédusa.

pat h A PYTHONPATH kornyezeti valtozéban tarolt elérési utakat tartalmazé szekvencia. Ez

a szekvencia dinamikusan médosithato.

>>> sys. path . append ( '/ tnp/ python ')

[, "/ usr/ lib [/ python2 .2 ' , "Jusr /lib / python2 .2/ plat - linux2 ',
"fusr/lib/ python2 .2/ lib -tk ' , "/fusr/lib/ python2 .2/ lib - dynload ’,
"fusr/libl/ python2 .2/ site - packages ' , '/tnp/ python ']

pl at f orm Az operacids rendszer neve.
>>> gys. platform
"darwin ’

psl, ps2 A promptok értékét — alapértelmezetten ,,>>>" és ,,...” — tartalmazé valtozok.

Néhany fiiggvény a modulbdl :

exit([arg]) végetveta programvégrehajtisnak, ar g a kilépés statusa. Ez a fiiggvény
figyelembe veszi a f i nal | y klauzulaban megadott ,takarit6” utasitdsokat (lasd 3.2.2.2
fejezetet).
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2.1.2. A string modul

Ez a modul szdmos karakterlanc manipuldldsara szolgdlé konstanst és fiiggvényt tartalmaz.
Altaldban ajanlott az egyenértéki st r i ng objektumok metddusainak a haszndlata.

2.1.2.1 Néhany konstans

A string modul konstansai karakterkészleteket definidlnak :

>>> string . |owercase
abcdef ghi j kl mopqr st uvwxyz ’
>>> string . uppercase
ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUWWAKYZ
>>> string . letters
" abcdef ghi j kl mopqr st uvwxyz ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWKYZ
>>> string . digits
' 0123456789 '
>>> string . whitespace
"\t\n\ x0b\ xOc\r
>>> string . punctuation
TITUHS ORN () *+, - <= 2@ [\ {1}~

2.1.2.2 Fontosabb fiiggvények

| ower upper cap* A kis-, nagybetlik kezelését teszik lehetévé egy karakterlancban :
kisbetlissé, nagybetlissé, kapitdlissd teszik a mondatot vagy a szavakat (a betlik6zok
csokkentésével).

>>> string . lower ( 'FOO ')

"foo’

>>> string . upper ( 'foo ')

' EOD

>>> string . capitalize ( "foo ')

"Foo '’

>>> string . capwords (' hello world ! ")
"Hello World !’

strip expandtabs Lehetové teszi a betlikozok kezelését egy karakterlincban a nem
szignifikans fehér betlik6zok torlésével vagy a tabuldtorok fix-szamu betlikdzzel valo cseréjével.

>>> string . strip (' helloworld! \n ') # [2 nd arg]

"hello world !’

>>> string . expandtabs ( '\ thello world !’ , 4)
hello world !’

find részstring keresését teszi lehetévé egy karakterlancban (a karakterlanc elejétdl vagy a
végétsl kezdve az rfi nd esetén) visszatérési értékként azt az indexet megadva, ahol a rész-
stringet el6szor megtaldlta vagy -1 -et. (Az index fliggvény hasonld, csak egy kivételt generdl
abban az esetben, ha nem taldlta meg a rész-stringet a karakterldncban.)

>>> string . find ( "bonjour le nonde ' , "on ')
1
>>> string . rfind ( "bonjour le nonde ' , "on ')
12
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>>> string . rfind ( 'bonjour e nonde ' , "om’)
-1

7 2z

spl it lehet6vé teszi egy karakterlanc szavakbol 4ll6 listara vald felbontasat (alapértelmezetten a
betlik6zoknél vagy a mdsodik argumentumként megadott stringnél).

join a split iverz miivelete. Egy stringlistabdl és 6sszekot6 karakterbdl hozhatunk 1étre egy
karakterlancot.

>>> string . split ( 'foo bar 123 ")

["foo ' , "bar ' , 123 ']

>>> string . split (" hello world " , "wo")
["hello ™ , "rld "]

>>> string . join ([ "foo ' , "bar * , 123 '], ';’)

'foo; bar ;123"

count repl ace Egy rész-string eléforduldsanak szamlaldsat és egy masik stringgel val6
helyettesitését teszi lehetové egy karakterlancban.

>>> string . count ( 'bonjour le nonde ' , 'on ')
2
>>> string . replace ( 'bonjour le nonde * , "on ' , "ONON ')

" bONONj our | e mONONde

zfill center |just rjust AKkiiratas kezelését teszi lehet6vé : a zf i | | adott helyiértéken
abrazolt szamot balrdl nullakkal egészit ki, hogy minden helyiérték pozicio ki legyen toltve, a
madsik harom fliggvény
>>> string . zfill ( str (123) , 5)

' 00123

>>> string . center ( "hi!’” , 10)
hi !

>>> string . rjust ( "hi!” , 10)

" ohil?

>>> string . ljust ( "hi!" , 10)

"hi !
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2.1.3. Ar e modul

Ennek a modulnak a segitségével manipuldlhatunk regularis kifejezéseket [2]. Alapértelmezetten
ezek a kifejezések azonosak a Perl-es reguléris kifejezésekkel. Jeffrey Friedl « Mastering Regular
Expressions » cimii miive j6 kiegészitd azoknak, akiknek reguldris kifejezéseket kell alkalmazni.
Hogy a kifejezésekben ne kelljen mindig a \' -t haszndlni, lehet6ség van a kifejezést definidl6 string
“r' o or’(.*)\'n" prefix-szel val6 ellatasa révén Raw regular expression -ek haszndlatara. Az
utols6 kérdés, amit fel kell magunknak tenni miel6tt elkezdjiik a regularis kifejezések alkalmazasat :
a tdmogatott kédolasi tipus. A re modul az alabbi két modul valamelyikét hasznélhatja :

— sSre unicode tdmogatds (ez az alapértelmezetten haszndlt modul, re-vel maszkolt
implementicid)

— pr e unicode tdimogatds nélkiil (ennek a modulnak a hasznalata nem tanicsolt)

2.1.3.1 Kereso miiveletek

search(m nta, karakterl anc) lehet6vé teszi a minta megkeresését a karakterlancban.
Visszatérési értékiil egy SRE_Mat ch tipusd objektumot ad, ami a vélaszt irja le vagy None -t.
Az SRE_Mat ch osztdly két metédust bizosit, hogy megkapjuk a minta karakterlancbeli kezG és
végpozicigjat (start () ésend()) .Itt a mat ci ng metédus a Span() -t hasznélja. Ez utébbi
egy tuple-t ad, ami a két indexet tartalmazza.

>>> def matching ( res ):

if res : print res. span ()

else : print 'no matching’
>>> matching ( re. search ( "ada ' , 'abracadabra '))
(5, 8)

mat ch(m nta, karakterl &nc) megvizsgilja, hogy a karakterldnc a mintdval kezdddik-e.
Visszatérési értékiil egy SRE_Mat ch tipust objektumot ad, ami a vélaszt irja le vagy None -t.

>>> res =re. match ( 'abr ' , ’'abracadabra ')
>>> mat ching ( res)
(0, 3)

2.1.3.2 Manipulaciés miiveletek

split(m nta, karakterl &nc) egy minta alapjan darabolja fel a karakterlancot. A kovetkezs
példa szavakra darabol (minden sz9, ami nem betlikoz vagy irasjel).

>>>re. split ( "\W |, "Hello world ! ")

["Hello " , "world ' , "]

sub(minta, helyettesit®, karakterlanc) visszatérési értékként egy karakterlancot,
amiben a minta Osszes elGforduldsat helyettesitette a mdsodik argumentumként megadott
stringgel.

>>>re. sub ( 'hello’ , "bonjour ' , '"hello foo hello bar ")
" bonj our foo bonjour bar
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2.1.3.3 Leforditott kifejezések hasznalata

Amikor egy programban tobbszor haszndlunk egy reguldris kifejezést, akkor vélik érdekessé a minta

leforditasa. A funkcidk az el6zdekben latottakhoz (metédusok) hasonldak, de a teljesitmény jobb.

conpi | e egy leforditott reguldris kifejezést reprezentalé objektum 1étrehozasat teszi lehetové. Ha
mar létrehoztuk az objektumot, akkor a fliggvényeket ezekre az objektumokra hivjuk, nem pedig
a modulra. Az SRE_Mat ch objektum gr oup() metédusa a sear ch fiiggvény altal megtalalt

Py

i -edik mintdhoz (t6bb mintdbdl'® alkotott kifejezés esetében, mint itt) tesz lehetGvé hozzaférést.

>>> exp = re. conpile ( "<a href ="(.*)" >(.*) </a>")

>>> res = exp. search ( "diquer <a href =" foo. html ">ici </a > ")
>>> matching ( res)

(8, 34)

>>> res. group (0)

"<a href =" foo. htm ">ici </a>

>>> res. group (1)

"foo. htm

>>> res. group (2)

ici

>>> exp = re. conpile (r'.*<a href ="(.*)" > * </fa > * ")

>>> exp. sub (r’'\1 " , "diquer <a href =" foo. htmdl ">ici </a > ")
"foo. htm

2.1.4. Az 0s modul

Ez a modul teszi lehet6vé a hozzaférést az operacids rendszerhez, a rendszerprogramozast és a
rendszer adminisztraciét. A funkciok (majdnem) minden rendszeren rendelkezésre allnak. Minden
esetre mindig tudatidban kell lennilk a kod portabilitdsi hatarainak : egy fajl-ra vonatkoz6
jogosultsdgoknak a fogalma nem minden operaciés rendszeren hasonlé.

Az 0s modul f6 almoduljai a kévetkezok :
pat h hozzaférési utak manipuldlasa
gl ob f nmat ch fajl-ok és konyvtarak mintaval valo
t i me hozzaférés az 6rahoz

get pass jelszavak, azonositok és felhasznalok manipuldldsa

2.1.4.1 Néhany konstans

name az os modul implementaciéjanak nevét adja meg :posi x, nt, dos, mac, java,
etc.

envi ron a kornyezeti valtozokat tartalmazé szétar (Unix értelemben, de a Python interpreter
inditasara vonatkozdan is)

>>> 0S. environ

{"USER ": ’'rafi * , "HOVE ': '/ hone / rafi ',
"PATH ': '/bin :/ usr/bin :/ opt/bin :/ home / rafi / bin’,
"HOSTNAME ' : "alfri . lifl .fr ’

3

16 Egy reguldris kifejezés belsejében zardjelek definidlnak egy mintat.
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"PWD ': '/ home / rafi / enseign / python / scripts '}
2.1.5. Az os.path modul

Ez a modul a filenevek és fajl-ok manipulédldsara szolgdlé (Unix alatt miikodd) fiiggvényt.

basenane dirnane fiiggvényekkel a elérési itbol megadjak a fajl illetve a konyvtar nevét.

>>> 0s. path . basenanme ( '/ tnp/ foo. txt )
"foo.txt ’
>>> 0s. path . dirname ( '/ tnp/ foo. txt ")

’/tnp’

Py

split joinlehet6vé teszik egy elérési ut feldarabolasat, illetve konstrualasat. Elérési utan
konstrualdsdra ajanlatos a join fiiggvényt hasznélni, mert az implicit médon figyelembe veszi az
aktudlis operacids rendszerre jellemzd szeparator karaktert.

>>> 0s. path . split ( '/ tnp/ foo. txt )

('/tmp * , "foo .txt ")

>>> 0s. path . join ( '/ tnp ' , ’foo. txt ")

"/tmp/ foo. txt ’

exi sts isdir isfil e fiiggvényekkel tesztelhetjok egy adott tipusu f4jl (vagy konyvtar)
1étezését.

>>> 0s. path . exists ( '/ tnp/ bar. txt ')

Fal se
>>> 0s. path . isdir ( '/ tnmp ")
True
>>> 0s. path . isfile ( '/ tnmp ")
Fal se

2.1.6. A glob és fnmatch modulok

Ez a két modul a modulok nevével megegyezs nevi fiiggvényt szolgaltat.

gl ob a Unix | S parancsdnak a megfeleldje. Jocker-ek alkalmazasaval megadja egy konyvtarban
1év6 fajl-ok listdjat.

>>> glob . glob ( "*. py ")

["hello .py ’ "exanples .py ']

>>> glob . glob ( '/ tnp /*. tnp ")

["/top / sv3e2 .tnp ' , '/tnp / sv0Ol .tnmp ' , '/tnp / sv3ed .tnp ']

fnmatch és filter lehet§vé teszi fileneveket reprezentdld karakterlancokban mintaval vald
egyezé€s tesztelését : az az, hogy egy filenév megfelel-e egy karakterlanc mintanak, illetve egy
lista mely elemei felelnek meg egy mintdnak.

>>> fnmatch . fnmatch ( "exanples .py ' , '*. py ')
1
>>> fnmatch . filter ([ "exanples .py ' , "hello . pyc '], "*. py ")

["exanples .py ']

2.1.7. A getpass modul

Ez a modul lehetové teszi a felkapcsolddott felhaszndld nevének és jelszavanak a kérését a
rendszertdl. Az utébbit ,,rejtve”.
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get user () kéri a rendszertdl a felhasznal6 login nevét

>>> getpass . getuser ()
"rafi

get pass() (abeirt karakterek maszkoldsaval) kéri a felhasznal6 jelszavat. Ez a fiiggvényhivas
mindaddig blokkolva van, amig a felhaszndlé ben nem irt valamit.
>>> p = getpass . getpass () # bloquant jusqu "au '\ n’
Password :
>>> print p
guel mauvai snot depasse '’

2.2. Beépitett ffunkciok (built-in -ek) a Pythonban

A built-in-ek magdba a Python interpreterbe kédolt funkciok és bizonyos értelemben maga az
interpreter. Ezek a funkcionalitdsok nem Pythonban vannak megirva, mert ezeket nagymértékben
hasznaljék és a C-ben torténd implementalasuk révén jobb a teljesitményiik.

