5. Kivételkezelés
5.1 Kivételek keletkezése
Valahányszor futási idejű hiba lép fel, létrejön egy kivétel (exception) típusú objektum. A program azon a ponton leáll és a Python kiírja a visszakövetési információkat, melynek utolsó üzenete a bekövetkezett kivétel. Például:
x = int(input("Kérek egy egész számot: "))
Kimenet:
Kérek egy egész számot: alma
Traceback (most recent call last):
  File "…\kivetel.py", line 10, in <module>
    x = int(input("Kérek egy egész számot: "))
ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'alma'
A szó nem alakítható int-té. 
Az utolsó sorban lévő hibaüzenet minden esetben két részből áll: a hiba típusából (a példában ValueError), mely a kettőspont előtt van, és a hiba leírásából a kettőspont után.
Valahogy kezelni kellene az ilyen jellegű hibákat (pl. újra meg lehessen próbálni a beolvasást). Egy ilyen apróságtól ne álljon le a program, ne omoljon össze!
5.2 Kivételek elkapása
A kivételeket el tudjuk kapni és így kezelni tudjuk a hibát. A kivétel elkapása a try–except kulcsszópárral történik. A try blokkba betesszük azt az utasítássorozatot, ahol probléma adódhat. Hiba keletkezése esetén az except kulcsszóval jelölt blokknál folytatódik a program. Példa:
try:
    x = int(input("Kérek egy egész számot: "))
    print(x, "utolsó számjegye:",x%10)
except:
    print("A beolvasott adat nem egész szám volt")
print("Itt folytatódik")
Ha sikerül a beolvasás, vagyis a felhasználó egy egész számot ad meg, akkor a következő sorban folytatódik a végrehajtás, kiíródik a szám utolsó számjegye. Ha nem, akkor viszont a hibaüzenet kiírásánál. Mindkét esetben végül az „Itt folytatódik” szöveg ki fog íródni.
Vagyis az elágazáshoz hasonlóan, a hibakezelés után a blokkok utáni közös résznél folytatódik tovább a végrehajtás. Ez természetesen azt is jelenti, hogy ha van olyan teendő, amit csak akkor szeretnénk végrehajtani, amikor minden rendben volt, az a try blokkban kell legyen. 
Kivételek típusai
Néhány futási idejű hiba:
· ValueError: konverziók esetén (pl. int("alma"))
· TypeError: típushibák (pl. "alma" /4)
· ZeroDivisionError: nullával való osztás (pl. 5/0)
· IndexError: túlindexelés
· EOFError: fájl vége
· ...
Néhány programozási hiba:
· ModuleNotFoundError: import nemlétezőmodul esetén
· NameError: nem létező változó esetén
· ...
A futási idejű hibák legtöbbször helytelen bemenet hatására keletkeznek, de magával a programkóddal nincs baj. Programozási hibák esetén viszont valahol a kódban kellene javítani. 
Hibatípusból egyébként rengeteg van: csak a Python nyelv kb. 60-at határoz meg, de mi magunk is definiálhatunk újat. 
Az except kulcsszó után megadhatjuk, hogy milyen típusú hibákat szeretnénk elkapni, és hogy a hibát leíró kivételobjektumot milyen nevű változón keresztül szeretnénk elérni.
A kivételobjektum információkat tartalmaz a hibáról, és a keletkezés helyéről is. A fenti példában mivel az „alma” szöveget nem tudta egész számmá alakítani, azt mutatja, hogy az int() függvényt próbálta meg tízes számrendszerben értelmezni. Ezt jelképezi a ValueError típus.
Gyakran olyan is előfordul, hogy akár keletkezik kivétel, akár nem, valamit végre kell hajtson a program, például ablakot bezárni, internetkapcsolatot megszűntetni, fájlt bezárni, stb. Ez megtehető a try utasítás finally ágával.
try:
    x = int(input("Kérek egy egész számot: "))
    print(x, "utolsó számjegye:",x%10)
except ValueError as e:
    print("Hiba:", e)
except EOFError:            # nem volt adat (Ctrl+d)
    print("Fájl vége jel.")
finally:
    print("Ez mindig")
Kimenet:
Kérek egy egész számot: alma
Hiba: invalid literal for int() with base 10: 'alma'
Ez mindig
Látható, hogy az eltérő típusú hibákhoz különböző hibakezelő programrészeket adhatunk meg: csak egymás után fel kell sorolni őket, mindegyiket except kulcsszóval. Ha a kivételobjektumra nincs szükségünk, az as + változónév rész elmaradhat. Ha többféle hibát is szeretnénk egy blokkban kezelni, akkor zárójelben kell a típusokat felsorolnunk: except (ValueError, EOFError). Ha pedig minden hibát el szeretnénk kapni, akkor except Exception-t kell írni.
