fuggvények egy specialis
fajtajaként tekinthetiink az

agynevezett metodusokra
vagy tagfiiggvényekre, ezek az objek-
tum orientalt fejlesztés kellékei.
Egyszertien fogalmazva az objektu-
mok olyan egységbe zart informacio-
hordozoék, melyek a program tobbi
részével vagy kiils6 alkalmazéasokkal
egy jol ellendrizhetd csatornan keresz-
tiil kommunikalnak csak, azaz a meto-
dusok segitségével lehet hozzaférni
a benniik tarolt adatszerkezetekhez.
Ennek a megkozelitésnek legf6bb eré-
nye a védhetdség (véletlen vagy szan-
dékos adat- és szerkezeti modositasok
ellen) és a méretezhetGség, valamint
a konnyt hasznélat (nem sziikséges
ismerniink az objektum belsé szerke-
zetét ahhoz, hogy hasznalni tudjuk,
elég csak a metédusokhoz hozzafér-
ni). Ily médon mar tébbszor is igény-
be vettiik a Python alaprendszer nytj-
totta szolgaltatasokat, gondoljunk
csak a listamanipulalé utasitasokra.
Természetesen az objektum elébbi
definiciéja még jocskan pontositasra
és bévebb kifejtésre szorul, erre azon-
ban késébb keritiink sort.
Beépitett fiiggvény volt példaul az
egyik numerikus adattipus konverzio-
jaért felel6s int Q) :

1 13 Al
int(x)

X =
Szam =

A fiiggvény neve utan kerek zardjel-
ben a feldolgozasra atadott paraméte-

rek allhatnak, de arra is akad példa,
hogy nem adunk 4t paramétert:

help() #interaktiv segitség

Ennek mintegy ellentettjeként lehet
figgvény az atadott paraméter,
vagy annak Osszetevdje, eldallitdja:

x = '13"
lebegopontos_szam = float
= int(x) )

Sajat fiiggvenykisértéseink

A programozasi nyelvek tobbsége
lehetdséget ad arra, hogy a beépitett
fuggvényeken tal magunk is irhas-
sunk ilyen konstrukcidkat. Pythonban
altaldban a kovetkez6 formajaak

a modulok tagfiiggvényei:

modulneve. fliggvénye
= (argumentuml, argumentum2, ..)

A magunk készitette eszkozoket vi-
szont a def kulcsszoval kell bevezetni,
és altalanus alakjuk a kovetkezd:

def fliggvényneve (argumentuml,
= argumentum2, .. ):

miiveletek

visszatérési érték

Ezek koziil tetszés szerint elhagyhato
az argumentumlista (dtadott paramé-
terek) és a visszatérési érték. Egyes
nyelvek kiilonbséget tesznek a fiigg-
vények és az eljarasok kozott;

a Python esetén gyakorlatilag az elja-
ras olyan figgvény, melynek nincs

— pontosabban None értéket ad —
visszatérési értéke.

Lényeges eleme a definiciénak a beht-
zas és az argumentumlista utan talal-
hat6 kettGspont; mindkettd azt jelzi,
hogy a blokk feje a fliggvénymegneve-
z¢€s, és az utana kovetkezd elemekkel
egytitt addig tart a fliggvény, amig djra
vele egy szinten 4ll6 elem nem kévet-
kezik (az értelmezd hibét is jelez, ha el-
feledkeziink a megfelels tabulalasrol).
A paraméterlistdban szerepld argu-
mentumok lehetnek allandok és
valtozok egyarant, leegyszertsitve
érték szerinti paraméter atadds
torténik (illetve referencia-szerd,
adattipustdl figgden).