2.2.1. A fajl-ok

2.2.1.1 A fileobjektumok

A féjl-okat f &j | tipusd objektumok reprezentdljak. Szovegesek vagy bindrisok lehetnek, frhatjuk
vagy olvashatjuk 6ket.

open alapértelmezetten olvasdsra megnyit egy fajl-t (1étrehoz egy fileobjektumot).

>>> foo = open ( '/ tnp/ foo. txt )
>>> f oo
<open file ’/tnp/foo.txt

node 'r’ at 0 x8la3fd8 >

cl ose lezar egy féjl-t(de nem rombolja le az asszocialt objektumot).

>>> foo. close ()
>>> f 00

<closed file "/tnp/foo.txt ' , nmode 'r’ at 0 x81la3fd8 >

2.2.1.2 Olvasas fajl-ban

Tobbféle modja van a f4jl-bdl torténd olvasdsnak.
readl i ne() egyszerre egy sort olvas a fajl-bdl (az aktualis poziciotél a kovetkez \n -ig).

>>> foo = open ( '/ tnp/ foo. txt ' , 'r’)
>>> print foo. readline ()
"hello world '\ n’

7 2z sz 2

readl i nes() lehet6vé teszi egy fajl Gsszes sordnak egyszerre torténd olvasasat (egy stringekbdl
all6 szekvencia a visszatérési értéke).

>>> foo. readlines ()
["bonjour e nonde !'\n" , "au revoir le nonde !\n’]
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read([ n]) lehet6vé teszi, hogy az aktudlis poziciotol kezdve olvassuk az egész fajl-t, vagy n
byte-ot, ha megadjuk az argumentumot. A fiiggvény visszatérési értéke egy string. A seek
fliggvény az abszolit mdédon torténd mozgast teszi lehetévé a fajl-ban : itt a f4jl elejét adjuk meg (0
index).

>>> foo. seek (0) ; foo. read ()

"hello world !\ nbonjour |le nonde !\ nau revoir |e nonde !'\n’
>>> foo. close ()

Az olvasasmodok dsszehasonlitasa A fajl-ok olvasasara nincs idedlis megoldas. A helyzettdl és az
igényeinktdl fiiggden kell valasztanunk.

— Egy f4jl globdlis olvasédsa (r eadl i nes() ) az informacié megszerzésének vonatkozasdban
hatékony, mert egy egyszeri diszkhezforduldst, majd pedig egy szekvencidnak a memdoridban
torténd bejarasat jelenti. Minden esetre ez a megoldds memdriaigényes : képzeljiink el egy
500 Mbyte-os szovegfile-t a memdoridban.

— A soronként torténd olvasds tobb olvasdsi miiveletet igényel, mert nagyszdmu
diszkhezfordulést jelent, hogy kisebb informécié adagokhoz jussunk. Minden esetre ez a
megkozelités nagyméretli fdjl-ok manipuldldsat teszi lehetévé : egy 10 Gbyte-os fajl
olvashat6 egy 64 Mbyte-os PC-vel.

2.2.1.3 Iras fajl-ba

F4jl-ba torténd irashoz a f4jl-t irdsra meg kell nyitni. A f4jl megynyitdsakor tehat megadunk egy
mdsodik paramétert 'w' -t (1asd a C nyelv filemegnyitdsi médjait, bindris f4jl-ok esetén egy 'b' -t is).
Amig nincs lezarva a fijl, addig nem garantalt, hogy a tartalma diszken van.

Wit eegy vagy tobb szovegsort reprezentald adatot irthatunk vele ('\ n' hasznalata).

>>> foo = open ( '/ tnp/ foo. txt ', 'wW)
>>> foo. wite ( "hello world !'\n")

writelines egy (karakterlicokbdl alld) szekvenciaban 1év6 adatokat ir ki. Ha a szekvencidban
1év6 mindegyik string egy szdvegsort reprezentdl a fajl-ban, akkor mindegyik stringnek tartalmazni
kell a'\ n' sorvége szekvenciat.

>>> |ines = [ "bonjour e nonde !'\n" , "au revoir e nonde !'\n’]
>>> foo. witelines ( lines)
>>> foo. close ()

2.2.2. Tipuskonverziok

Tipusnevek haszndlata stringek, egészek, lebegd pontos szdmok, stb. datalakitisara. A str
fliggvénnyel minden objektumot karakterldccé alakithatunk.

>>> str (123)
1123

>>> int ( '123 ")
123

>>> float ( '123 ")
123.0

>>> float (123)
123.0

>>> |ong ( ' 123 )
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123L
2.2.3. Dinamikus kiértékelés

A Python lehet6vé teszi parancsok futds kozbeni kiértékelését: végrehajt egy parancsot
reprezentdlé karakterldncot. A karakterlanc akér explicit médon le is lehet forditva a végrehajasa
elott.

conpi | e() A paraméterként megadott kifejezés (vagy fajl) leforditott verzidjat adja visszatérési
értékiil. A mésodik argumentum hatdrozza meg az error output helyét abban az esetben, amikor
egy kivétel (exception) generdlodik. Az utolsé argumentum hatdrozza meg, hogy hogyan akarjuk
a leforditott kifejezést haszndlni, most az eval() fliggvénnyel akarjuk haszndlni.

>>> obj = conpile ( "x + 1 ' , '"<string > , 'eval ")
>>> 0bj
<code object ? at 0 x81685d8 , file "<string >" , line -1>

eval () kiértékel egy paraméterként megadott kifejezést (akar le van forditva, akar nincs
leforditva)

>>> X = 2

>>>eval ( 'x + 1)
3

>>> eval ( obj)

3

2.2.4. Assertions

Les assertions permettent de traiter les situations sans appel : soit la condition est

respectA “ee, soit le programme est arr’etA “e. (Dans la pratique, une exception est levA “ee.)

assert kiértékel egy logikai kifejezést és egy hibailizenetet (ami opciondlis és vesszGvel
elvdlasztva adunk meg) kiirva ledllitja a programot, ha a logikai kifejezés értéke hamis (lasd az
1.3.2 fejezetet). Akifejezésben lehetnek fiiggvényhivésok.

>>> agssert 1

>>> assert 0, ’oups '’
Traceback ( nost recent call last ):
File "<stdin >" , linel, in ?

AssertionError : oups
>>> try : assert O
except AssertionError : print 'sic’

2.3. Gyakorlatok
2.3.1. A save utility

Pyl

Felhasznéljuk az 0S. st at fiiggvényt, ami lehetvé teszi, hogy megtudjuk a fajl-ok moédositasanak
a datumét, egy fastruktira masolé segédprogram megirdsat. Ennek a segédprogramnak (az elsd
alkalmat kivéve) inkrementalisan kell a mddositott f4jl-ok masolatat elkésziteni.

>>> print os. stat . _ doc
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stat ( path ) - > ( st_nmobde , st _ino, st _dev , st _nlink ,
st uid, st gid, st size, st _atinme, st _mine, st _ctine)
Performa stat systemcall on the given path .

2.3.2. Adatok kinyerése

Ez a gyakorlat a reguldris kifejezések (r egul ar exr essi ons) modul fiiggvényeinek a
hasznalatat javasolja adatoknak egy szovegfile-bol torténé kinyerésére. Irjunk egy mailbox tipust
szovegfileelemzd programot, ami az e-mailt kiild§ valamennyi személy listdjat elemzi, a listat
névsorba rendezi a felad6 cime szerint a frissebb e-mail-ekkel kezdve.
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3. Elmeriiliink az objektumokba
3.1. Objektumok, mint objektumok

3.1.1. Az objektum orientalt programozas alapelveinek ismétlése

Példanyositas (instantiation) Egy objektumot egy minta, - az osztdlya - alapjan hozunk létre, ami
definidl egy struktirat (az attribitumokat) és viselkedést (a metddusokat). Egy osztily egy
objektumtipust definidl. Egy objektum egy egyedi osztdlynak egy példdnya.

Egységbezaras (encapsulation) Az adatok «el vannak rejtve» az objektumok belsejében, az
adatokhoz valo hozzaférét metddusokkal kontroldljuk. Egy objektum d&llapotdt nem szabad
kozvetlen médon manipuldlni. Az objektumra ugy tekinthetiink, mint egy szolgéltatora, nem
pedig mint adatokra.

Polimorfizmus Az azonos interface-ti (a Python esetében elegend6 a metédusok szignatirija)
objektumokat dltaldanosan médon manipulalhatjuk, még akkor is, ha az egzakt tipusuk eltérd. Ez
az elv lehet6vé teszi egy példanynak egy mdsikkal vald helyettesitését is (amig az interface-ek
kompatibilisek).

Oroklés (inheritance) Ez a mechanizmus teszi lehetvé az alapdefinicidk, az alapértelmezett
viselkedések ujrafelhaszndldsit és bizonyos viselkedési formdk specializdldsat. Két osztily
kozotti oroklési viszony nem korldtozodik egyszerlien a kod megspdroldsara. Annak az
osztalynak, amelyik 6rokol, annak egy olyan osztdlynak kell lenni, mint amit6l 6rokol : a macska
egy allat, tehdt a macska az allat osztdlyegy alosztalya.

3.1.2. Objektumok és hivatkozasok
A Pythonban a vildg homogén.

Minden objektum : a stringek, az egészek, a listdk, az osztalyok, a modulok, stb. Dinamikusan
minden manipuldlhato.

Minden manipuldlhaté hivatkozéssal : egy valtoz6 egy hivatkozast tartalmaz egy objektumra, egy
objektumra tobb valtozd is hivatkozhat.

Egy fliggvény, egy osztdly, egy modul hierarchikusan szervezett névterek : egy modul osztalyokat
tartalmaz, amik fiiggvényeket tartalmaznak.

3.1.3. Osztalyok

3.1.3.1 Definialas és példanyositas

Egy osztély definidldsa a cl ass kulcsszoval a struktdralasi szabalynak (1asd 1.3.1 fejezetet)
megfelelGen torténik. Minden metddus fiiggvényként van definidlva, melynek elsé argumentuma (a
sel f) azt az objektumot reprezentdlja, melyre a metddus a végrehajtasakor alkalmazva lesz. A
Java-ban és a C++ -ban a t hi s implicit médon van definidlva, a Pythonban explicit és mindig els6
paramétere a metédusnak. A nevét szabadon vélaszthatjuk, dltalaban a sel f -et szoktuk valasztani.
Egy metédusnak, aminek nem adunk 4t paramétert, ezért egy argumentuma mégis lesz.
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>>> cl ass Dumy :
def hello ( self ):
print "hello world !’

A példéanyositasndl (objektum generdldsnél) nem alkalmazunk semmilyen specidlis kulcsszot sem (a
Pythonban nincs new). Elegendd, ha az osztily nevét egy zardjel koveti, ami vagy tartalmaz
paramétereket vagy sem. A metddushivds a pont-operdtoros mingsitett névmegaddassal torténik. A
metddust egy objektumra hivatkoz6 valtozén hivjuk.

>>> d = Dumy ()

>>>

<_main . Dumy instance at 0 x817b124 >

>>> d. hello ()
hello world !

3.1.3.2 Az attributumok és a constructor definialasa

Az attribitumok az elsd értékadasukkor vannak definidlva. Egy valtozét akkor tekintiink
attribitumnak, ha az objektumhoz van kapcsolva: megelézi a sel f. Az objektum egy
attribitumahoz vagy metddusahoz valé6 minden hozzaférés kotelezGen a sel f -en keresztiil
torténik. A constructor az __i ni t __ -nek nevezett metédus. Mint minden metddus esetében, gy a
constructor esetében is egyes paramétereknek lehetséges alapértelmezett értékiik.

>>> cl ass Conpteur

def _init__ ( self , v = 0):
self .val =v

def value ( self ):
return self .val

Software mérnoki értelemben mindig ajanlatos az objektumokdllapotit (az attribitumait)
inicializdlni a példanyositdsukkor, tehdt a constructorban. Madsrészt az olyan constructor, ami
semmit se csindl, egyaltalan nem hiilyeség! Ez azt jelenti, hogy a constructor 1étezik : a constructor
hidnya nem feledékenység lesz.

3.1.4. Oroklés

A Python tdmogatja az egyszeres €s a tobbszoros oroklést is. Egy oroklési viszonyban meg kell adni
a sziil6osztaly nevét (az osztaly definidlasakor az osztaly neve utan kovetkez6 zaréjelben) és explicit
modon kell hivni a sziil6osztaly (super-class) constructor-at.

class A
def __init__ ( self , n ="none "):
self . _nane =n
def nane ( self ):
return self . _nane

class B (A):
def __init__ ( self , val =0, n ="none ):
A _init__ ( self , n)
self . _wheels = val
def wheels ( self ):
return self . _wheels
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Tobbszoros oroklés esetén elég megadni a sziilosztilyakat és hivni kell a megfeleld constructor-
okat.

class C
def __init__ ( self , t =""):
self . _title =1t
def title ( self ):
return self . _title

class D (A, O:

def _init__ ( self , n="none’ , t =""):
A _init__ ( self , n)
C _init__ ( self , t)

def fullname ( self ):
return self . _title +’ ' + self . _nane

7 7z

A kovetkez példa az el6z6 harom osztalyt hasznélja. Semmi kiilonlegeset nem tapasztalunk, a
hasznélatkor semmit sem véltoztat az ha az osztélyt teljes egészében definidltuk, vagy pedig
orokléssel hoztuk létre.

