10. Listák
A lista nem más, mint értékek rendezett gyűjteménye, tulajdonképpen egy tároló, amely számokat, szövegeket, stb. tartalmazhat. A listát alkotó értékeket elemeknek nevezzük. Az elemek sorszámozva vannak, indexelhetőek. A listák hasonlóak a sztringekhez, amelyek a karakterek rendezett gyűjteményei, kivéve, hogy a lista elemei bármilyen típusúak lehetnek.
Lista létrehozása: egy új lista létrehozásának legegyszerűbb módja az elemek szögletes zárójelbe való felsorolása.
Példa:
a=[1,7,3,6]
gy=["alma","korte","dio","banan","eper"]
Az első lista négy egész számot tartalmaz, a második lista öt sztringet. A lista elemei nem muszáj azonos típusúak legyenek, de általában egy listába azonos típusú elemeket teszünk, hiszen együtt akarjuk feldolgozni őket.
Például egy lista különböző típusú elemekkel:
lista=[1,1.2,"alma",[2,3]]
Ebben a példában a lista utolsó eleme egy másik lista, amit beágyazott listának nevezünk.
Üres lista: nem tartalmaz elemet. Jele: [ ]. 
Lista elemeinek elérése: az elemek eléréséhez az index operátort használjuk (akárcsak a sztringek esetén). Tudjuk, hogy Pythonban a sorszámozás 0-tól kezdődik. Bármilyen egész értéket visszaadó kifejezés használható indexként, csak arra figyeljünk, hogy ne lépjük túl az indexhatárokat.
a=[1,7,3,6]
print(a[0]) # 1
print(a[3]) # 6 
print(a[-1]) # 6
Egy négy elemű tömb esetén az indexek 0 és 3 között vannak, vagy negatív számmal hivatkozva az indexekre -4 és -1 között. Ha nem létező elemre hivatkozunk, futás idejű hibát kapunk: IndexError: list index out of range.
Példa beágyazott lista-elemek elérésére:
v_magyar=["Budapest","Debrecen","Szeged","Pécs"]
v_roman=["Bukarest","Kolozsvár","Csíkszereda"]
varosok=[v_magyar,v_roman]
print(varosok)
print(varosok[0])
print(varosok[0][1])
Kimenet:
[['Budapest', 'Debrecen', 'Szeged', 'Pécs'], ['Bukarest', 'Kolozsvár', 'Csíkszereda']]
['Budapest', 'Debrecen', 'Szeged', 'Pécs']
Debrecen
A varosok lista két elemet tartalmaz, mindkét eleme egy-egy lista. A varosok[0] a lista első eleme, ami egy magyar városokat tartalmazó lista. A varosok[0][1] a varosok lista első elemének második eleme, ami a „Debrecen” sztring.
Lista hossza: a len() beépített függvény visszaadja a lista hosszát, ami egyenlő a lista elemeinek számával. Példák:
a=[1,7,3,6]
gy=["alma","korte","dio","banan","eper"]
lista=[1,1.2,"alma",[2,3]]
print(len(a)) # 4
print(len(gy)) # 5
print(len(lista)) # 4

Az in és not in logikai operátorok használhatók listák esetén is, amelyek megvizsgálják, hogy egy elem benne van-e a listában. Példák:
print("dio" in gy) # True
print(3 in lista) # False, mivel a listának 4 eleme van, a 4. elem a [2, 3]-ból álló lista

10.1 Lista bejárása
A listákat leggyakrabban ciklussal dolgozzuk fel. Figyeljünk arra, hogy a listaindexek tartománya 0-tól hossz−1-ig-ig terjed. 
While ciklussal: 
a=[1,7,3,6]
i = 0
while i < len(a):  # i = 0 ... 3
    print(a[i])
    i += 1
Az iterátor nullától indul (ez a lista legelső elemének indexe), és egyesével növekszik.
For ciklussal:
a=[1,7,3,6]
for i in range(len(a)): # i = 0 ... len(a)-1
    print(a[i])
Legegyszerűbb bejárás szintén for ciklussal:
a=[1,7,3,6]
for x in a: # x = a[0] ... x = a[len(a)-1]
    print(x)
Vigyázat, ebben az utolsó bejárásban a ciklusváltozó a lista értékeit veszi fel és nem az indexeket.
Ezt a bejárást csak akkor tudjuk használni, ha:
· hiánytalanul kell minden elem a listából (pl. nem csak minden második)
· sorrendben kellenek az elemek
· az algoritmusunkban nincs szükségünk az elemek indexére
Lista műveletek: a + operátor összefűzi a listákat (mindkét operandus kötelező módon lista kell legyen), a * operátor megismétli a listát egy megadott számszor. Példák:
a=[1,7,3,6]
b=a+5 # TypeError: can only concatenate list (not "int") to list
b=a+[5] # b=[1,6,3,6,5]
c=[0]*5 # c=[0,0,0,0,0]
d=a*2 # d=[1,7,3,6,1,7,3,6]
v_magyar=["Budapest","Debrecen","Szeged","Pécs"]
v_roman=["Bukarest","Kolozsvár","Csíkszereda"]
v=v_magyar+v_roman # v= ["Budapest", "Debrecen", "Szeged", "Pécs", "Bukarest","Kolozsvár","Csíkszereda"]

