A Python programozasi nyelv

Takécs Géabor

1. Bevezetés

Programozasi alapfogalmak

Algoritmus: Valamely feladat megoldaséara alkalmas véges hossza lépéssorozat. A fogalom
hétkoznapi feladatokra is alkalmazhat6 (pl. Sacher-torta készités, konyvespolc takaritas :-).

Adatszerkezet: Adatelemek tdroldsara és hatékony haszndlatara szolgal6 séma (példa: lista).

Programozasi nyelv: Szigort szabdlyokra épiil6 nyelv, melynek segitségével az ember képes a
szamitogép felé kommunikalni az utasitasait.

Programozas: Algoritmusok és adatszerkezetek megtervezése illetve megvaldsitasuk valami-
lyen programozdsi nyelven.

A Python nyelv jellemz6i

+

+ o+ o+ o+ + o+

szintaxisa tomor, elegdns

konnyen tanulhato ("brain-friendly")

tobb 10 ezer kiils6 csomag érhet6 el hozza (‘https://pypi.org/ )
erds kozosség, évente PyCon konferenciak

szabadon hasznalhat6

platformfiiggetlen

értelmezett nyelv, tipusai dinamikusak

tobbparadigmas nyelv

bizonyos feladatokhoz lasst lehet

tobbszala lehetdségei korlatozottak



2. A Jupyter Notebook kornyezet

A Jupyter Notebook egy bongész6 alapt interaktiv munkakornyezet. Els6dlegesen a Python nyelvhez
fejlesztették ki, de mas programozasi nyelvekkel is hasznélhaté. Egy notebook cellakbdl 4ll, a celldk
lehetnek szoveges (Markdown) vagy kod tipustiak. A kodcelldkat le lehet futtatni, akédr tobbszor
is egymds utdn. A futtatds eredménye megjelenik az adott kédcella utani kimenetben. A notebook
hasznélata kétféle tizemmaodban torténik:

¢ Parancsmoédban tudjuk elvégezni a cellaszint{i mtiveleteket (pl. Gj cella besztrasa, cella torlése,
cellak mozgatasa, lépegetés a cellak kozott stb). Néhdny billentytiparancs:

b: Uj kédcella beszirasa az aktualis cella utan.

m: Az aktudlis cella tipusanak atéllitdsa szovegesre.

dd: Az aktudlis cella torlése.

Enter: Atlépés szerkesztémodba (az aktualis cella tartalmanak szerkesztése).

¢ Szerkesztémodban tudjuk szerkeszteni a celldk tartalmat. Néhany billentytiparancs:

- Ctrl+Enter: Az aktudlis cella futtatdsa.
— Esc: Visszalépés parancsmoédba.

* A billenty{iparancsokrol a Help / Keyboard Shortcuts menii ad részletesebb leirdst.

3. Egyszertii adattipusok

3.1. Egész szam

In [1]: # A szamok kozdtt a szokdsos médon végezhetiink miveleteket.
1+1

# Megjegyzések:
# - A sz0k6zdk nem szamitanak, a fenti irdsmdéd a PEP 8 kodolasi stilust koveti.
# - A Jupyter a futtatds utédn megjeleniti a cella utolsd kifejezését.

Out[1]: 2

In [2]: # Ha szeretnénk feliilbirdlni a precedenciadt, hasznadljunk zardjelezést!
(2 +3) x4

Out[2]: 20

In [3]: # A Python képes tetszSleges hosszlsagl egész szamokkal dolgozni,
# nincsen tilcsorduldsi hiba.
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 + 1

Out[3]: 111111414412421411411424214211341234144921341141242411111414112114111114111112

In [4]: # Hozzunk létre egy i nevii valtozdt, és tegyilk bele a 11 értéket!
i=11

# Megjegyzések:


https://jupyter-notebook.readthedocs.io/en/stable/
https://docs.python.org/3/library/stdtypes.html#numeric-types-int-float-complex

# - Az = az értékadés miiveleti jele.
i felveszi a megadott értéket, de magénak az értékadasnak nincs eredménye.
Emiatt a cella kimenete iires.

H
[N

In [5]: # A valtozdra a tovabbiakban is lehet hivatkozni.
2 % 1

Out[5]: 22

In [6]: # A valtozd értéke természetesen valtoztathatd.
i=42
i

Out[6]: 42

In [7]: # Az értékadast lehet kombindlni a tobbi miivelettel.
i += 1 # ekvivalens az 1 = i + 1 értékadassal
i

Out[7]: 43

In [8]: # LebegSpontos osztas.
7/ 3

Out[8]: 2.3333333333333335

In [9]: # Egészosztas (levagja a tortrészt).
# Sok hibalehet&séget megeldz, hogy kiildén miiveleti jele van.

7// 3
Out[9]: 2

In [10]: # Maradékképzés.
7% 3

OQut[10]: 1

In [11]: # Van hatvanyozéds is, ** a milveleti jele.
2%%10

Out[11]: 1024

3.2. Lebeg6pontos szam

A lebeg6pontos szamabrazolés lehet6vé teszi a valos szamokkal torténd, kozelité szamolast. A Py-
thon lebeg6pontos tipusa az IEEE-754 szabvany dupla pontossagu (64 bites double) tipusat valositja
meg.

In [12]: # Lebegdpontos &llanddkat a tizedespont haszndlatdval tudunk megadni.
1.23 * 4.56


https://docs.python.org/3/library/stdtypes.html#numeric-types-int-float-complex
https://hu.wikipedia.org/wiki/Lebeg%C5%91pontos_sz%C3%A1m%C3%A1br%C3%A1zol%C3%A1s

Out[12]: 5.6088

In [13]: # Gydk kettd (kozelitd) kiszamitisa.
2xx(.5

Out [13]: 1.4142135623730951

In [14]: # Hozzunk létre egy f nevid, lebegbpontos tipusid valtozot!
f=1.5
f

Out[14]: 1.5

In [15]: # A type fiiggvénnyel tudjuk lekérdezni f tipusat.
type (£)

Out [15]: float

In [16]: # ...vagy barmely més érték tipusat.
type(2 * 3)

Out[16]: int

In [17]: # Tegyiink most f-be egy int tipusd értéket!
# Pythonban ez minden probléma nélkiil megtehetd.
f = 100
type (£)

Out[17]: int
3.3. Komplex szam
A Python tdmogatja a komplex szdmokkal valé szamolast, kiils6 konyvtarak hasznalata nélkiil.

In [18]: # Osztas algebrai alakban.
(2 + 3j) / (5 - 3.55)

Out[18]: (-0.013422818791946262+0.59060402684563773)

In [19]: # A képzetes egység hatvanyozasa.
1j*%%2019

Out[19]: (8.77583695147045e-14-17)

3.4. Sztring

A sztring adattipus szoveges értékek taroldsara szolgdl. Pythonban a sztring nem mds mint Unicode
szimbélumok (mésnéven Unicode karakterek) nem moédosithaté sorozata.

In [20]: # A sztringdlland6ét ' jelekkel hatéroljuk.
'alma'


https://docs.python.org/3/library/stdtypes.html#numeric-types-int-float-complex
https://docs.python.org/3/library/stdtypes.html#text-sequence-type-str
https://hu.wikipedia.org/wiki/Unicode

Out [20] :

In [21]:

Out[21]:

In [22]:

alma

In [23]:

Out [23]:

In [24]:

Out [24] :

In [25]:

asd'fgh
asd"fgh

In [26]:

asd'fgh
asd"fgh

In [27]:

In [28]:

Out[28] :

'alma'

# ...de lehet hasznadlni " jeleket is.
"korte"

'korte'

# Megjegyzés: Az el6z8 celldk kimenetében a ' nem a sztring része, csak az
# adattipust jelzi. Irjuk ki a sztring tartalmit, hataroldé jelek nélkiil!
print('alma')

# A type filiggvény most is mikodik.
type('alma')

str

# A sztringben természetesen haszndlhatunk Unicode szimbdlumokat.
IHOO]NI

lnw]Nl

# A kétféle hatarold értelme:
print("asd'fgh")
print('asd"fgh')

# ...egyébként le kéne védeni az ' ill. ' karaktert.
print('asd\'fgh')
print ("asd\"fgh")

# Hozzunk létre egy s nevi sztringvdltozot!
s = 'sor'

# s karaktereinek kinyerése.
# Megjegyzés: Az indexelés 0-t61 indul.
s[0]

ISI



In [29]: # A kinyert karaktert egy 1 hosszi sztring formdjaban kapjuk vissza.
type(s[0])

Out[29]: str

In [30]: # Tdlindexelés esetén hibaiizenetet kapunk.
s[3]

IndexError Traceback (most recent call last)

<ipython-input-11-dab8443a8b01> in <module>()
1 # Tilindexelés esetén hibaiizenetet kapunk.
----> 2 s[3]

IndexError: string index out of range

In [31]: # A sztring karaktereit nem lehet mddositani!
# (Majd késdbb meglatjuk, hogy miért.)
s[0] = 'x'

TypeError Traceback (most recent call last)

<ipython-input-12-a489aa6d5eb9> in <module>()
1 # A sztring karaktereit nem lehet médositani!
2 # (Majd késdbb meglatjuk, hogy miért.)
----> 3 s[0] = 'x'

TypeError: 'str' object does not support item assignment

In [32]: # Természetesen s-nek adhatunk 4j értéket.
s = 'bor'

# Megjegyzés: Az értékadas megtorténik, de magénak az értékadd kifejezésnek
# nincs eredménye. Emiatt a cellanak nincsen kimenete.

In [33]: # Irjuk ki s tartalmat!
print(s)



bor

In [34]:

Out [34]:

In [35]:

Out [35]:

In [36]:

Out [36] :

In [37]:

Out [37]:

In [38]:

Out [38]:

In [39]:

Out [39]:

In [40]:

# A sztring hossza (Unicode szimbdlumok széma):
len('Bélacc')

5

# Sztringek Osszefiizése.

'sér' + 'bor!
'sOrbor'

# Tartalmazédsvizsgalat.
'ab' in 'abrakadabra'

True

# Sztringbdl a k6édolas miiveletével képezhetiink bajtsorozatot.
b = 'Géza'.encode('utf-8")
b

b'G\xc3\xad9za'

# Az eredmény tipusa.
type(b)

bytes

# A bajtok széma nagyobb lehet, mint a Unicode szimbdlumok szama!
len(b)

5

# Feladat:
# Hany bajton tarolddnak a magyar abécé ékezetes kisbetlii UTF-8 kdédolas esetén?

print(len('a'.encode('utf-8')))
print(len('é'.encode('utf-8')))
print(len('i'.encode('utf-8')))
print(len('d' .encode('utf-8')))
print(len('s'.encode('utf-8')))
print(len('d' .encode('utf-8')))
print(len('d'.encode('utf-8')))
print(len('i'.encode('utf-8')))

o)

print(len('d'.encode('utf-8')))

# Megjegyzés: A fenti koéd tele van ismétléssel.
# Hamarosan megtanuljuk, hogy hogyan lehet eleginsabbé tenni.

7
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In [41]: # Hany bajton tarolddik a 7T és a o0 szimbdlum?
print(len('7r' .encode('utf-8')))
print(len('co'.encode('utf-8')))

In [42]: # Bajtsorozatbdl a dekddolads milveletével képezhetiink sztringet.
b.decode('utf-8")

Out[42]: 'Géza'

In [43]: # Ures sztring létrehozésa.

Out[43]: "'

In [44]: # Fehér karakterek (szdkodz, tabuldtor, sortdrés) eltdvolitasa
# a sztring elejérdl és végérdl.
' A\talma\n'.strip()

Out[44]: 'alma’

In [45]: # Megadott karakterek eltavolitdsa a sztring elejérdl és végérdl.
'---almat+++' .strip('+-")

Out[45]: 'alma’

3.5. Logikai érték

Alogikai igaz értéket a True, a hamisat a False jeloli. A nagy kezd6bet(i fontos, a Python kiilonb6zének
tekinti a kis- és nagybettiket.

In [46]: # Hozzunk létre logikai tipust valtozot!
x = True
X


https://docs.python.org/3/library/stdtypes.html#boolean-values

Out[46] : True

In [47]: # Logikai ES miivelet.
print(True and False)
print(True and True)

False
True

In [48]: # Logikai VAGY mivelet.
print(False or False)
print(False or True)

False
True

In [49]: # Logikai tagadas.
not x

Out[49] : False

In [60]: # Az Osszehasonlitd miiveletek eredménye logikai érték.
print(2 <= 3)
print(5 > 10)

True
False

In [51]: # Pythonban az egyenl&ségvizsgilat miiveleti jele ==.

print('alma' == 'alma')
print('alma' == 'korte')
True
False
3.6. None

A sz6 jelentése semmi vagy egyik sem. A Pythonban a None értéknek helykitolté szerepe van. Ezzel
jelolhetjiik pl. a hidnyz6 vagy érvénytelen eredményt vagy az alapértelmezett beéllitast.

In [62]: # A None érték tipusa.
type (None)

Out [52] : NoneType

In [63]: # Ha a cella utolsd kifejezése None értékidl, akkor nincs kimenet.
1+1
None


https://docs.python.org/3/library/stdtypes.html#the-null-object

4. Kollekciok

4.1. Tuple

A tuple természetes szamokkal indexelhet, nem moédosithatd tomb. Az elemeknek nem kell azo-
nos tipusunak lennitik. Az indexelés O(1), a tartalmazasvizsgalat O(n) id6ben fut le, ahol n a tuple
elemszama.

In [54]: # Hozzunk létre egy t nevid, 3 elemi tuple valtozdt!
t = (10, 20, 30)

In [55]: # Ellendrizzik t tipusat!
type (t)

Out [55]: tuple

In [66]: # Az elemek szamét a len fiiggvénnyel kérdezhetjik le.
len(t)

Out[56]: 3

In [57]: # Tuple elemeinek elérése (az indexelés 0-tdl indul).
t[1]

Out[57]: 20
In [58]: # Az elemeken nem lehet mddositani!

t[1] = 200

TypeError Traceback (most recent call last)
<ipython-input-37-d2bccbd6cf25> in <module>()

1 # Az elemeken nem lehet moédositani!
-———> 2 t[1] = 200

TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

In [69]: # Az elemeknek nem kell azonos tipusinak lenniiik.
t = (1, 2.5, 'alma')

In [60]: # Tartalmazisvizsgalat.
2.5 1in t

Out [60] : True

10
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In [61]: # Amennyiben nem okoz kétértelmiiséget, a ( é&s ) hatarolé elhagyhatd!
a=2, 3, 4, 'alma'
type (a)

Out[61]: tuple

In [62]: # Ures tuple létrehozéasa.
O

Outf[62]: O

In [63]: # Egy elemil tuple létrehozésa.
(42,)

Out[63]: (42,)

4.2. Lista

P

A lista a tuple médosithat6 valtozata. Uj elemet is hozza lehet adni, illetve meglévd elemeken is lehet
modositani. Az indexelés O(1), a tartalmazasvizsgéalat O(n) idében fut le itt is.

In [64]: # Hozzunk létre egy 1 nevid, 4 elemi listavaltozot!
# Az elemeknek nem kell azonos tipusinak lenniiik.
1=1[2, 3, 4, 's6r']

1

Out[64]: [2, 3, 4, 'sdr']

In [65]: # Ellendrizziik 1 tipusat, és kérdezzik le az elemek szamat!
type(1l), len(1)

Out[65]: (1list, 4)

In [66]: # Lista elemeinek elérése (az indexelés 0-t6l indul).

