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Predgovor

Python je dinamicki, objektno orijentirani programski jezik op¢e namjene. Svrha dizajna jezika Python naglasava
produktivnost programera i Citljivost koda. Python je u pocetku razvio Guido van Rossum. Prvo je objavljen 1991.
Python je nadahnut programskim jezicima ABC, Haskell, Java, LISP, Icon i Perl.

Sluzbeno web mjesto za programski jezik Python je python.org. Knjiga se odnosi na opis verzije 3.9 Pythona koja
se razlikuje od verzija 2.x prije nje.

Python je objektno orijentirani jezik visoke razine. Njegov je prevodilac implementiran kao interpretator, s
mogucno$cu interaktivnog izvrsavanja naredbi jezika. Interaktivnost Pythona posebno je vazna u njegovom brZem
i potpunijem ucenju.

Dakle, pred nama je i jednostavan i mocan jezik, prilagodljiv uzrastu i predznanju, slicno kao Sto je jezik
matematike, jezik za sva vremena, besplatan s velikom bibliotekom gotovih programa, primjenljivih u mnogim
podrucjima, od matematike, fizike i kemije do elektrotehnike, strojarstva, racunarstva i, dakako, informatike, te u
mnogim disciplinama kao Sto su teorija algoritama, struktura podataka i teorija formalnih jezika. Podesan je za
rad s bazama podataka, za izradu aplikacija koje sadrzZe grafiku, izradu web aplikacija i obradu teksta. Nalazi svoje
primjene u biologiji, medicini, cvjecarstvu itd.

Temeljne karakteristike Pythona su:

¢ lagan je za ucenje (interaktivni mod)

e moZe se uciti postupno (kao matematika)

e prilagodljiv je znanju i ,uzrastu“ onih koji ga uce,

e mocan je (tipovi i strukture podataka, OOP, velika biblioteka standardnih i nestandardnih modula i
programskih paketa)

o dobro je dokumentiran

e rasiren je

o besplatan je

Ima Siroki spektar primjene u:

e obradi teksta,

o grdfici,

e bazama podataka,

e teoriji algoritama i struktura podataka,
o web aplikacijama,

e strojnom ucenju,

e teoriji sintaksne analize,

e teoriji prevodenja itd.

Objedinjuje sve navedene paradigme programiranja:

strukturno programiranje

objektno orijentirano programiranje
logicko programiranje

funkcijsko programiranje

Python moZe uciniti gotovo sve: Web aplikacije, korisnicka sucelja, analiza podataka, statistika ...


http://python.org/

Zdravko Dovedan Han: progovorimo pythonski

0d nedavno, Python se koristi kao kljucni alat za znanstvene divovske skupove podataka za bilo koje industrije. Rad
s velikim cijelim brojevima i dugackim stringovima, LAMBDA funkcije, uvjetni izrazi itd! Da ne nabrajamo. MoZda
bi trebalo postaviti pitanje: ,Gdje se Python ne bi mogao primijeniti!?“

Python je opskrbljen velikom on-line dokumentacijom koja se svakodnevno dopunjuje i prosiruje, zajedno s
poboljsanjem samaog jezika.

Programiranje u Pythonu uvodi disciplinu “lijepog” (strukturiranog) pisanja programa jer je struktura
programa uvlacenjem pojedinih blokova unutar sloZenih naredbi mnogo preglednija od BEGIN i END u Pascalu ili
viticastih zagrada u jeziku C i njegovim derivatima.

Koliko je Python popularan jezik, moZda nam najbolje pokazuje PYPL (The PopularitY of Programming
Language) indeks koji je kreiran na temelju analize koliko se Cesto pretraZuju tutorijali pojedinih programskih
jezika na Googleu. U srpnju 2021. godine rezultati su prikazani u sljedecoj listi (samo prvih sedam jezika). Posljednji
put je Python bio na drugom mjestu u prosincu 2017. godine (sacuvali smo tadasnju listu, v. sliku). Na prvom mjestu
je od sijecnja 2018. do danas!

