8. Sztringek
8.1 A string adattípus
Az eddigiek során megismertük az int, float és bool adattípusokat és érintőlegesen említettük a string adattípust is, amely elsősorban szövegek tárolására használatos. A szöveges literálokat egyszeres vagy dupla idézőjelek között kell megadni, például: ‘alma’, “Szeretnél még játszani?”, “Igen”,’Nem’.
A sztringeket szövegnek vagy karakterláncnak is szokták hívni, mivel a sztring tulajdonképpen nem más, mint karakterek sorozata. 
A több, kisebb részből összeálló típusokat összetett adattípusoknak nevezzük. Ilyenek a sztringek is (és még sok más adattípus – pl. listák, tuple-k). Az összetett értékeket kezelhetjük egyetlen egységként is, de a részeihez is hozzáférhetünk, attól függően, hogy mi a célunk.
Emlékezzünk vissza, hogy a sztringek összefűzésére a + operátor, sztringek többszörözésére pedig a * operátor használható. Példák:
>>>"alma"+"fa"
'almafa'
>>>"25"*3
'252525'
Figyelem! Egy számot ábrázoló sztring literál nem egyenlő magával a számmal. Pl. "25" != 25. Ha egy adatot egyik típusból a másikba szeretnénk konvertálni, akkor a str(), float(), int() vagy bool() típuskonverziós függvényeket használjuk. Ezeket már sokszor használtuk, például a beolvasás során az input() függvény által beolvasott szöveg számmá alakítására. Egy kifejezésben nem keverhetünk string típusú értéket int vagy float értékkel.

8.2 Sztringek kezelése egy egységként 
A sztringek is objektumok, így minden sztring példánynak vannak saját attribútumai és metódusai. Ha létrehoztunk egy sztringet, akkor a neve után a pontot kitéve a PyCharm megnyit egy felugró ablakot, amelyben az adott sztring alkalmazható metódusai látszanak (a metódusok neve előtt egy kis „m” van). Ha kiválasztunk egy metódust, akkor a nevén állva  a Ctrl+Q billentyűkombinációval megjelenik a függvényhez tartozó leírás. Példa:
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Fontosabb string metódusok:
· s.upper() – az s sztring nagybetűssé alakított változatát adja vissza.
Példa: 
>>>"Hello".upper()
'HELLO'
· s.lower() – az s sztring kisbetűssé alakított változatát adja vissza.
Példa: 
>>>"Hello".lower()
'hello'
· s.islower()/ s.isupper()/s.isdigit() – True-t ad vissza, ha az s sztring összes karaktere kisbetű/nagybetű/számjegy.
Példa: 
>>>"Hello".islower()
False

· s.count(t) – megszámolja a t részszöveg előfordulásainak számát az s sztringben.
Példa:
>>>"kerekes".count("ke")
2
· s.find(t) - megkeresi az s sztringben a t részszöveg első előfordulását és visszaadja annak a pozícióját (a pozíció nullától kezdődik). Ha a sztringben nem található a keresett résszöveg, akkor -1-et ad vissza.
Példa:
>>>"karika".find("ri")
2
· s.rfind(t) – a keresett résszöveg utolsó előfordulásának a helyét adja vissza.
· s.replace(a, b, db_szám) – megkeresi az s sztringben az a szöveg első db_szám előfordulását és lecseréli b szövegre. Ha a harmadik paraméter el van hagyva, az a szöveg mindegyik előfordulása b szövegre lesz cserélve. 
Példa:
>>>"alma az almafa alatt".replace("alma","korte")
'korte az kortefa alatt'
· s.split() - a több szóból álló sztringeket szavak listájává alakítja át. A szavak közt álló whitespace karaktereket (szóköz, tabulátor, újsor) eltávolítja. Ez a függvény lehetővé teszi, hogy egyetlen sztringként olvassunk be egy inputot, és utólag bontsuk szavakra.
Példa:
>>>s="alma az almafa alatt"
>>>s.split()
['alma', 'az', 'almafa', 'alatt']