6. Teknős grafika Pythonban
6.1 Alakzatok és minták rajzolása
Pythonban sok modul van, amelyek hatalmas mennyiségű kiegészítő lehetőséget nyújtanak saját programjainkhoz. Ezek között van például az e-mail küldés vagy akár a weblap letöltés. Többféle grafikai modulja is van, ezek közül a legismertebb az úgynevezett teknős-grafikát megvalósító turtle modul.  Az alapötlet az, hogy egy teknőst irányítunk, amely egy tollat húz maga után. 
import turtle # a turtle modul importálása
A turtle modul betöltése után használhatjuk a modul eszköztárát. Befejezésül meghívjuk a turtle.done() függvényt, hogy ne záródjon be az ablak.
Több új típust használhatunk. Ezek közül a legfontosabbak:
· Turtle: teknős típus
· Screen: képernyő típus. Minden ablak tartalmaz egy vászon nevű részt, ami a rajzolható terület az ablakon.
Teknős létrehozása: Lajos = turtle.Turtle()  
Miután létrehozzuk egy típusnak egy objektum példányát (konkrétan egy teknőst vagy egy ablakot, aminek nevet is adunk), azután használhatjuk az adott objektum különböző tulajdonságait és az objektummal végezhető műveleteket. 
Egy objektumnak lehetnek:
· metódusai: műveletek, amiket az objektummal végezhetünk
· attribútumai: tulajdonságai (pl. szín, háttérszín, cím, méret, pozíció)
A metódusokat az objektum neve után ponttal elválasztva hívhatjuk meg.
Néhány metódus:
· forward(lépés) vagy fd(lépés) – lépés számú lépést megy a teknős előre
· backward(lépés) vagy back(lépés) vagy bk(lépés) – lépés számú lépést megy hátra
· left(szög) vagy lt(szög) – szög fokot elfordul balra
· right(szög) vagy rt(szög) – szög fokot elfordul jobbbra
· setheading(szög) vagy seth(szög) – a megadott szög irányba nézzen a teknős (0 – a kelet, vagyis a jobbra)
· goto(x, y) vagy setposition(x, y) vagy setpos(x, y) – a rajzterületen a teknős az (x, y) pozícióba megy ( (0, 0) a középpont)
· pendown() vagy pd() vagy down() – a teknős leereszti a tollat
· penup() vagy pu() vagy up() – a teknős felemeli a tollat
· circle(r,[szög]) - egy r sugarú kört rajzol, a kör középpontja a teknős pozíciójától az irányának megfelelően balra, r távolságra lesz található. Ha a második, opcionális paraméter is meg van adva, akkor csak a szögnek megfelelő fokos körív lesz rajzolva, nem teljes kör. Például a circle(30, 90) utasítás egy 30 pixel sugarú negyed körívet fog rajzolni.
· speed(v) - beállítja a teknős sebességét (1-10 között, 0 - speciális érték, a lehető leggyorsabb az animálás), így felgyorsíthatjuk vagy lelassíthatjuk a teknős animációját
· shape(alakzat) – beáll1tja, hogy milyen alakzatú legyen a teknős. Lehetséges alakzatok: “arrow”, “turtle”, “circle”, “square”, “triangle”, “classic”.
· stamp() – a teknős a vászonra pecsételi a lábnyomát, ami akkor is megmarad, ha a teknős máshova megy és akkor is működik, ha a toll fel van emelve
Színek:
· pencolor(szín)- a megadott színre állítja be a toll színét. A rendelkezésre álló színnevek listája elérhető: https://www.tcl.tk/man/tcl8.4/TkCmd/colors.html. Példa: Lajos.pencolor("dark red"). 
· pencolor(r, g, b) – az  r, g és a b komponensek értékével megadott színre állítja be a toll színét. A módszer használatához előbb meg kell hívni a Screen().colormode(255) metódust. 
· begin_fill() és end_fill() – e két utasítás között megrajzolt rajz ki lesz töltve
· fillcolor(szín) – a kitöltőszínt a megadott színre állítja. 
· fillcolor(r, g, b) – az r, g és a b komponensek értékével megadott színre állítja be a kitöltőszínt.
· color(tollszín, kitöltöszín) – egyszerre állítja be a toll színét és a kitöltőszínt
· pensize(x) vagy width(n) – vonalvastagság
· dot(méret [, szín]) – az aktuális pozícióba kirajzol egy megadott méretű és színű (opcionális)  pontot.