Worldwide, Jul 2021 compared to a year ago:
Worldwide, Dec 2017 compared to a year ago:
Rank Change Language Share Trend

Rank Change Language  Share Trend
1 Python 3032% -18% 1 Java 215% -1.4 %
2 Java 17.79 % +1.0 % 2 Python 19.3 % +5.6 %
3 JavaScript 9.03% +1.1% 3 PHP 83% -14%
4 c# 6.55% -0.2% 4 U Javascript 79% +0.3%
5 2~ CIC++ 6.02% +0.3% 5 N C# 7.6% -0.8%
6 ¥ PHP 594% +0.0% 6 C 63% -09%
. " 305%  0.0% 7 C++ 63% -08%

Kad se danas kaZe ,Python” misli se na Python 3.x koji se poceo razvijati od inacice 3.0 2010. godine do 3.10 2021.
godine. Prije toga je bila inacica Pythona 2.7.x koja je paralelno razvijana (bilo je jo$ uvijek dosta korisnika) i dosla
do 2.7.18 (vjerojatno posljednje) publicirane 20.4.2020. godine.

»progovorimo pythonski“

Jos jedna knjiga o Pythonu!? I to s pomalo provokativnim naslovom ,progovorimo pythonski“! Pa zar ne postoji ve¢
nekoliko stotina knjiga koje se bave Pythonom i programiranjem u njemu?

U pravu ste, a mozda i niste! Ako pogledate sve te knjige, naci cete dosta slicnosti medu njima. Ne, nije nam
namjera potcjenjivati sve te napore mnogih autora koji su se odusevili Pythonom i pokusali to prenijeti Siroj
populaciji. I autor ovih redaka je medu njima. Ali, za razliku od ostalih djela, u vecéini knjiga nedostaje sintaksa i
semantika, tajni programiranja, primjera programa...

Osim toga, nasa je namjera kroz ucenje Pythona istodobno razvijati poseban odnos prema programiranju kao
posebnoj disciplini, ucenjem pravila pisanja (sintaksa), pravila ,lijepog i preglednog” pisanja, te razumijevanjem
semantike (znacenja) naredbi, izraza, primitivnih i sloZenih tipova podataka.

O formatu teksta

Programi pisani u Pythonu su ,pjesma*, a ne ,proza“. Zelimo re¢i da nisu Siroki. Zbog toga bi uobi¢ajeni format
zauzeo mnogo slabo popunjenih stranica, pa smo odlucili pisati u dva stupca. Time je dobiven kompaktan i
pregledan tekst.

Struktura teksta

,Hello world", tako pocinje vecina knjiga koje opisuju jezike za programiranje! Samo vas pozdravljamo, a pristup
ucenju Ce se donekle razlikovati od uobicajenih: pocet cemo s interaktivnim modom Pythona i brojéanim podacima,
a kasnije ¢emo se baviti i obradom teksta. Pretpostavka je da se proucavanjem teksta paralelno radi na racunalu.
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Predgovor

Knjiga je podijeljena na poglavlja i podpoglavlja. Oznacili smo ih posebnom velicinom i vrstama slova. Opcenito se
struktura teksta moZe prikazati kao:

n. POGLAVLJE

Podpoglavlje
SEKCIJE PODPOGLAVLJA
GOVORIMO PYTHONSKI

PROGRAMI

Strukturom teksta odreden je op¢i sadrZaj poglavlja: uvod (motivacija), sintaksa i semantika naredbi, govorimo
pythonski (,male tajne programiranja“) i programi. Time je poglavlje podijeljeno na dva dijela: dio koji se odnosi
na opis sintakse i semantike naredbe, zajedno s jednostavnim primjerima za ilustraciju, i dio koji je posvecen
programiranju, gdje se u dijelu ,govorimo pythonski“ analiziraju mogucnosti primjene prethodno opisanih tipova
podataka i naredbi i uvede neke metode, programi i nacela programiranja, a u dijelu ,programi“se na primjeru
algoritama ili rjeSenju poznatih problema matematike, fizike itd. sumiraju dotad uvedene naredbe u kontekstu
programa.

Kako Kkoristiti knjigu?
Ovisno o uzrastu i predznanju. Karakteristika je Pythona da se moZe uciti kao i matematika: od lakseg prema teZzem.
U prvom prolasku uce se osnove, koje ¢e biti dovoljne za rjesavanje jednostavnih i ,srednje teskih“ problema. TeZiste
nije na Sto vecem broju programa, u kojima samo ,promjenimo neke brojeve”, ve¢ na rjesavanju nekoliko problema
na vise nacina, ovisno o naucenim naredbama, tipovima i strukturama podataka!