Lista szeletek: a szeletelő operátorok egy részlistát eredményeznek. Példák:
a=[1,7,3,6]
print(a[1:3]) # [7,3]
b=a[:2] # b=[1,7]
c=a[1:] # c=[7,3,6]
d=a[:] # d=[1,7,3,6]
A szeletelési művelet szintaxisában lehet egy harmadik opcionális numerikus argumentum is, amely az elemek kiértékelésének egy lépését jelenti. Az alábbi példa a lista egy olyan másolatát adja vissza, amelyben az elemek fordított sorrendben vannak megadva:
a=[1,7,3,6,8]
print(a[::-1]) # [8,6,3,7,1]
Egy lista minden második eleme:
print(a[::2]) # [1,3,8] – az első elemtől kezdődően
print(a[1::2]) # [7,6] – a második elemtől kezdődően
A sztringektől és a tuple-ktől eltérően a listák módosíthatók, ami azt jelenti, hogy megváltoztathatjuk az elemeiket. Az értékadás bal oldalán az index operátor használatával a lista egyik elemét módosíthatjuk. Példa: 
a=[1,7,3,6]
a[2]=15 # a=[1,7,15,6]
print(a) 
Kimenet:
[1, 7, 15, 6]
A példából azt is láthatjuk, hogy a print() felismeri a listát és ki tudja írni a teljes sort.
A szeletelő operátor használatával módosíthatjuk a lista egy részlistáját is (akár több vagy kevesebb elemmel). Elemeket távolíthatunk el egy listából úgy, hogy annak egy szeletéhez üres listát rendelünk, vagy elemet adhatunk egy listához a kívánt helyen egy üres szeletre beszúrva. Példák:
a=[1,7,3,6]
a[1:3]=[4]
print(a) # [1,4,6]
a[1:2]=[8,4,5]
print(a) # [1,8,4,5,6]
a[1:4]=[]
print(a) # [1,6]
a[1:1]=[9, 2]
print(a) # [1,9, 2, 6]
a[:]=[]
print(a) # []
A lista elemeinek törlésére egy jobban olvasható alternatíva a Pythonban a del utasítás. A del utasítás futási idejű hibát ad vissza, amennyiben az index kívül esik a tartományon. Példák:
a=[1,7,3,6,8]
del a[1]
print(a) # [1,3,6,8]
del a[1:3] # kitörli az 1-es és 2-es indexű elemeket
print(a) # [1, 8]
del a # törli a teljes listát
print(a) # Hibaüzenet: NameError: name 'a' is not defined