>>>a = A ( 'rafi )
>>> print a. nanme ()
rafi

>>> b =B (4, 'car ')
>>> print b. nanme ()
car

>>> print b. wheels ()
4

>>>d =D (t ="'dr ")
>>> print d. fullnanme ()
dr none

A problémaés tobbszoros oroklés A tobbszoros oroklés akkor okoz problémat, ha két 6rokléssel
létrehozott osztilynak azonos nevili metddusa van. Ebben az esetben a néviitk6zés felolddsdra a
metddusokat az 6ket definidlé osztily nevével, mint prefixummal adhatjuk meg, vagy
alkalmazhatunk metédus-aliasokat.

class X
def nane ( self ):
return 'l aman X
class Y:
def nane ( self ):
return 'l aman Y
class Z (X, Y):
xname = X. hamne
yname =Y. nane
def nane ( self ):
return 'l aman Z, ie + self . xname () +\
" and + self . ynane ()
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A kovetkezd példa az el6z6 X, Y, Z osztalyok alkalmazdsat mutatja be Ggy, hogy a name()
metodust hivja a harom generalt objektumon.

>>> for clss in[X, Y, Z]:
obj = clss ()
print obj. nanme ()

I aman X
| aman Y
|l aman Z, iel aman Xand | aman Y

3.1.5. Egyszeri onelemzés (introspectio)

A dir() fiiggvény barmelyik objektumnak megadja a tartalmdt (az attribitumainak és a
metodusainak a listijat). A _ doc__ attribitum-mal az el6bbi mindegyik objektumnak az
alapdokumentacidjat szolgaltatja. Ezért érdemes j6l dokumentalnunk a kédot (autodokumentacio).
>>> dir ( Conpteur )

[" _doc__ " , ' __init__ " , ' nodule__ ' , 'value ']

>>> ¢ = Conpteur ()

>>> dir (c)

[ _doc__ ' , ' _init__ " , " pmodule__ ' , 'val ' , 'value ']

A type() fiiggvény megadja egy hivatkozas tipusat.

>>> type (c)
<type 'instance '>
>>> type ([1, 2])
<type 'list '>

3.1.6. Osztalyok és attribiitumok

Egy osztaly csak attribiitumokat tartalmaz. Egy egyszer(i szétarnak tekinthetjiik, ami név/hivatkozas
asszocidciokat tartalmaz. Az osztaly egy fiiggvénye (vagy metédusa) valdjaban egy végrehajthatd
attributum (callable).

>>> cl ass OneTwoThr ee
val ue = 123 # reference un entier
def function ( self ): # reference une fonction
return self . value

S>> ott = OneTwoThree ()
>>> dir ( ott )

[ __doc__ " , ' module_ ' , "function ' , 'value ']
>>> ott . function
<bound net hod OneTwoThree . function of < _main__ . OneTwoThree

Egy attribitum és egy metddus kozotti néviitkozés esetén az attributumé az elsdbbség. Itt az
interpreter megmagyarazza, hogy a name attriblitumot nem hasznalhatjuk igy, mintha fiiggvény
(vagy metddus) lenne, mert az egy karakterlac, tehat nem kérhetjiik a végrehajtasat (object is not
callable).
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>>> cl|l ass Conflict

def __init__ ( self ):
self . name = 'Conflict
def nane ( self ):
return 'You will never get this string !’

>>> ¢ = Conflict ()
>>> c. nane ()

Traceback ( nost recent call last ):
File "<stdin >" , linel1l, in?
TypeError : 'str ' object is not callable

Megallapodas szerint '_'-prefixummal 14juk el egy osztdly azon alkotdit, amiket nem akarunk
publikusnak tekinteni. Az egységbezards elve alapjan az attributumoknak mindig védettnek kell
lenni. Az igaz, hogy a Pythonban a « protected » fogalma a bizalmon alapul, de 180 km/h -val hajt a
vérosban ki a felel6s az auté vagy On ?

>>> cl ass NoConflict
def __init__ ( self ):

self . _nanme = 'NoConflict
def nane ( self ):
return self . _nane

>>> ¢ = NoConflict ()
>>> print c¢c. nane ()
NoConf |i ct

Lehetoség van rd, hogy dinamikusan definidljunk attribitumokat egy osztdlynak vagy egy
objektumnak. Ez a fajta adottsdg nem korldtozddik a jatékos vonatkozasokra, néha ez a legjobb
megoldds egy problémdra. Minden esetre {igyeljiink r4, hogy mit csindlunk amikor dinamikusan
modositjuk az objektumokat.

>>> class Enpty :
pass

>>> Enpty . value = 0

>>> def funct ( self ):
self . value += 1
return self . value

>>> Enpty . funct = funct

>>> dir ( Enpty )

["_doc__ " , ' _nmodule__ " , "funct ° , 'value ']
>>> e = Enpty ()

>>> e. funct ()

1

Néhany ismert attribatum

__doc__ az osztdly, az objektum, a modul, a fiiggvény, stb. dokumentacigjat tartalmazza.

__nodul e__ az osztaly, az objektum, a modul, a fiiggvény, stb. definiciéjat tartamaz6 modul
nevét tirolja

__nane___ a fiiggvény vagy a metddus nevét tartalmazza

__fil e__ amodul kédjat tartalmazé fajl nevét tarolja
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3.1.7. Egy Kis reflexi6

A reflexiés technikdk lehet6vé teszik egy objektom attribitumainak (és metédusainak)
kideritését (introspection), valamint dinamikus és automatikus manipuldcidjit. Ezek a technikdk
példaul olyan dinamikus kédvéltoztatdsokra hasznalhatok, mint amilyen egy plug-in mechanizmus
kivitelezése. Alkalmazdsuk szokdsos az olyan fejlesztd kornyezetekben, melyek automatikus
kodkiegészitést végeznek (barmilyen informdacié keresésére van sziikség). A Pythonban hirom
alapfiiggvény van :

hasat t r () megvizsgalja, hogy 1étezik-e egy attribitum
getattr () egy attribitum értékéhez fér hozza
setattr () bedllitja egy attribitum értékét (1étrehozza az attribitumot, ha nem 1étezik).

A kovetkezd példdban az Enpty osztily kiterjesztett objektumdt fogjuk manipuldlni : miutan
ellendriztiik a 1étezését, dinamikusan kinyerjiik bel6le a f unct nevl metddusat, hogy azutin a
végrehajtasat kérjiik. Végiil egy nane nevi dj attribitumot definidlunk, aminek a myenpt y értéket
allitjuk be.

>>> hasattr (e , 'funct ")

1

>>> f = getattr (e , 'funct ")

>>> f

<function funct at 0 x81b7334 >

>>> f (e)

2

>>> setattr (e, 'nane ' , 'nyenpty ')
>>> e. nane

‘nyenpty

3.1.8. Egy Kicsit tobb reflexi6 az i nspect -tel

Az inspect modul kiegészitd eszkdzoket ad az Onelemzéshez (introspectio), példdul annak
kideritéséhez, hogy mit tartalmaz egy osztdly, egy objektum vagy egy modul. A kovetkezd példaban
kinyerjilk az E osztdly attribitumait, majd pedig az E osztdly egy objektumdénak attribitumait
nyerjiik ki. Az objektum (osztdly vagy példany) minden egyes attributuma szdmara egy-egy tuple
van megadva, amik az attribitum nevét és értékét tartalmazzak. Megéllapithatjuk, hogy a kiilonbség
az T metddus allapotdra korlatozodik : nem kapcsolt az osztily esetében, tehat kozvetleniil nem
hajthat6 végre; illetve a példanyhoz kapcsolddik az objektum esetében, amit egy get att r utin
kozvetleniil végrehajtathatunk.
>>> class E

def f ( self ):
return 'hello’

>>> e = E ()
>>> jnport inspect
>>> jnspect . getnmenbers (E)

[("__doc__ " , None ) , ( '__nodule__ ' , '__min__"),
(’f" , < unbound nmethod E.f >)]
>>> jnspect . getnenbers (e)
[("_doc__ ' , None) , ('_module__ ' , ' _min__ "),
('"f' , < bound nethod E.f of < __muin__ .E instance at 0 x825ec54 > >)]
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Ez a modul azt is lehetdvé teszi, hogy megtudjuk, éppen mit manipuldlunk : mi az objektum
(osztaly, példany, attribdtum) tipusa. Az i smet hod() fiiggvénnyel tudhatjuk meg, hogy egy adott
objektum (kapcsolt vagy nem kapcsolt) metodus e.

>>> jnspect . isclass (E)

1

>>> f = getattr (e, 'f")
>>> jnspect . isfunction (f)
0

>>> jnspect . isnmethod (f)

1

>>> F = getattr (E, 'f')
>>> inspect . isnmethod (F)

1

Az alap introspectio és az i nspect modul Osszekapcsoldsa lehetGvé teszi egy objektum
metddusainak automatikus alkalmazdséat: egy dinamikusan kinyert metddus &ltaldnos hivasat
azutan, hogy ellendriztiik, valoban egy metddusrdl van-e sz6. A kovetkezd példa is bemutatja a
metodushivas kétféle modjat és a sel f jelentését: az interpreter leforditja az a. foo() -t
A. f oo(a) -ra(ugy tekinti, hogy a a A osztaly egy objektuma).

>>> f1 = getattr (e, 'f’)

>>> f2 getattr (E, '"f")

>>> if inspect . ismethod ( f1):
fl1 () # f1’ est liee a ‘e’

“hel I o

>>> if inspect . ismethod ( f2 ):
f2 (e) # 'f2 ' n"est pas liee , argument 1 == self
"hell o

S6t az i nspect modul lehet6vé teszi egy objektum forraskédjahoz valé dinamikus hozzaférést.
Minden esetre ez nem 4ll fenn az interaktiv médon beirt kddra (ce qui est somme toute normale vu
qu’il n’est pas stockA e dans un fichier).

>>> from exanpl es inport Conflict

getfil e() megadja az objektumot definidlé fajl nevét (TypeError, ha ez a mivelet nem
lehetséges)

>>> inspect . getfile ( Conflict )
"exanmples .py '’

get nodul e() megadja az objektumot definidldé modul nevét (erre nincs garancia példaul
dinamikusan l1étrehozott kod esetén).

>>> jnspect . getnodule ( Conflict )
<nodul e "exanples ' from’'exanples .py '>

get doc() az objektum dokumentacidjat adja visszatérési értéknek

>>> jnspect . getdoc ( Conflict )
Illustration de conflit attribut / nethode ’
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get comment s() az objektum definicidjat megel6z6 kommentsort adja visszatérési értéknek

get sour cel i nes() visszatérési értéknek egy tuple-t ad, ami a paraméterként megadott
objektumot definialo forrdskddsorok listdjat és a definicio filebeli kezdd sorét tartalmazza.

>>> |ines , num = inspect . getsourcelines ( Conflict )

>>> for | inlines : print num, | , ; num+=1

34 class Conflict

35 "7 Illustration de conflit attribut / nmethode "'’
36 def __init__ ( self ):

37 self . name = 'Conflict ’

38 def name ( self ):

39 return 'You will never get this string !’

P

get sour ce() hasonlit az el6z6hoz, de csak a definici6 kddjat adja visszatérési értékiil egy
karakterldnc form4jaban.

3.1.1. Osztalyok kontra modulok

Ijgy tlinik, a Python-fejleszt6knek el kell fogadni a kdvetkez6 viziot:
® Osztalyokat kell hasznélni, amikor
® az adatoknak egy éllapotot kell reprezentdlni és védetteknek kell lenni
® az adatok és az adatok kezelése kozotti kapcsolat szoros
® Modulokat és fiiggvényeket kell haszndlni, amikor
® az adatok és az adatok kezelése« fiiggetlenek » (pl.: data mining'’)

® az adatok adatbazisokban vagy fijl-okban vannak tarolva és nincsennek médositva

3.2. Kivételek (exceptions) a Pythonban

3.2.1. Definicio és bevezetés

A kivételek (exceptions) olyan objektumok (vagy majdnem), mint a tobbi, vagyis osztilyok
definidljak &ket, mint a tobbi objektumot. Hajlamosak rd, hogy semmit sem csinéljanak (a kivétel-
osztalyok ritkdn tartalmaznak miveleteket). Egy kivétel-osztdly minimdlis definiciéja az
Except i on alaposztaly kiterjesztésébdl 4ll.

>>> cl ass MonErreur ( Exception ):
pass

A rai se kulcsszéval generalhatunk egy kivételt (ami standard kivétel vagy felhaszndlé altal
definidlt kivitel lehet). Ha inform4ciét akarunk asszocidlni egy kivitelhez, elég ha a kivitel tipusa
utdn frjuk az iizenetet (egy vesszOvel elvédlasztva)'®.