1[1]

Out[66]: 3

In [67]: # Listaelem mdodositasa.
1[1] = 30
1

Out[67]: [2, 30, 4, 'sdr']

In [68]: # Listdba elemként bedgyazhatunk masik listat.
Cf1, 21, (3, 41, [5, 6]1]

Out[68]: [[1, 2], [3, 41, [5, 6]]

In [69]: # Elem beszirasa a lista végére.
1.append('bor')
1

11
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Out[69]: [2, 30, 4, 'sor', 'bor']

In [70]: # Elem besziradsa a lista kdzepére.
1.insert (3, 42)
1

Out[70]: [2, 30, 4, 42, 'sér', 'bor']

In [71]: # Tartalmazisvizsgalat.
30 in 1

Out[71]: True

In [72]: # ElsG eldfordulas indexének meghatarozésa.
1.index('sor")

Out[72]: 4

In [73]: # Egy szekvencia Osszes elemének hozzafiizése a listdhoz.
1.extend([22, 23, 24]1)
1

Out[73]: [2, 30, 4, 42, 'sér', 'bor', 22, 23, 24]

In [74]: # Az extend kiilonbdzik az append-t8l!
1.append([22, 23, 24])
1

Out[74]: [2, 30, 4, 42, 'sér', 'bor', 22, 23, 24, [22, 23, 24]]

In [75]: # Adott index{i elem tdrlése.
1.pop(2)

OQut([75]: 4

In [76]: # Két lista Osszeflizése egy 0j listéba.
(10, 201 + [30, 40, 50]

Out[76]: [10, 20, 30, 40, 50]

In [77]: # Utolsd elem torlése.
1.pop(O)

OQut[77]: 24

In [78]: # Nézzikk meg, hogy mi maradt az 1 listéban!
1

Out[78]: [2, 30, 42, 'sdr', 'bor', 22, 23]

In [79]: # Ures lista létrehozésa.
(]

Out[79]: [
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4.3. Halmaz

A halmaz adattipus a matematikai halmazfogalom szdmit6gépes megfelelje. Halmazt indexelni nem
lehet, a tartalmazasvizsgalat O(1) idSben fut le.

In [80]: # Hozzunk létre egy s nevi halmazviltozot!
s = {2, 3, 4}

In [81]: # Ellendrizzilk s tipusit és elemszamit!
type(s), len(s)

Out[81]: (set, 3)

In [82]: # Tartalmazasvizsgalat.
4 in s

Out[82]: True
In [83]: # Elem hozziadisa a halmazhoz.
s.add(42)
s
Out [83]: {2, 3, 4, 42}
In [84]: # Halmazmiiveletek.
{1, 2, 3} | {3, 4, 5} # unié
Out[84]: {1, 2, 3, 4, 5}
In [85]: {1, 2, 3} & {3, 4, 5} # metszet
Out[85]: {3}
In [86]: {1, 2, 3} - {3, 4, 5} # kivonas
Out [86]: {1, 2%}

In [87]: # Az elemek tipusa nem feltétleniil azonos.
{1, 2, 'Méricka'}

Out[87]: {'Moéricka', 2, 1}

In [88]: # A halmazba barmilyen nem mdédosithatd tipusid elemet be lehet tenni.
{1, 2, (3, 4}

out[88]: {1, 2, (3, 4)}
In [89]: # ...mbédosithatdét viszont nem lehet!

{1, 2, [3, 41}
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TypeError Traceback (most recent call last)

<ipython-input-10-db01a652620f> in <module>()
____> 1 {1: 2, [3, 4]}

TypeError: unhashable type: 'list'

In [90]: # Elem eltavolitasa.
s.remove (4)
s

Out[90]: {2, 3, 42}

In [91]: # Ures halmaz létrehozasa.
set ()

Out [91]: set()

4.4. Szotar

A szo6tér kulcs érték parok halmaza, ahol a kulcsok egyediek. A kulcs lehet egyszerti tipus, tuple,
vagy barmely modosithatatlan adatszerkezet. Indexelni a kulccsal lehet, O(1) idében.

In [92]: # Hozzunk létre egy d nevi szdtarvaltozot!
d={'a': 10, 'p': 20, 100.0: 30}

In [93]: # Ellendrizziik le d tipusit és elemszamét!
type(d), len(d)

Out[93]: (dict, 3)

In [94]: # Létezd kulcshoz tartozd érték lekérdezése.
dl'a']

Out[94]: 10
In [95]: # Nem 1létezd kulcshoz tartozd érték lekérdezése.

d['aa']

KeyError Traceback (most recent call last)
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<ipython-input-16-e373c19b8509> in <module>()
----> 1 d['aa']

KeyError: 'aa'

In [96]: # Kulcshoz tartozd érték moédositésa.
dl'a'] = 42
d
Out[96]: {'a': 42, 'b': 20, 100.0: 30}
In [97]: # Uj kulcs-érték par beszirésa.
d['Jozsi'] = 101
d
OQut[97]: {'a': 42, 'b': 20, 100.0: 30, 'Jozsi': 101}
In [98]: # Kulcs-érték par térlése.
del d['Jozsi']
d
Out[98]: {'a': 42, 'b': 20, 100.0: 30}

In [99]: # Benne van-e egy kulcs a szdétarban?
'a' in d

Out[99]: True

In [100]: # Ures szoétar létrehozisa.

{}

Out[100]: {}

5. Konverzio

Minden eddig tanult adattipushoz tartozik egy fliggvény, amely az adott adattipusra konvertdl bar-
mely mds adattipusrél, amennyiben a konverzidnak van értelme.

In [101]: int(2.7) # float => int
Out[101]: 2
In [102]: float('10') # str => float

Out[102]: 10.0
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In [103]: str(20) # int => str

Out [103]: '20!

In [104]: tuple([1, 2, 3]) # list => tuple

Out[104]: (1, 2, 3)

In [105]: 1list((4, 5, 6)) # tuple => list

Out[105]: [4, 5, 6]

In [106]: set((7, 8, 9)) # tuple => set

OQut[106]: {7, 8, 9}

In [107]: dict([('a', 1), ('b', 2)]) # parok listaja => dict
Qut[107]: {'a': 1, 'b': 2}

In [108]: list({'a': 1, 'b': 2}.items()) # dict => parok listaja
Out[108]: [('a', 1), ('b', 2)]

In [109]: # Ures lista létrehozasa (alternativ megoldas).
list ()

Out[109]: []

6. Standard adatfolyamok

Az operécits rendszer inditdskor minden folyamathoz hozzarendel 3 szabvanyos adatfolyamot: a
standard bemenetet, a standard kimenetet, és a standard hibakimenetet. Alapértelmezés szerint a
standard bemenet a billentyf{izettel, a standard kimenet és hibakimenet pedig a képerny6vel van
Osszekotve. Ez a bedllitds modosithato, pl. a standard bemenet érkezhet egy fajlbol vagy egy ma-
sik programbol, a standard kimenet és hibakimenet pedig irédhat fijlba vagy tovabbitédhat masik
programnak.

6.1. Standard bemenet

A standard bemenetr&l adatokat bekérni az input fiiggvény segitségével lehet. Az eredmény sztring
tipust. Ha més adattipusra van sziikség, akkor konvertalni kell.

In [110]: # Sztring tipusl adat beolvaséasa.
x = input('Kérek egy szdveget: ')

X

Kérek egy szdveget: Géza, kék az ég.
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Out[110]: 'Géza, kék az ég.'

In [111]: # Egész tipusi adat beolvaséasa.
y = int(input('Kérek egy egész szamot: '))
y

Kérek egy egész széamot: 42

Out[111]: 42
6.2. Standard kimenet és hibakimenet
A standard kimenetre és hibakimenetre kiirni a print fliggvény segitségével lehet.
In [112]: # Kiirds a standard kimenetre.
print('hello')

print('bello"')

hello
bello

In [113]: # Kiirads soremelés nélkiil.
print('hello', end='")
print('bello', end='")

hellobello

In [114]: # Egyetlen soremelés kiiréasa.
print ()

In [115]: # Kiirads a standard hibakimenetre.
import sys
print('Hiba tortént.', file=sys.stderr)

Hiba tortént.
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6.3. Formazott kiiras

In [116]: # Formazott kiirds format metddussal.
xl = 10.23
x2 = 3.56
print ('Az elsd megoldas {}, a masodik megoldas {}.'.format(xl, x2))

Az elsd megoldéds 10.23, a mésodik megoldas 3.56.

In [117]: # Kiiras 1 tizedesjegy pontossaggal.

print('Az elsd megoldas {:.1f}, a mésodik megoldas {:.1f}.'.format(
x1, x2
))

Az elsd megoldas 10.2, a mésodik megoldas 3.6.

In [118]: # Egész szam ill. sztring kiirédsa.
print ('egész szém: {}, sztring: {}'.format(42, 'Méricka'))

egész szam: 42, sztring: Méricka

In [119]: # Formazott kiirads % operatorral.
print ('Az elsd megoldads Jf, a masodik megoldas %f.' % (x1, x2))

Az el1sd megoldas 10.230000, a masodik megoldas 3.560000.

In [120]: # Kiiras 1 tizedesjegy pontossaggal.
print ('Az elsd megoldas 7.1f, a masodik megoldas 7.1f.' % (x1, x2))

Az elsd megoldéds 10.2, a mésodik megoldas 3.6.

In [121]: # Egész szam ill. sztring kiiréasa.
print('egész szam: %d, sztring: Ys' % (42, 'Méricka'))

egész szam: 42, sztring: Méricka

In [122]: # Megjegyzés: A format metddus ill. a % operator
# kiirads nélkiil is alkalmazhatd, sztringmiiveletként.
x = 'Joézsi'
'Helld, {}!'.format(x)

Out[122]: 'Helld, Jozsit'
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7. Vezérlési szerkezetek

Pythonban a vezérlési szerkezetek belsejét indentalassal (azaz beljebb irdssal) kell jelolni. Emiatt ga-
rantalt, hogy a program megjelenése és logikai jelentése 6sszhangban van.

7.1. if utasitds
Szintaxis:

if FELTETEL1:

UTASITAS1
elif FELTETEL2:
UTASITAS2
else:
UTASITAS3
Miikodés:
Fom - + igaz S +
--->| FELTETEL1 |---+-------- >| UTASITASL |---mmmmmmmmmm e o>
Fomm e + | Fom e + |
I I
| hamis +----—---——-—-—- + igaz o - + |
S ——— >| FELTETEL2 |---+-------- >| UTASITAS2 |---+
Fomm e + | o + |
I I
| hamis +----------- +
Fommmmme >| UTASITAS3 |---+
o +
Megjegyzések:

e Tobb elif 4g is szerepelhet.
o Az elif d4gak és az else ag is elhagyhato.
e Ha az utasitéds 1 soros, akkor irhaté az if-fel elif-fel ill. az else-zel azonos sorba.

In [123]: # Példa: Kérsz sort?
x = int(input('Hany éves vagy? '))
if x >= 18:
print ('Kérsz sort?')
else:
print ('Nem adhatok sdrt.')

Hany éves vagy? 17
Nem adhatok sort.

In [124]: # Példa: Masodfokld egyenlet megoldd.
a = float(input('a: "))
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float (input('b: '))
float (input('c: '))

o o
1]

d =bx*%2 - 4 x a x c

if 4 > 0:
x1 = (-b + d**0.5) / (2 * a)
x2 = (-b - d**0.5) / (2 * a)
print(xl, x2)

elif d == O:
x1 =-b/ (2 % a)
print(xl)

else:

print ('Nincs megoldéasa!')

¢}
O N W =

7.2. while utasitas
Szintaxis:

while FELTETEL:

UTASITAS
Miikodés:
B + ligaz
<o | UTASITAS |-------- +
I Hommmmmomoo + I
I I
[ Fommm - + | hamis
SRR | FELTETEL |-------- R >
Foe_— +
Megjegyzések:

¢ Egy jol megirt program esetén az utasitas a feltételt el6bb-utébb hamisra 4llitja. (Ellenkezd eset-
ben végtelen ciklus keletkezik.)

¢ Akkor érdemes while ciklust alkalmazni, ha a ciklus elején még nem tudjuk pontosan az itera-
ci6k szamat.

In [125]: # Példa: Méricka a programozasvizsgan.
while int(input('Hany pontot értél el? ')) < 16:

print ('Tanulj még!')
print ('Gratulalok, &tmentél!')
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Hany pontot értél el? 12
Tanulj még!

Hany pontot értél el? 14
Tanulj még!

Hany pontot értél el? 20
Gratulalok, atmentél!

7.3. for utasitas
Szintaxis:

for ELEM in SZEKVENCIA:

UTASITAS
Miikodés:
S + van még elem
+<mmm o | UTASITAS |<----mmmmmommm oo +
| tom - + |
| |
| Sy + |
—————— +----->| vegyiik a SZEKVENCIA |------#---o-ommmmo>
| kdvetkezd ELEMét [ nincs to6bb elem
o +
Megjegyzések:

* A szekvencia lehet egész szdmok folytonos sorozata, de lehet mads is (pl. sztring, tuple, lista,
halmaz, sz6tar, megnyitott f4jl).

¢ Akkor érdemes for ciklust alkalmazni, ha A) a szekvencia mar rendelkezésre all vagy B) a ciklus
kezdetekor tudjuk az iterdciok szamat.

In [126]: # Ertéktartomany (range) létrehozéasa.
print(range(10)) # range objektum
print (list(range(10))) # ugyanez, listava alakitva

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

In [127]: # Példa: Els8 n négyzetszam kiirésa.
n = int(input('n: '))
for i in range(l, n + 1):
print (i**2)

10

S e B
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16
25
36
49
64
81
100
In [128]: # Példa n-szer n-es haromszdg * karakterekbdl.
# %
# % %
# % % %
# % x % %
n = int(input('n: '))
for i in range(n): # végigmegylink a sorokon
# 1+ 1 db * kiirésa
for j in range(i + 1):
print(' *', end='")
# sortdrés
print ()
n: 5
*
Xk
x ok
X ok kK
x ok *

In [129]: # Ugyanez t&mdrebben...
n = int(input('n: '))
for i in range(n): # végigmegyilink a sorokon
print(' *' * (i + 1))

X X

EE
* X X X

* 3k %k

In [130]: # Példa: Maganhangzok megszamolédsa (angol kisbetilis szovegben).
s = input('Kérek egy szdveget: ')
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vowels = set('aeiou')
nvowels = 0O
for ch in s:
if ch in vowels: # ha az adott karakter maganhangzo
nvowels += 1
print (nvowels)

Kérek egy szoveget: apple tree
4

In [131]: # Példa: Caesar-kddolas (latin kisbetiis szdvegre, szdkéz nélkil).
s = input('Kérek egy szoveget: ')
offset = 3
for ch in s:
idx = ord(ch) - ord('a')
ch_encoded = chr((idx + offset) 7 26 + ord('a'))
print(ch_encoded, end='")

Kérek egy szdveget: venividivici
vhqlylglylfl

Gyakorlas: Egyszerii szamkitalalés jaték

Készitstink programot, amely sorsol egy egész szamot 1-t6] 100-ig, majd tippeket kér a jatékostol,
amig a jatékos el nem taldlja a szamot. A program minden tipp utan irja ki, hogy a megadott tipp ttl
kicsi, ttl nagy vagy helyes volt-e!