10.2 Lista metódusok
A pont operátor használható a lista objektumok beépített metódusainak elérésére. 
· append(elem) – hozzáfűzi az argumentumként megadott elemet a lista végére. A listának már léteznie kell. Példa:
v_magyar=["Budapest","Debrecen","Szeged","Pécs"]
v_magyar.append("Eger") 
v_magyar.append("Makó")
print(v_magyar) # ['Budapest', 'Debrecen', 'Szeged', 'Pécs', 'Eger', 'Makó']
· insert(pozíció, elem) – beszúrja az argumentumként megadott elemet a listába az adott pozícióba, ebben az esetben a lista többi eleme a megadott pozíciótól egyet jobbra mozdul. Példa:
v_magyar=["Budapest","Debrecen","Szeged","Pécs"]
v_magyar.insert(1,"Eger")
print(v_magyar) # ['Budapest', 'Eger', 'Debrecen', 'Szeged', 'Pécs'
· extend(lista) – hozzáfűzi az argumentumként megadott lista összes elemét a listánk végére. Példa:
v_magyar=["Budapest","Debrecen","Szeged","Pécs"]
v_magyar.extend(["Eger","Makó"])
print(v_magyar) # ['Budapest', 'Debrecen', 'Szeged', 'Pécs', 'Eger'
· clear() – törli a lista összes elemét (magát a listát nem törli). Példa:
v_magyar=["Budapest","Debrecen","Szeged","Pécs"]
v_magyar.clear()
print(v_magyar) # []
· remove(elem) – törli az argumentumként megadott elem első előfordulását a listából. Ha az argumentumként megadott elem nem szerepel a listában, a program futási idejű hibával leáll.
v_magyar=["Budapest","Debrecen","Szeged","Pécs", "Debrecen"]
v_magyar.remove("Debrecen")
print(v_magyar) # ['Budapest', 'Szeged', 'Pécs', 'Debrecen']
· pop(index) – törli az argumentumként megadott pozíciójú elemet a listából, egyúttal visszaadva annak értékét. Példa:
v_magyar=["Budapest","Debrecen","Szeged","Pécs", "Debrecen"]
x=v_magyar.pop(1)
print(v_magyar) # ['Budapest', 'Szeged', 'Pécs', 'Debrecen']
print(x) # Debrecen
· count(elem) – megszámolja, hogy az argumentumként megadott elem hányszor szerepel a listában. Példa: 
v_magyar=["Budapest","Debrecen","Szeged","Pécs", "Debrecen"]
db=v_magyar.count("Debrecen")
print(db) # 2
· index(elem) – visszaadja az argumentumként megadott elem első előfordulásának indexét a listában. Ha az argumentumként megadott elem nem szerepel a listában, hibaüzenettel leáll. Példa:
v_magyar=["Budapest","Debrecen","Szeged","Pécs", "Debrecen"]
ind=v_magyar.index("Debrecen")
print(ind) # 1
print(v_magyar.index("Csik")) # ValueError: 'Csik' is not in list
· reverse() – megfordítja a lista elemeit. Példa:
v_magyar=["Budapest","Debrecen","Szeged","Pécs", "Debrecen"]
v_magyar.reverse()
print(v_magyar) # ['Debrecen', 'Pécs', 'Szeged', 'Debrecen', 'Budapest']
· sort() – rendezi a lista elemeit. Ha a lista elemei számok, akkor növekvő sorrendben, ha sztringek, akkor alfanumerikus sorrendben. Ha a lista elemei vegyes típusúak, akkor futási idejű hibával leáll. Példa:
v_magyar=["Budapest","Debrecen","Szeged","Pécs", "Debrecen"]
v_magyar.sort()
print(v_magyar) # ['Budapest', 'Debrecen', 'Debrecen', 'Pécs', 'Szeged']
a=[1,7,5,4,9,7,1]
a.sort()
print(a) # [1, 1, 4, 5, 7, 7, 9]
b=[1,"alma",3]
b.sort() # hiba
Ha azt szeretnénk, hogy sztringjeinket magyar alfanumerikus sorrendben  rendezze (a betűk a magyar ABC szerint legyenek) , akkor előbb be kell állítanunk a nyelvet és a kódot, és a sort() metódust a key paraméterrel kell meghívjuk, melynek segítségével megadjuk, hogy az strcoll hasonlítsa össze az elemeket, mely figyelembe veszi a beállított környezetet:
import locale
import functools
locale.setlocale(locale.LC_ALL, "HU_hu.UTF-8")  # a nyelv és a kódolás beállítása
magyar_szov_lista = ["én", "te", "ő", "mi", "ti", 'ők']
magyar_szov_lista.sort(key = functools.cmp_to_key(locale.strcoll))
print(magyar_szov_lista) # ['én', 'mi', 'ő', 'ők', 'te', 'ti']