8.3 Sztringek kezelése részenként
A sztring egy karakterét megkaphatjuk a [] indexelő operátorral, amelyet a sztring után írunk és szögletes zárójelek között megadjuk a kívánt karakter nulla-alapú sorszámát. Példa: 'alma'[0] → 'a', : 'alma'[1] → 'l', stb.
Megjegyzés: a nulla-alapú sorszám azt jelenti, hogy a sorszámozás nullától kezdődik.
A szögletes zárójelben lévő kifejezést indexnek nevezzük. Az index adja meg, hogy egy rendezett gyűjtemény elemei – jelen esetben a sztring karakterei – közül melyik elemet kívánjuk elérni. Tetszőleges egész kifejezés lehet. Az index operátor egy sztringet ad vissza. Pythonban nincs külön típus a karakterek tárolására, ezek 1 hosszúságú sztringek.
Hossz: a sztring karakterekben mért hosszát a len() beépített függvény adja vissza. Példák:
>>>len("alma")
4
>>>len("alma a fa alatt")
15
Egy szöveg utolsó karakterének elérése:
· Mivel az indexelés 0-tól kezdődik, a sztring utolsó karakterének indexe a hosszánál eggyel kisebb szám.
s="Hello"
utolso=s[len(s)-1] # az "o" betű
· Egy másik lehetőség a -1 index alkalmazása (s[-1]). Lehetőségünk van negatív indexelésre. A negatív indexek számozása a sztring végétől indul -1-es értékkel.
Vigyázat! Ha a len(s)-1-nél nagyobb, vagy a –len(s)-nél kisebb értéket adunk meg indexnek, a programunk futási hibával leáll.
Szöveg feldolgozása karakterenként:
s=input("Szoveg: ")
for c in s:
    print(c) # kiírja egyenként az s sztring karaktereit
A c változóhoz minden egyes cikluslépésnél hozzárendelődik az s sztring következő karaktere egészen addig, amíg el nem fogynak a karakterek.
Részsztringek (szeletek): az [k:v] szelet operátor visszaadja a sztring egy részét a k. karakterétől kezdve a v. karakterig, a k-dik karaktert beleérve, a v-ediket azonban nem. Példa:
s="Alma a fa alatt"
print(s[0:4]) # Alma
print(s[7:9]) # fa
print(s[7:len(s)]) # fa alatt
A részsztring hossza (v-k) lesz. Ha elhagyjuk az első indexet (a kettőspont előttit), akkor a sztring elejétől induló részsztringet. Ha elhagyjuk a második indexet, illetve ha a sztring hosszával egyenlő vagy annál nagyobb értéket adunk a v-nek, akkor a sztring végéig tartó részsztringet kapunk. (A részsztring operátor, szemben az indexelő operátorral, nem ad „index out of range” hibaüzenetet, ha túlmegyünk a tartományon.)
A szelet operátornak megadhatunk egy 3. paramétert is újabb kettősponttal elválasztva, [k:v:l] formában, ilyenkor az l érték lépésközként viselkedik.
s="Alma a fa alatt"
print(s[:4]) # Alma
print(s[-1:50]) # t
print(s[10:]) # alatt
print(s[:]) # Alma a fa alatt
print(s[1:10:2]) # laaf

Sztringek összehasonlítása: sztringek esetén is használhatók a relációs operátorok. Két sztring egyenlő, ha ugyanolyan hosszúak és minden azonos indexű karakterük egyforma. Az összehasonlítás karakterenként történik, a lexikografikus sorrendnek megfelelően (ABC sorrend, de az összes nagybetű a kisbetűk előtt szerepel, a számjegyek a nagybetűk előtt, a Space karakter „ ” a számjegyek előtt). Példák:
>>>"mokus"=="mokus"
True
>>>"mokus">"mokuSka"
True
>>>"2alma">"alma"
False
>>>" an"<"an"
True
>>>"2 "< " "
False
Az összehasonlító operátorok a szavak lexikografikus sorrendbe való rendezésére is alkalmasak:
s=input("Kérek egy szót:")
t=input("Kérek még egy szót: ")
if s<t:
    print(s,"után jön a(z)",t)
elif s>t:
    print(t,"után jön a(z)",s)
else:
    print("A két szó megegyezik")
Figyelem! Egy meglévő sztring karaktereit nem változtathatjuk meg az indexelő operátorral. Például ez a kis szkript:
s="alma"
s[1]="*"
a következő futási hibával áll le (TypeError: 'str' object does not support item assignment), ami azt jelenti, hogy az str objektumok elemeihez nem rendelhető érték.
Más módon azonban meg tudjuk oldani egy szöveg egyik karakterének kicserélését, mégpedig úgy, hogy létrehozzuk a módosítani kívánt sztring egy új változatát:
s="alma"
uj=s[0]+"*"+s[2:] # a második karakter lecsérélése a "*" karakterre
s=uj