Ha valakinek szokatlan még a fiiggvé-
nyek hasznalata, tigyeljen 14, hogy

a definiciéban szerepl6 paraméterek
nevitkben megegyezhetnek ugyan
azokkal, melyeket utdna a fiiggvény
torzsében lathatunk, azonban ez nem
befolyasolja az eredeti, torzsblokkban
szerepl§ valtozokat, mivel ott beliil
nem globalis hataskorrel rendelkezd
valtozokrol van sz6. Példaul:

#Flggvény
def ossszead(a,b):
a = 3#lokalis
= hatokord valtozd
print 'A fliggvényen
=belul a értéke:' , a
c = atb
return c



#Programtorzs

a=10

osszead(a,7)

print 'A programtoérzsben

= flggvényhivas utan is maradt
~=a értéke', a

Megadhatunk elére is alapértelmezett
értékeket a fliggvények deklaralasa-
kor, igy ha nincs az adott helyen para-
méter-atadds, akkor az alapértelmezett
értékkel hivjuk meg a fliggvényt:

def fuggveny(megnevezes,
= nap=13):

print 'Ma ' ,
“megnevezes, ',' , nap ,
= 'van.'

fuggveny (megnevezes="péntek"')

Fontos azonban a paraméterek
sorrendje, ha az el6z8 példdban
ezt irtuk volna:

def fuggveny(nap=13,
- megnevezes):

akkor az értelmezd hibat jelzett volna,
hiszen az alapértelmezett értékkel biré
paraméter megel6zi az dtadasra varot.

Grafika a konzolon

Egyszertibb grafikus megjelenitést
igényld feladatokban, ahol csak il-
lusztracioként hasznaljuk a képer-
ny6 adta lehetGségeket, kézenfekvd
megoldast jelent a konzolablakon
beliil megjeleniteni programunk
kimenetét. Erre kinal megoldast

Unix rendszerek alatt altalaban

a curses, mig (GNU) Linux disztri-
btcidk alatt az ncurses figgvény-
konyvtar. Hasznalata tehermentesit
minket a kiilonb6zé terminalok
kozotti kulonbségek okozta bossza-
sagoktol, és standard elérést biztosit

a képerny6hoz mint kimeneteli for-
matumhoz. Egy hasznos segédlet

a 2 http://www.amk.ca/python/howto/
curses/ cimen talalhato.

A fuggvénykonyvtar importalasa utan
annak initscr() fliggvény megélla-
pitja az aktudlisan hasznélt terminal
tipusat, és sikeres inicializélas esetén
a teljes képernyét képzeletben leképe-
z6 objektumot adja vissza:

import curses
kepernyo = curses.initscr()

El6fordulhat, hogy nem elégsziink
meg a képernyét képzeletben leképe-
z6 egyetlen ablakobjektum adta lehe-
téségekkel, és szeretnénk tobb, kisebb
virtualis ablakot is hasznalni. Mindezt
megtehetjitk a newwin(magassdg, szé-
lesség, balfelsé_sarok_y_koordindta,
balfelsé_sarok_x_koordindta)
fugvénnyel, ahol a képzeletbeli koor-
dindtarendszer origéja (y=0 ; x=0)

a képernyd bal fels6 sarkaban taladlha-
t6. Ha példaul két, 10x10-es négyzet
alakt képzeletbeli ablakot szeretnénk
egy 80x25 karakter felbontdsti termi-
nalablakban, s az egyiket a képernyd
bal fels§, a masikat a jobb fels6 sarka-
hoz illesztve kérjiik, a kévetkezst

kell tenniink:

ablak_balfelaso =

= curses.newwin(10,10,0,0)
ablak_jobbfelso =

= curses.newwin(10,10,0,70)

Ha csak ennyit frunk programunkba,

a lefuttatas utan nagy eséllyel lathatat-
lanna valik a kurzor, és a parancsértel-
mez6 ugyan végrehajtja az utasitaso-
kat, de kifejezetten kellemetlen élmény
vakon gépelni. Eppen ezért a feladat
végrehajtdsa utdn vissza kell adnunk

a képernyGvezérlést a parancsértelme-
z6nek, azaz meg kell hivni a curses
konyvtar hasznalatét jelz6 fuiggvényt:

curses.endwin()

Egyszertbb karakteres grafikakat
tudunk alkotni a curses.vline()
és hline() fiiggvényei segitségével,
melyek paraméterezésére mutat
példat a kovetkezd révid program:

#!/usr/bin/python

import curses

kepernyo = curses.initscr()
kepernyo.erase() #toroljuk
= a képerny6 tartalmat
aktivterulet = curses.newwin

= (1,1,25,80) #képzeletbeli
= aktiv ablak

kepernyo.vline(5,10,"'*'10)
kepernyo.hline(1,10,'*"',5)

kepernyo.refresh() #ez
= szikséges ahhoz, hogy Tassuk

= az eredményt

curses.endwin()

A vline() paraméterezése tgy torté-
nik, hogy a rajzoland¢ fiiggbleges ,vo-
nal” bal fels§ sarkanak y, majd az x
koordinatait adjuk meg, majd azt

a karaktert — esettinkben a csillagot —,
mellyel ,vonalat” szeretnénk htizni,
végiil a vonal hosszat. A h1ine() ha-
sonloképp, viszont itt vizszintes vonal
a végeredmény. A curses.refresh()
metddusra azért van szitkség, mert
hagyomanyosan a terminalokon

nem csak a mai értelemben vett
képernyds megoldasokat, hanem so-
ros, modemes vagy egyéb, lasstt vona-
lon érkezd adatforgalmat értettek,

s nem volt mindegy, milyen sdrdn
kell frissiteni a tartalmat. Ahhoz,

hogy lassuk is tigykodésiink eredmé-
nyét, altalaban a refresh()-t, vagy
ehhez hasonl6 szerept fiiggvényt

kell igénybe venntink.

Rekurziv tornyosulas

A programozas soran adédhatnak
olyan helyzetek, amikor a fejlesztének
el kell dontenie, hogy atlathaté de
esetleg erdforrds-igényesebb kodot,
vagy optimalizalt, de kevésbé magatol
értet6dd programot kell készitenie.
Inkébb elébbire j6 példa a rekurzid,
mert elsédlegesen az ember, s nem

a gép munkajat konnyiti meg.

A rekurzi6 olyan vezérlési médnak
tekinthetd, mely soran a fiiggvény sa-
jat magat hivja meg Gjra és tGjra, egé-
szen addig, mig a leallitasaért felelGs
feltétel nem teljesiil. Egyszert példaja:
egy teremben sokan iilnek, és szeret-
nék megtudni, pontosan hanyan van-
nak. A szamolas algoritmusa egyesé-
vel haladva, ha mindenki a szom-
szédjanak adja tovabb az eredményt
a kovetkezd:

az els6 ember mondja a szomszédjinak
azt, hogy 1;
ha te vagy az utolsé ember, {
akkor dllj meg, adj hozzd egyet
a szomszédod dltal kapott szdamhoz,
és mondd el, mit kaptdl,
}
egyébként {
fordulj a szomszédodhoz, és adj hozzd
egyet az eddig kapott szamhoz
}
addig ismételjétek, amig igaz a feltétel.

Ugyanennek klasszikus példéja a 19.
szazadbol szdrmaz6, Hanoi tornyai
legendava valt feladvany, mely szerint



a szerzetesek egy feladatot kaptak,

s annak végrehajtasa utan jon el a vi-
lagvége. A feladat egyszerti: adott ha-
rom rad, az elsén 64 darab alulrdl fel-
felé egyre csokkend atmérdjd kozépen
lyukas korong. Ezt kell gy atpakolni
a harmadik radra, hogy hasznalhatjak
segédletként a masodik rudat, de

a korongok mindig csak agy éllhat-
nak, hogy nagyobb atmérdjd ne alljon
kisebb atmérdjd tetején, és egyszerre
csak egy korongot lehet mozgatni.
Egyszertsitsiik tovabb dolgunkat az-
zal, hogy egyel6re csak harom ko-
ronggal foglalkozunk, ugyanis 2*-1
1épés szimuldldsa még szamitogéppel
is kissé sokaig tartana.