In [132]: # Az (dl)véletlenszam-generdald modul importédléasa.
import random

In [133]: # Véletlen egész szam kisorsolasa 1 és 100 kozott.
random.randint (1, 100)

X

In [134]: y = 0O
while y != x:
# tipp bekérése
y = int(input ('Tipp: '))

# elagazas (3 agi)
if y > x:

print ('Tdl nagy.')
elif y < x:

print ('Tdl kicsi.')
else:

print ('Eltalaltad!"')
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Tipp: 50
Tal kicsi.
Tipp: 75
Tal kicsi.
Tipp: 87
T4l nagy.
Tipp: 80
Tal kicsi.
Tipp: 82
Tal kicsi.
Tipp: 83
Tal kicsi.
Tipp: 84
Eltalaltad!

8. Comprehension-6k

A comprehension egy olyan nyelvi elem a Pythonban, amely szekvencidk tomor megadasét teszi le-
het6vé. A comprehension némileg hasonlit a matematikdban alkalmazott, tulajdonsag alapjan torténd
halmazmegadasra (példa: a paratlan szamok halmaza megadhat6 {2k + 1 | k € Z} mé6don).

8.1. Feltétel nélkiili comprehension

In [135]: # Allitsuk eld az elsd 10 négyzetszam listajat gydjtévaltozd hasznalataval!
1=11]
for i in range(l, 11):
1.append(i**2)
print (1)

(1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100]

In [136]: # Ugyanez tombrebben, lista comprehension-nel:
1 = [i#*2 for i in range(l, 11)]
print (1)

(1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100]

In [137]: # Allitsuk el az elsd 10 négyzetszam halmazat gyiijtévaltozd hasznalataval!
s = set()
for i in range(l, 11):
s.add (i**2)
print(s)
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{64, 1, 4, 36, 100, 9, 16, 49, 81, 25}

In [138]: # Ugyanez tdmdrebben, halmaz comprehension-nel:
s = {i**2 for i in range(l, 11)}
print(s)

{64, 1, 4, 36, 100, 9, 16, 49, 81, 25}

In [139]: # Allitsunk el egy szdtarat, amely az angol kisbetiis maganhangzékhoz

# hozzarendeli az ASCII-koédjukat! Hasznaljunk gylijtdvaltozot!
d = {}
for ch in 'aeiou':
d[ch] = ord(ch)
print (d)

In [140]: # Ugyanez tombrebben, szdtar comprehension-nel:
d = {ch: ord(ch) for ch in 'aeiou'}
print (d)

In [141]: # Feladat: Parok tagjainak megcserélése egy listéban.
pairs = [('alma', 10), ('koérte', 20), ('barack', 30)]
[(pl1], pl[0]) for p in pairs]

Out[141]: [(10, 'alma'), (20, 'korte'), (30, 'barack')]

8.2. Feltételes comprehension

In [142]: # Feltételes lista comprehension.
[i**2 for i in range(l, 11) if i % 2 == 0]

Out[142]: [4, 16, 36, 64, 100]

In [143]: # Feltételes halmaz comprehension.
{i**2 for i in range(l, 11) if i % 2 == 0%}

Out[143]: {4, 16, 36, 64, 100}

In [144]: # Feltételes szdtar comprehension.
{ch: ord(ch) for ch in 'aeiou' if ch != 'u'}

Out[144]: {'a': 97, 'e': 101, 'i': 105, 'o': 111}
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9. Rendezés

In [145]: # Lista rendezése helyben.
1 = [10, 2, 11, 3]
1.sort()

In [146]: 1
Out[146]: [2, 3, 10, 11]

In [147]: # Rendezés csdkkend sorrendbe.
1.sort(reverse=True)
1

Out[147]: [11, 10, 3, 2]

In [148]: # Fontos, hogy az elemek Osszehasonlithatdk legyenek!
q=[1, 2, 'alma']
q.sort()

TypeError Traceback (most recent call last)

<ipython-input-16-feabf817ddaa> in <module>()
1 # Fontos, hogy az elemek Osszehasonlithaték legyenek!
2 qg=1[1, 2, 'alma']
----> 3 q.sort()

TypeError: unorderable types: str() < int()

In [149]: # Ha csak sztringeket tartalmaz a lista, akkor lehet rendezni.
q = ['alma', 'szilva', 'korte']
q.sort()
q

Out[149]: ['alma', 'kdrte', 'szilva']

In [150]: # Kollekcid rendezése listaba.

11 = [10, 4, 20, 5]
12 = sorted(11)
In [151]: 11

Out[151]: [10, 4, 20, 5]

In [152]: 12

26



Out[152]: [4, 5, 10, 20]

In [153]: # Tuple elemeit is rendezhetjiik egy Gj listéba.
sorted(('c', 'a', 'b"))

Out[153]: [

In [154]: #

...és halmaz elemeit is.

sorted({'c', 'a', 'b'})

Out[154]: [

In [155]: #

SzOotar esetén a sorted a kulcsokat rendezi.

sorted({'b': 10, 'a': 20})

Out[155]: [

In [156]: #

Parok listdjanak rendezése (lexikografikusan).

sorted([('s6r', 10), ('bor', 20), ('palinka', 30), ('bor', 50)1)

Out[156]: [('bor', 20), ('bor', 50), ('palinka', 30), ('sor', 10)]

Megjegyzés: A Python stabil rendezbalgoritmust alkalmaz.

10. Fijlkezelés

A f4jl valamilyen adathordozén tarolt, logikailag dsszefiiggd adatok dsszessége. Egy f4jl életciklusa a
kovetkezé 1épésekbdl all:

1. megnyitas

2. olvasaés,
3. bezéarés.

In [157]: #
f
A probafajl.
In [158]: #
f
In [159]: #
f
S
f
S

irds, pozicionalas, ...

Fajl megnyitésa.

= open('probafajl.txt')

txt-t a munkakonyvtirban a New / Text File meniiponttal hozhatjuk létre.

Fajl bezaréasa.

.close()

F&ajl tartalminak beolvasdsa sztringbe.
= open('probafajl.txt')
= f.read()

.close()

Out[159]: '# mérési adatok\nalma,10\nkorte,20\nszilva,30\n'
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In [160]:

Out[160]:

In [161]:

# mérési

alma, 10

In [162]:

Out[162]:

In [163]:

Out[163]:

In [164]:

Out [164]:

In [165]:

Out[165] :

In [166]:

Out[166]:

In [167]:

# ...ugyenez rdvidebben:
s = open('probafajl.txt') .read()
S

'# mérési adatok\nalma,10\nkdrte,20\nszilva,30\n'
# Egyetlen sor beolvasésa.

f = open('probafajl.txt')

print (f.readline())

print (f.readline())
f.close()

adatok

# Megjegyzés: A readline a sortdrést is beteszi az eredménybe.
open('probafajl.txt').readline()

'# mérési adatok\n'

# Ha szeretnénk levagni a sortdrést:
open('probafajl.txt').readline() .strip()

'# mérési adatok'

# Fajl sorainak beolvasésa sztringlistéba.
open('probafajl.txt').readlines()

['# mérési adatok\n', 'alma,10\n', 'korte,20\n', 'szilva,30\n']

# Kitérd: Sztring darabolédsa egy hatarold jelsorozat mentén (tokenizalas).
'alma,kdrte,barack'.split(',"')

['alma', 'korte', 'barack']

# Megjegyzés: alapértelmezés szerint a split fehér karakterek mentén darabol.
'alma korte\t barack'.split()

['alma', 'korte', 'barack']
# Iterdlas egy szodvegfdjl sorain.

for line in open('probafajl.txt'):
print(line)
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# mérési adatok
alma, 10
korte, 20

szilva,30

In [168]: # Fajl elsd soranak atugrasa, a tovabbi sorok tokenizalasa.
data = []
f = open('probafajl.txt')
f.readline()
for line in f:
tok = line.strip().split(',"')
data.append ((tok[0], int(tok[1])))
f.close()
data

Out[168]: [('alma', 10), ('korte', 20), ('szilva', 30)]

In [169]: # Sztring fajlba irasa.
open('probafajl2.txt', 'w').write('valami')

Out[169]: 6

In [170]: # Celsius-Fahrenheit té&blazatot tartalmazd fajl elkészitése.
file = open('celsius_fahrenheit.txt', 'w')
for ¢ in range(-20, 41, b5):
f=c*x9/5+ 32
file.write('{:43\t{:4}\n' .format(c, f))
file.close()

In [171]: # Hatarozzuk meg az igazi.txt szdvegfajlban taldlhatd szavak halmazit!
{line.strip() for line in open('igazi.txt')}

Out[171]: {'a’',
'az‘,
'csindlja',
'egyaltalan',
'fortranban',
'gépidelszamoléast’',
'ha',
'igazi',
'intelligencia',
'manipuléacidt’,
'megcsinadlja’,
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'mesterséges’',
'mar',
'programokat ',
'programozd’,
'szimbélum',
'szbvegkezelést'}

In [172]: # Olvassuk be a matrix.txt szbvegfajl tartalmdt egész szamok listdjanak listajaba!
matrix = []
for line in open{'matrix.txt'):
matrix.append([int(t) for t in line.split()])

matrix
Qut([172]: [[0, 1, 1, O, 1, O, 1, 1, O, 1],
[0, o, 1, 0, 1, 1, 0, 1, 0, 11,
(o, o, ¢, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 01,
[0, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 1, 0, 0],
[t, 0, 1, 1, 0, 0, 1, O, 1, 11,
[t, 0, 1, 0, 0, 1, 1, 0, 1, O],
[+, 1, 1, 0, 1, 1, 1, 0, 1, 11,
(o, o, o, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 11,
[+, 1, 0, 1, 0, 1, 1, 1, 0, 01,
[t, 0, 1, 0, 1, 0, O, 1, O, 111

In [173]: # Ugyanez dupla comprehension-nel:
[[int(t) for t in 1l.split()] for 1 in open('matrix.txt')]

Qut[173]: [[O, 1, 1, O, 1, O, 1, 1, O, 11,
o, o, 1, 0, 1, 1, 0, 1, 0, 11,
(o, 0, 1, 0, 0,0, 1,1, 0, 0],
(o, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 1, 0, 0],
(t, 0, 1,1, 0, 0,1, 0,1, 11,
(t, 0, 1, 0, 0, 1, 1, 0, 1, O],
(¢, 1, 1,0,1,1,1, 0, 1, 11,
(o, o0, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 11,
(t, 1, 0,1,0,1, 1,1, 0, 0],
(t, o, 1, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 111

Gyakorlds: Széstatisztika

A hamlet.txt f4jl a Hamlet angol nyelv{i szovegkonyvét tartalmazza. Készits programot, amely ki-
szamitja majd kifrja a szovegkodnyvben szerepld 30 leggyakoribb sz6t! A sz6 definicidja a kovetkez6
legyen:

* A szavakat a fehér karakterek (sz6koz, tabulator, soremelés) valasztjak el egymdstol.
¢ A Kkis- és nagybetiik ne szdmitsanak kiilonboz6nek!
* A sz6 elején és végén taldlhaté kozpontozas karakterek ne szamitsanak bele a széba!
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In [174]: # beolvasas kisbetiis szavak list&jaba
words = open('hamlet.txt').read().lower() .split()

In [176]: # kozpontozas eltavolitéasa
import string
words2 = [w.strip(string.punctuation) for w in words]

In [177]: # szdgyakorisagok kiszamitéasa
freq = {3}
for w in words2:
if w in freq: freqlw] += 1
else: freqlw] = 1

In [178]: # rendezés gyakorisag szerint
freq2 = sorted([(x[1], x[0]) for x in freq.items()], reverse=True)

# leggyakoribb 50 sz6 kiirésa

for i in range(50):

print(freq2[il)
(1145, 'the')
(973, 'and')
(736, 'to')
(674, 'of')
(565, 'i')
(5639, 'you')
(534, 'a')
(513, 'my')
(431, 'in')
(409, 'it')
(381, 'that')
(358, 'ham')
(339, 'is')
(310, 'not')
(297, 'this')
(297, 'his')
(268, 'with')
(258, 'but')
(248, 'for')
(241, 'your')
(231, 'me')
(223, 'lord')
(219, 'as')
(216, 'be')
(213, 'he")
(200, 'what')
(195, 'king')
(195, 'him')
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(194, 'so")
(180, 'have')

11. Kicsomagolas (unpacking)

In [179]:

In [180]:
Out [180] :
In [181]:
Out [181]:
In [182]:
Out [182]:

In [183]:

20
30

In [184]:

30
20

In [185]:

# Altalanos eset.
x, (y, z) = [10, (20, [30, 401)]

10

y

20
z
[30, 40]

# TObbszdrds értékadéas.
a, b =20, 30

print(a)

print (b)

# Csere.
a, b=>b, a
print(a)
print (b)

# Kicsomagolds alkalmazésa for ciklusnél.
data = [('a', 1), ('b', 2), ('c', 3)]
for x, y in data:

print(x)

print(y)
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12. Haladé6 indexelés (slicing)

A slice jelolésmod szintaxisa: [als6 hatdr: fels6 hatar: 1épéskoz]. A kivdalasztds intervalluma feliilrél
nyitott, azaz a fels6 hatdr adja meg az els6 olyan indexet, amelyet mar éppen nem vélasztunk ki.