U drugom prolasku prelazi se na napredno znanje jezika. Dakako, nije zabranjeno da odmah ucite i jedno i drugo,
ali je preporuka da se ide postupno, kao $to, na primjer, ucimo govoriti neki prirodni jezik.

Kompletan opis Pythona podijeljen je u Osnove, 14 glavnih poglavlja i zavrsno poglavlje 15 u kojem je sumirano
sve ono Sto je prikazano u pethodnih 14 poglavija i prikazani neki radovi u kojima je primijenjen Python. Knjiga
sadrZi preko 300 programa iz teorije i prakse programiranja i jos nebrojeno primjera (vjezbi) koji dopunjuju
pojedine teme.

Struktura izloZenog gradiva, opis pojedinih tipova i sintaksnih kategorija koje se odnose na njih, koncipirana je
tako da se uvijek pocinje s numerickim (cjelobrojnim i realnim) tipovima. Uvodenje pojedinih naredbi, tipova i
struktura podataka je postupno, od jednostavnih do sloZenih.

Editor i Shell

Python je sustav koji sadrZi i dio za pisanje programa ("editor") koji interaktivno provjerava jesu li uparene
zagrade, na primjer. Izlazni ekran (Shell) sluZi za interaktivno pisanje naredbi i za prikaz rezultata izvrsenja
programa u kojem je moguce dodatno provjeriti vrijednosti pojedinih varijabli programa. Sve to znatno ubrzava
ucenje Pythona.

Kome je knjiga namijenjena?
Python je jezik osnovne i srednje Skole, visokih ucilista, doktorskih studija, jezik informaticara, matematicara,
kemicara, biologa, tehnicara, inZenjera, psihologa, sociologa, lijecnika, jezik laika, jezik za cjeloZivotno ucenje, jezik
Jrekreativaca” i sanjara, ali i snaZan alat za potporu u izradi profesionalnih aplikacija! Svatko ¢e od vas uzeti onaj
dio Pythona kojem ste u danom casu dorasli.
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Zdravko Dovedan Han: progovorimo pythonski

Python je sa svojom semantikom sigurno jedinstven jezik za programiranje koji potice mastu i kreativnost. Ogromne
su mogucnosti u primjeni njegovih logickih izraza, uvjetnih izraza, LAMBDA funkcija, struktura podataka, posebno
lista i mapa (rjecnika). Primjeri programa dani u ovoj knjizi sve to ilustriraju u dovoljnoj mjeri.

Python objedinjuje sve paradigme programiranja, od konvencijalnog do funkcijskog, dinamickog i, prije svega,
objektnog programiranja. Sa svojim standardnim modulima i velikim brojem razvijenih nestandarnih modula i
programskih paketa dovoljan je za veéinu kolegija na veleucilistima i fakultetima:

- Uvod u programiranje

- Objektno programiranje

- Algoritmi i strukture podataka
- Numericko programiranje

Knjiga je namijenjena i onima (od 15 do 99 godina!) koji se Zele samostalno upustiti u ucenje Pythona i primijeniti
ga u raznim djelatnostima, od tehnicarske i inZinjerske prakse, do primjene u obradi teksta.

Neka vam ova knjiga uz mno$tvo primjera programa, bude samo poticaj za daljnje ucenje jer ,znati”
programirati u Pythonu znaci neprekidno istraZivati i povezivati se s mnogim dobrim ljudima koji svoje uratke
stalno publiciraju na webu.

Napomenimo da ova je knjiga pisana s prekidima nekoliko godina. Pocelo se s inacicom 2.7.3. Ako ste pocetnik,
odlucite se za 3.9 (opisane u ovoj knjizi) ili 3.10. Ako ste radili u 2.7.x inacici i polako je napustate, bitne razlike su:

- printiexec su funkcije, a ne naredbe.

- Unos podataka je samo s input (ne postoji raw_input).

- Ne mogu se usporedivati podaci razlicitog tipa, niti sortirati heterogene liste.