Az elegans rekurziv megoldashoz

agy juthatunk el, ha a problémat
harom fazisra bontjuk:

1. a legnagyobb korong kivételével
minden korongot rakjunk at a ko-
z€psG oszlopra ideiglenes (ami azt
is jelenti, hogy itt mar rendezetten
fognak allni, feltilrél lefelé novekvé
atmérdjd korongok lesznek)

2. a legnagyobb korongot rakjuk at
végleges helyére, az tires harmadik
oszlopra

3. a kozéps6 oszlopon allé korongokat
is rakjuk at megfelel$ sorrendben
a harmadik oszlopra

Megfigyelhetjiik, hogy a harmadik
fazisbol ugyanazt az ismétl6ds, onma-
gdt Gjra és Gjra meghivd tevékenység-
sorozatot tudjuk felirni, egészen ad-
dig, mig csak egy korong marad, an-
nak atpakoldsa pedig mar egyértelmd.
Mindez Pythonban koriilbeliil igy

néz ki:

def Hanoi(darab, honnan, hova,
= ideiglenes):
if darab > 0:
Hanoi (darab-1, honnan,
= ideiglenes, hova)
print honnan , '-->', hova
Hanoi(darab-1, ideiglenes,
= hova, honnan)

Hanoi(3, 'A', 'C', 'B")
= o0szlopok sorban haladva

#A,B,C

Ezt lefuttatva lathatjuk a Iépéseket.
Mindekozben a szamitogép fo-
lyamatosan meghivja ugyanazt

2345678 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363

2345678 91011121314151617 181920212223 24252627 2829 303132333435363

ATB
- 1. fazis

a figgvényt, de a feltétel miatt

(if darab>0) nem esik végtelen
ciklusba, hiszen a folyamatosan csok-
kené argumentumérték (darab valto-
z6) nem hagyja. A fliggvények
ugyanugy leegyszertsitik a problé-
mat, mint mi tettitk a harom fazissal,
hiszen A , B, C oszlopként hivatkoz-
tunk a harom radra, és egészen ad-
dig csokkentettiik a darabszamot
(azaz vettiik le képzeletben sorban

a korongokat), amig az azonnal meg-
oldhat6, mér csak egy korongot tar-
talmazo radrol kellett végleges helyé-
re rakni az adott korongot.
Hasznaljuk fel a curses-szel valé
ismerkedés soran szerzett csekély
tapasztalatunkat, és prébaljuk

meg kicsit jobban lathatéva tenni
ugyanezt a megoldast. Ehhez csak
csekély mértékben kell a forrast
modositani, leginkabb kibdviteni azt.
Nem toreksziink egyelére elegans
megoldasra, inkabb a viszonylag
kovethetd utat probaljuk meg

bejarni, s majd ha jobban megba-
ratkoztunk az objektumokkal,
térjiink vissza ismét egy szebb
programmal.

#!/usr/bin/python

#Curses alapu struktaralt,
= rekurziv program Hanoi

= tornyai megolddsara
import curses

kepernyo = curses.
=initscrQ) #konzolos

= grafika inicializdlasa

aktivterulet = curses.newwin
= (1,1,25,80) #kb. egy
= képerny6nyi terilet

#Rud és korongok

#E1s6 rud (10;5) - (10;15)
kepernyo.vline(5, 10, '1', 10)
#Masodik rad (20;5) - (20;15)
kepernyo.vline(5, 20, 'I', 10)
#Harmadik rad (30;5) - (30;15)
kepernyo.vline(5, 30, '1', 10)



#Korongok kezdetben elsé rudon
=- 4 db

kepernyo.hline(11, 9 , '[', 3)
kepernyo.hline(12, 8 , '[', 5)
kepernyo.hline(13, 7 , '[', 7)
kepernyo.hline(14, 6 , '[', 9)
curses.napms(1200) #szandékos

= késleltetés
kepernyo.refresh()

#Hanoi flggvény - rekurzio
def Hanoi(meret, honnan, hova,
= ideiglenes):
if meret > 0:
Hanoi(meret-1, honnan,
“ideiglenes, hova)
torles(honnan, meret)
atrak(hova, meret)
Hanoi(meret-1, ideiglenes,
“hova, honnan)
torles(honnan, meret)
atrak(hova, meret)