Az in logikai operátor: segítségével meg tudjuk vizsgálni, hogy egy karakter vagy sztring szerepel-e egy másik sztringben. Példa:
s=input("Szoveg: ")
if " " in s:
    print("A szöveg tartalmaz szóközt")
else:
    print("A szövegben nincs szóköz")
Egy sztring részsztringjeinek halmazába beletartozik saját maga és az üres sztring is. Példák:
>>>"" in "akarmi"
True
>>>"akarmi" in "akarmi"
True
Az in ellentettje a not in logikai operátor, ami akkor ad True értéket, ha az első szöveg nem részsztringje a második szövegnek. Példa:
>>>" " not in "alma a fa alatt"
False
Példa. Írjunk függvényt, amely az összes magánhangzót eltávolítja egy kapott szövegből.
def maganhangzo_eltavolitas(s):
    t=""
    maganh="aáeéiíoóöőuúüű"
    for c in s:
        if c.lower() not in maganh:
            t+=c
    return t
s=input("Kérek egy szöveget: ")
print("A szöveg magánhangzók nélkül:",maganhangzo_eltavolitas(s))

Keresés
Példa1: Írjunk függvényt, amely a paraméterként kapott karakter első előfordulásának indexét adja meg a paraméterként kapott sztringben. Ha a karakter nincs a sztringben, akkor a függvény -1-et adjon vissza.
def kereses(k,szoveg):
    i=0
    while i<len(szoveg):
        if szoveg[i]==k:
            return i
        i+=1
    return -1
print(kereses("f","almafa")) # 4 ()vagyis az az "f" az ötödik karakter 
Példa2: Módosítsuk az előző függvényünket úgy, hogy paraméterként megkapja az indexet is, ahol a sztringben el kell kezdje a keresést.
def kereses(k,szoveg,index):
    i=index
    while i<len(szoveg):
        if szoveg[i]==k:
            return i
        i+=1
    return -1

Opcionális paraméterek: opcionális paraméternek nevezzük azokat a paramétereket, amelyeknél híváskor nem kötelező argumentumot adni. Az opcionális paraméternek alapértelmezett értéket adunk a függvény fejlécében.
Példa3: Módosítsuk az előző függvényünket úgy, hogy ha két paraméterrel hívjuk meg, akkor a karakter első előfordulásának indexét adja vissza, ha három paraméterrel, akkor a keresést a harmadik paraméternek megfelő indextől kezdje.
def kereses(k,szoveg,index=0):
    i=index
    while i<len(szoveg):
        if szoveg[i]==k:
            return i
        i+=1
    return -1
print(kereses("a","almafa")) # 0, az index paraméter 0 alapértelmezett értéket kap
print(kereses("a","almafa",1)) # 3, mivel a keresést a 2. karaktertől indított
Javaslat: hasonlítsuk össze az általunk írt kereső függvényt a beépített find metódussal.