- Ne postoji cijeli broj tipa Long, samo int (koji je kao bivsi Long).

- Kosa crta ,/" je uvijek realno dijeljenje, bez obzira na tip operanada. ,//" se moZe koristiti za ,staro"
cjelobrojno dijeljenje.

- Upotreba svih alfa znakova Unicode standardizacije u svim imenima. Na primjer, legalna su imena Cica,
Povrsina, o, 7, 2 itd.

- ne postoji relacija <>, samo /=

Ostale razlike su u imenima nekih modula i njihovom sadrzZaju. Kao i uvijek, s F1 se moZe dobiti kompletna on-line
dokumentacija.U njima je sintaksa Pythona opisana regularnim izrazima.

Autor duguje posebnu zahvalnost mr. sc. Mirku Smilevskom koji je pratio stvaranje ove knjige i svojim

Na kraju, Autor ¢e vam biti zahvalan ako paZljivo procitate ovu knjigu, prihvatite barem jedan njezin djelic i
primijenite u svojoj praksi. MoZete mu se slobodno javiti, sa sugestijama ili eventualnim pohvalama, na e-mail
adresu:

zdovedan@hotmail.com

Zagreb, srpnja 2021.
Autor
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0.
OSNOVE

Izucavanje jezika za programiranje, algoritama, tipova i struktura podataka te programiranja zahtijeva strog,
formalni pristup. Takoder pretpostavlja solidno predznanje iz matematike, posebno diskretne matematike: teorije
skupova, grafova i matematicke logike. Sve to, veoma sazeto, dano je u ovom uvodnom dijelu.

Skrabotina.py
# "Skrabotina u 2D"
turtle *
random randint, choice
bgcolor ("black"); pensize (3)
crta (n, d):
tracer (0)
X range (n):

r = rt (randint (0, 360))
1 = 1t (randint (0, 360))
color (choice(["blue", "red",
"green", "yellow", "pink"]))
choice ([r, 1]); fd (d)
crta (100, 50)
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Zdravko Dovedan Han: progovorimo pythonski

Matematicke osnove 0-3 Algoritmi 0-8
SKUPOVI 0-3 OSNOVNI ALGORITAMSKI KONSTRUKTI 0-8
Podskupovi 0-3 Slijed 0-8
Zadavanje skupova 0-3 Grananje 0-8
Operacije sa skupovima 0-3 Ponavljanje 0-9
RELACIJE 0-3 REKURZIJE 0-9
FUNKCIJE 0-3 0D ALGORITMA DO PROGRAMA 0-10
MATEMATICKA LOGIKA 0-4 L
Logicki izrazi 0-5 Prevodioci 0-10

VRSTE PREVODILACA 0-10
Jezici za programiranje 0-5
DEFINIRANJE JEZIKA ZA PROGRAMIRANJE 0-5
Leksicka struktura 0-6
Sintaksna struktura 0-6
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0. OSNOVE

Matematicke osnove
SKUPOVI

Skup intuitivno shvac¢amo kao kolekciju elemenata (ili
clanova) koji posjeduju izvjesna svojstva. Elemente
skupa piSemo izmedu vitiCastih zagrada, odvojene
zarezom. Na primjer, skup brojki moZemo napisati kao
Brojke ={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}.

Ako je o element skupa S, piSe se aeS i Cita "a je
element skupa S", a ako nije, piSe se a¢S i ¢ita "o nije
element skupa S". Na primjer, 5€Brojke, pet ¢ Brojke.

Elementi skupa mogu biti jedinke, koje predsta-
vljaju same sebe, ili neki drugi skupovi. Prikazuje se
samo jedno pojavljivanje nekog elementa u skupu.
Redoslijed pisanja elemenata skupa nije bitan.

Definira se i prazan skup, skup koji ne sadrzi nije-
dan element. Oznacavat ¢emo ga s .

Podskupovi
Do pojma podskupa dolazi se promatranjem dijela
nekog skupa. Kaze se da je B podskup skupa A ako je
svaki element x iz B ujedno i element skupa A. U tom
slucaju pise se

B cA

Na primjer, skup P={2,4,6,8} podskup je skupa Brojke,
tj. P < Brojke. PiSe se

BcA

i kaZe da je B pravi podskup skupa A ako u A postoji
najmanje jedan element koji nije u B. Ako se Zeli
istaknuti da B, u krajnjem slucaju, moZze biti cijeli A,
piSe se B C A.