#Torlés flggvény
def torles(honnan, meret):

if honnan == 'A':
kepernyo.hline(10+meret,
=10-meret, ' ' , meret*2+1)

= #felllirjuk hattérszinl
= szokozzel
curses.napms (600)
kepernyo.refresh()

elif honnan == 'B':
kepernyo.hline(10+meret,
=20-meret, ' ' , meret*2+1)

= #felllirjuk hattérszinl
= szdokozzel
curses.napms (600)
kepernyo.refresh()
else:
kepernyo.hline(10+meret,
=20-meret, , meret*2+1)

= #felllirjuk hattérszinl
= szdokozzel
curses.napms (600)
kepernyo.refresh()

#Rajzolas flggvény
def atrak(hova, meret):
if honnan == 'A':

kepernyo.hline(10+meret,

= 10-meret, '[' , meret*2+1) #[

= jelekb61 rajzolunk
curses.napms (600)
kepernyo.refresh()

elif honnan == 'B':
kepernyo.hline(10+meret, 20-
“=meret, '[' , meret*2+l1) #[

= jelekb61 rajzolunk
curses.napms (600)
kepernyo.refresh()

else:
kepernyo.hline(10+meret,
=20-meret, '[' , meret*2+1) #[

= jelekb61 rajzolunk
curses.napms (600)
kepernyo.refresh()

#Programtorzs

Hanoi(4, 'A', 'C', 'B')
#flggvényhivas, rekurzio
= elinditdsa
curses.endwin() #konzolos
= grafika vége

Els6 ranézésre felttinhet, hogy ez bi-
zonyosan nem optimdlis megoldas,
hiszen sokszor szinte ugyanazokkal
a paraméterekkel allitunk el§ Gjabb
rajzokat. A rajzolas és torlés kiilonva-
lasztasanak elsGsorban azért volt
értelme, mert igy jobban kivehetd,
hogyan is zajlik a mozgatas illtizi6ja:
elészor beazonositjuk, melyik

korongrdl indul a mozgatas (honnan
paraméter), majd a megfelel§ koron-
got hattérszind székozokkel feltdltve
eltiintetjiik. Jobban mutatna, ha
ugyelnénk arra is, hogy a sz6kozok
kozepére visszarajzoljuk a rudat
szimbolizal6 [ jelet is.

A korong beazonositdsa mar valamivel
intelligensebb megoldas, kihasznaljuk
azt a tényt, hogy a rekurziv fiiggvény-
hivasok sordn a korongok darabszama
(azaz a magassaga) egyben a korong
méretérdl is ad informaciét: 1 a legki-
sebb — és alapesetben legfelsd, 2 a ko-
z€épsd, és 3 a legnagyobb korongot
jelenti. A tobbi mar csak egy négyzet-
racsos papir és némi szamolgatas kér-
dése. A gyors miikodés miatt kertilt
bele a késleltetés (curses.napms(),
milliszekundumokban mérve a szii-
netet), igy lathatéva valt, hogyan
mozognak a targyak.

Szebb megoldast jelent mar az is,

ha egy ciklussal képezziik a koron-
gokat, példaul igy:

for i in range(darab, 0, -1):
kepernyo.hline(5+i, 10-1,

=0 9%241)
kepernyo.refresh()

A torlés és rajzolas fuggvény is
Osszeolvaszthaté egy komplex
mozgatofiiggvénytorzsbe, és a felté-
telvizsgélatokon is lehet finomitani.
De a legnagyobb el6relépést az jelen-
ti, ha zavar minket a gravitacié hia-
nya (a korongok jelenleg csak viz-
szintesen mozognak, fiiggélegesen
nem, igy nem redlisan helyezkednek
el a rudakon ), és ezért atirjuk vagy

a korongok magassaganak figyelésé-
re, vagy az adott rad korongjainak
sorba allitdsaval — f6leg haromnal
tobb koronggal latvanyos — akar

egy ismertebb rendezdalgoritmus
segitségével.