In [186]: # Példa haladd indexelésre.
x = ['alma', 'korte', 10, 20]
x[1:4:2]

Out[186]: ['korte', 20]

In [187]: # Az alsé hatar, a felsd hatar és a lépéskdz is elhagyhatd.
x[1:]

Out [187]: ['kdrte', 10, 20]

In [188]: x[:2]

Out[188]: ['alma', 'kdrte'l

In [189]: x[::-1]

Out[189]: [20, 10, 'kdrte', 'alma']

In [190]: x[3:0:-1]

Out[190]: [20, 10, 'kdrte'l]

In [191]: x[::2] # paros indexl elemek
Out[191]: ['alma', 10]

In [192]: x[1::2] # paratlan indexd elemek
Out[192]: ['kdrte', 20]

In [193]: # Hasznalhatunk negativ indexeket is, a minusz 1-edik jelenti az utolsd elemet.
x[-1] # utolsd elem

Out[193]: 20
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In [194]: x[-2] # utolsd eldtti elem

Out[194]: 10

In [195]: x[:-1] # az Osszes elem, kivéve az utolsd
Out[195]: ['alma', 'kdérte', 10]

In [196]: x[-3:] # utolsd 3 elem

Out[196]: ['korte', 10, 20]

13. Haladé6 iterdlasi technikak

In [197]: # Iterdléds az elemeken és indexeken egyszerre, hagyomdnyos megoldés.
x = ['alma', 'korte', 10, 20]
for i in range(len(x)):
print(x[i], 1)

alma O
korte 1
10 2
20 3

In [198]: # Ugyanez eleginsabban, enumerate-tel:
for i, xi in enumerate(x):
print(i, xi)

0 alma
1 korte
2 10
3 20

In [199]: list(enumerate(x))
Out[199]: [(0, 'alma'), (1, 'kdrte'), (2, 10), (3, 20)]

In [200]: for y in enumerate(x):
print(y, y[0], y[1])

(0, 'alma') O alma
(1, 'korte') 1 korte
(2, 10) 2 10

(3, 20) 3 20
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In [201]: # Szdvegfajl feldolgozis esetén is haszndlhatd az enumerate.
for i, line in enumerate(open('igazi.txt')):
print(i, line.strip())

az
igazi
programozb
a
szimbdlum
manipulécidt
fortranban
csinadlja
az
igazi
programozé
a
sz0vegkezelést
fortranban
csinalja
az

© 00 ~NO Ok W+~ O

e e e e
o Ok W NN~ O

igazi
programozé
a
gépiddelszamolast
mar

ha
megcsinalja
egyaltalén
fortranban
csinalja

az

N DNDNDNDNDNDNMNRE P -
~N o oW OO N

igazi
programozé

a

mesterséges
intelligencia
programokat
fortranban
csindlja

W wwwwNN
B> W NN, O O

In [202]: # Iteradlas tobb szekvencidn egyszerre, hagyominyos megoldas.
X ['s6r', 'bor', 'palinka']
y = [10, 20, 30]
for i in range(len(x)):
print(x[i], y[il)

s6r 10
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bor 20
palinka 30

In [203]: # Ugyanez elegansabban, zip-pel:
for xi, yi in zip(x, y):
print(xi, yi)

s6r 10

bor 20
palinka 30

In [204]: list(zip(x, y))

Out[204]: [('sor', 10), ('bor', 20), ('palinka', 30)]

In [205]: # Ha nem egyforma hosszid a 2 szekvencia,
# akkor az eredmény a rovidebb hosszat veszi fel.
x = ['s6r', 'bor', 'palinka', 'rum']
y = [10, 20, 30]
for xi, yi in zip(x, y):
print(xi, yi)
sor 10
bor 20

palinka 30

14. Fiiggvények

A fiiggvény névvel elldtott alprogram, amely a program mads részeib&l meghivhat6. Filiggvények
hasznélataval a szdmitési feladatok kisebb egységekre oszthatok. A gyakran hasznalt fiiggvények
kodjat konyvtarakba rendezhetjiik. A matematikdban egy fiiggvénynek nincsenek mellékhatésai. Egy
Python nyelvii fliggvénynek lehetnek! Pythonban a fiiggvények , teljes joga allampolgarok”:

¢ Egy valtozonak értékiil adhatunk egy fliggvényt.
¢ Fiiggvényeket lehet egymasba dgyazni.
¢ Egy fliggvény kaphat paraméterként fiiggvényt ill. adhat eredményiil fliggvényt.

In [206]: # Példa: n-edik gyok fiiggvény.
def root(x, n=2):
'''Returns the n-th root of x.'"'
return x**(1 / n)

In [207]: # Dokumentédcids sztring (docstring).
root.__doc__ # 'dunder' doc
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Out[207]: 'Returns the n-th root of x.'

In [208]: root.__doc__ *= 2

print(root.__doc__)

Returns the n-th root of x.Returns the n-th root of x.

In [209]: # Gyok 2 kiszamitasa.
root(2)

Out [209]: 1.4142135623730951

In [210]: # KobgySk 2 kiszémitésa.
root(2, n=3)

Out [210]: 1.2599210498948732

In [211]: # A mésodik paramétert nem kell nevesiteni.
root(2, 3)

Out [211]: 1.2599210498948732

In [212]: # Valtozdnak értékiil adhatunk filiggvényt.
z = root
z(2)

Out [212]: 1.4142135623730951

In [213]: # Példa egymisba agyazasra ill. filiggvényt visszaadd fiiggvényre.

def f(x):
def g(y):
return x + y
return g
h = £(42)

In [214]: type(h)
Out[214]: function
In [215]: h(100)
Out [215]: 142

In [216]: # Feladat: Készitsiink filiggvényt,
# amely elddnti egy természetes szamrdl, hogy prim-e!
def is_prime(n):
for i in range(2, int(n*x0.5) + 1):
ifndi==
return False
return n != 1
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In [217]: is_prime(1)
Out [217]: False

In [218]: is_prime(2)
Out[218]: True

In [219]: is_prime(13)
Out[219]: True

In [220]: is_prime(14)
Out[220]: False

In [221]: # Feladat: Készitsiink figgvényt
# két természetes szam legnagyobb kozds osztdjanak a meghatarozéasara!
def gcd(a, b):
for i in range(min(a, b), 0, -1):
if a%i==0and b ¥ i==
return 1

In [222]: gcd(12, 16)
Out [222]: 4

In [223]: gcd(i, 100)
Out [223]: 1

In [224]: gcd(i7, 34)
Out[224]: 17

In [225]: # Feladat: Készitsiink masodfoki egyenlet megoldd fiiggvényt!

def solve_quadratic(a, b, c):

d = b*x*¥2 - 4 x a * C

if d > 0:
x1 = (-b + d**x0.5) / (2 * a)
x2 = (-b - d*x0.5) / (2 * a)
return [x1, x2]

elif d == O:
return [-b / (2 * a)]

else:
return []

In [226]: solve_quadratic(l, 3, 2)
Out[226]: [-1.0, -2.0]

In [227]: solve_quadratic(l, 2, 1)
Out [227]: [-1.0]

In [228]: solve_quadratic(l, 1, 10)
Out [228]: []
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15. A funkciondlis programozas néhdny eleme

¢ lambda kifejezés: egysoros, névtelen fliggvény.
* map: fliggvény alkalmazésa egy szekvencia elemeire.

22

o filter: sztir6feltétel alkalmazdsa egy szekvencidra.

In [229]:

In [230]:
Out [230] :
In [231]:
Out [231]:

In [232]:

Out [232]:

In [233]:

Out[233]:

In [234]:

Out [234]:

In [235]:

Out [235] :

In [236]:

# Példa lambda kifejezésre.
f = lambda x: x**2

type(£f)
function

£(3)

# Egynél tobb bemenet is megengedett.
g = lambda x, y: x + vy

g(2, 3)

5

# ...de akar nulla bemenet is lehet.
h = lambda: 42

h()

42

# Lambda kifejezés alkalmazdsa rendezésnél:
# Rendezzilk parok list&djat a mésodik elem szerint!

1 = [(20, 'korte'), (30, 'szilva'), (40, 'alma')l]
sorted(l, key=lambda x: x[1])

[(40, 'alma'), (20, 'korte'), (30, 'szilva')]

# Az e€16z6 feladat megolddsa lambda kifejezés nélkiil.

def key_function(x):
return x[1]

sorted(l, key=key_function)
[(40, 'alma'), (20, 'kérte'), (30, 'szilva')]
# Példa a map fiiggvény alkalmazdséara:

# Hany elem van Osszesen az alabbi Osszetett adatszerkezetben?
data = [{1, 2}, {3}, {4, 5! 6}]
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In [237]: # Megoldas map-pel:
sum(map(len, data))

Out[237]: 6

In [238]: # Ugyanez lista comprehension-nel:
sum([len(x) for x in datal)

Out[238]: 6

In [239]: # Olvassunk be 2 db, sz0kdzzel hatarolt, egész széamot!
i, j = map(int, input("Kérek két egész szamot: ").split())
print (i)
print(j)

Kérek két egész szamot: 11 14
1
14

In [240]: # Példa a filter fiiggvény alkalmazasara:
# Valasszuk ki a paros szamokat az aldbbi listabdl,
# és adjuk vissza az eredményt tuple-ként!
data = [2, 3, b, 6, 7, 8]

In [241]: # Megoldas filter-rel:
tuple(filter(lambda x: x % 2 == 0, data))

Out[241]: (2, 6, 8)

In [242]: # Ugyanez lista comprehension-nel:
tuple([x for x in data if x % 2 == 0])

Out[242]: (2, 6, 8)

Gyakorlas: Premier League tabella

A pl.txt szovegfajl a Premier League 2011-12-es szezonjdnak eredményeit tartalmazza. Készits prog-
ramot, amely kiirja, hogy

¢ amérkdzések hany szazalékan esett gol, és melyik mérkdzésen esett a legtobb gol,
* bekéri a felhasznal6tol n értékét, majd kiirja a bajnoksag allasat az n. fordulé utan (rendezési
szempontok: pontszam, golkiilonbség, tobb rugott gol)!

In [243]: # Adatok beolvasisa szdtarak listdjéaba.
f = open('pl.txt')
for i in range(6): f.readline()
games = []
for line in f:
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t = line.strip().split('\t")

games . append ({
'round': int(t[0]),
'hteam': t[1],
'ateam': t[2],
'hgoals': int(t[3]),
'agoals': int(t[4]),

b

f.close()

In [244]: # A mérkézések hany szdzalékan esett gol?
sum([g['hgoals'] + gl'agoals'] > 0 for g in games]) / len(games) * 100

Out [244]: 92.89473684210526

In [245]: # Melyik mérkdzésen esett a legtdbb gol?
max (games, key=lambda x: x['hgoals'] + x['agoals'])

Out [245]: {'agoals': 2,

'ateam': 'Arsenal FC',
'hgoals': 8,

'hteam': 'Manchester United',
'round': 3}

In [246]: # Tabella az n. forduld utan.

def update_stats(stats, hteam, hgoals, agoals):
gdiff = hgoals - agoals
if gdiff > 0: stats[hteam] [0] += 3
elif gdiff == 0: stats[hteam][0] += 1
stats[hteam] [1] += gdiff
stats[hteam] [2] += hgoals

# n bekérése
n = int(input('n: '))

# statisztikdk (pontszam, golkiildonbség, rigott gdlok) inicializiléasa
stats = {g['hteam']: [0, 0, 0] for g in games}

# statisztikdk kiszamitésa
for g in games:
if g['round'] <= n:
update_stats(stats, gl'hteam'], gl'hgoals'], gl'agoals'])
update_stats(stats, gl'ateam'], gl'agoals'], gl'hgoals'])

# rendezés
standings = sorted(stats.items(), key=lambda x: tuple{(x[1]), reverse=True)

# kiiras
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for team, s in standings:
print (" {:253{:53{:5}{:5}"' .format (team, s[1], s[2], s[0]))

n: 10

Manchester City 28 36 28
Manchester United 15 27 23
Newcastle United 8 15 22
Tottenham Hotspur 6 20 22
Chelsea FC 8 23 19
Liverpool FC 4 14 18
Arsenal FC -1 20 16
Norwich City -1 14 13
Aston Villa 0 13 12
Swansea City -3 12 12
Stoke City -6 8 12
Queens Park Rangers -9 8 12
West Bromwich Albion -4 9 11
Sunderland AFC 2 14 10
Fulham FC 1 13 10
Everton FC -5 10 10
Wolverhampton Wanderers -8 9 8
Blackburn Rovers -10 13 6
Bolton Wanderers -14 13 6
Wigan Athletic -11 6 5

16. Modulok és csomagok

* Modul: Python nyelvfi fajl. Definiciokat és utasitdsokat tartalmaz. Ha a modulhoz az xyz . py fajl
tartozik, akkor a modulra xyz néven lehet hivatkozni. A modulok mds Python programokbél
importalhatok.

* Csomag: Modulok gytijteménye. Egy csomag alcsomagokat/modulokat is tartalmazhat. A hie-
rarchidt a csomagon beliili konyvtarszerkezet hatdrozza meg. A standard csomagok és modulok
a standard konyvtarban talalhatok, és nem igényelnek telepitést. A kiils6 csomagok gyfijtéhelye
a PyPL

In [247]: # Modul/csomag importédlésa.
import random

In [248]: random.randint(1, 10)
Out [248]: 6

In [249]: # Filiggvény importalédsa a egy modulbdl/csomagbdl.
from random import randint

In [250]: randint(1, 10)
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Out[250]: 3

In [251]: # Modul/csomag teljes tartalminak importalésa.
# (Megjegyzés: Ez a megoldas altalédban keriilendd.)
from random import *

In [252]: # Filiggvény importaléasa almodulbdl/alcsomaghdl.
from os.path import dirname

In [253]: dirname('/tmp/moricka/a.txt')
Out[253]: '/tmp/moricka'

In [254]: # Modul/csomag importadlédsa réviditett néven.
import numpy as np
# Megjegyzés: A numpy egy kiilsd csomag.

In [255]: np.cos(0)

Out[255]: 1.0

17. Fejezetek a standard konyvtarbél

A Python standard konyvtédra tobb mint 200 csomagot ill. modult tartalmaz. Szabvényos megolddast
biztosit a programozas mindennapjaiban felmeriil6 szamos feladatra. A kurzuson csak a standard
konyvtar egy kis részének az attekintésére vallalkozunk. A j6 programozé nem talalja fel Gjra a spa-
nyolviaszt. Ha lehetséges, akkor a standard konyvtéar eszkozeivel oldja meg a feladatot.

17.1. datetime

e Datum- és id6kezelésre biztosit eszkozoket.
¢ Tdmogatja a ddtumaritmetikat, kezeli az id6zéndkat, 6raétallitast, szokdéveket stb.
¢ Id6zénamentes és idézénaval rendelkez6 datumokat is megenged.

In [256]: import datetime

In [257]: # Mikroszekundum pontossigi iddpont megadésa.
t = datetime.datetime(2019, 4, 3, 10, 20, 30, 567)

In [258]: t
Out[258]: datetime.datetime(2019, 4, 3, 10, 20, 30, 567)
In [259]: print(t)

2019-04-03 10:20:30.000567

In [260]: # Nap pontossagi datum megadasa.
d = datetime.date(2019, 4, 3)
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In [261]: d
Out[261] : datetime.date(2019, 4, 3)
In [262]: print(d)

2019-04-03

In [263]: # IdSpont aritmetika.
tl = datetime.datetime(2019, 4, 3, 10, 20, 30, 567)

t2 = datetime.datetime(2019, 4, 5, 16, 30, 40, 100000)
dt = t2 - t1
In [264]: dt

Out[264] : datetime.timedelta(2, 22210, 99433)
In [265]: dt.days

Out [265]: 2

In [266]: dt.seconds

Out [266]: 22210

In [267]: dt.microseconds

Out [267]: 99433

In [268]: dt.total_seconds()

Out [268]: 195010.099433

In [269]: # Aritmetika nap pontossigi datumokkal.
datetime.date (2018, 12, 30) + datetime.timedelta(65)

Out [269] : datetime.date(2019, 3, 5)

In [270]: # Aktudlis i1dd lekérdezése.
datetime.datetime.now()

Out[270]: datetime.datetime (2019, 4, 4, 12, 52, 38, 664130)

In [271]: # A datetime objektum mezdinek elérése.
print(t.year, t.month, t.day, t.hour, t.minute, t.second, t.microsecond)

2019 4 3 10 20 30 567
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In [272]: # Feladat: Készitsiink programot, amely bekér egy datumot,
# majd kiirja, hogy a datum ha&nyadik nap az adott évben!
import datetime

# datum bekérése
tok = input('Kérek egy datumot (&ééé-hh-nn): ').split('-')
y, m, d = int(tok[0]), int(tok[1]), int(tok[2])

# az év hanyadik napja?

dtl = datetime.datetime(y, m, d)

dt2 = datetime.datetime(y, 1, 1)

print('Az év {}. napja.'.format((dtl - dt2).days + 1))

Kérek egy datumot (éééé-hh-nn): 2013-03-01
Az év 60. napja.