Zadavanje skupova

Skup se S smatra zadanim ako je nedvosmisleno
receno, objasnjeno ili specificirano, Sto su elementi tog
skupa. U nekim se sluCajevima elementi skupa
jednostavno navedu izmedu vitiCastih zagrada. Na
primjer:

S = {1J3Ja3d}
Operacije sa skupovima

Postoji nekoliko operacija sa skupovima koje se mogu
koristiti pri izgradivanju novih skupova. Neka suAi B

skupovi. Unija od A i B, napisana kao AUB, jest skup
koji sadrzi sve elemente skupa A zajedno sa svim
elementima skupa B:

AUB = {x| xeAilixeB}

Presjek skupova A i B, AnB, skup je elemenata
sadrZzanihiuAiuB:

ANB = {x| xeAixeB}

Razlika skupova A i B, A\B, skup je elemenata koji
pripadaju skupu A, a nisu u B:

A\B = {x| xeAix¢B}

RELACIJE

Izravni ili Kartezijev produkt dvaju skupova A i B je
skup:

AxB ={(a)b)| a€A, beB}

Element tako nastalog skupa, (a,b), naziva se uredeni
par. Na primjer, ako je A={a,b}, B={0,1}, Kartezijev
produkt AxB jest skup

{(a,0), (1), (b,0), (b,1)}

Prva komponenta bilo kojeg para mora biti iz A,
druga iz B. Zbog toga (0,a) nije element skupa AxB.

Relacija, oznacimo je s p, jest bilo koji podskup
Kartezijevog produkta skupova. Na primjer, ako je
N={1,2}, M={0,1,2,3,4,5}, relacija p, pcNxM, moze biti

p={(1,0), (1,1), (1,2), (1,3), (2,0), (2,1), (2,2) }

Relacija p u ovom primjeru oznacuje svojstvo parova
(xy), xeN, yeM, da im je zbroj manji ili jednak 4. Isto
svojstvo moZe se napisati kao xpy Sto se ¢ita "x je u
relaciji p say" ili "izmedu x iy postoji relacija p".

FUNKCIJE

Funkcija (preslikavanje, transformacija) fiz skupa A u
skup B jest relacija iz A u B takva da, ako su (a,b) i (a,c)
u f, vrijedi b=c.

Ako je (a,b) u f Cesto se piSe b = f(a). KaZe se da je
f(a) definirano ako postoji b u B tako da je (a,b) u f. Ako
je f(a) definirano za sve a iz A, kaZe se da je f potpuno
preslikavanje sa A u B. Ako to nije ispunjeno, f je
djelomicno preslikavanje iz A u B. U oba slucaja piSe se

f:A—>B

i kaZe da je A domena, a B kodomena funkcije f.

0-3
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MATEMATICKA LOGIKA

Dobro poznavanje elemenata matematicke logike
osnovni je uvjet shvacanja problema programiranja.
Ovo podpoglavlje predstavlja kratki repetitorij mate-
maticke logike.

Algebra sudova osnova je drugih dijelova matema-
ticke logike, prijeko potrebna za njihovo razumije-
vanje. Osnovni pojmovi, objekt ili elementarni sud,
najceSce se objasnjavaju primjerima:

"Broj 100 djeljiv je s 4"

"Danas je lijepo vrijeme"

"Stef nema djevojku”

"Mjesec je veci od Zemlje"

"17 je prost broj"

"Darko je stariji od brata Igora"

Svi elementarni sudovi moraju imati jedno i samo
jedno svojstvo:

"biti istinit" ili "biti lazan"
Na primjer, sud "7 je vece od 5" je istinit, a sud "8 je

prost broj" nije istinit. U daljnjem tekstu elementarne
sudove oznacivat cemo malim slovima g, b, ¢, itd.

Za primjene u programiranju posebno su vazni
elementarni sudovi nazvani relacijski izrazi. Opcenito
relacijski izraz sadrZi dva izraza istog tipa (na primjer,
dva aritmeticka izraza) izmedu kojih je napisana jedna
od relacija:

> vece
> vece ili jednako

=jednako < manje
#razli¢ito < manje ili jednako

Na primjer, relacijski izraz (elementarni sud) "9>5"
citat cemo "9 je veCe od 5".