17 Hasznos adatok kinyerése nagyméretti adathalmazokbdl vagy adatbazisokbo6l

18 A kivételeket ugy generaljuk, mint az objektumokat. Az interpreterben egy osztaly egy objektumként van definidlva.
Tehat az osztdly definicigjat kivételként generdlhatjuk. Ez nem olyan sokkol6 az egyszer(i esetekben (kivétel
hibaiizenettel).
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>>> rai se MonErreur

Traceback ( nost recent call last ):
File "<stdin > , linel, in?

__main__ . MonErreur

>>> rai se MonErreur ()

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

__main__ . MnErreur

>>> rai se NaneError , ’'cela coince

Traceback ( nost recent call last ):
File "<stdin >" , linel, in?

NaneError : cela coince

Egy kivétel tartalmazhat attributumokat €és metddusokat is (ezek altaldban informacio
szolgaltatasara valok). Itt a standard __ St r __ metdédust (az objektum strigre forditdsat) hasznaljuk
arra, hogy egyszerlien hozzéférjink a kivételben 1évd értékhez (alapértelmezetten a kivétel
mechanizmus ezt a metédust hivja). Ahhoz, hogy a kivételt informdcidval lassuk el, elegend6 a

r ai se utasitas alkalmazasakor létrejov6 objektum constructoranak paramétereket atadni.

>>> cl ass MonErreurToo ( Exception ):

def __init__ ( self , val = None ):
self . _value = val

def _str__ ( self ):
return str ( self . _value)

>>> rai se MonErreurToo (12)

Traceback ( nmost recent call last ):
File "<stdin > , linel, in?
__min__ . MnErreurToo : 12

3.2.2. Kivételek kezelése

A kivételek kezelésének két megkozelitése 1étezik a Pythonban. Az igényeink alapjdn valasztunk
koziliik:

- mit kell csindlni probléma esetén
- que faut il toujours faire méme s’il y a un probléme.

3.2.2.1 Try ... except

Py

A try ... except konstrukcio kivétel generalddédsa esetén lehetdvé teszi a probléma kezelésének
megkisérlését. Az el se klauzula opciondlis és abban az esetben, ha minden rendben zajlott,
lehetdvé teszi muveletek végzését. A konstrukcionak tobb except klauzuldja lehet a kiilonb6zd
kivételes esetek kezelésére.

try:
<ut asitéasok >
( except < kivétel >:
<ki vét el kezel § utasitasok >)+

[ else
<ut asitasok a korrekt progranvégrehajtéas esetére>]
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Egy <kivétel> azonositdsdnak tobbféle formdja lehetséges:

— ExceptionType akkor hasznos, amikor a kivételnek csak a tipusa fontos, példaul azért,
mert a kivétel nem tartalmaz informaciot

— ExceptionType, VAaltozo lehet6vé teszi a megadott tipusi kivétel kinyerését a
valtozoba €s a kivétel adatainak €s miiveleteinek a felhasznalasat

— (ExceptionTypel, ExceptionType2, ..)  lehetévé teszi kivételek egy
csoportjdnak a  szdmitisba  vételét, mert a  specidlis eset  kezelése
dswd

1. példa: Szovegfile olvasdsa : csak akkor olvasuk a fajl-t, ha rendben megnyitottuk. Az el se
klauzulat annak a kédnak tartjuk fenn, amit csak abban az esetben kell végrehajtani, ha nem
generdlédott kivétel. Ez lehet6vé teszi a potencidlisan problémat okozd fiiggvényhivis
izoldldsat a try blokkban (nem tessziik az 6sszes kddot ebbe a blokkba anélkiil, hogy
tudndnk valéjaban mi okozta a problémat).

>>> try:
f =open ( '/ tnp/ bar. txt ')
except I OError , e:
print e
el se :
for line in f. readlines ():
print line ,
f. close ()

héilo world !
bonj our | e nonde !

2. Tobb kivétel kezelése : a kifratds tartalma a generdlt kivételtdl fog fiiggeni (a kivétel
véletlenszerien generdlddik). Mivel egy karakterlanc egy objektum, ezért kivételként
hasznalhatd. Cette mani ere de faire est toutefois "a proscrire.

>>> try:
if int ( random. random () * 100) % 2:
raise 'inmpair ’
el se :
raise 'pair
except ’'pair ’:
print 'c’est un nonbre pair
except 'inpair
print 'c’'est un nonbre pair

c’ est un nonbre pair

3.2.2.2 try ... finally

Béarmi is torténik, atry ... final konstrukcio lehet6vé teszi a helyzet kezelését még akkor is,

ha egy kivétel (exception) generdlddott. A final |y blokk kiértékelésére sor keriil egy try
blokkbeli r et ur n eldtt fiiggetleniil att6l, hogy generédlddott-e kivétel vagy sem. Figyelem : egy
final |y blokkbeli r et ur n kimaszkol egy t r y blokkbeli r et ur n -t.

try:

< utasitasok >
finally :

< mivel etek >
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Figyelem : ebben az esetben nem tudjuk, hogy mi volt hibds. Nincs hibakezeld eszkoziink a
finally blokkban, ami lehet6vé tenné a kivételek« kiszlirését ».

>>> try
rai se Keyboardl nt errupt
finally :
print "ki Cki Ata P <ctrl -C> 2"

ki Cki Ata P <ctrl -C>?
Traceback ( nmost recent call last ):
File "<stdin > , line 2, in ?
Keyboar dl nt err upt

Nem lehet a két format egy blokkban kombindlni, tehét néha sziikség van a két forma egymasba
agyazott hasznélatara.

3.2.3. Kivételek kezelése és az oroklés

Gyakori probléma : ligyeljiink az except -ek sorrendjére! Abban az esetben, amikor a kivételeket
oroklési reldcidval definidljuk, mindig a legspecifikusabb kivételek kezelésével kell kezdeniink.
Ellenkezd esetben a legdltaldnosabb kivételek kezelése maszkolja a legspecifikusabb kivételek
kezelését, amiket soha sem fogunk kezelni.

class A ( Exception ): pass

class B (A): pass

>>> for x in[A, B]:
try : raise X
except B: print "B,
except A print A,

A B

>>> for x in[A, B]:
try : raise X
except A print "A,
except B: print 'B

AA
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3.3. Gyakorlatok
3.3.1. Az els6 osztalyok

— Implementéljuk a Pile és F4jl osztalyokat a listak, mint bels6 adatszerkezetek alkalmazdsaval
és a kovetkezd interface figyelembe vételével (alkalmazzuk az oroklést).

cl ass Base :
def pop ( self ):
pass
def push ( self , elt ):
pass

— Csindljuk meg a 2.4.2 gyakorlatot igy, hogy a funkcidkat egy osztdlyban implementaljuk!

3.3.2. Az allapot design pattern
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4. A Python és az XML
4.1. XML DOM viziéval

4.1.1.
® Kezdetben volt az SGML
® Standard Generalized Markup Language
°
® XML -lel piaci termékké alakitva

® A Python mindet timogatja
e HTML, XHTML és SGML a HTML szamara
e XML, DOM és SAX

4.1.2. XML, milyen eszkozok ?

Az XML dokumentumok Pythonnal val6é kezeléséhez tobb konyvtar is rendelkezésiinkre ll. Ez a
fejezet a standard xm package egy részére korlatozodik, aminek tobb subpackage-e van :

— dom: a DOM Pythonbeli implementaciéja, a minidom-ot tartalmazza,
— sax : arendelkezésre all6 implementaciok egy szotéra,

— parsers :aDOM és a SAX dltal bels6leg haszndlt szovegelemzbt tartalmazza.
Kiegészitésként szdmos konyvtar és kiterjesztés all rendelkezésiinkre. Ezek példdul valamilyen adott
alkalmazashoz a legmagasabb szint(i absztrakcidkat és eszkdzoket szolgaltatjik.

4.1.3. DOM, rovid ismétlés

Az XML féjl-ok kezelésére kizar6lag a DOM-ot (Document Object Model) fogjuk hasznalni. A
DOM azt ajanlja, hogy egy XML dokumentumot a memdridban tgy kezeljiink, mint a dokumentum
csomopontjait (nddusait) reprezentdl6 objektumfat. A standard DOM interface-ek a kovetkezok :

Interface Mit reprezentél

Csomépont (Node) A csomopontok alapinterface-e

csomopontlista (NodeList) |Csomoépontok szekvencidja

Document Egy teljes dokumentumot

Element A hierarchia elemét

Attr Egy csomépont attribtitumét reprezentalé csomdpont
Comment Egy kommentet reprezentdlé csomdpont

Text Szoveges adatok csomdpontja
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A kovetkez6 lista egy XML példadokumentum, amit a tovdbbiakban az ilyen dokumentumok

manipuldldsanak illusztrdldsara fogok felhasznalni.

<?xm version ="1.0" ?>
<contacts >
<cont act nane ="doe" firstnane =
<addr ess >

john ">

<road value ="10 , binary street " />
<postal value =" 0001 " />
<city value ="cpu" />
</ address >
<progranm ng lang ="asm' />
</ contact >
<contact nanme =" dupont " firstnane =" jean ">
<address >
<road val ue =" inpasse de |’ assenbleur " />
<postal value =" 0100 " />
<city value =" dram" />
</ address >
<progranming lang ="c" />
</ contact >
<contact nanme =" terprette " firstnane =" quentin ">
<address >
<road val ue =" avenue du script " />
<postal value =" 1001 " />
<city value =" salt snake city " />
</ address >
<progranm ng lang =" python " />

</ contact >
</ contacts >
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4.2. Navigalas egy DOM faban

4.2.1. A minidom ,,megteszi a maximumot”

A minidom modul a DOM implementdldsa a Pythonban. Az 0sszes DOM alapinterface-t
szolgdaltatja és egy XML f4jl- (illetve karakterldnc) elemzdt. Standardként rendelkezésre all a
kornyezetben (PyXML).

4.2.2. Egy XML dokumentum elemzése

Py

A minidom.parse fliggvény lehetvé teszi egy XML fijl elemzését és a megfelel6 DOM fa

eléallitasat. Visszatérési értékként egy Docunent tipusd objektumot ad.
>>> fromxnm .dominport ninidom

>>> doc = minidomparse( '/tnp/ contacts .xnml ")

>>> doc

<xm . dom m ni dom Docunent instance at 0 x827fb9c >

4.2.3. Egy DOM fa bejarasa

Szamos miivelet és attribiitum vonatkozik egy DOM fa minden elemére, melyek lehet6vé teszik a
DOM fa bejarasat.

hasChi | dNodes() jelzi, hogy egy csomdépontnak gyermekcsomoépontja van.

>>> doc. hasChi | dNodes()
1

chi | dNodes hozzaférhetiink egy csomdpont gyermekcsomépontjahoz (egy lista formdjaban).

>>> doc. chi | dNodes

[ <DOM El erent : contacts at 137763676 >]
>>> doc. chi | dNodes[ 0] . hasChi | dNodes

1

docunent El enent megadja egy DOM dokumentum gyokérelemét.

>>> root = doc. Docunent El enent

firstChild, |astChildegycsomdpont elsd, illetve utolsé gyermekcsomépontjahoz ad
hozzaférést.

>>> root. chil dNodes

[ <DOM Text node "\n " > <DOM El enent : contact at 137757692 > |,
<DOM Text node "\n " >, < DOM El enment : contact at 137437676 >
<DOM Text node "\n " > < DOMEl enent : contact at 136723316 >
<DOM Text node "\ n" >]

>>> root . firstChild

<DOM Text node "\n ">

>>> root.lastChild

<DOM Text node "\ n">
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next Si bl i ng, previousSi bl i ng akovetkezd, illetve el6z6 gyermekcsomépontot adja
visszatérési értékiil (illetve None -t, ha nincs tobb gyermekcsomépont). A szamolas egy kozos
gyOkérhez viszonyitva torténik.

>>> current = root.firstChild
>>> whil e current
print current |,
current = current.nextSibling

<DOM Text node "

" > <DOM El ement : contact at 137757692 > < DOM Text node "
" > <DOM El ement : contact at 137437676 > < DOM Text node "
" > <DOM El emrent : contact at 136723316 > < DOM Text node "

"

par ent Node egy csomdpont sziilécsomépontjahoz férhrtiink vele hozza

>>> r oot

<DOM El enent : contacts at 137763676 >
>>> root.firstChild

<DOM Text node "\n ">

>>> root.firstChild. parent Node

<DOM El enent : contacts at 137763676 >

I sSameNode() két csomdpont egyenldséget vizsgdlja (az egyenlGséget az azonossag értelmében
hasznalom).

>>> root.firstChild.isSaneNode( root.lastChild )
0

>>> root.firstChild.isSanmeNode( root.chil dNodes[0])
1

4.2.4. Keresés egy DOM faban

Egy DOM fidban a keresés elsGsorban a tag neve (a csomOpont neve) szerint torténik. A
Docunment és El enent tipusi csomopontok esetében a get El ement sByTagNane()

fliggvény megadja a megadott nevli tag gyermekcsomoOpontjit (és az  utdbbiak
gyermekcsomdpontjait).

>>> root. get El enent sByTagNanme( 'contact ')
[ <DOM El enent : contact at 137757692 >
<DOM El ement : contact at 137437676 >
<DOM El enent : contact at 136723316 >]
>>> root. get El enent sByTagNanme( ' programmng ')
[ <DOM El enent : progranm ng at 137788492 > |,
<DOM El erent : progranmm ng at 137755692 >
<DOM El enrent : progranm ng at 137602140 >]

’
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4.2.5. NodelLi st és szekvencia objektumok

A chil dNodes és get El ement sByTagNane() és Nodeli st fiiggvények visszatérési
értékei « klasszikus »szekvenciaként viselkednek.