In [273]: # Feladat: Készitsiink programot, amely életkor szerint novekvd
# sorrendben irja ki az aldbbi listé&ban szerepld neveket!

people = [
# név sziiletési datum
('Gipsz Jakab', datetime.date(1957, 11, 21)),
('Wincs Eszter', datetime.date(1980, 5, 7)),
('Békés Farkas', datetime.date(2014, 7, 30)),
('Har Mbnika', datetime.date (1995, 2, 27)),
('Trab Antal', datetime.date (1961, 4, 1)),
('Git Arom', datetime.date (1995, 2, 28)),
('Bank Aranka', datetime.date(1980, 9, 1))

]

In [274]: # Megoldas:
sorted(people, key=lambda x: x[1], reverse=True)

Out[274] : [('Békés Farkas', datetime.date(2014, 7, 30)),
('Git Aron', datetime.date(1995, 2, 28)),
('Har Mbénika', datetime.date(1995, 2, 27)),
('Bank Aranka', datetime.date(1980, 9, 1)),
('Wincs Eszter', datetime.date(1980, 5, 7)),
('Trab Antal', datetime.date(1961, 4, 1)),
('Gipsz Jakab', datetime.date(1957, 11, 21))]

17.2. time

Alacsony szinti id6kezelésre ad eszkozoket, ide tartozik pl. az id6tartam mérés és a varakozas.
In [275]: import time

In [276]: # Aktudlis idd lekérdezése (UNIX id8bélyegként).
time.time()
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Out [276]: 1554376018.1734283

In [277]: # Id&tartam mérés.

t0 = time.time()

s =0

x =2

for i in range(1000000):
s += x*x%0.5

tl = time.time ()

tl1 - t0

Out [277]: 0.4853982925415039

In [278]: # Varakozas 2 masodpercig.
time.sleep(2)

17.3. math

Alapvetd matematikai fliggvényeket tartalmaz.
In [279]: import math

In [280]: # Exponencialis fiiggvény.
math.exp(2)

Out [280]: 7.38905609893065

In [281]: # Természetes alapd logaritmus.
math.log(8)

Out [281]: 2.0794415416798357

In [282]: # g alapli logaritmus.
math.log(8, 2)

Out[282]: 3.0

In [283]: # Trigonometrikus fiiggvények és inverzeik.
math.sin(0)

Out[283]: 0.0
In [284]: math.cos(0)
Out[284]: 1.0
In [285]: math.tan(0)
Out[285]: 0.0

In [286]: math.asin(0)
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Out[286]: 0.0

In [287]: math.acos(0)

Out [287]: 1.5707963267948966
In [288]: math.atan(1)

Out [288]: 0.7853981633974483
In [289]: # pi, e

In [290]: math.pi

Out [290]: 3.141592653589793
In [291]: math.e

Out [291]: 2.718281828459045

In [292]: # Feladat: Készitsiink programot, amely bekér egy sikbeli vektort,
# majd kiirja a vektor x tengely pozitiv felével bezart szdgét!

# vektor bekérése, 1. megoldés
vx = float(input('vx: '))
vy = float(input('vy: '))

vx: 1
vy:

[y

In [293]: # vektor bekérése, 2. megoldas
vx, vy = map(float, input('v: ').split())

In [294]: # vektor bekérése, 3. megoldas
vz, vy = [float(x) for x in input('v: ').split()]

In [295]: # sz0g kiszamitasa, 1. megoldas
import math

wx, wy = 1, 0

P = vx * wX + vy * wy

vnorm = (vx**2 + vy**2)**0.5

wnorm = (wx**2 + wy**2)**0.5

alpha = math.degrees(math.acos(p / (vnorm * wnorm)))
print(alpha)

1l
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45.00000000000001

In [296]: # szbg kiszamitasa, 2. megoldas
vnorm = (vx**2 + vy**2)*x0.5
alpha = math.degrees(math.acos(vx / vnorm))
print (alpha)

45.00000000000001

17.4. random

Alvéletlenszam-generalasra biztosit eszkozoket.
In [297]: import random

In [298]: # Egész szam sorsolasa egy intervallumbdl.
random.randint (2, 10)

Out[298]: 6

In [299]: # Valds széam sorsoléasa egy intervallumbdl.
random.uniform(2, 10)

Out [299]: 4.839874764251826

In [300]: # Sorsoléds standard normdlis eloszlasbdl.
random.normalvariate(0, 1)

Out [300]: 1.2105945539414045

In [301]: # Véletlenszam generdtor allapoténak bedllitésa.
random.seed (42)
print(random.uniform(2, 10))
random.seed (42)
print(random.uniform(2, 10))

7.11541438766307
7.11541438766307

In [302]: # Véletlenszam generdtor objektum létrehozésa.
rndl = random.Random(43)
rnd2 = random.Random(43)
for i in range(5):
print (rndl.uniform(0, 1))
print (rnd2.uniform(0, 1))
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.038551839337380045
.038551839337380045
.6962243226370528
.6962243226370528
.14393322139536102
.14393322139536102
.46253225482908755
.46253225482908755
.671646764117767
.671646764117767

O O OO O OO O oo

In [303]: # Elem kisorsolasa egy szekvenciabdl.
random.choice(['alma', 'korte', 'szilva'l)

Out[303]: 'alma'

In [304]: # Visszatevés nélkiili mintavétel.
random.sample(range(1, 91), 5)

Out [304]: [12, 28, 30, 65, 78]

In [305]: # Feladat: Készitsiink programot, amely szimuldl egy n hosszi
# pénzfeldobas sorozatot, majd kiirja a fejek és iradsok darabszamat!
import random
n = 15
seq = [random.choice('FI') for i in range(n)]
print(seq)

In [306]: print('Fejek szama: {}'.format(seq.count('F')))
print (' Irasok szama: {}'.format(seq.count('I')))

Fejek széma: 7
Irasok szama: 8

In [307]: # Készitsiink programot, amely szimuldl egy n hosszlG pénzfeldobas sorozatot,
# majd kiirja a leghosszabb fej ill. irds sorozat hosszat!
import random

n =15

data = [random.choice('FI') for i in range(n)]
print(data)
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def longest_sequence(data, sign):
maxlen = O
actlen = 0
for x in data:
if x == sign: actlen += 1
else: actlen = 0

if actlen > maxlen:
maxlen = actlen
return maxlen

print ('Leghosszabb fej sorozat hossza: {}.'.format(longest_sequence(data, 'F')))
print ('Leghosszabb irds sorozat hossza: {}.'.format(longest_sequence(data, 'I')))

[lIl IFI III IFI III |F| IFI |F| III |F| III III III III |F|:|
Leghosszabb fej sorozat hossza: 3.
Leghosszabb irds sorozat hossza: 4.

17.5. collections

Specializalt konténer adattipusokat tartalmaz.
In [308]: import collections

In [309]: # Gyakorisdgszamitd szdtar (Counter).
s = 'abrakadabra'
freq = collections.Counter(s)
print(freq)
print (freql['a'l)

Counter({'a': 5, 'b': 2, 'r': 2, 'k': 1, 'd': 1})
5

In [310]: # A szavak gyakorisdga a Hamletben, Counterrel kiszamolva:
import string
words = open('hamlet.txt').read().strip() .split()
words = [word.lower().strip(string.punctuation) for word in words]
freq = collections.Counter(words)
freq.most_common(30)

Out[310]: [('the', 1145),
(tand', 973),

('to', 736),
('of', 674),
('i', 565),
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In [311]:

In [312]:

In [313]:

Out[313]:

In [314]:

Out [314]:

In [315]:

In [316]:

('you', 539),

(ta', 534),
('my', 513),
(*in', 431),
(*it', 409),

('that', 381),
('ham', 358),
('is', 339),

('not', 310),
(‘his', 297),
(‘this', 297),
('with', 268),
(‘but', 258),
(‘for', 248),
('your', 241),

('me', 231),
('lord', 223),
(tas', 219),
('be', 2186),
('he', 213),

('what', 200),
('king', 195),
('him', 195),
('so', 194),

('have', 180)]

# Szotar, alapértelmezett értékkel (defaultdict).
d = collections.defaultdict(list)

# Uj kulcs-érték par hozzaadisa.
dl'alma'] = [1, 2, 3]

# Hivatkozas nem létezd kulcsra.

# Nem fog hibat adni, hanem a list() értéket rendeli a kulcshoz.

d['szilva']
d

defaultdict(list, {'alma': [1, 2, 3], 'szilva': [1})

# Hivatkozds nem létezd kulcsra, majd egy elem hozzafiizése.
d['kérte'] .append (10)
d

defaultdict(list, {'alma': [1, 2, 3], 'szilva': [], 'korte':

# defaultdict konvertadlasa hagyoményos szoétarra.
d2 = dict(d)

# Garantaltan sorrendtartd szoOtar.
od = collections.OrderedDict()
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aa
bb
cc

In [317]:

In [318]:

od['aa'] 10
od['bb'] 20
od['cc'] 30
for key in od:

print (key)

# Tuple, nevesitett elemekkel (namedtuple).
Game = collections.namedtuple('Game', ['hteam', 'ateam', 'hgoals', 'agoals'])
g = Game('Arsenal', 'Chelsea', 2, 1)

# Tuple stilusi hasznélat.
print (g0, glt], gl2], gl3])

Arsenal Chelsea 2 1

In [319]:

# Struktdra stilusl haszn&lat.
print(g.hteam, g.ateam, g.hgoals, g.agoals)

Arsenal Chelsea 2 1

In [320]:

Out [320] :

# Feladat: Készitslink programot, amely n db kockadobast szimulal 2 kockaval,
# majd kiirja hogy a dobasok 6sszege hanyszor volt 2, 3, ..., ill. 12!

from collections import Counter
from random import randint

n = 10000
data = [randint (1, 6) + randint(l, 6) for i in range(n)]
Counter (data)

Counter ({3: 597,

11: 543,
9: 1089,
6: 1357,
10: 886,
8: 1334,
5: 1087,
12: 291,
4: 809,

7: 1728,
2: 279}1)
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17.6. copy

Sekély (shallow) és mély (deep) mdsolo fliggvényt tartalmaz.

In [321]: import copy

In [322]: # Pythonban az értékadas NEM végez madsolast, csak hivatkozast hoz létre.
a=1[1, 2, 3]

b=a

afo] = 10

print (b)
(10, 2, 3]

In [323]: # Sekély méasolat készitése egy listdk listdja objektumrdl.
a=[1, 2, 3]
b = copy.copy(a)
al0] = 20
print(b)

(1, 2, 3]

In [324]:

=

sekély masolat csak az adatszerkezet legfelsd szintjén végez mésoléast.
[10, 20]

(30, 40]

[x, vl

b = copy.copy(a)

al0][0] = 100

print(b)

#
X
y
a

[[100, 20], [30, 40]]

In [325]: # Mély masolat készitése egy listdk listdja objektumrdl.
(10, 20]

(30, 40]

[x, vl

b = copy.deepcopy(a)

alo][0] = 100

print(b)

#
X
y
a

([10, 20], [30, 40]]
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17.7. glob

Tartalmaz egy fliggvényt adott mintara illeszked6 fajlnevek dsszegyfijtésére.
In [326]: import glob

In [327]: # .ipynb kiterjesztési fajlok az aktudlis kdnyvtarban.
glob.glob('*.ipynb')

Out[327]: ['09.ipynb',
'10.ipynb’,
'01.ipynb',
'06.ipynb',
'08.ipynb',
'05.ipynb',
'07.ipynb',
'02.ipynb',
'04.ipynb',
'03.ipynb']

In [328]: # A fajlneveket a sorted filiggvénnyel tudjuk rendezni.
sorted(glob.glob('*.ipynb'))

Out[328]: ['O1.ipynb',
'02.ipynb',
'03.ipynb',
'04.ipynb',
'05.ipynb',
'06.ipynb',
'07.ipynb',
'08.ipynb',
'09.ipynb',
'10.ipynb']

17.8. gzip

GZIP formatumda tomoritett fajlok olvasdsara és irdsdra biztosit eszkozoket. Megjegyzés: Egyéb to-
moritett formdtumokat is tAmogat a standard konyvtar (pl. BZ2, LZMA, ZIP, TAR).

In [329]: import gzip
In [330]: # GZIP formatumd fajl elkészitése.
f = gzip.open('moricka.txt.gz', 'wb')
f. write('Méricka kedvence a Python.\n'.encode('utf-8'))

f.close()

In [331]: # GZIP formatumd fajl beolvaséasa.
gzip.open('moricka.txt.gz', 'rb').read().decode('utf-8')

Out [331]: 'Méricka kedvence a Python.\n'
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17.9. os

Az operacids rendszer bizonyos szolgéltatasaihoz nyuijt elérést.

In [332]:

In [333]:

Out [333]:

In [334]:

Out [334] :
In [335]:
Out [335] :
In [336]:
Out [336] :

In [337]:

True
False

In [338]:

Out [338]:

In [339]:

Out [339] :

import os

# Parancs futtatésa.
os.system('mkdir -p a/b')

0

# Milyen tipust fajl tartozik egy elérési ttvonalhoz?
os.path.isfile('09.ipynb') # (regularis) fajl?

True

os.path.isdir('09.ipynb') # konyvtar?

False

os.path.exists('09.ipynb') # barmilyen (regularis vagy specialis) fajl?
True

# El6fordulhat, hogy, hogy az exists() és az isfile() eltérd eredményt ad:

print (os.path.exists('/dev/null'))
print(os.path.isfile('/dev/null'))

# Konyvtarnév kinyerése egy elérési dtvonalbdl.
os.path.dirname('/tmp/pistike/titkos.txt"')

'/tmp/pistike’

# Kornyezeti valtozdk elérése.
os.environ['LANG']

'hu_HU.UTF-8'

17.10. pickle

Python adatszerkezetek szerializdldsdra (azaz béjtsorozattd alakitdsdra) és deszerializéldsara nyujt

277

egy megoldast. A ,pickle” sz¢ jelentése fénévként ,ecetes 16”, ,pac”, igeként , savanyitds” :-).

In [340]:

import pickle

55


https://docs.python.org/3/library/os.html
https://docs.python.org/3/library/pickle.html

In [341]: # Osszetett objektum szerializalasa fajlba.
data = [{'a': 1, 'b': 2}, {'c': 3, 'd': 4}]
pickle.dump(data, open('data.pkl', 'wb'))

In [342]: # Deszerializilas.
data2 = pickle.load(open('data.pkl', 'rb'))
print(data2)

[{'a': 1, 'b': 2}, {'c': 3, 'd': 4}]

In [343]: # Két hasznos segédfiiggvény.

def topickle(obj, fname, protocol=4):
pickle.dump(obj, open(fname, 'wb'), protocol)

def frompickle(fname):
return pickle.load(open(fname, 'rb'))

In [344]: topickle(data, 'data.pkl')
frompickle('data.pkl')

Out[344]: [{'a': 1, 'b': 2}, {'c': 3, 'd': 4}]
17.11. subprocess

Alfolyamatok inditdsara és vezérlésére biztosit eszkdzoket.
In [345]: import subprocess

In [346]: # Folyamat indit&sa és a standard kimenet kinyerése sztringként.
s = subprocess.getoutput('ls')
print(s.split('\n')[:5])

['Ol.ipynb', '02.ipynb', '03.ipynb', '04.ipynb', '05.ipynb']

In [347]: # Interaktiv parancssoros program vezérlése.
p = subprocess.Popen(['python', '-i'], stdin=subprocess.PIPE, stdout=subprocess.PIPE)
p.stdin.write('l + 1\n'.encode('utf-8'))
p.stdin.flush()
p-stdout.readline() .decode('utf-8')

Out[347]: '2\n'
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17.12. urllib

Webcimek (URL-ek) megnyitdsdra, beolvasdsara, kezelésére szolgal6 csomag.