Od elementarnih sudova moguce je, uz pomoc
nekoliko logickih operacija, graditi sloZene sudove.
Jasno je da e i sloZeni sud biti istinit ili lazan. U
daljnjem tekstu govorit ¢e se o njegovoj "vrijednosti
istinitosti", koja Ce biti oznacena s T za istinito, i s F za
lazno.

Vrijednost istinitosti sloZenog suda ovisi o
istinitosti sudova od kojih je sloZeni sud izgraden.
Postoji jedna unarna i nekoliko binarnih logickih
operacija (logickih veznika ili konektiva). Ovdje su
opisane samo one osnovne; negacija, kao unarna
logicka operacija, te dvije binarne logicke operacije:

¢ konjunkcija

e disjunkcija
Negacija je unarna logicka operacija i ujedno najjedno-
stavnija operacija algebre sudova. U prirodnom jeziku
odgovara joj priblizno rije¢ "ne". Ako negaciju ozna-
¢imo s "—a", njezino djelovanje na sud a dano je u
sljedecoj tablici:

al|—a
FI T
T| F

AKko je a neki sud, na primjer "5 je djelitelj od 7", —a
novi je sud "5 nije djelitelj od 7". Sud —a ¢ita se "ne a"
ili "non a".

Ako su a i b sudovi, onda je aab novi sloZeni sud ili
konjunkcija sudova a i b. Znak "A" Cita se "i" ili "et".
Djelovanje operacije konjunkcije definirano je sljede-

¢om tablicom:

===
===
||| >

Treba zapamtiti da Ce sloZeni sud anb biti istinit onda
i samo onda ako suiai b istiniti.

noon

Operacija disjunkcije najcesce se oznacuje sa"v" i
¢ita "ili". Treba napomenuti da veznik "ili" u mnogim
jezicima ima dva razli¢ita znacenja. U jednom slucaju
radi se o tzv. "isklju¢nom"”, u drugom o "neisklju¢nom"
vezniku "ili". Razlika medu njima pokazana je u slje-
decem primjeru:

Ako su a i b dva lazna suda, lazan je i sloZeni sud
avb. Ako je a istinito, a b lazno, ili a laZzno, a b istinito,
istinit je i sloZeni sud avbh. Sto je, medutim, s vrije-
dnosScu istinitosti suda avb ako su i a i b istiniti? U
prvom slucaju, ako se sloZena izjava smatra istinitom,

govori se u neiskljutnoj disjunkciji, u drugom o
iskljucnoj disjunkciji.

U matematickoj logici operacija disjunkcije odgo-
vara neisklju¢nom vezniku "ili". [z prethodnih razmat-
ranja slijedi definicija: disjunkcija sudova a i b, napi-
sana kao avb, sloZen je sud koji je lazan onda i samo
onda ako suiai b lazni. Iz te definicije slijedi tablica:

0-4



0. OSNOVE

alb| avb
F|F F
FIT T
T|F T
T|T T

Logicki izrazi

Uporabom navedenih logickih operacija i uvodenjem
zagrada mogu se, kao i u algebri, graditi razni sloZeni
sudovi ili logicki izrazi. Na primjer:

(anb)vd

Logicke varijable koje se pojavljuju u izrazima mogu
biti elementarni sudovi, na primjer "x<6", ili nosioci
logickih vrijednosti dobivenih kao rezultat prethod-
nog izraCunavanja (nekog logickog izraza). Takoder
se moZe pojaviti logicka konstanta F, €ija je vrijednost
istinitosti uvijek "laz", i logicka konstanta T ¢ija je vri-
jednost istinitosti uvijek "istina". Logicki izrazi koji
sadrZe samo operacije negacije, konjunkcije i disjun-
kcije, te zagrade, nazivaju se Booleove formule. Za
Booleove formule vrijede sljedeci zakoni:

(avb)ac —avb

Zakon komutacije:
XVY = yVX
XAY = YAX

Zakon asocijacije:
xv(yvz) = (xvy)vz
XA(VAZ) = (XAY)AZ

Zakon idempotentnosti: | Zakon distribucije:

XVX =X xv(YAzZ) = (xvy)A(xvz)
XAX =X XA (yvz) = (xAY)V(XAZ)
De Morganov zakon: Zakon dvostruke negacije:

- (xvy)=—x Ay
- (XAy) =XV Yy

X=X

Posebno je cesta uporaba de Morganovog zakona u
programiranju.