Ahhoz, hogy egy objektum szekvenciaként viselkedjen (minimum) a kdvetkezd metddusokkal kell
rendelkeznie :

— len()__és_getitem(i)__ azelemekhez val6 hozzaféréshez (f or ciklus),

- setitem(i)__és delitenm(i)__ amddositheté szekvencidk szamara.

4.3. Hozzaférés egy csomopont informacioihoz

4.3.1. Csomoéponthoz kotott informaciok
nodeType a csomdpot reprezentdld konstanst (1-10) adja meg.

ELEVMENT_NCDE, ATTRI BUTE_NCDE, TEXT_NCDE, CDATA_ SECTI ON_NODE,
ENTI TY_NCDE, PROCESSI NG | NSTRUCTI ON_NCDE, COMVENT_NCDE,
DOCUMENT_NCDE, DOCUMENT_TYPE_NCDE, NOTATI ON_NODE.

>>> root . nodeType == minidom. Node . ELEMENT_NCDE

1

>>> root.firstChild. nodeType == mi ni dom Node. ELEMENT_NODE
0

>>> root.firstChild. nodeType == ni ni dom Node. TEXT_NODE

1

nodeName a csomdpont (tag) nevét adja meg. Figyelem, a viselkedése a csomdpontoktol fiiggden
véltozik : egy elem esetén értéke az XML tag neve lesz, szoveget reprezentdlé csomépont esetén
#t ext .

>>> r oot . nodeNane

u’' contacts ’

>>> root.firstChild. nodeNane
"# text

nodeVal ue a csomépont értékét (tartalmat) adja meg. Figyelem, a viselkedése a csomdpontoktol

fliggben viltozik : egy elem esetén értéke None, az informéciot tartalmazé csomdpont esetén az
informacio.

>>> root. nodeVal ue

>>> root.firstChild. nodeVal ue

u'\n’

>>> root.firstChild. data

u'\n’

4.3.2. Egy csomépont attribatumaihoz kotott informaciok

hasAttri but es() ellendrzi, hogy vannak-e attributumai egy csomépontnak.

>>> root. hasAttributes()

0

>>> root.chil dNodes[ 1] . hasAttri but es()
1

© 2003-2005 Raphaél Marvie


mailto:Marvie@lifl.fr

52

attri but es a csomépont attrbutumai (NamedNodeMap vagy None tipusu objektum.

>>> root.firstChild.attributes
>>> root.chil dNodes[ 1] . attri butes
<xm . dom m ni dom NanedNodeMap obj ect at 0 x81b298c >

get Attri bute () visszatérési értékiil egy attributum értékét At t r tipust objektumként adja
meg.

>>> ¢ = root.chil dNodes[ 1]
>>> print c.getAttribute( 'nanme ')
doe

get At tri but eNode () visszatérési értékiil egy attributum értékét karakterlancként adja meg.

>>> print c.getAttributeNode( 'name ')
<xm .dom ni nidom Attr instance at 0 x8360424 >

Egy NanmedNodeMap ugy viselkedik, mint egy szétar. Az item() metédussal az
attributumnév/attributum szévegérték parokhoz, a keys() metdédussal az attributumok nevéhez, a

val ues() metddussal az attributumokat reprezentdlé At tr objektumok listdjahoz férhetiink
hozza.

>>> attr.itens()

[(Uname ' , u doe ') , (u' firstname ' , u john )]
>>> attr. keys()
[uUnane ' , u' firstnane ']

>>> attr.val ues()
[ <xm .dom mi nidom Attr instance at 0 x302ffd28 >,
<xm .dom m nidom Attr instance at 0 x302ffd78 >]
>>> for a in attr.val ues():
print a. nodeType , a. nodeNanme , a. nodeVal ue

2 nane doe
2 firstnane john

A szoétédrak klasszikus metddusain kiviil két metddus szolgdl a NamedNodeMap -ek manipuldldsara :
— | engt h megadja az attributum-map hosszat
— itenm(i) visszatérési értéke a map i-edik (At t r tipusi) eleme adja vagy None
>>> attrs = root.chil dNodes[1].attri butes
>>> for idx in range (0, attrs . length ):
a = attrs.item idx)
print "(' + a. name + '),
print a.nodeType , a.nodeNane , a.nodeVal ue

( name ) 2 nane doe
( firstname ) 2 firstnane john
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4.4. Egy XML dokumentum konstrualasa
4.4.1. Egy DOM-fa létrehozasa

Egy dokumentum (a DOM-f4jdnak a létrehozdsa) a Document osztdly (ez egy olyan objektum mint
a tobbi) példanyositasdval torténik. Ez az osztily adja a csomdpontok elbéllitdsdra szolgdld
metodusokat. Egy dokumentum a létrehozasakor iires, nem tartalmaz még gyokércsomdpontot sem.

>>> newdoc = mi ni dom Docunent ()

>>> newdoc

<xm . dom m ni dom Docunent instance at 0 x827fe7c >
>>> newdoc. docunent El enent

>>>

4.4.2. DOM-csomépontok létrehozasa

A csomopontokat létrehozé metédusok nem tartalmazzak a faban 1étrehozott elem hozzdadasat a
csomoéponthoz. A kdvetkez6kben 1étre hozunk egy rendkiviil egyszerli dokumentumot :

— egy root gyokeret, aminek nanme a neve
— egy kommentet

— egy sometext csomdpontot, ami egy szovegcsomodpontot tartalmaz

creat eEl ement (tag) egy dj (El enment tipusi) elemet hoz 1étre a paraméterként megadott
tag-névvel és ezt adja meg visszatérési értékként.

>>> new oot = newdoc. createEl enent( 'root ')
createAttri bute(nanme) egy nanme nevli Attr tipusi csomodpontot hoz létre. Ha mar
létrehoztuk a csomdpontot, az értéket a nodeVal ue értékkel lehet bedllitani.

>>> rootattr = newdoc.createAttribute( 'name ')
>>> rootattr.nodeValue = 'foo '’

cr eat eText Node( dat a) egy adatcsomépontot hoz 1étre, ami a paraméterként atadott szoveget
tartalmazza (4 inclure dans un noeud englobant, ici le noeud sometext créé pour)

>>> text node = newdoc. creat eEl enent ( ' sonmetext ')
>>> text = newdoc. createText Node( 'this node \ncontains text ')

creat eComent (t ext) egy kommentcsomodpontot hoz létre, ami a paraméterként atadott
szOveget tartalmazza.

>>> coment = newdoc. createComment ( 'a very usefull comment ')

4.4.3. Csomopontok hozzaadasa egy fahoz

A csomoépont hozzdad6é metddusok a csombpontkredlé metddusok kiegészit6i. Leur dissociation est
d"ue aux multiples usages que ['on peut faire d’un noeud. Egy dokumentumot létrehozhatunk egy
1étez6 XML dokumentumbdl. Ebben az esetben nem fogunk udjra 1étrehozni minden csomépontot,
hanem esetleg Ujraszervezziik 6ket.
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appendChi | d( new) egy csomdpont gyermekcsomopontjainak listdja ad fiz egy elemet.

>>> newdoc. appendChi | d( new oot )
<DOM El enent : root at 137797476 >
>>> t ext node. appendChi | d( text )
<DOM Text node " this node
c... ">
i nsert Before(new, ol d) egycsomépont adott gyermekcsomépontja elé fiiz be egy elemet.
>>> new oot .insertBefore( coment , textnode )
<DOM Conment node "a very use ...">

repl aceChil d(new, ol d) egy csomépont gyermekcsomépont elemét helyettesiti egy masik
elemmel.

set Attri bute(nanme, val ue) egy csomoépont szamara létrehoz egy uj attributumot anélkiil,
hogy egy At t r tipust példannyal adnéank at

>>> new oot.setAttribute( "usefull ' , "nop ')

set Attri but eNode( new) azadott csomdponthoz egy attribitumot kapcsol.

>>> new oot . set Attri buteNode( rootattr )

4.4.4. Egy DOM-fa attributumainak torlése

Lehet6ség van az attriblitumok torlésére is egy DOM-fabdl példdul azért, hogy egy dj,
kifinomultabb verziét hozzunk létre, vagy egy XML dokumentum ujrastruktiraldsa érdekében.

removeChi | d( ol d) torli egy csomépont gyermekcsomépontjait. Az unl i nk() kel egyiitt kell
alkalmazni.
>>> ry:
old = root.renoveChild( root.firstChild )

ol d. unli nk()
except ValueError : print 'failed

removeAttri but e( nane) aneve alapjan torli egy csomépont egy attribitumat.

>>> root.firstChild
<DOM El ement : contact at 137757692 >
>>> root.firstChild.renoveAttribute( "firstnanme )

renoveAttri but eNode(ol d) torli egy csomdpont egy attribitumat az attribitumot
reprezentdl6 At t r hivatkozas alapjan vagy Not FoundEr r kivételt general.
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4.4.5. Egy XML dokumentum serializal asa

Egy XML dokumentum létrehozasaval az a célunk, hogy egy fajl-t kapjunk. A toxm (),
toprettyxm () metédusok egy DOM-fanak az (egysoros vagy tobbsoros behtizdsos)
szovegviéltozatat 4llitjdk el6. Mindegyik csomépontra hivhatok és a kiértékelés automatikusan
rekurziv. Egy dokumentum serializdlasdhoz elegendd ezen metédusokegyikét hivni a dokumentum
objektumra. Ha a metddushivds egy csoméponton torténik, akkor a fajl a dokumentum egy
részhalmaza lesz.

>>> newdoc . toxm ()
<? xml version ="1.0" ? >\n< root name =" foo " usefull =" nop " >\
<l--a very usefull comment -->\
<text > this node \ ncontains text </ text ></ root >
>>> output = open ( '/tnp /tnp.xm T, TwW)
>>> output . wite ( newdoc . toprettyxm ())
>>> output . close ()

4.5. Gyakorlatok

Az etudiants.xml fajl 400 hallgato (véletlenszertien generdlt) adatait tartalmazza az aldbb leirt
struktdrdval. A gyakorlat célja 3 darab XML forméatumu lista file 1étrehozdsa féjl-okban,
melyek rendre a megfelelt, kiegészit6 szakos és elutasitott hallgatdk adatait tartalmazzdk.

<?xm version ="1.0" ?>
<etudi ants >

<etudi ant nom="doe" prenom =" john " dossier ="0">
<origine universite ="mt" />
<formation discipline =" informatique " niveau ="4" />

<resul tats nmoyenne ="16" />
</ etudiant >
</ etudiants >

A harom listdhoz tarolt informdciok : a csalddnév, a keresztnév, az egyetem €s az eredmény. A
kivéalasztasi szabalyok a kovetkezok :
— Ahhoz, hogy egy hallgaté megfeleljen Bac + 4 (érettségi + 4 év raképzés) szinten kell lennie
informatikai képzésben, az dtlaganak 12 {olott kell lenni.
— Ha a tudomanydg nem informatika, akkor a kiegészitd listdn legyen rajta (az dtlagra
vonatkozé feltétel tovabbra is fennall).
— Egyébként el van utasitva.

A feladat megoldasdhoz elemezni kell az etudiants.xml f4jl-t, navigdlni kell az igy 1étrehozott
DOM-féban és harom DOM-fat kell késziteni, amiket az adatfeldolgozds végén az
adm ssi bl es. xm, conpl enmentaires. xm et refuses.xm féjl-okba serializdlunk.
Az emlitett harom fajl szerkezete a kovetkezd :

<?xm version ="1.0" ?>
<admi ssibles | conplenmentaires | refuses >
<etudi ant nom="doe" prenom =" john " dossier ="0">
<origine universite ="mt" />
<resul tats noyenne ="16" />
</ etudiant >
</ admissibles | conplenmentaires | refuses >
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5. A Python és az adatok tartos tarolasa
5.1. DBM f3jl-ok

5.1.1. Leiras és alkalmazas

Az anydbm modul az egyszerd fajl-ok alkalmazasaval megoldast kindl az alland6 adattarolds
egyszer( igényeire. Egy implementéci6 fiiggetlen, standard megoldast sugall. Egy DBM f4jl-t ugy
hasznalunk, mint egy sz6tdrat, tehat a hasznélata viszonylag egyszer(i, Csak az inicializdlasa eltérd
(filemegnyitds). Az adatokat karakterlancként manipuldljuk, kulcsok segitségével férhetiink

hozz4ajuk.
open( name, c) megnyitja a name nevd fajl-t ( a 'c' a fajl 1étrehozasat jelenti, amennyiben a f4jl
még nem létezik).
>>> jnport anydbm
>>> file = anydbmopen( 'blabla ' , 'c¢’)

cl ose() lezarja a fajl-t (az implementaciétol fiigg, hogy megkoveteljilk-e a haszndlatat. Ha
biztosak akarunk benne lenni, hogy elmentettiik az adatokat, akkor inkabb haszndljuk explicit
modon a cl ose -t.).

>>> file.close()
Az irés és az olvasds ugy torténik, mint egy szotdr esetén, azonban a kulcsok kotelezGen stringek. A

kovetkezd példa két bejegyzést (f 00 és bar ) hoz 1étre egy DBM f4jl-ban, a f4jl-t visszaolvassa
és lezarja.