In [348]:

In [349]:

In [350]:

from urllib.request import urlopen

# Gy6r id6jarasi adatainak letdltése a

# https://weather.com/weather/today/1/47.69,17.65 webcimrdl.
url = 'https://weather.com/weather/today/1/47.69,17.65'

data = urlopen(url).read() .decode('utf-8"')

# HOmérséklet kinyerése az adatokbdl.

pattern = '<div class="today_nowcard-temp'><span class="">'

f = int(dataldata.index(pattern) + len(pattern):].split('<"')[0])
c=(f-32)x5/9

print(c)

12.222222222222221

In [351]:

Out[351]:

In [352]:

# Csomagoljuk az egészet fiiggvénybe!

def get_gyor_temp():
url = 'https://weather.com/weather/today/1/47.69,17.65"
data = urlopen(url).read().decode('utf-8"')
pattern = '<div class="today_nowcard-temp"><span class="">'

f = int(datal[data.index(pattern) + len(pattern):].split('<"')[0])
c=(f -32) 5/ 9 # Fahrenheit => Celsius atalakitas
return c

get_gyor_temp()
12.222222222222221

# Specialis karakterek levédése

# (pl. https://hu.wikipedia.org/wiki/Mesters/C3%A9ges_intelligencia).
from urllib.request import quote, unquote

print (quote('Mesterséges_intelligencia'))

print (unquote ('Mesters’,C3%A9ges_intelligencia'))

Mesters),C3%A9ges_intelligencia
Mesterséges_intelligencia

Gyakorlds: Conway-féle életjaték

Készitstink Python programot, amely a Conway-féle életjatékot valésitja meg. Készitsiink el a prog-
ram procedurdlis és objektumorientalt valtozatat is!
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2oz

In [353]: # Adjuk meg a kezd8allapotot egy sztringben!

# (Lehetne fajlbdl is beolvasni, de az egyszeriiség kedvéért

# haszndljunk most sztringet!)

In [354]: import copy

# vilag inicializélésa

world = [list(1) for 1 in worldstr.split()]
nrows = len(world)
ncols = len(world[0])

while True:
# vilag kiirédsa
for 1 in world: print(''.join(1))

# vilag frissitése
new_world = copy.deepcopy(world)

for i in range(2, nrows - 1): # végigmegyiink a sorokon
for j in range(2, ncols - 1): # végigmegylink az oszlopokon

# 8186 szomszédok megszamolésa
¢ =0
for di in [-1, 0, 1]:

for dj in [-1, 0, 1]:

if di == dj == 0: continue

if world[i + dill[j + dj

if ¢ == 3: new_world[i]l[j] = 'o'

elif ¢ < 2 or ¢ > 3: new_world[i][j] = '.'
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world = new_world
input ()

KeyboardInterrupt Traceback (most recent call last)

~/.local/lib/python3.6/site-packages/ipykernel/kernelbase.py in
_input_request(self, prompt, ident, parent, password)

877 try:
--> 878 ident, reply = self.session.recv(self.stdin_socket, 0)
879 except Exception:

In [355]: # (egy lehetséges) objektumorientdlt megoldas

class GameOfLife:
def __init__(self, worldstr):
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self .world
self .nrows
self .ncols
self . time = 0

[1ist(l) for 1 in worldstr.split()]
len(self.world)
len(self.world[0])

def show(self):
for 1 in self.world: print(''.join(1))

def count_neighbors(self, i, j):
c =20
for di in [-1, 0, 1]:
for dj in [-1, 0, 1]:
if di == dj == 0: continue
if self.world[i + di][j + dj] == 'o': c += 1
return c

def update(self):
world = copy.deepcopy(self.world)
for i in range(2, self.nrows - 1): # végigmegyiink a sorokon
for j in range(2, self.ncols - 1): # végigmegyiink az oszlopokon

¢ = self.count_neighbors(i, j)
if ¢ == 3: world[il[j] = 'o'
elif ¢ < 2 or ¢ > 3: world[i]l[j] = '.'

self .world = world

def run(self):
while True:
self.show()
self.update()
input ()

GameOfLife(worldstr) .run()
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KeyboardInterrupt Traceback (most recent call last)

~/.local/lib/python3.6/site-packages/ipykernel/kernelbase.py in
_input_request(self, prompt, ident, parent, password)

877 try:
--> 878 ident, reply = self.session.recv(self.stdin_socket, 0)
879 except Exception:

18. Kivételkezelés

A kivételkezelés egy modern megkozelités a hibakezelésre. Lehet&vé teszi, hogy a legalkalmasabb
helyen végezziik el a hibakezelést. A korabban uralkodé hibakoéd alapti médszer nehézkesebb. Te-
gytik fel, hogy a fliggvényhivési stack sokadik szintjén 1ép fel egy hiba. A hibat a kéd tobb pontjan
kell kezelni (a hivé fliggvényben, a hivét hivo fliggvényben stb.), ami kédduplikdldshoz vagy GOTO
utasitdsok alkalmazédsahoz vezet. Pythonban a kivételeket a raise utasitas segitségével lehet létrehoz-
ni, és a try utasitas segitségével lehet elkapni. A beépitett kivétel tipusok hierarchidja itt tekinthetd
at.

In [356]: # Kivétel létrehozésa.

x =11

ifx% 2 !'=0:
raise ValueError('x is odd')

ValueError Traceback (most recent call last)

<ipython-input-54-64346145ed43> in <module>()
2 x =11
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3if x % 2 '=0:
-————> 4 raise ValueError('x is odd')

ValueError: x is odd

In [357]: # Kivétel elkapésa.
try:
x=1/0
except ZeroDivisionError:
print('Division by zero!')
finally:
print ('Executing finally clause.')

Division by zero!
Executing finally clause.

In [358]: try:
math.acos(1.5)
except ValueError:
print('hiba')

hiba

In [359]: math.acos(1.5)

ValueError Traceback (most recent call last)

<ipython-input-58-153a6d85bf10> in <module>()
-———> 1 math.acos(1.5)

ValueError: math domain error

19. Hibakeresés

In [360]: # ElsG lépés: A hibailizenetet MINDIG olvassuk el! :-)
[lal’ |'b|’ 'C'][BJ
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IndexError Traceback (most recent call last)

<ipython-input-35-4c1ec092£372> in <module>()
1 # Elsd lépés: A hibailizenetet MINDIG olvassuk el! :-)
———> 2 [lal’ 'b', 'C'][3:|

IndexError: list index out of range

In [361]: # Példa egy hibas fiiggvényre.
def calc_average(list_of_lists):
joined = []
for 1 in list_of_lists:
joined.append (1)
return sum(joined) / len(joined)

In [362]: calc_average([[1, 2, 3], [4, 5], [6, 711)

TypeError Traceback (most recent call last)

<ipython-input-37-f6afa26£f1001> in <module>()
----> 1 calc_average([[1, 2, 31, [4, 5], [6, 711)

<ipython-input-36-507d7e387fff> in calc_average(list_of_lists)

4 for 1 in list_of_lists:
5 joined.append (1)
-—-——> 6 return sum(joined) / len(joined)

TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'int' and 'list’

In [363]: # Keressiik meg a hibat a debug parancs segitségével!
%debug

> <ipython-input-36-507d7e387f£1>(6) O

2 def calc_average(list_of_lists):
3 joined = []
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4
5
—e> 6

for 1 in list_of_lists:

joined.append (1)

return sum(joined) / len(joined)

ipdb> print(joined)

(1, 2, 31,

ipdb> q

[4’ 5] b [6) 7]]

In [364]: # append helyett extend-et kellett volna hasznélni.

In [365]:

Out [365]: 4.

20. Objektumorientalt programozas, nulladik kozelitésben

Az objektumorientalt programozas (OOP) olyan programozdasi médszertan, ahol az egymadssal kap-
csolatban all6 programegységek hierarchidjanak megtervezése all a kozéppontban. A korabban ural-
kodé procedurdlis megkozelités a miiveletek megalkotasdra fokuszalt. OOP esetén az adatokat és
az Oket kezeld fliggvényeket egységbe zdrjuk (encapsulation). Az OOP masik fontos sajdtossdga az

# A fliggvény javitott valtozata:
def calc_average(list_of_lists):

joined = []

for 1 in list_of_lists:
joined.extend (1)

return sum(joined) / len(joined)

calc_average([[1, 2, 31, [4, 51, [6, 711)

0roklédés (inheritance).

In [366]: # Példa: téglalap osztaly.

class Rectangle:

def __init__(self, a, b): # konstruktor
self.a = a
self.b b

def area(self): # teriiletszamitd metddus
return self.a * self.b

def perimeter(self): # keriiletszamito metddus
return (self.a + self.b) * 2

# 2 téglalap objektum létrehozésa
= Rectangle(10, 20)

r2 = Rectangle(15, 15)

print(rl)

print(r2)
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# teriiletek kiirédsa
print(rl.area())
print(r2.area())

# ugyanez hosszabban
print (Rectangle.area(rl))
print (Rectangle.area(r2))

<__main__.Rectangle object at 0x7fbbllcc9ac8>
<__main__.Rectangle object at 0x7£f5bllcc9a20>
200
225
200
225

In [367]: import math

# Példa: kor osztaly.
class Circle:
def __init__(self, r):
self.r = r

def area(self):
return self.r**2 * math.pi

def perimeter(self):
return 2 * self.r * math.pi

# 2 kor objektum létrehozésa
cl = Circle(5)
¢2 = Circle(10)

# teriiletek kiiréasa
print(cl.area())
print(c2.area())

78.53981633974483
314.1592653589793

In [368]: # A keriilet-teriilet arany kiszamitdsa ugyanigy tOrténik a 2 esetben.
# Hozzunk létre egy egy sikidom &sosztalyt, szarmaztassuk ebb8l a kdrt és a
# téglalapot, és helyezzikk &t a kerililet-terililet ardny szamitéast az &sosztéalyba!

class Shape:
def area(self):
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raise NotImplementedError()

def perimeter(self):
raise NotImplementedError ()

def pa_ratio(self):
return self.perimeter() / self.area()

class Rectangle(Shape): # <= A Rectangle a Shape leszarmazottja.
def __init__(self, a, b):
self.a = a
self.b =D

def area(self):
return self.a *x gself.b

def perimeter(self):
return (self.a + self.b) * 2

class Circle(Shape): # <= A Circle is a Shape leszarmazottja.
def __init__(self, r):
self.r = r

def area(self):
return self.r**2 * math.pi

def perimeter(self):
return 2 * self.r * math.pi

rl = Rectangle(10, 20)
r2 = Rectangle(15, 25)
cl = Circle(5)
c2 = Circle(10)

print(rl.pa_ratio())
print(c2.pa_ratio())

0.3
0.19999999999999998

In [369]: # Az alakzat Gsosztaly esetén a teriiletszamitds nem értelmezhetd.
sl = Shape()
sl.area()
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NotImplementedError Traceback (most recent call last)

<ipython-input-30-108142201253> in <module>
1 s1 = Shape()
----> 2 sl.area()

<ipython-input-29-76b1d4a3833a> in area(self)
5 class Shape:

6 def area(self):

-——> 7 raise NotImplementedError ()
8
9 def perimeter(self):

NotImplementedError:

In [370]: # Feladat: Készitsiink madsodfokl egyenlet megoldd osztalyt!
class QuadraticEquation:
def __init__(self, a, b, c):

self.a = a
self.b =D
self.c = ¢

def _calcd(self):
return self.b*x2 - 4 x gelf.a * self.c

def nsolutions(self):
d = self._calcd()
if d > 0: return 2
elif d == 0: return 1
else: return O

def solve(self):
d = self._calcd()
if d > 0:
x1

(-self.b + d**x0.5) / (2 % self.a)

x2 = (-self.b - d*+0.5) / (2 * self.a)
return [x1, x2]
elif d == 0:
return [-self.b / (2 * self.a)]
else:
return []

eq = QuadraticEquation(l, 3, 2)
print(eq.nsolutions())
print(eq.solve())
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print (QuadraticEquation(1l, 2, 1).solve())

In [371]: # Feladat: 'Ehes kutyak'.

class Dog:
def __init__(self, name, is_hungry=False):
self .name = name
self.is_hungry = is_hungry

def eat(self):
self.is_hungry = False

dogs = [
Dog('Borzas', True),
Dog('Vadasz', False),
Dog('Nokedli', False),
Dog('Cézar', True),
Dog('Csibész', True)

]

In [372]: # Nézziik meg, hogy kik éhesek!
def who_are_hungry():
for dog in dogs:
if dog.is_hungry:
print ('{} éhes.'.format(dog.name))

who_are_hungry ()

Borzas éhes.
Cézar éhes.
Csibész éhes.

In [373]: # Etessikk meg az Osszes éhes kutyat!
for dog in dogs:
if dog.is_hungry:
dog.eat()

In [374]: # Ehezzenek meg a kutyék!

for dog in dogs:
dog.is_hungry = True
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In [375]: # Etessiikk meg az &sszes kutyat!
for dog in dogs:
dog.eat ()

In [376]: # Ujra nézziik meg, hogy kik éhesek!
who_are_hungry()

In [377]: # 0ldjuk meg az 'éhes kutyadk' feladatot osztdlyok haszndlata nélkiil!

dogs = [
{'name': 'Borzas', ‘'is_hungry': True},
{'name': 'Vadasz', 'is_hungry': False},
{'name': 'Nokedli', 'is_hungry': Falsel},
{'name': 'Cézar', 'is_hungry': True},
{'name': 'Csibész', 'is_hungry': Truel

]

def who_are_hungry():
for dog in dogs:
if dogl['is_hungry']:
print ('{} éhes.'.format(dog['name']))

who_are_hungry()
# stb.

Borzas éhes.
Cézar éhes.
Csibész éhes.

20.1. Specialis (,,dunder”) attribatumok és metédusok

e __doc__,__class init__(), __hash__(Q) code__, ...
e attributumtéaroldsra: __dict__, __dir__()

e Kkiirdsra: __repr__(), __str__Q)

* miiveletvégzésre: __add__(), __mul__(),...