1. Példa: Négyzet rajzolás:
# négyzet rajzolása
import turtle            # Lehetővé teszi a teknőc használatát
Lajos = turtle.Turtle()  # Létrehoz egy Lajos nevű teknőcöt. Ennek hatására megjelenik a rajztábla közepén megjelenik a teknőcünket reprezentáló ikon, ami alapértelmezésben egy nyíl
Lajos.forward(50)        # Lajos menjen 50 egységet előre
Lajos.left(90)           # Lajos forduljon 90 fokot balra
Lajos.forward(50)        # Lajos ismét menjen 50 egységet előre
Lajos.left(90)           # Lajos ismét forduljon 90 fokot balra
Lajos.forward(50)        # Lajos ismét menjen 50 egységet előre
Lajos.left(90)           # Lajos ismét forduljon 90 fokot balra
Lajos.forward(50)        # Lajos ismét menjen 50 egységet előre
turtle.done()         # Ne záruljon be az ablak, hanem várja meg, hogy a felhasználó zárja be az ablakot

2. Példa: Négyzet és háromszög rajzolása, kitöltése különböző színekkel:
import turtle
Lajos = turtle.Turtle()
# négyzet rajzolása
Lajos.penup()
Lajos.goto(50, 0)
Lajos.pendown()
Lajos.color("red1","red")
Lajos.speed(4)
Lajos.begin_fill()
Lajos.forward(50)
Lajos.left(90)
Lajos.forward(50)
Lajos.left(90)
Lajos.forward(50)
Lajos.left(90)
Lajos.forward(50)
Lajos.end_fill()
#háromszög rajzolása
Lajos.penup()
Lajos.goto(-100, 0)
Lajos.pendown()
Lajos.begin_fill()
Lajos.color("plum1","plum")
Lajos.left(90)
Lajos.forward(50)
Lajos.left(120)
Lajos.forward(50)
Lajos.left(120)
Lajos.forward(50)
Lajos.end_fill()
turtle.done()

Rajzolóablak létrehozása: ablak = turtle.Screen()
Az ablakra vonatkozó néhány metódus:
· bgcolor(szín) – a háttérszínt a megadott színre állítja
· setup(hossz, szél) – rajzolóablak méretezése
· title(címke) – az ablak címke beállítása

3. Példa: Rajzoljunk 3 piros kört egymásba. A körök egy kis zöld ablakban jelenjenek meg, melynek címe: „Koncentrikus körök”.
[image: ]
import turtle
Lajos = turtle.Turtle()
ablak = turtle.Screen()
ablak.setup(250, 250)
ablak.bgcolor("green")
ablak.title("Koncentrikus körök")
Lajos.penup()
Lajos.goto(0,-100)
Lajos.pendown()
Lajos.pencolor("red")
Lajos.circle(100)
Lajos.penup()
Lajos.goto(0,-70)
Lajos.pendown()
Lajos.circle(70)
Lajos.penup()
Lajos.goto(0,-40)
Lajos.pendown()
Lajos.circle(40)
turtle.done()

[bookmark: _GoBack]Ciklussal:
import turtle
Lajos = turtle.Turtle()
ablak = turtle.Screen()
ablak.setup(250, 250)
ablak.bgcolor("green")
ablak.title("Koncentrikus körök")
for i in range(3):
    Lajos.penup()
    Lajos.goto(0,-100+i*30)
    Lajos.pendown()
    Lajos.pencolor("red")
    Lajos.circle(100-i*30)
turtle.done()


Adatbevitel a grafikus ablakban:
· turtle.numinput(cím, prompt, [default]) – egy számot kér be egy ablakban, amelynek a fejlécébe a cím szöveg kerül. A bekért adat leírását a prompt szövegben kell megadni. Az utolsó, opcionális paraméterrel egy alapértelmezett értéket adhatunk meg.
· turtle.textinput(cím, prompt) – egy szöveget kér be egy ablakban, amelynek a fejlécébe a cím szöveg kerül. A bekért adat leírását a prompt szövegben kell megadni.
Szövegkiíratás grafikus ablakban: 
· turtle.write(paraméter [,mozgás (True/False)][, align = left/center/right][,font=(fontname, fontsize, fonttype)]) – a teknős aktuális pozíciójába kiírja a paraméter-t fontname betűkészlettel, fontsize betűmérettel és fonttype betűtípussal.

4. Példa: A 3. Példa módosítása úgy, hogy beolvassuk a körök számát:
import turtle
Lajos = turtle.Turtle()
ablak = turtle.Screen()
ablak.setup(250, 250)
ablak.bgcolor("green")
ablak.title("Koncentrikus körök")
x=int(turtle.numinput("Hali", "Hany kor legyen", 3))
print(x)
for i in range(1,x+1):
    Lajos.penup()
    Lajos.goto(0,-100+i*(100//x))
    Lajos.pendown()
    Lajos.pencolor("red")
    Lajos.circle(100-i*(100//x))
turtle.done()

6.2 Több teknős
Mint ahogy több változónk lehet egy programban, úgy több teknősünk is lehet egyszerre. Ezek úgynevezett példányok. Minden egyes példánynak saját tulajdonságai és metódusai vannak.
Példa:
import turtle
Lajos = turtle.Turtle()
Bela = turtle.Turtle()
Lajos.shape("turtle")
Bela.shape("circle")
Lajos.pencolor("red")
Bela.pencolor("blue")
Lajos.right(90)
Bela.circle(50)
Lajos.forward(100)
turtle.done()
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