>>> file = anydbmopen( 'blabla ' , "c’)
>>> file[ "foo '] = "perrier ¢ foo’
>>> file[ "bar '] = 'cd bar ; nore beer ’

>>> print file[ "foo ']
perrier c foo

>>> print file[ 'bar ']
cd bar ; nore beer

>>> file.close()

has_key() teszteli egy kulcs 1étezését.

>>> file = anydbmopen( 'blabla ' , 'c’)
>>> file.has_key( 'foo ")
1

keys() a fajl kulcsainak egy listajat adja visszatérési értékill. A kulcsok el6feltételét képezik egy
DBM f{3jl bejarasanak.
>>> file. keys()
["foo ' , "bar ']
>>> for key in file . keys(): print key , file[ key]
foo 'perrier c foo '’
bar 'cd bar ; nore beer

| en() magadja a fajl-ba tett bejegyzések szamat.

>>> |len( file)
2
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del lehet&vé teszi egy bejegyzés torlését (ez megfelel egy standard szétar miikodésének).

>>> file.keys()
["foo ' , "bar ']
>>> del file[ 'foo ']
>>> file.keys()

["bar ']
>>> len( file)
1

>>> file.close()

5.1.2. Korlazozasok

A DBM f4jl-ok kizardlag karakterlancok tartds taroldsat teszik lehet6vé. A karakterlancca illetve a
visszakonvertdlast manuélisan kell elvégezni, ami kompozit objektumokra gyorsan dsszetetté teszi
az alkalmazasat.

5.2. Pickle és Shelve
5.2.1. Object pickling

A pi ckl e modul (ez egy standard modul) lehet6vé teszi a memoria objektumok serializalasat (és

2.z

deserializalasat). Hasznos az adatok tartds tarolasakor és a halézaton at torténé adatatvitelkor.

>>> jnport pickle
Az adatmanipulicié serializdldsi aktusonként egy féjl-t haszndl, amiben az adatokat stringek
formdjéban vannak tarolva. Az adatok nincsennek struktdrdlva (kdvetkezésként nincs gyors keresés).
5.2.2. (De)serializalas és fajl-ok

A Pickler osztély féjl-ba serializal és a dump() metddus valdsitja meg egy objektum serializaldsét (a
modulban 1étezik egy ekvivalens fiiggvény is). A kdvetkez6 példa a f 00. saved f4jl-ba serializal
egy szotdrat.

>>> foo={ 'a: 'aaa ' , 'b’: "bbb’ , 'c¢': ’ccc '}
>>> output = open( 'foo.saved ' , W)
>>> p = pickle.Pickler( output ) # (1D
>>> p. dunp( foo ) # (2)
>>> out put. cl ose()
vagy pedig
>>> output = open( 'foo . saved ' , W)
>>> pi ckl e. dunp( foo , output ) # (1,2

>>> out put. cl ose()
Az Unpickler osztdly egy fajl-bdl deserializdl, a load() metddus deserializél egy objektumot (a
modulban létezik egy ekvivalens fiiggvény is). A kovetkezd példa az el6z6 példdban serializalt
szotarat visszatolti a f 00. saved f4jl-bol.

>>> jnput = open( 'foo . saved ' , 'r’)

>>> p = pickle.Unpickler( input ) # (1)
>>> f002 = p.|oad() # (2)
>>> jnput.cl ose()

>>> f 002

{ra’: "aaa ' , 'b’: bbb ' , 'c': ’'ccc '}
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vagy pedig
>>> jnput = open ( 'foo . saved ' , 'r’)
>>> foo2 = pickle . load ( input ) # (1 ,2)

>>> jnput . close ()

5.2.3. (De)serializalas és karakterlancok

dunps() egy karakterlancba serializél egy objektumot (nem pedig egy fdjl-ba). Ez egy nagyon

sz

praktikus miivelet példaul a hal6zaton keresztiil torténd iizenetvaltashoz.

>>> data = pickle.dunps( foo)

>>> data

"(dpO \nS "a '\npl \nS "aaa '\np2 \nsS "¢ '\np3 \nS "ccc '\npd \
\nsS 'b '\ np5\nS "bbb '\ np6\ns."

loads() deserializal egy karakterldncot egy objektumma.

>>> f o003 = pickle.loads( data )
>>> f 003
{"a’: 'aaa ' , 'c’: 'ccc ' , 'b': bbb '}

5.2.4. DBM + Pickle = Shelves

27 7z

A shelves modul a két el6z6 modult haszndlja ki (a médsodik interface-ét felkindlva) :
— pi ckl e (esetlegesen komplex) objektumok serializdlasahoz
— anydbma kulcsok és a fajl-ok kezeléséhez

A kovetkezd példa egy base fajl-t hoz 1étre, amiben a f 00 kulcshoz asszocidlva egy szotarat
tarolunk. Aztan ujra megnyitjuk ezt a fijl-t, hogy kinyerjilk ebbdl a konyvtarbdl az a kulcshoz
asszocialt bejegyzést.

>>> jnport shel ve

>>> pase = shel ve. open( ’'base ")

>>> pase[ 'foo '] ={ 'a: [ 'al ’,’a2 '], b’ : [ 'bl’, b2 ']}
>>> base. cl ose()

>>> base2 = shel ve. open( ’'base ')

>>> print base2[ 'foo '] [ 'a']

['al ', a2 ']

>>> base?2. cl ose()

5.2.5. Megjegyzések

— A konkurens update-elést nem tamogatja a shel ve, az f cnt| alaklmazdsa az egyik
lehet&ség.

— Az osztilydefinicioknak importdlhatéknak kell lenni, amikor a pi ckl e betolti az
adatokat.

— Két DBM implementécié kozott nincs garantdlva a kompatibilitas.
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5.3. A Python és az SQL
5.3.1. Példak Postgres-sel

A Pythonban van egy modul, ami (de facto) standardizalt interface-t nyujt az adatbazisokhoz. A
kiillonbozé kurrens adatbizisokhoz léteznek implementdciéi. Minden esetre minden adatbazis
alkalmazas eltérhet,tehat az  adatbdzishoz valé hozzaférés Python kdédja nem 100%-osan
portdbilis”.

Most egy Postgres adatbazissal illusztrdlok egy adatbédzis alkalmazdst®. A psycopg modul
biztosit hozzaférést a Pythonbdl egy Postgres adatbizishoz. Ez lehetové teszi, hogy jo
kompromisszumot taldljunk a nyelv és az adatbazis kezel6 teljesitménye kozott : az adatkezelés egy
részét SQL-ben val6sitjuk meg, mig egy masik részét Pythonban.

Adatbazis létrehozasa

az adatbdzis 1étrehozasa a filerendszerben (egy alkalommal)

a server elinditdsa (minden egyes alkalommal, amikor elinditjuk a gépet)

az adatbdzis (és ha sziikséges a felhasznéldk 1étrehozasa)

— adminisztrator = user Unix-értelemben, jelsz6 nélkiil

$initdb -D < repertoire >
$ pg ctl -D < repertoire > start [-0
$ createdb test

-i" # a hél 6zat szamara |

5.3.2. Alapmiiveletek

connect () mivelet visszatérési értékiil egy adatbazis kapcsolatot reprezentdl6é objektumot ad. Az
argumentumok az adatbazisnak illetve a kornyezetnek megfelel valtozok (példaul a host nem
kotelezd, ha az adatbazis lokalis).
>>> | nport psycopg

>>> connexi on = psycopg. connect (
" host = | ocal host dbnanme = test user = rafi ")

Cursor-okat haszndlunk az adatbazis interakcidkhoz : SQL kérések kiildése. Ezeket a kapcsolat-
objektum hozza létre. A cursor-objektum execut e() metddusa teszi lehetévé egy SQL kérés
kiértékelésének kérését az adatbazistl. Most a cursort az — egyetlen — val egész tipusi mezG6t
tartalmaz6 t est 1 adattdbla létrehozdsdra haszndljuk. Utdna a kurzort arra haszndljuk, hogy tiz
adatot szurunk be ebbe a tdblaba.

>>> curseur = connexion. cursor()
>>> curseur. execut e(
"CREATE TABLE test1( val int4 )")
>>> for i in range (10):
cur seur . execut e(
"I NSERT INTO test1 VALUES(%d)" , (i ,))

Példak beszirasokra. Egy beszirast megvalosithatunk gy, hogy az értékeket egy tuple-ben (mint az
el6z6 példaban) vagy egy szétarban adjuk meg. A tuple-k haszndlata esetén az adatokat a tuple-

19 Tehat tandcsos egy alkalmazasban definidlni egy adatbazis absztrakcids réteget.

2.2

20 Ugyanez egy kicsit eltér6 MySQL-lel, példaul a felkapcsolodas és a commit- ek kezelése.
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beli sorrendben vessziik. A tuple-nek ugyanolyan hosszunak kell lenni, mint a kérés formatum-
tuple-e (a VALUES klauzula argumentuma). Akovetkezd példa egy uj tablat hoz 1étre és egy
szotarat alkalmaz a beszirandd értékek megaddsara. Az execut emany metédussal Python
ciklus irdsa nélkiil szarhatunk be egy adatsorozat a tabldba.

>>> curseur = connexion. cursor()

>>> curseur.execute( '’'' CREATE TABLE test2( nane text |,
firstnanme text )''")
>>> curseur.execute( '’ INSERT I NTO test2
VALUES(% name )s , 9% firstname )s)’' '’
{"name ': 'doe ’ , 'firstname ': 'john '})
>>> valeurs = (( "martin ' , '"pierre ') , ( 'dupont ' , 'paul '))
>>> curseur. executemany(’’ ' I NSERT I NTO test?2
VALUES(% , %)’ '' , valeurs )

A kérések eredményei (a SELECT parancsra adott vdlaszok) Python adatszerkezetek : tuple-k (ezek
egy vialasz adatai) listdi (ez utébbiak vélaszok egyiittesei). A cursor fetchone() és
fetchal | () miveletei lehetévé teszik, hogy egy vdlaszhoz (valdjaban a valaszokhoz
egyessével), vagy az Osszes vélaszhoz egyszerre férjiink hozzd*. A kovetkezd példa végrehaijt
egy kérést az adatbdzison, majd el8szor kinyeri az elsd vélaszt, kiirja az els6 mez6t, utana kinyeri
az Osszes maradék valaszt és kiirja a két mez6t.

>>> curseur. execute(" SELECT * FROMtest2 ")
>>> prem = curseur. fetchone()

>>> print prenf0]

doe

>>> val eurs = curseur.fetchall ()

>>> for v in valeurs :
print v[0] , v[1]

martin pierre
dupont paul

cl ose() explicit médon kéri egy kapcsolat lezarasat (ez implicit, ha a kapcsolat-objektum Python
értelemben van lerombolva).

conmmi t () jovahagy egy adatbazis tranzakcidt (a kapcsolat-objektum metddusa).
rol | back() torol egy adatbazis tranzakciét (a kapcsolat-objektum metédusa).
autocomm t (1| O) a miveleteket az autocommit aktivdlja vagy deaktivalja (a kapcsolat-

objektum metdédusa).

5.3.3. Datumok kezelése

A (psycopg -hez kapcsolédd) mx modul olyan osztdlyokat tartalmaz, els6dlegesen a DateTime
osztalyt, amik a ditumok és timestamp-ek kezelésére szolgélnak.

>>> jmport nx

>>> nx. Dat eTi me. now()

<Dat eTi me object for '2003 -06 -12 18:47:36.54 ' at 8 aa0a30 >
>>> t1 = psycopg. Ti nest anpFromvk(nx. DateTi ne. now())

>>> t2 = psycopg. Ti mestanp(2003 , 06 , 15, 15, 32, 07)

21 Ugyeljiink a sok valaszt adé SELECT -ekre, a f et chal | () -nak van egy felsé hatdra.
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5.3.4. Binaris adatok kezelése

A bindris adatok (példaul képek vagy hangok) haszndlatat a beszirasukkor a Bi nary osztéllyal
explicit médon kell deklardlni. A kovetkezd példa egy adattdblét hoz 1étre, amiben fotdkat és a fotok
nevét fogjuk tirolni, majd beszir egy fotét.

>>> curseur = connexion.cursor()

>>> curseur.execute(’’ ' CREATE TABLE test3( id int4 ,
nane text , photo bytea)’'’'’)

>>> curseur.execute(’’' ' I NSERT | NTO test3
VALUES(% , % , %)’ ',
(1, 'shoes.jpg ' , psycopg.Binary( open(’shoes .jpg ').read())))

A bindris adatok kinyerése hasonlit a klasszikus adatok kinyeréséhez. A kovetkezd példa az
adatbdzisban tarolt fot6t nyeri ki és elmenti egy new_shoes. j pg féjl-ba.

>>> curseur = connexion.cursor()

>>> curseur. execute( 'SELECT * FROMtest3 ')

>>> val = curseur.fetchone ()
>>> open( 'new_ ' + val [1] , "wb ). wite( val [2])

5.4. Gyakorlatok
5.4.1. Az MVC « Model » modulja

Irjunk egy Python scriptet, ami létrehoz egy hallgatékat reprezentdlé adattiblat, melynek a
kovetkez6k a mez6i : ligyiratszam (int4), csaladnév (text), utéonév (text), egyetem (text), szak (text),
szint (int4), atlag (int4),.