¢ indexelésre: __getitem__(), __setitem__(), __len__Q)

e iterdlasra: __iter__(), __next__()

¢ kontextuskezelésre: __enter__(), __exit__()

—_—) = J == J —-—

In [378]: # Példa: __repr
class Student:
def __init__(self, name, neptun):
self .name = name
self .neptun = neptun

metddussal rendelkezd osztaly.

def __repr__(self):
return 'Student (name={}, neptun={})'.format(self.name, self.neptun)
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s = Student('Gipsz Jakab', 'ABC123')
print(s)

Student (name=Gipsz Jakab, neptun=ABC123)

Gyakorlas: Egyszerii vektor osztaly

Készitstink vektor osztalyt, amely tdmogatja a vektorok kozotti elemenkénti alapmftiveleteket (+, -, *,
/), a vektor elemszamanak lekérdezését, a halad6 indexelést valamint a vektor sztringgé alakitasat!
Elvart mtikodés:

vl = Vector([1.0, 2.0, 3.0])

v2 = Vector([4.0, 5.0, 6.0])

print(len(vl), vi[0], v1[:2]) # => 3 1.0 [1.0, 2.0]
print(vl + v2) # => Vector([5.0, 7.0, 9.0])
print (vl * v2) # => Vector([4.0, 10.0, 18.0]

In [379]: class Vector:
def __init__(self, data):
self.data = data

def __repr__(self): # sztringgé alakitas
return 'Vector({})'.format(self.data)

def __add__(self, other): # Osszeadéas

return Vector([x + y for x, y in zip(self.data, other.data)])

def __sub__(self, other): # kivonas
return Vector([x - y for x, y in zip(self.data, other.data)])

def __mul__(self, other): # szorzas

return Vector([x * y for x, y in zip(self.data, other.data)])

def __truediv__(self, other): # osztéas
return Vector([x / y for x, y in zip(self.data, other.data)])

def __len__(self): # hossz lekérdezése
return len(self.data)

def __getitem__(self, idx): # adott indexll elem kiolvasésa
return self.datal[idx]

def __setitem__(self, idx, val): # adott indexl elem modositésa
self.datal[idx] = val
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vl
v2

Vector([1.0, 2.0, 3.0])
Vector([4.0, 5.0, 6.0])

In [380]: # 2 vektor Osszeadasa
vl + v2

Out[380]: Vector([5.0, 7.0, 9.0])

In [381]: # ugyanez metddushivasként
vi.__add__(v2)

Out[381]: Vector([5.0, 7.0, 9.01)

In [382]: # ugyanez fiiggvényhivasként
Vector.__add__(v1, v2)

Out[382]: Vector([5.0, 7.0, 9.0])

In [383]: # Megjegyzés: Beépitett adattipusok esetén is
# ugyanilyen médszerrel van megvaldsitva a + operétor.
print(1 + 1)
print(int.__add__(1, 1))
print('sdér' + 'bor')
print(str.__add__('sér', 'bor'))

2
2
sOrbor
sorbor

In [384]: # 2 vektor kivonésa
vl - v2

Out [384]: Vector([-3.0, -3.0, -3.0])

In [385]: # 2 vektor szorzasa
vl * v2

Out[385]: Vector([4.0, 10.0, 18.0]1)

In [386]: # 2 vektor osztéasa
vl / v2

Out [386]: Vector([0.25, 0.4, 0.5])

In [387]: # elemszam lekérdezése
len(vl)

Out[387]: 3
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In [388]: # indexelés
v1[0]

Out[388]: 1.0

In [389]: # haladd indexelés
vi[1:]

Out[389]: [2.0, 3.0]
In [390]: # a v2 vektor utolsé koordinadtdjanak atallitasa
v2[-1] = 100

print(v2)

Vector([4.0, 5.0, 100])

21. NumPy

A NumPy egy alacsony szintli matematikai csomag, numerikus szamitadsokhoz.

Alapvet6 adatszerkezete az n-dimenziés tomb.

¢ Cnyelven irédott. A szokdsos tombmfiveletek hatékonyan vannak benne megvaldsitva.
Tartalmaz linedris algebrai és véletlenszam general6 almodult.

* S5zamos magasabb szint(i csomag épiil ra (pl. scipy, matplotlib, pandas, scikit-learn).

A NumPYy kiilsd csomag, a telepitésére tobbféle lehetdség van, példaul:

® pip install numpy --user
® sudo apt-get install python3-numpy
® conda install numpy

In [391]: # A numpy modul importadl&sa np néven.
import numpy as np

In [392]: # Verzid lekérdezése.
np.__version__

Out[392]: '1.16.2'

21.1. Tombok létrehozasa

In [393]: # 1 dimenzids, egész szamokbdl 41106 tomb létrehoziasa.
a = np.array([2, 3, 4])

In [394]: # A tOmb objektum tipusa.
type(a)

Out [394] : numpy.ndarray
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In [395]:

Out [395]:

In [396]:

Out [396]:

In [397]:

Out [397]:

In [398]:

Out [398]:

In [399]:

2
(2, 3)
float64

In [400]:

Out [400] :

In [401]:

Out [401] :

In [402]:

Out [402] :

# Hany dimenzids a toémb?
a.ndim

# A dimenzidk mérete.
a.shape

@3,)

# Az elemek tipusanak lekérdezése.
a.dtype

dtype('int64"')

# 2 dimenzids, lebegdpontos tomb létrehozésa.
b = np.array([[3.0, 4, 5], [6, 7, 8]11)
b

array([[3., 4., 5.1,
6., 7., 8.11)

# Dimenzidk széma, mérete, az elemek tipusa.
print(b.ndim)

print (b.shape)

print(b.dtype)

# Az elemek adattipusanak bedllitésa, 1. példa.

np.array([2, 3, 4, 5], dtype='uint8')

array([2, 3, 4, 5], dtype=uint8)

# Az elemek adattipusénak bedllitésa, 2. példa.

np.array([2, 3, 4, 5], dtype='float32')
array([2., 3., 4., 5.], dtype=float32)

# Tomb betdltése szdvegfajlbol.
np.genfromtxt ('matrix.txt')

array([[0., 1., 1., 0., 1., 0., 1., 1., 0., 1
0., 0., 1., 0., 1., 1., 0., 1., 0., 1
[0., 0., 1., 0., 0., 0., 1., 1., 0., 0
0., 1., 0., 0., 1., 0., 1., 1., 0., 0
[1., 0., 1., 1., 0., 0., 1., 0., 1., 1
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In [403]:

Out [403] :

In [404]:

Out [404] :

In [405]:

Out [405] :

In [406]:

Out [406] :

In [407]:

Out [407]:

In [408]:

Out [408] :

In [409]:

[t., 0., 1., 0., 0., 1., 1., 0., 1., 0.7,
1., 1., 1., 0., 1., 1., 1., 0., 1., 1.7,
0., 0., 0., 0., 0., 1., 0., 1., 0., 1.7,
1., 1., 0., 1., 0., 1., 1., 1., 0., 0.7,
1., 0., 1., 0., 1., 0., 0., 1., 0., 1.11)

# Nullakbol 4116 tomb létrehozésa, 1. példa.
np.zeros((2, 5))

array([[0., 0., 0., 0., 0.1,
[0., 0., 0., 0., 0.11)

# Nullakbol 4116 tOmb létrehozasa, 2. példa.
np.zeros((2, 3), dtype='intl6')

array([[0, 0, 0],
[0, 0, 0]1, dtype=int16)

# Egyesekbdl 4116 tomb létrehozésa, 1. példa.
np.ones(4)

array([1., 1., 1., 1.1)

# Egyesekbdl 4116 tomb létrehozésa, 2. példa.
np.ones((2, 2, 2))

array([[[1., 1.1,
(1., 1.11,

(ft., 1.1,
1., 1.111D)

# Egységmatrix létrehozésa.
np.eye(4)

* 2

array([[1.,
o.,
[o.,
(o.,

* b

*

© O O
o~ OO
O OO
TR

JD)

v

# Ertéktartomany létrehozasa a 1épéskdz megadasaval.
np.arange(-1, 1, 0.2)

array([-1.00000000e+00, -8.00000000e-01, -6.00000000e-01, -4.00000000e-01,

-2.00000000e-01, -2.22044605e-16, 2.00000000e-01,

6.00000000e-01, 8.00000000e-011)

# Ertéktartomany létrehozasa az elemszam megadisaval.

np.linspace(-2, 2, 12)
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Out [409] :

In [410]:

Out [410]:

In [411]:

Out[411]:

In [412]:

Out[412]:

array([-2. , -1.63636364, -1.27272727, -0.90909091,

-0.18181818, 0.18181818, 0.54545455,
1.63636364, 2. D

# Vektorok Osszefiizése.
a = np.array([2, 3, 4]1)
b = np.array([6, 71)

np.concatenate([a, b]l)

array([2, 3, 4, 6, 71)

# Matrixok Osszefilizése vizszintesen.
a = np.array([[3, 4, 51, [6, 7 ,8]1)
np.hstack([a, a, al)

# Matrixok Osszefilizése fiiggdlegesen.
np.vstack([a, al)

array([[3, 4, 5],
6, 7, 81,
[3, 4, 51,
6, 7, 811

21.2. Elemek és résztombok

In [413]:

Out[413]:

In [414]:

Out [414] :

In [415]:

Out [415]:

In [416]:

Out [416]:

# Hozzunk létre egy példamadtrixot!
a = np.array([[3, 4, 5], [6, 7 ,8]])
a

array([[3, 4, 5],
6, 7, 811

# Elem kivalasztisa (az indexelés 0-t61l indul).
al0, 1] # O a sorindex, 1 az oszlopindex

4

# Ugyanez a __getitem__ fiiggvény segitségével.
np.ndarray.__getitem__(a, (0, 1))

4

# Teljes sor kivalasztéasa.
all, :]

array([6, 7, 81)
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In [417]: # Igy is lehetne:
al1]

Out [417]: array([6, 7, 81)

In [418]: # Oszlop kivalasztésa.
al:, -1]

Out[418]: array([5, 81)

In [419]: # Résztomb kivalasztasa.
al:, :2]

Out[419]: array([[3, 41,
6, 711)

In [420]: # Adott indexl oszlopok kivalasztésa.
al:, [0, 2]]

Out [420]: array([[3, 5],
(6, 811

In [421]: # Elemek kivalasztasa logikai feltétel alapjan.
b = np.array([3, 6, 2, 10, 11, 11)
b[b > 5]

Out[421]: array([ 6, 10, 11])

In [422]: # A tOomb elemei mdédosithatdk.
al0, 0] = 100
a

Out [422]: array([[100, 4, 5],
[ 6, 7, 811)

In [423]: # Oszlop mddositisa.
al:, 1] = [40, 70]
a

Out [423]: array([[ 3, 40, 5],
[ 6, 70, 811

21.3. Tombmd{iveletek

In [424]: # Hozzunk létre 2 példatombot!
a = np.array([[2, 3, 4], [5, 6, 711)
b = np.array([[1, 1, 11, [2, 2, 2]11)
print(a)
print (b)
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[[2 3 4]
(5 6 711
[[11 1]
[2 2 2]]

In [425]: # Elemenkénti Osszeadas.
a+b

Out[425]: array([[3, 4, 5],
(7, 8, 911D

In [426]: # Elemenkénti kivonas.
a-»>

Out[426]: array([[1, 2, 3],
[3, 4, 511

In [427]: # Elemenkénti szorzas.
a*xb

Out [427]: array([[ 2, 3, 4],
(10, 12, 14]1)

In [428]: # Elemenkénti osztas.
a/b

Out[428]: array([[2. , 3. , 4. ],
[2.5, 3. , 3.511)

In [429]: # Elemenkénti egészosztas.

a// b

Out [429]: array([[2, 3, 4],
[2, 3, 311

In [430]: # Elemenkénti hatvanyozas.
ax*b

Out[430]: array([[ 2, 3, 4],
[25, 36, 49]1)

In [431]: # A mivelet nem feltétleniil végezhetd el.
np.array([2, 3, 4]) # 3 hosszi tomb
np.array([10, 20]) # 2 hosszi tomb

+d

0O QA o0 =
1]
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ValueError Traceback (most recent call last)

<ipython-input-40-52107b4937¢9> in <module>

2 ¢ = np.array([2, 3, 4]) # 3 hosszid tomb
3 d = np.array([10, 20]) # 2 hosszid tomb
---->4 c+d

In [432]:

Out[432] :

In [433]:

Out [433]:

In [434]:

Out[434] :

In [435]:

Out [435] :
In [436]:
Out [436] :
In [437]:
Out [437]:
In [438]:

Out [438] :

ValueError: operands could not be broadcast together with shapes (3,) (2,)

# Jelenitsiik meg Gjra az "a" tombot!
a
array([[2, 3, 4],
(5, 6, 711)
# Elemenkénti fiiggvények (exp, log, sin, cos, ...).

np.exp(a) # exponencialis fiiggvény

array([[  7.3890561 , 20.08553692, 54.59815003],
[ 148.4131591 , 403.42879349, 1096.63315843]])

np.cos(a) # koszinusz

array([[-0.41614684, -0.9899925 , -0.65364362],
[ 0.28366219, 0.96017029, 0.75390225]])

# Statisztikai miiveletek (min, max, sum, mean, std).
a.min() # minimum

2

a.max() # maximum

7

a.sum() # Osszeg

27

a.mean() # atlag

4.5
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In [439]:
Out [439] :

In [440]:

Out [440] :

In [441]:

Out[441]:

In [442]:

Out [442] :

In [443]:

Out [443] :

In [444]:

In [445]:

Out [445] :

In [446]:

In [447]:

Out [447]:

a.std() # szdras
1.707825127659933

Oszloponkénti statisztikék.

A 0. dimenzidé azaz a sorok mentén aggregélunk,

ezért ez a dimenzid fog 'eltlinni', és az 1. dimenzid marad meg.
.sum(0)

o H o

array([ 7, 9, 111)

# Soronkénti statisztikak.

# A 1. dimenzid azaz az oszlopok mentén aggregadlunk,

# ezért ez a dimenzidé fog eltlinni, és a 0. dimenzid marad meg.
a.mean(1)

array([3., 6.1)

# Feladat: Hozzunk létre egy 3Xx3-as,
# csupa True logikai értéket tartalmazd, NumPy tombot!

# 1. megoldés:
np.array([[True] * 3] * 3)

array([[ True, True, Truel,
[ True, True, Truel],
[ True, True, Truell)

# 2. megoldés:
np.ones((3, 3), dtype='bool')

arra rue, True, rue],
y(L[ T T True]
[ True, True, Truel,
[ True, True, Truell)

# Feladat: Irjuk ki az atlag feletti elemeket az alabbi NumPy t&mbben!
a = np.array([2, 10, 3, 5, 9, 71)

# Megoldas:
ala > a.mean()]

array([10, 9, 7])

# Feladat: Irjuk ki a paros elemeket az alabbi 2 dimenziés NumPy témbben!
b = np.array([[2, 3, 4], [5, 6, 711)

# Megoldas:
blb 7 2 == 0]

array([2, 4, 6])
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In [448]: # Tipuskonverzid.
a.astype('float32')

Out [448]: array([ 2., 10., 3., 5., 9., 7.1, dtype=float32)

In [449]: # Transzponaléas.
b.T

Out [449]: array([[2, 51,
(3, 6],
4, 711D

In [450]: # A transzpondlads nem végez masolast,
# csak egy 1Uj nézetet hoz létre az eredeti adattartalomra.
b.T[0, 1] = 100
b

Out [450]: array([[ 2, 3, 4],
[100, 6, 711)

In [451]: # Hozzunk létre egy 12 elemi példatombit!

c = np.arange(12)
c

Out[451]: array([ O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 111)

In [452]: # Atalakitds 2x6-0ssé.
c.reshape((2, 6))

Out[452]: array([[ O, 1, 2, 3, 4, 5],
(e, 7, 8, 9,10, 1111

In [453]: # Elég csak az egyik dimenzid méretét megadni, a masik helyére irhatunk (-1)-et.
c.reshape((2, -1))