10.3 Objektumok és hivatkozások
Nézzük a következő két értékadó utasítást:
a="alma"
b="alma"
Az értékadás után az a és b változók az „alma” sztring objektumra utalnak. Mivel a sztringek megváltoztathatatlanok, a Python úgy optimalizálja az erőforrásokat, hogy létrehoz két nevet, amely ugyanarra a sztringre, ugyanarra az objektumra hivatkozik. Az is operátor segítségével erről meg is bizonyosodhatunk:
print(a is b) # True
A listák azonban megváltoztathatók, ezért listák esetén ez nem áll fenn. 
a = [1, 2, 3]
b = [1, 2, 3]
print(a == b) # True
print(a is b) # False
Azt kapjuk, hogy bár a-nak és b-nek ugyanaz az értékük, de nem ugyanarra az objektumra hivatkoznak. 
Mivel a változók objektumokra hivatkoznak, ha egy változót hozzárendelünk egy másikhoz, akkor mindkét változó ugyanarra az objektumra fog hivatkozni. Példa:
a = [1, 2, 3]
b = a
print(a is b) # True
Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy ugyanarra a listára két különböző névvel hivatkozunk, azt mondjuk, hogy ők fedőnevek. A fedőneveken végrehajtott változtatások hatással vannak egymásra. 
a = [1, 2, 3]
b = a
a[1]=9
print(b) # [1, 9, 3]
b[0]=6
print(a) # [6, 9, 3]
Általában biztonságosabb elkerülni a fedőnevek használatát, amikor módosítható objektumokkal dolgozunk, mert bár hasznos ez a tulajdonság, néha nemkívánatos és kiszámíthatatlan. Természetesen a megváltozhatatlan objektumok (például: sztringek, tuple-k) esetén nincs probléma – tehát a fedőneveket nem lehetséges csak úgy megváltoztatni. 
A probléma elkerülése érdekében – vagyis ha módosítani szeretnénk egy listát és megőrizni az eredeti példányát is – másolatot kell készíteni a listáról, nem csak a hivatkozásról. Ez a folyamat a klónozás, melynek legegyszerűbb módja a szelet operátor használata:
a = [1, 2, 3]
b = a[:]
print(a is b) # False
a[1]=9
print(b) # [1, 2, 3]

10.4 Listák függvények paramétereként
Azok a függvények, amelyek argumentumként egy listát kapnak, és módosítják a listát a végrehajtás során módosítónak nevezzük. A végrehajtás során a listát nem módosító függvények a tiszta függvények.  A tiszta függvény a hívó programmal csak a paramétereken keresztül kommunikál, amelyeket nem módosít, és visszaad egy értéket. 
Példa1: Írjunk tiszta függvényt, amely visszaadja a paraméterként kapott listát úgy, hogy minden elemét négyzetre emeli és nem módosítja a kapott listát.
def negyzet_lista(l):
    uj_lista=[]
    for x in l:
        uj_lista.append(x**2)
    return uj_lista
lista=[2,9,3,5]
uj=negyzet_lista(lista)
print(lista) # [2, 9, 3, 5]
print(uj) # [4, 81, 9, 25]
Példa2: Írjunk módosító függvényt, amely a paraméterként kapott lista minden elemét négyzetre emeli:
def negyzet_lista(l):
    for i in range(len(l)):
        l[i]=l[i]**2
lista=[2,9,3,5]
negyzet_lista(lista)
print(lista) # [4, 81, 9, 25]
Azt látjuk, hogy az argumentumként átadott lista és a paraméterként kapott l egymásnak a fedőnevei.

10.5 Sztringek és listák
Emlékezzünk vissza a sztringeknél használt split metódusra, amely egy sztringet szavak listájára választ szét. Alapértelmezés szerint tetszőleges számú whitespace karakter jelenti a szóhatárt. De megadható opcionális argumentumként más határoló is. Példa:
szoveg="""Jogunk van sohse félni,
Nem kérdeni, meddig és merre?
Vissza a tengerre."""
lista=szoveg.split()
print(lista)
lista2=szoveg.split("\n") # Csak az újsor karakter a határoló
print(lista2)
lista3=szoveg.split("g") # A "g" karakter a határoló
print(lista3)
Kimenet:
 ['Jogunk', 'van', 'sohse', 'félni,', 'Nem', 'kérdeni,', 'meddig', 'és', 'merre?', 'Vissza', 'a', 'tengerre.']
['Jogunk van sohse félni,', 'Nem kérdeni, meddig és merre?', 'Vissza a tengerre.']
['Jo', 'unk van sohse félni,\nNem kérdeni, meddi', ' és merre?\nVissza a ten', 'erre.']
A határoló nem jelenik meg az eredményben.
A split metódus inverze a join metódus, melynek segítségével egy lista elemeit fűzhetjük össze egy kiválasztott határolóval. Példa:
szoveg="""Jogunk van sohse félni,
Nem kérdeni, meddig és merre?
Vissza a tengerre."""
lista=szoveg.split()
print(lista)
hatarolo=" "
sz1=hatarolo.join(lista)
print(sz1)
hatarolo2=""
sz2=hatarolo2.join(lista)
print(sz2)
Kimenet:
 ['Jogunk', 'van', 'sohse', 'félni,', 'Nem', 'kérdeni,', 'meddig', 'és', 'merre?', 'Vissza', 'a', 'tengerre.']
Jogunk van sohse félni, Nem kérdeni, meddig és merre? Vissza a tengerre.
Jogunkvansohsefélni,Nemkérdeni,meddigésmerre?Visszaatengerre.