Irjunk egy Python programot, ami betdlti az et udi ant s. xm  f4jl adatait ebbe az adattabléba.
Ehhez felhaszndlhat6 az el6z6 gyakorlat kodjédnak egy része, ami a DOM-fa bejardsat végzi.

5.4.2. Az MVC « Controller » modulja

Irjunk hdrom osztilyt, melyeknek az eval() metédusa a kovetkezd miiveleteket végzi az
adatbdzison :

— megadja a hallgatok ligyiratszamat, csaladnevét €s utonevét.
— megadja az ligyiratszimhoz a hallgaté teljes adatlapjat.

— beszir egy hallgatéi adatlapot, az 6sszes adat megadasaval.

27 7z

[rjunk egy Controller osztilyt, ami a hdrom el6z§ osztily kompoziciéja és aminek metédusai
vannak a példanyokhoz val6 hozzaféréshez a végrehajtds sordn (tegyenek lehet6vé olyan

P

interakcidkat, mint amilyeneket az el6z6 példdban irtunk le).

ctrl = Controleur(...)
list_all_ctrl = ctrl.get_list_all_ctrl()
student _list = list_all_ctrl.eval()
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6. A Python és a grafikus interface-ek
6.1. A Python és a Tkinter
6.1.1. Tkinter

A Tkinter modul [3] a J. Ousterout altal Tcl-ben [10] — grafikus interface-ek készitésére —
fejlesztett Tk library-n alapul és szamos platformon (egyebek kozott X11, MS-Windows, Macintosh)
rendelkezésre all. A Tkinter a Python de facto standardja, ami a Tk objektum-vizidjat nydjtja.
Minden esetre a Tcl egy olyan nyelv, amiben minden string. Ebb6l ered6en a Tkinter-ben hasznalt
szamos €rték karakterlanc (amiket kozvetleniil igy, vagy a modul altal kinalt valtozokba csomagolva
hasznalunk).

Mint minden grafikus interface-ti program esetében, a programvégrehajtist az események
vezérlik. A Python és a grafikus interface kozotti interakciok tobb formét vehetnek fel :

— Python GUI miivelet — Tkinter - Tk — grafikus konyvtar

— Grafikus esemény - Tk — Tkinter — Python miiveletek

6.1.2. Az els6 1épések

A « Hello world » grafikus verzidja négy sor, amit a kovetkezd példa mutat be. Betoltjiik a Tkinter
modult. Létrehozunk egy widget-et (jelen esetben egy Label -t), majd hozzakapcsoljuk a grafikus
kornyezethez (pack). Végiil elinditjuk az eseményfigyel6t. Ez mindaddig aktiv, amig be nem
zarjuk az ablakot (és az interpreter promptja fel van fiiggesztve)

>>> jnport Tkinter

>>> wi dget = Tkinter.Label ( None , text = hello world !")

>>> wi dget . pack()
>>> wi dget . mai nl oop()

hello world !

6.1.3. Widget-ek konfiguralasa

A «Hello world » Label widget-e esetében nincs sziilGablak (az elsé argumentum None).
Kozvetleniil az alapértelmezett ablakhoz van kapcsolva. A Label text reprezentdlja a
konfigurdcigjat. A widget konfigurdlhaté vagy a létrehozdsa utdn a konfigurdldsa megvaltoztathatd
a config() metédussal. A kovetkezd példa az eredmény vonatkozasaban megegyezik az el6z6
példaval.

>>> wi dget = Tkinter.Label ( None )

>>> wi dget.config( text =hello world !")

>>> wi dget . pack()
>>> wi dget . mai nl oop()
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6.1.4. Widget-ek konfiguralasa a pack() metodussal

A widget-ek kompondldsa a geometria manager-hez van delegdlva.

A widget elhelyezése a konténeréhez képpest (a Si de konfiguracids opcidval) a f6 iranyok
(Tkinter. TOP, Tkinter. LEFT, Tkinter. RIGHT, Tkinter BOTTOM) alkalmazasaval torténik.
Egy widget alapértelmezetten a 1étez6 widget-ek tetejéhez, vagy aljdhoz van kapcsolva.

Ha maximalisan ki akarjuk tolteni a teret, alkalmazzuk az expand = YES konfiguracids
opciét. Afi || opcid hatarozza meg a maximalis kit6ltés iranyat. Ez utébbi szélességben
(Tkinter.X(, magassdgban (Tkinter.Y) €s mindkét irdnyban (Tkinter. BOTH).

6.1.5. Parancsok kiadasa

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

Ahhoz, hogy egy grafikus interface-rdl egy akciot kezdeményezziink, az aktudlis
metddusnak definidlni kell egy gombot, egy meniit, egy gorgetdsort, stb. €s hozz4 kell
kapcsolni egy eseménykezel6t (egy argumentum nélkiili fliggvényt vagy metédust). A
kovetkez6 példa 1étrehoz egy gombot és hozzdkapcsolja a SyS. exi t parancsot, ami a

programbdl (esetiinkben az interpreterbdl) torténd kilépésre vald. A text opcid hatarozza
meg a gombon megjelend szoveget.

i nport sys

i mport Tkinter

wi dget = Tkinter.Button( None )

wi dget.config( text = press to quit ' , command =sys.exit )
wi dget . pack()

wi dget . mai nl oop()
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otk

6.1.6. Komponalas és atméretezés

A komponalas és az dtméretezés kozotti kapcsolat :
— alapértelmezetten a widget megtartja kiinduldsi méretét,

— avaltozasok kovetéséhez haszndljuk az expand opciot.

A kovetkez6 példa ugy konfiguralja a gombot, hogy az ablak atméretezésekor szélességében mindig
kitolti az egész teret. Viszont magassdgban nem tolti ki az egész teret.

>>> jnport TKinter

>>> jnport sys

>>> widget = Tkinter.Button( None )

>>> wi dget.config( text = press to quit ' , comand =sys.exit )
>>> wi dget . pack( expand = Tkinter.YES , fill = Tkinter.X)

>>> wi dget . mai nl oop()

press to guit
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6.1.7. Gombok és miiveletek

Egy gomb csak egy akciét indithat el, ezért gyakran van sziikség egy olyan fiiggvény alkalmazdsara,
ami csoportositja az akcidkat. A kovetkezd példaban a handl er fiiggvény kifratja a « Hello
world » szdveget a standard kimenetre miel6tt kilép az alkalmazasbol.

>>> jnport Tkinter

>>> jnport sys

>>> def handler ():
print "hello world !’
sys.exit ()

>>> wi dget = Tkinter.Button( None )

>>> widget.config( text = press to quit ' , comrand = handl er )
>>> wi dget . pack( expand Tkinter. YES , fill = Tkinter.X)

>>> wi dget . mai nl oop()

Egy grafikus widget felhaszndldi osztidlya a megfeleld eszkdz az adatkezelés és a widget kozotti
szoros kapcsolat kialakitdsdra. Ez az egyiittes (gomb, adatok, akcidk) egyszerlien
Ujrafelhasznélhatok. Egy alkalmazdsbdl valé kilépésre szolgdlé gombra mutatok példat, mely
esetében az lizenet paraméterezhetd.

>>> jnport Tkinter
>>> jnport sys
>>> class Hel | oQuitButton :
def _init_( self , nmeg=" Qit’):
self.msg = nsg
b = Tkinter.Button( None )
b.config( text = self.nmsg , comand = self.handle )
b. pack()
def handle( self ):
print self.nsg
sys.exit()

>>> hgb = Hel |l oQuitButton ()
>>> Tki nter. mai nl oop ()

Egy handler definidlhaté6 objektumként: egy fiiggvényt reprezentdlé osztdly definicidja és

7

példanyositdsa az alkalmazdshoz. A kovetkezd példa az el6z6 handlert osztalyként definidlja djra.

>>> inmport Tkinter
>>> jnport sys
>>> class Call abl e
def __init__( self ):
self .nsg = "hello world !
def __call__( self ):
print self .nmsg
i mport sys
sys. exit()

>>> wi dget = Tkinter.Button( None )

>>> widget.config( text = hello’ , command = Call able())
>>> wi dget . pack()

>>> Tki nt er. mai nl oop()
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6.1.8. Binding definiciok
A bind() metédussal lehet egy fiiggvényt egy eseményhez és egy widget-hez kapcsolni. A

z. 2

leggyakoribb események az egérkattintdsok és a billentylizetrdl torténd adatbevitel. A kovetkezd

példa két fiiggvényt hoz 1étre. Az egyik kiiratja a « Hello world » -6t, a masik a programbdl torténd
kilépéskor «bye » -t irat ki a standard kimenetre. Majd létrehoz egy cimkét (label) és
hozzdkapcsolja a hel | 0 fiiggvényt a balegérgombbal valé egyszeri kattintds esetére és a qui t

fliggvényt a dulpakattintds esetére.

>>> jnport Tkinter
>>> jnport sys
>>> def hello(event):
print "hello world !’

>>> def quit(event):
print ’bye’
sys. exit ()

>>> wi dget = Tkinter.Label ( None , text = press ')
>>> wi dget . pack()

>>> wi dget. bi nd( ' <Button -1>"' |, hello )
' 805810704 hello ’
>>> wi dget. bind( '<Double -1> "' | quit )

' 805810224 qui t
>>> wi dget . mai nl oop ()

A handler 4ltal « fogadott »esemény tartalmazza azokat az informacidkat, amik a mivelet keretében
interpretalhatok. A kovetkezd példa két fliggvényt hoz 1étre. Az egyik kiiratja a billentytlizeten beirt
karaktert, a masik kiiratja az egérkurzor koordindrait. A TK osztdly reprezentdlja a program
féablakat. A létrehozott cimke ehhez az ablakhoz van kapcsolva (a constructor elsd paramétere).
Majd a két fiiggvény a billentylizethez és a cimkén torténd egérkattintdshoz van kapcsolva. A
f ocus alkalmazasa a cimkét vdlasztja ki a billentyliesemények fogaddsara. Végiil a fGablakon
elinditjuk az eseményfigyeld programhurkot. Amikor aktiv az ablak és megnyomunk egy billentytit,
akkor ez egy eseményt generdl, ami 4tadédik az onKey fiiggvénynek, ami meghatirozza az
eseményhez kapcsolodo karaktert. (Ugyanez az el alkalmazhat6 az egérkattintasra.)
>>> jnport Tkinter

>>> def onKey( event ):
print 'got key ', event.char

>>> def onCick( event ):
print event.w dget, event.x ,event.y

>>> root = Tkinter. Tk()
>>> |ab = Tkinter.Label ( root , text ="hello world ")

>>> | ab. bi nd( ' <KeyPress > , onKey )
' 805787968 onKey ’
>>> | ab. bind( '<Button -1>"' , onCdick )

' 808388888 ond i ck
>>> | ab. focus()

>>> | ab. pack()

>>> root. mai nl oop()
. 805789368 30 14

. 805789368 44 11
got key e

got key r
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Néhany gyakori binding név

<KeyPr ess>
<KeyPr ess-a>
<KeyPr ess- A>
<Ret ur n>
<Escape>

<Up> <Down>
<Butt on- 1>
<Butt on- 2>
<Butt on- 3>

<But t onRel ease>
<Moti on>

<B1- Mbti on>
<Ent er > <Leave>
<Confi gure>
<Map> <Unmap>

6.1.9. Widgetek csoportositasa

67

Egy billenty(i lenyomésa

A kis 'A' lenyomasa (kisbet()

A nagy ‘A’ lenyomdsa (nagybetii)

Enter lenyomésa

Escape lenyomdsa

Nyilbillenty(ik lenyomésa

Kattintds a balegérgombbal

Kattintds a k6zEépsd (vagy mindkét) egérgombbal
Kattintds a jobbegérgombbal

A balegérgomb kattintas vége

Az egér mozgatdsa

Az egér mozgatdsa balegérgomb kattintdssal

Az egér egy widget f6lé mozog, vagy foliil mozog
Ablak atméretezése

Ablak megnyitdsa és ikonna tétele

A widget-ek csoportositdsa grafikus konténerek segitségével torténik, leginkdbb Fr ame-ek
definidlasaval, amikhez hozzdkapcsoljuk a widget-eket. A kovetkezd példa egy Fr ame-et haszndl
két gomb csoportositdsdhoz. A masodik gombhoz kapcsolt parancs teszi lehetové az ablak bezarasat
anélkiil, hogy ledllitandnk az interpretert.

>>>
>>>

>>>
>>>

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

i mport Tkinter
def hello():
print "hello world !’

Wi n = Tkinter. Franme()
Wi n. pack ()

i )

-

hello world

Tkinter.Label ( win , text =hello world !").pack( side = Tkinter.TOP)
bl = Tkinter.Button( win , text = hello’ conmmand = hello )

bl. pack( side = Tkinter.LEFT )

b2 = Tkinter.Button( win , text = quit ’
b2. pack( side = Tkinter.RI GHT )

wi n. mai nl oop ()

command =wi n.quit )

Stk E
hello word !

hello | quit |
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6.1.10. Objektum orientalt widget-ek

Az objektum orientdlt megkozelités jol alkalmazhaté a grafikus interface-ekre az oOroklést
specializdlds vagy kiterjesztés utjan alkalmazva dj widget-ek definidldsara. A kovetkezd példa
bemutatja, hogyan specializalunk egy Button widget-et egy olyan gombbd, amivel kiléphetiink az
alkalmazasbol (vagyis a gomb nem rombolja le az alkalmazast).