Out [453]: array([[ O, 1, 2, 3, 4, 5],
(e, 7, 8, 9, 10, 1111)

In [454]: # Atalakitds 4x3-assa.
c.reshape((-1, 3))

Out[454]: array([[ 0, 1, 21,
[ 3, 4, 5],
[6, 7, 8],
[ 9, 10, 1111)

In [455]: # Atalakitds 2x2x3-assi.
c.reshape((2, 2, -1))
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Out [455]: array([[[ O, 1, 2],
[ 3, 4, 511,

(te, 7, 8l,
[ 9, 10, 1111D)

In [456]: # Ha olyan méretet adunk meg, ahol az Osszelemszam nem johet ki 12-re,
# akkor hibaiizenetet kapunk.
c.reshape((7, -1))

ValueError Traceback (most recent call last)

<ipython-input-67-22fc76211542> in <module>
1 # Ha olyan méretet adunk meg, ahol az Ossz-elemszam nem lehet 12,
2 # akkor hibailizenetet kapunk.
----> 3 c.reshape((7, -1))

ValueError: cannot reshape array of size 12 into shape (7,newaxis)

In [457]: # Az értékadas NumPy esetén sem végez masolést.
a = np.array([2, 3, 4])
b=a
b[0] = 200
print(a)

[200 3 4]

In [458]: # Masolni a copy metddussal lehet.
a = np.array([2, 3, 4])
b = a.copy()
b[0] = 200
print(a)

[2 3 4]

In [459]: # Keresés.
# Példa: Mely indexeknél taldlhatdk az 5-nél kisebb elemek?
a = np.array([10, 4, 2, 11, 6]1)
np.where(a < 5) [0]

Out [459]: array([1, 2]1)
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In [460]: # Rendezés helyben.
a.sort()
a

Out[460]: array([ 2, 4, 6, 10, 11]1)

In [461]: # Rendezés 1uj tombbe.
a = np.array([5, 8, 10, 3, 9])
b = np.sort(a)
print(a)
print (b)

In [462]: # A rendezett tOmb elemei mely indexeknél taldlhatdk az eredeti tombben?
a = np.array([5, 8, 10, 3, 9])
idxs = a.argsort()
idxs

Out [462]: array([3, 0, 1, 4, 2])

In [463]: # A tOmb rendezése az indextdmb segitségével.
alidxs]

Out[463]: array([ 3, 5, 8, 9, 101)

In [464]: # Van min, max, argmin &s argmax fiiggvény is.
print (a)
print(a.min())
print(a.max())
print(a.argmin())
print(a.argmax())

[5 810 3 9]
3
10
3
2

In [465]: # A rendez§ milveleteket soronként ill. oszloponként is haszndlhatjuk.
a = np.array([[3, 8, 6], [10, 1, 5]11)
print(a)
print(a.max(1)) # soronkénti maximum

print(a.min(0)) # oszloponkénti minimum

print(a.argmin(0)) # oszloponkénti argmin
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[[3 8 6]
[10 1 51]
[ 8 10]

[3 1 5]

[0 1 1]

In [466]: # Két vektor skaladris szorzata.
np.array([3, 4, 5]) @ np.array([2, 2, 2])

Out [466]: 24

In [467]: # Matrixszorzas.
A = np.array([[2, 3, 41, [5, 6, 7]11)
print(A @ A.T)
print(A.T @ A)

[[ 29 56]
[ 56 110]]
[[29 36 43]
[36 45 54]
[43 54 65]]

21.4. Broadcastolas

* A broadcastolés a kiilonb6z6 alakt operandusok kezelésére szolgal.

¢ Példa:
A (44 tomb): 8 X 1 X6 x5
B (3d tomb): 7 X1 x5
Eredmény (4d t6mb): 8 X 7 X 6 X 5

In [468]: # Vektor szorzasa skaléarral.
np.array([2, 3, 4]) * 10

Out [468]: array([20, 30, 40])

In [469]: # Példa nem broadcastolhatd tombdokre.
np.array([4, 5, 6]) + np.array([8, 9])

ValueError Traceback (most recent call last)

<ipython-input-12-41f1c3beab54> in <module>
1 # Példa nem broadcastolhatd témbdkre.
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----> 2 np.array([4, 5, 6]) + np.array([8, 91)

ValueError: operands could not be broadcast together with shapes (3,) (2,)

In [470]: # MAtrix szorzésa vektorral.

A = np.array([[2, 3, 41, [5, 6, 7]11)
b = np.array([l, 2, 3])

print (4)

print(b)

print (A.shape)
print (b.shape)

A * b # Oszloponkénti szorzast végez.

[[2 3 4]
(5 6 711
[1 23]
(2, 3)
(3,)

Out [470]: array([[ 2, 6, 12],
[ 5, 12, 2111)

In [471]: # Soronkénti szorzis.
(A.T * np.array([10, 20])).T

Out[471]: array([[ 20, 30, 40],
[100, 120, 140]11)

Gyakorlas: Egyvaltozoés linedris regresszi6

A baseball.txt szovegfdjl professzionalis amerikai baseball jatékosok testmagassagarol és teststlya-
rol tartalmaz adatokat. Készitsiink programot, amely linedris modellt ad a teststly testmagassagbol
torténd eltrejelzésére! Részfeladatok:

¢ Hatdrozzuk meg a minimaélis RMSE (root mean squared error) hibat adé modellparamétert!
o frjuk ki a modell RMSE illetve MAE (mean absolute error) hibdjat a tanité adathalmazon!

In [472]: # Adatok betdltése.

data = np.genfromtxt('baseball.txt', delimiter=',"')
datal:, 0]
datal:, 1]

Il

x
y
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baseball.txt

LINFAR REGRESSION
4-VARIABLE cASE, NO INTERCEPT TERM

neuT, X €R

PREDICTION FBR THE 4-TH INPUT

"
=% X2, o) X &« |
¢ DATA: akla «J \
4.3:[%.%.2. i %]T <« TARGET, 4R
'LMODEL'- ,q,iz WX -

1L—O[‘EJE(T|VE: SSE(W) = Z(%;_ ,%1.)1 =

welk: PARAMETER of THE MoDEL

Stoxi- 4.

N

(c1 d A THIS IS JUST A QUADRATIC
e e SE (W) = %2'(%'%)"“ FUNCTION oF W
. — \ ASSEW)
e & SSEw - Sax zo -4‘__//
o 2 __i‘ h{
. FINDING w THAT GIVES THE SMALLEST
- TRAINING SSE ( SUM saUARED ERROR)
J 5 = fon z;myi ) Eli

WE SET THE
b DERIVATIVE T ZERo
=

¢ REGRESSION UNE &
e ITS SLOFE I W
e N~/ ™

# Atlag kivonasa.
xmean = x.mean()
ymean = y.mean()
X -= xmean

y -= ymean

In [473]: # Optimadlis modellparaméter meghatarozasa.

w=(xQy) / (x @x)
print (w)

0.8561919786085516

In [474]: # RMSE hiba kiszéamitésa.
yhat = x * w
rmse = ((yhat - y)**2) .mean()**0.5
print (rmse)

8.071205900903676

In [475]: # MAE hiba kiszamitésa.
mae = (np.abs(yhat - y)) .mean()
print (mae)
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6.398400208620017

In [476]:

# Milyen testsllyt becsiil a modell, ha a testmagassag 182cm?
(182 - xmean) * w + ymean

Out[476]: 87.16109411817018

22. pandas

A pandas egy NumPy-ra épiild adatfeldolgozé és elemz eszkoz. Alapétleteit az R nyelvbdl vette.
A pandas alapvetd adattipusa a DataFrame (tabla) és a Series (oszlop). Segitségiikkel memoriabeli,
oszlopalapt adatbézis kezelés valosithat6é meg.

In [477]:

In [478]:

Out [478]:

In [479]:

Out [479]:

In [480]:

Out [480] :

In [481]:

Out[481]:

In [482]:

# A pandas modul importaléasa pd néven.
import pandas as pd

# A pandas verzidszama.
pd.__version__

'0.24.1"

# DataFrame létrehozésa oszlopokbdl.
# A bemenet egy szdétar, ahol a kulcsok az oszlopnevek, az értékek az oszlopok.
df1 = pd.DataFrame ({

‘aa': [2, 3, 4],

'bb': [1.5, 10, 20]

1))

df1
aa bb
2 1.5

1 3 10.0
4 20.0

# A dfl objektum tipusa.
type(df1l)

pandas.core.frame.DataFrame

# Oszlopnevek.
dfl.columns

Index(['aa', 'bb']l, dtype='object')

# Végigiterdlads az oszlopneveken.
for ¢ in df1l:
print (c)
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aa
bb

In [483]: # Sorok szama.
len(df1)

Out[483]: 3

In [484]: # A DataFrame alakja.
df1.shape

Out [484]: (3, 2)

In [485]: # (Osszesitd informécid.
df1.info ()

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
RangeIndex: 3 entries, 0 to 2

Data columns (total 2 columns):

aa 3 non-null int64

bb 3 non-null float64

dtypes: float64(1), int64(1)

memory usage: 128.0 bytes

In [486]: # Alapvetd oszlopstatisztikak.
df1.describe()

Out [486]: aa bb
count 3.0 3.00000
mean 3.0 10.50000
std 1.0 9.26013
min 2.0 1.50000
25% 2.5 5.75000
50% 3.0 10.00000
75% 3.5 15.00000
max 4.0 20.00000

In [487]: # DataFrame létrehozdsa sorokbdl.
# A bemenet szdétarak listdja, ahol minden sz6tdr egy sort reprezentdl.
df2 = pd.DataFrame([
{'cc': 30, 'dd': 20},
{'cc': 40},
{'cc': 2.5, 'dd': 10}
D
df2
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Out [487] :

In [488]:

Out [488]:

In [489]:

Out [489]:

In [490]:

Out [490] :

In [491]:

Out [491]:

In [492]:

Out [492] :

In [493]:

cc dd
0 30.0 20.0
1 40.0 NaN
2 2.5 10.0

# Minden DataFrame-hez (é&s Series-hez) tartozik index.
# Alapértelmezés szerint az index 0-t6l induld, 1l-esével ndvekedd sorszam.
df2.index

RangeIndex(start=0, stop=3, step=1)

# Ez természetesen felilbirdlhatd, madsfajta indexet is haszndlhatunk.
df3 = pd.DataFrame ({

‘aa': [2, 3, 4],

'bb': [1.5, 10, 20],

'cc': [42, 1, 1]

}, index=['alma', 'korte', 'szilva'l)
df3

aa bb cc
alma 2 1.5 42

korte 3 10.0 1
szilva 4 20.0 1

# Series létrehozédsa index megadésa nélkiil.
sel = pd.Series([4, 5, 6, 10])
sel

o 01

0
1
2
3 10

dtype: int64

# Az sel objektum tipusa.
type(sel)

pandas.core.series.Series

# Series létrehozasa index megadéaséval.
se2 = pd.Series([4, 5, 6, 10], index=['sor', 'bor', 'padlinka', 'rum'])
se2

sOr 4
bor 5
palinka 6
rum 10

dtype: int64

# DataFrame-b8l [] operadtorral lehet kivadlasztani oszlopot.
df3['aa']
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Out [493]:

In [494]:

Out [494] :

In [495]:

Out [495] :

In [496]:

Out [496] :

In [497]:

Out [497]:

In [498]:

alma
korte
szilva
Name: aa,

Out [498] :

In [499]:

Out [499] :

alma 2
korte 3
szilva 4

Name: aa, dtype: int64

# ...illetve ha az oszlop neve érvényes azonositénév, akkor .
df3.aa

alma 2

korte 3

szilva 4

Name: aa, dtype: int64

# Tobb oszlop kivalasztasa.
df3[['aa', 'bb']]

aa bb
alma 2 1.5
korte 3 10.0
szilva 4 20.0

# Sor(ok)kivéalasztasa DataFrame-bdl.
df3.loc['alma']

aa 2.0
bb 1.5
cc 42.0

Name: alma, dtype: float64

# ...pozicid alapjén is lehet sort kivalasztani
df3.iloc[1]

aa 3.0
bb 10.0
cc 1.0

Name: korte, dtype: float64

# Elem kivalasztasa Series-bdl.
print(df3['aa'])
df3['aa']['korte']

2
3
4
dtype: int64

3

# Nyers adattartalom elérése.
df3['aa'].values

array([2, 3, 4])
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22.1. Egyszerii lekérdezések (a pl.txt adathalmazon bemutatva)

In [500]:

Out [500] :

In [501]:

In [502]:

Out [502] :

In [503]:

Out [503] :

In [504]:

Out [504] :

# Toltsik be a pl.txt fajl adatait DataFrame-be!

names = ['round', 'hteam', 'ateam', 'hgoals', 'agoals']

df = pd.read_csv('pl.txt', sep='\t', skiprows=6, names=names)
df .head(12) # az elsd 12 sor megjelenitése

round hteam ateam hgoals agoals
0 1 Blackburn Rovers Wolverhampton Wanderers 1 2
1 1 Fulham FC Aston Villa 0 0
2 1 Liverpool FC Sunderland AFC 1 1
3 1 Queens Park Rangers Bolton Wanderers 0 4
4 1 Wigan Athletic Norwich City 1 1
5 1 Newcastle United Arsenal FC 0 0
6 1 Stoke City Chelsea FC 0 0
7 1 West Bromwich Albion Manchester United 1 2
8 1 Manchester City Swansea City 4 0
9 1 Tottenham Hotspur Everton FC 2 0
10 2 Sunderland AFC Newcastle United 0 1
11 2 Arsenal FC Liverpool FC 0 2

# 4j oszlop felvétele
df['goals'] = df['hgoals'] + df['agoals']

# A mérkdzések hany szazalékan esett gol?
(df['goals'] > 0) .mean() * 100

92.89473684210526

# Melyik mérk&zésen esett a legtobb gol?
df .loc[df['goals'].idxmax ()]

round 3
hteam Manchester United
ateam Arsenal FC
hgoals 8
agoals 2
goals 10

Name: 29, dtype: object

# Irjuk ki, hogy a 10., 20. és 30. forduléban hany gbél esett Osszesen!
gb = df.groupby('round')
gb['goals'].sum() [[10, 20, 30]]

round

10 39
20 29
30 25

Name: goals, dtype: int64
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In [505]: # Hany goélt rigott Osszesen a Manchester United?

# 1. megoldés: groupby alkalmazéaséaval
gl = df .groupby('hteam') ['hgoals'].sum()
g2 = df .groupby('ateam')['agoals'].sum()
print ((gl + g2) ['Manchester United'])
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In [506]: # 2. megoldas: résztabla kivalasztasaval
x1 = df[df['hteam'] == 'Manchester United']['hgoals'].sum()
x2 = df [df['ateam'] == 'Manchester United']['agoals'].sum()
print(xl + x2)
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In [507]: # Kit8l kapta a legtdbb golt a Chelsea FC?
dfl = df [df ['hteam'] == 'Chelsea FC']
df2 = df[df['ateam'] == 'Chelsea FC']
df3 = pd.DataFrame ({
"team': list(dfi['ateam']) + list(df2['hteam']),
'goals': list(dfi['agoals']) + list(df2['hgoals']),

b

df3.sort_values('goals').iloc[-1]
Out [507]: team Arsenal FC

goals 5

Name: 4, dtype: object
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