10.6 A list és a range
A list() beépített konverziós függvény segítségével klónozhatunk egy listát, vagy listává alakíthatunk egy sztringet, tuple-t. Paraméter nélkül használva üres listát hozunk létre.
a=[1,3,5]
b=list(a) # b=a[:] vagyis b=[1,3,5]
c=list()  # c=[]
d=list("alma a fa alatt") # d=['a', 'l', 'm', 'a', ' ', 'a', ' ', 'f', 'a', ' ', 'a', 'l', 'a', 't', 't']
A range() függvény növekvő értékű egész számokból álló listát generál. Ha a range()­et egyetlen argumentummal hívjuk, akkor a lista nullától az argumentumnál eggyel kisebb számig terjedő egész számokat hozza létre. A megadott felső határ soha sem szerepel a létrehozott listában.
Példa: Írassuk ki az 1000-nél nagyobb első prímszámot:
[bookmark: _GoBack]def prim(x):
    for i in range(2,int(x**0.5)+1):
        if x%i==0:
            return False
    return True
for n in range(1000,10000000):
    if prim(n):
        print(n) 
        break # ahogy megkapja az első prímszámot, ami 1009, kilép a ciklusból
Megjegyzés: a range() nagy előnye az, hogy nem számolja ki rögtön az összes értéket, csak ha szükséges, akkor állítja elő a következő elemet. Az előző példánál, ha a range fel lenne töltve a lista összes elemével, óriási memóriát foglalna. Ha a range()-et egy list hívásba ágyazzuk, csak akkor állítja elő az összes értéket. Példa:
print(range(1,11))
print(list(range(1,11)))
 Kimenet:
range(1, 11)
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]

10.7 Beágyazott listák
A beágyazott lista olyan lista, amely egy másik listában elemként jelenik meg. Például az a=[[1,2],3,[4,5,6]] listának 3 eleme van, a 0. és 2. indexű elemei beágyazott listák. Ha a lista 2. indexű elemét szeretnénk kiíratni, használjuk az indexet:
a=[[1,2],3,[4,5,6]]
print(a[2])
Kimenet:
[4, 5, 6]
A beágyazott lista egy elemét kétféleképpen érhetjük el. Ha például a lista 2. indexű elemének 1. indexű elemét szeretnénk kiíratni:
a=[[1,2],3,[4,5,6]]
kettes=a[2]
print(kettes[1]) # egyik lehetőség
print(a[2][1]) # direktben, két indexet használva
Kimenet:
5
5
Példa. Tetszőleges számú elemet vagy beágyazott listát tartalmazó lista létrehozása:
b=[]
s=0
while True:
    v=input("Van-e még elem a listában? (i/n)")
    if v=="n":
        break
    v1=input("Beágyazott lista, vagy csak sima elem? (b/s)")
    if v1=="s":
        b.append(int(input("Az elem:")))
        s=s+1
    else:
        b.append([])
        while True:
            b[s].append(int(input("Az elem:")))
            v2 = input("Van-e még elem ebben a beágyazott listában? (i/n)")
            if v2 == "n":
                break
        s=s+1
print(b)


10.8 Mátrixok
Beágyazott listákat gyakran használunk mátrixok ábrázolásánál. Például egy 3x3-as matrix egy olyan lista, melynek 3 eleme van és minden egyes eleme egy 3 elemből álló lista. A matrix egy teljes sorát elérjük egy indexszel, egy elemét pedig két indexszel.
Példa1:
a=[[1,2,3],[4,5,6],[7,8,9]]
# Az a mátrix kiírása mátrixszerűen:
for i in range(3):
    for j in range(3):
        print(a[i][j], end=" ")
    print()
print(a[1]) # az a mátrix második sora: [4, 5, 6]
print(a[1][0]) # az a mátrix második sor első oszlopbeli eleme: 4
Példa2: 5x5-ös matrix feltöltése véletlen számokkal:
a = [[0]*5 for i in range(5)]
for i in range(5):
    for j in range(5):
        a[i][j]=random.randint(1,7)
        print(a[i][j],end=" ")
    print()