>>> jnport Tkinter
>>> cl ass MyByeButton( Tkinter.Button ):

def __init__( self , parent =None , ** config ):
Tkinter.Button. __init__ ( self , parent , config)
sel f. pack()

sel f.config( command = self.call back )
def cal |l back( self ):
print 'bye ...’
sel f.destroy()
>>> MyByeButton( text ="hello world ")
>>> Tki nt er. mai nl oop()

6.1.11. A megjelenés apropdjan

A szin és a méret minden Tkinter widget szdméra megadhatd. A fontkészlet, a karakterek mérete és
stilusa minden szoveget tartalmaz6 widget szimdra megadhat6. A kovetkez6 példa egy sérga szind,
kék hétterd, 20 pixel méretdi, Courier tipust, félkovér (bold) stilusu feliratos, 3 sor magassagu és 20
karakter széles cimkét definial.

>>> jnport Tkinter

>>> root = Tkinter. Tk()
>>> nsg = Tkinter.Label ( root , text = hello world ")

>>> nsg.config( font =( "courier ' , 20, 'bold "))

>>> nsg. confi g( bg="deepskyblue  , fg="yellow )

>>> neg. config( height =3 , wdth =20)

>>> neg. pack( expand = Tkinter.YES , fill = Tkinter.BOTH )

>>> root. mai nl oop()

6.1.11.1 Tobbablakos alkalmazas

Ugyanabban az alkalmazasban lehetdség van fliggetlen ablakok (amiket nem tartalmaz vizualisan
ugyanaz az ablak)definidldsara. A kovetkezd példa két fliggetlen ablakot definidl, melyek rendre a
« hello» és a « world» cimkéket tartalmazzak.

>>> jnport TKinter

>>> root = Tkinter. Tk()

>>> wi nl = Tkinter. Topl evel ( root )

>>> Tkinter.Label ( winl , text =" hello ). pack()
>>> Wi n2 = Tkinter. Topl evel ( root )

>>> Tkinter.Label ( win2 , text = world ").pack()
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Egy tobbablakos alkalmazas befejezése :
— destroy() rekurzivan torli az érintett ablakokat,
— qui t () az ablak lerombolasa nélkiil befejezi az eseményfigyeld hurkot.

>>> r oot Tkinter. Tk()

>>> wi nl Tki nter. Topl evel ( root )

>>> pl1 = Tkinter.Button( w nl )

>>> pl.config( text = mi ' , command = winl . destroy )
>>> pl. pack()

>>> Wi n2 = Tkinter. Topl evel ( root )

>>> p2 = Tkinter.Button( w n2 )

>>> pb2. config( text = nous ' , command = root.destroy )
>>> b2. pack()

>>> root. mai nl oop()

6.2. Kalandozas a gyakran hasznalt widgetek kozott

A fejezet hatralévé részében feltételezem, hogy a Tki nt er az aktudlis névtérbe van importdlva.
Bér biztonsdgosabban haszndlhatjuk a modulokat, ha a modulnevet prefixumként hasznaljuk, az
igaz, hogy interaktiv modban meg van az el6nye annak, ha mindent globdlis érvényességi korbe
(scope-ba) importalunk. Azonban mindig tigyelniink kell a néviitkozések kockazatara.

>>> from Tkinter inport *

6.2.1. Entry : szovegbeviteli mezo
Az Entry widget egy egysoros szovegbeviteli mezd. A kovetkezd konfigurdcids opcidktdl fiigg :

— state="di sabl e csak olvasis,
— show=" *' maszkolt beiras.

A kovetkezd példaban egy interface-t készitiink egy szovegbeviteli mezdvel és két gombbal. A
return billentyli az adatbeviteli boxban a f et ch() fliggvényhez van asszocidlva. Az els§ gomb
kifratja a standard kimenetre a szovegbeviteli mezs tartalmat. Ez a gomb is a f et ch() fiiggvényt
haszndlja. A masodik gomb bezarja az interface-t.

>>> def fetch ():
print 'Texte : <%> %ent.get()

>>> root = Tk()
>>> ent = Entry( root )

>>> ent.insert(0 , 'Szoveg beirasa ')

>>> ent. pack( side =TOP , fill =X)

>>> ent.bind( '<Return > , ( lanbda event : fetch ()))

>>> bl = Button( root , text = Fetch ' , command = fetch )

>>> bl. pack( side = LEFT )

>>> p2 = Button( root , text = Qit ' , command = root.destroy )

>>> p2. pack( side = RICGHT )
>>> root. mai nl oop()

Szoveq beirasa
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Széveg manipulaciok
® index a szovegbeviteli mez6ben : O -t6l END -ig,
az | NSERT cursor beszirasi pozicidja,
get (kezdet, vég) visszatérési értéke az adott pozicidbeli szoveg,
I nsert (pos, txt) apos pozicidba beszirjaat xt szoveget,
del et e(kezdet, [veég]) akezdet és aveég pozicidk kozotti szoveget torli (a vég
paraméter opciondlis).

6.2.2. Widget-ek elrendezése

Egy adatbeviteli form tipuspélda tobb Label és Ent ry widget elrendezésére. Ahhoz, hogy egy
megfelelden elrendezett formunk legyen, a pack geometria managert (aminek égtajakat adtunk
meg) a « racs-manager »-rel fogjuk helyettesiteni. A gri d( row=X, col um=Y) metédussal
lehet elrendezni a kiilonb6z6 elemeket a rdcsban. A kovetkezd példa hdrom szovegbeviteli mezds
formot generdl.

>>> root = Tk()

>>>r1 =0

>>> for itemin [ '"foo ' , "bar ' , 'stuff ']:

| = Label ( root , text =item, w dth =10)
e = Entry( root , width =10)

. grid( rowsr , columm =0)

e. grid( rowsr , colum =1)

r += 1

>>> root. mai nl oop()

Figyelem : A két geometria managert ne hasznaljuk egyiitt !

6.2.3. Szovegzona

A Text widget tobbsoros string formaju szovegbevitelt és szovegmanipulaciét kindl. A kovetkezd
példa egy szovegbeviteli zonat és egy gombot definidl. Ez utébbira kattintva a program kiiratja a
fetch() fliggvény segitségével a szovegbeviteli zona tartalmat a standard outputra. A szdvegzona
WRAP=WORD opcidja meghatarozza, hogy a szovegzona tartalmdnak feldaraboldasa a
szOhatarokon torténik (amikor egy sz6 nem tarthatd6 egy soron belill, akkor a szovegzona
automatikusan sort valt).

>>> def fetch():
print txt.get( "1.0 " , END+ -1c’)

>>> root = Tk ()

>>> txt = Text( root , height =5, width =20 , wap = WORD )
>>> txt.insert( '1.0 ' , 'Szoveg beirasa ')
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>>> txt.pack( side =TOP )
>>> Button( root , text =fetch ' , command = fetch ). pack()
>>> root. mai nl oop()

Szoveg heirasa

fetch |

Széveg manipulaciok

index egy szovegzonan : 1.0 -tdl (sor.oszlop) END -ig,

az | NSERT megadja a cursor beszirasi pozicidjat,

SEL_FI RST, SEL_LAST a kivalasztas elejének és végének poziciéjat tartalmazza

get (kezdet, vég) visszatérési értéke az adott pozicidbeli szoveg,

get ('1.0", END+ -1c') visszatérési értéke az egész szovegzona tartalma,
insert('li.co', txt) amegadottpozicioba beszirjaat Xt szoveget,

del et e(kezdet, [vég]) akezdet és a veég pozicidk kozotti szoveget torli (a VEQ
paraméter opciondlis).

search(string, kezdet, végQ) visszatérési értéke a string szovegzona beli kezds
pozicidja

see('li.co")
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6.2.4. A Fiiggelék

GNU Free Documentation License
Version 1.2, November 2002

Copyright (C) 2000,2001,2002 Free Software Foundation, Inc.
51 Franklin St, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license document, but
changing it is not allowed.

0. PREAMBLE

The purpose of this License is to make a manual, textbook, or other functional and useful 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.

1. APPLICABILITY AND DEFINITIONS

This License applies to any manual or other work, in any medium, that contains a notice placed by
the copyright holder saying it can be distributed under the terms of this License. Such a notice
grants a world-wide, royalty-free license, unlimited in duration, to use that work uner the conditions
stated herein. The "Document", below, refers to any such manual or work. Any member of the
public is a licensee, and is addressed as "you". You accept the license if you copy, modify or
distribute the work in a way requiring permission under copyright law.

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. (Thus, if
the Document is in part a textbook of mathematics, a Secondary Section may not explain any
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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. If a
section does not fit the above definition of Secondary then it is not allowed to be designated as
Invariant. The Document may contain zero Invariant Sections. If the Document does not identify
any Invariant Sections then there are none.

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 Front-Cover
Text may be at most 5 words, and a Back-Cover Text may be at most 25 words.

A "Transparent" copy of the Document means a machine-readable copy, represented in a format
whose specification is available to the general public, that is suitable for revising the document
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 automatic translation to a variety of formats suitable for input to text
formatters. A copy made in an otherwise Transparent fajl format whose markup, or absence of
markup, has been arranged to thwart or discourage subsequent modification by readers is not
Transparent.

An image format is not Transparent if used for any substantial amount of text. 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, PostScript or PDF designed for human modification. Examples of
transparent image formats include PNG, XCF and JPG. Opaque formats include 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,
PostScript or PDF 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.

A section "Entitled XYZ" means a named subunit of the Document whose title either is precisely
XYZ or contains XYZ in parentheses following text that translates XYZ in another language. (Here
XYZ stands for a specific section name mentioned below, such as "Acknowledgements",
"Dedications", "Endorsements"”, or "History".) To "Preserve the Title" of such a section when you
modify the Document means that it remains a section "Entitled XYZ" according to this definition.

The Document may include Warranty Disclaimers next to the notice which states that this License

applies to the Document. These Warranty Disclaimers are considered to be included by reference in
this License, but only as regards disclaiming warranties: any other implication that these Warranty
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Disclaimers may have is void and has no effect on the meaning of this License.

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.

3. COPYING IN QUANTITY

If you publish printed copies (or copies in media that commonly have printed covers) 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 computer-network location from which the general network-using public
has access to download using public-standard network protocols a complete Transparent copy of the
Document, free of added material.

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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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:

A. 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.

B. 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 fewer than five), unless they release you from this
requirement.

C. State on the Title page the name of the publisher of the Modified Version, as the publisher.

D. Preserve all the copyright notices of the Document.

E. Add an appropriate copyright notice for your modifications adjacent to the other copyright
notices.

F. 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. G. Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections and required Cover Texts
given in the Document's license notice.

H. Include an unaltered copy of this License.

L. Preserve the section Entitled "History", Preserve 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.

J. 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.

K. For any section Entitled "Acknowledgements" or "Dedications", Preserve the Title of the section,
and preserve in the section all the substance and tone of each of the contributor acknowledgements
and/or dedications given therein.

L. 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. M. Delete any section
Entitled "Endorsements". Such a section may not be included in the Modified Version.

N. Do not retitle any existing section to be Entitled "Endorsements" or to conflict in title with any
Invariant Section.

O. Preserve any Warranty Disclaimers. If the Modified Version includes new front-matter sections
or appendices that qualify as Secondary Sections and contain no material copied from the
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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.

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.

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, and that you preserve all their Warranty
Disclaimers.

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".

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
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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.

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, is called an "aggregate" if the
copyright resulting from the compilation is not used to limit the legal rights of the compilation's
users beyond what the individual works permit. When the Document is included in an aggregate,
this License does not apply to the other works in the aggregate which 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
Document is less than one half of the entire aggregate, the Document's Cover Texts may be placed
on covers that bracket the Document within the aggregate, or the electronic equivalent of covers if
the Document is in electronic form.

Otherwise they must appear on printed covers that bracket the whole aggregate.

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, and all the license notices in the Document, and any Warranty
Disclaimers, provided that you also include the original English version of this License and the
original versions of those notices and disclaimers. In case of a disagreement between the translation
and the original version of this License or a notice or disclaimer, the original version will prevail.

If a section in the Document is Entitled "Acknowledgements", "Dedications", or "History", the
requirement (section 4) to Preserve its Title (section 1) will typically require changing the actual
title.

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

© 2003-2005 Raphaél Marvie


mailto:Marvie@lifl.fr

78

long as such parties remain in full compliance.

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.

ADDENDUM: How to use this License for your documents

To use this License in a document you have written, include a copy of the License in the document
and put the following copyright and license notices just after the title page:

Copyright (¢c) YEAR YOUR NAME.

Permission is granted to copy, distribute and/or modify this document
under the terms of the GNU Free Documentation License, Version 1.2

or any later version published by the Free Software Foundation;

with no Invariant Sections, no Front-Cover Texts, and no Back-Cover Texts.
A copy of the license is included in the section entitled "GNU

Free Documentation License".

If you have Invariant Sections, Front-Cover Texts and Back-Cover Texts, replace the "with... Texts."
line with this:

with the Invariant Sections being LIST THEIR TITLES, with the
Front-Cover Texts being LIST, and with the Back-Cover Texts being LIST.

If you have Invariant Sections without Cover Texts, or some other combination of the three, merge
those two alternatives to suit the situation.

If your document contains nontrivial examples of program code, we recommend releasing these

examples in parallel under your choice of free software license, such as the GNU General Public
License, to permit their use in free software.
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