8.4 A sztring format metódusa
Sztringek formázására az egyik legkönnyebb és leghatásosabb módszer a format metódus alkalmazása: s.format(argumentumok).
 A formázandó sztringbe úgynevezett formázó vagy helyettesítő mezőket ágyazhatunk: … {0} … {1} … {2} …, stb. A metódus a formázó mezőket kicseréli az argumentumként átadott értékekre. A formázó mezőben álló szám az arra a helyre behelyettesítendő argumentum sorszámát adja meg. Példa:
nev=input("Név: ")
kor=input("Életkor: ")
s="A neved: {0}.\n{1} éves vagy.".format(nev,kor)
print(s)
Kimenet:
Név: Edit
Életkor: 34
A neved: Edit.
34 éves vagy.
A formázó mezők tartalmazhatnak formátum leírót, amit a sorszám utáni kettősponttal lehet megadni. A következő formázási lehetőségek vannak:
· mező igazítása: balra(<), középre(^) vagy jobbra (>)
· mező szélessége: pl. 5
· konverzió módja: pl. f – float típusú konverzió
· float típusú konverzió esetén a megjelenítendő tizedesjegyek száma is megadható: pl. .2f – két tizedesjegy lesz megjelenítve
Példa: 
print("A pi értéke 2 tizedes pontossággal:{0:>6.2f}".format(math.pi))
print("4 szám táblázatosan:\n{0:>5}{1:>5}\n{2:>5}{3:>5}".format(1,12,45,678))
Kimenet:
A pi értéke 2 tizedes pontossággal:  3.14
4 szám táblázatosan:
    1   12
   45  678
Több helyettesítő mező is hivatkozhat ugyanarra az argumentum sorszámra, illetve lehetnek olyan argumentumok is, amelyekre egyetlen mező sem hivatkozik:
mondat="Ma {0} {2:>2} fok folt. Holnap {0} {3:>2} fokkal melegebb lesz."
print(mondat.format("reggel","ezt nem használjuk",5,2))
print(mondat.format("délben","ezt sem",12,8))
Kimenet:
Ma reggel  5 fok folt. Holnap reggel  2 fokkal melegebb lesz.
Ma délben 12 fok folt. Holnap délben  8 fokkal melegebb lesz.
Ha egy helyettesítő mező nem létező argumentum sorszámot tartalmaz, akkor a várakozásoknak megfelelően, indexhibát kapunk:
print("Ide {1} kerül".format("nem ez"))
Kimenet:
Traceback (most recent call last):
  File "….py", line 1, in <module>   print("Ide {1} kerül".format("nem ez"))
IndexError: Replacement index 1 out of range for positional args tuple
A format metódussal könnyedén írathatunk táblázatos formában. 
Példa: Írassuk ki az első 5 szám hatványait (0. hatványtól az 6. hatványig) táblázatos formában:
for j in range(7):
    print("  i**{0}".format(j), end="")
print()
for i in range(1,6):
    for j in range(7):
        print("{0:>6}".format(i**j), end="")
    print()
Kimenet:
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9. Tuple-k (Rendezett n-esek)
Gyakran a programunkban több adatunk egymás mellé kerül, sokszor csak ideiglenesen. Például szeretnénk egy két visszatérési értékű függvényt csinálni, mondjuk egy olyan függvényt, ami egy pont x és y koordinátáját adja vissza. Ilyen esetben szükségünk van egy tárolóra, amely alkalmas arra, hogy összetartozó dolgokat egyetlen egységkét kezeljünk. 
A tuple vagy rendezett n-es rögzített számú adatelemet tároló nem megváltoztatható objektum. A tuple típusú objektumot a kerek zárójelben felsorolt, vesszővel elválasztott értékekkel hozzuk létre. Habár a zárójelek nem szükségesek, megegyezés szerint kitesszük őket. Példa:
eva=("Balazs","Eva",1978,"ővőnő")
x=2
y=3
pont=(x,y)
print(eva)
print(pont)
Kimenet:
('Balazs', 'Eva', 1978, 'ővőnő')
(2, 3)
A tuple-k lehetővé teszik a sztringeknél használt néhány speciális oprátor használatát. Az index operátor kiválasztja az egyik elemet.
print(eva[1]) #  az eva tuple 1-es indexű eleme, ami "Eva"
print(pont[0]) # a pont tuple 0-ás indexű eleme, ami 2
print(eva[1:3]) #  az eva tuple 1-es és 2-es indexű elemei, ami ("Eva",1978)
A tuple egy elemét nem tudjuk értékadással megváltoztatni. Például a pont[0] =5 értékadásra a következő hibaüzenetet kapjuk: TypeError: 'tuple' object does not support item assignment.
Akárcsak a sztringek, a tuple-k is megváltoztathatatlanok. Ha egyszer a Python létrehozott egyet a memóriában, nem lehet megváltoztatni. Természetesen, még ha nem is tudjuk megváltoztatni a tuple egy elemét, mindig használhatjuk a tuple változónkat úgy, hogy új információkat tartalmazó rendezett n-esre hivatkozzon. Egy új rendezett n-es létrehozásához kényelmes módon feldarabolhatunk régebbieket és összefűzhetjük a szükséges darabokat. Így ha eva foglalkozása megváltozik, megváltoztahatjuk a változót, hogy hivatkozzon egy új rendezett n-esre, ami a régiből származó információkat is tartalmaz:
eva=eva[:2]+(1987,'tanítónő')
print(eva)
A kimenet:
('Balazs', 'Eva', 1987, 'tanítónő')
Ha egy egy elemű tuple-t szeretnénk létrehozni, akkor meg kell adni a végén a vesszőt is, mert a vessző nélkül a Python azt hiszi, hogy csak egy zárójelbe tett egyetlen értékről van szó.
Példa:
>>>x=(1)
>>>x
1
>>>y=(1,)
>>>type(x)
<class 'int'>
>>>type(y)
<class 'tuple'>
>>>y[0]
1
>>>x[0]
Traceback (most recent call last):
  File "<input>", line 1, in <module>
TypeError: 'int' object is not subscriptable
Értékadás tuple-lel: A Pythonnak van egy nagyon hatékony rendezett n-es értékadás tulajdonsága, amely megengedi a változók rendezett n-esét az értékadás bal oldalán, értéket adva nekik a jobb oldalon lévő rendezett n-esnek megfelelően. Például:
(v_nev,k_nev,ev,fogl)=eva
print(ev) # 1978
Ez egyenértékű négy értékadó utasítással, mindegyik egyszerűen külön sorban. Az egyetlen követelmény az, hogy a bal oldali változók száma megegyezzen a jobb oldali tuple elemszámával.


Az ilyen értékadásra gondolhatunk úgy is, tuple-k be- és kicsomagolása. Becsomagolás esetén, a baloldalon rendezett n-esbe fogjuk össze a dolgokat:
>>>x=('alma',6,2.5)
A kicsomagolás során a jobb oldali rendezett n-es értékei bekerülnek a bal oldali változókba:
>>> (gyumolcs,kg,ar)=x
>>>gyumolcs
'alma'
>>>kg
6
>>>ar
2.5
Néha szükségünk van két változó értékének a felcserélésére. Emlékezzünk vissza, hogy ehhez segédváltozót használtunk:
seged=x
x=y
y=seged
Tuple-s értékadással ez egyszerűen megoldható:
(x,y)=(y,x)
A jobb és a bal oldal is egy-egy tuple-t tartalmaz. Mindegyik érték a megfelelő helyre kerül. A jobb oldal összes kifejezése kiértékelődik, mielőtt bármelyik értékadás megtörténik. Ez nagyon sokoldalúvá teszi a rendezett n-es értékadást. Természetesen a jobb és a bal oldalon is azonos számú értéknek kell lennie.
9.1 Tuple-k függvények visszatérési értékeként
Mivel a függvényeknek mindig csak egy visszatérési értékük lehet, ezért ha azt szeretnénk, hogy több értéket is visszaadjon egy függvény, csoportosítjuk a return kifejezés utáni értékeket egy tuple-be.
Példa: Írjunk függvényt, amely visszaadja a paraméterként kapott napok számát év, hónap, nap lebontásban. (A februárt 28 naposnak vesszük). 
def felbont(x):
    h=(31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31)
    ev=x//365
    x=x%365
    i=0
    while x>h[i]:
        x-=h[i]
        i+=1
    ho=i
    nap=x
    return (ev,ho,nap)
n=int(input("Naposz szama: "))
d=felbont(n)
print(n,"nap megfelel:",d[0],"év",d[1],"hónap és",d[2],"napnak.")

[bookmark: _GoBack]Fontos, hogy a tuple típust csak módjával használjuk, ne erőltessük! Akkor érdemes használni csak, ha lokalizált a kódban: ha közel van egymáshoz a létrehozása és a használata. Ha elkezdünk ide-oda passzolgatni a programunkban tuple objektumokat, előbb-utóbb nem fogjuk tudni, mit jelentenek.
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