Jezici za programiranje
Kompjuter moZe uraditi samo ono za $to mu je netko
dao instrukcije (program) - niz logickih i aritmetickih
operacija napisanih jezikom kompjutera. Kompjuter
takve instrukcije izvrSava brzo i gotovo nepogresivo,
upravo onako kako su zadane.

Kompjuter moze izvrSiti samo mali broj veoma
jednostavnih operacija. Na primjer, oduzimanje,
mnoZenje i dijeljenje svodi na operacije zbrajanja i
pomicanja znamenki. Kompjuter ,razumije" i moZze
izvrsiti samo instrukcije strojnog jezika. S razvojem

kompjutera usavrsavao se i jezik za komuniciranje
(programiranje), pa razlikujemo Cetiri generacije:

1) Prva generacija - strojni jezici

2) Druga generacija - simbolicki (asemblerski)
jezici

3) Treca generacija - jezici za programiranje
visoke razine

4) Cetvrta generacija- jezici cetvrte generacije
(jezici krajnjih korisnika)

Generacije jezika za programiranje ne treba poistovje-
Civati s generacijama kompjutera. Na primjer, danas su
u upotrebi kompjuteri Cetvrte generacije, na kojima
nalazimo sve Cetiri generacije jezika za programiranje.

Osim dane podjele jezika za programiranje, postoje
i druge. Prema jednoj od njih, na primjer, svi jezici za
programiranje dijele se na:

e proceduralne
e neproceduralne

a prema drugoj, postoje slijedece kategorije jezika:

e proceduralni

e objektno orijentirani
o funkcionalni

¢ logicki

Radi izbjegavanja takvih i sli¢nih problema, razvijeni
su jezici visoke razine. U osnovi, jezici visoke razine
omogucuju programeru da piSe algoritme u prirodni-
joj notaciji u kojoj se ne treba baviti mnogim detaljima
vezanim za neki specificni kompjuter. Na primjer,
neusporedivo je ugodnije pisati A=B+C nego niz
asemblerskih instrukcija.

Danas je u Siroj uporabi petnaestak jezika visoke
razine. To su, napisani alfabetski: Ada, APL, BASIC,
Quick BASIC, C, C++, COBOL, Delphi, FORTRAN, Java,
JavaScript, LISP, Pascal, PHP, Python itd. Razlikuju se
po svom stupnju bliskosti matematickome ili
prirodnim jezicima, s jedne strane, i strojnom jeziku, s
druge strane. Takoder se razlikuju po vrsti problema
¢ijem su rjeSavanju najbolje prilagodeni.

DEFINIRANJE JEZIKA ZA
PROGRAMIRAN]JE

Jezici za programiranje daleko su jednostavniji od
prirodnih (npr. hrvatskoga, engleskoga, francuskoga,
talijanskoga, itd). Osim toga, ,recenice" jezika za
programiranje mogu se opisati strogim pravilima, bez
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izuzetaka i s jedinstvenim znacenjem. Na Zalost, u
mnogim knjigama o jezicima za programiranje i Sko-
lama programiranja jezik se nastoji prikazati isklju-
¢ivo primjerima, a onome tko ga uci preostaje da sam
zakljuci i izvede opc¢a pravila za pisanje naredbi. S
druge strane, joS uvijek ne postoji ,recept” koji bi
upucivao na prave puteve definiranja i ucenja jezika za
programiranje. Medutim, iskustvo pokazuje da se
najveci ucinci postizu ako se pri ucenju jezika istaknu
tri stvari: leksi¢ka struktura, sintaksna struktura i
semantika jezika.

Leksicka struktura

Definirati leksicku strukturu nekog jezika znaci
definirati alfabet i rjecnik. Alfabet je skup svih znakova
koji se koriste u pisanju. To su slova, znamenke,
operacije, te drugi znakovi.

Rjecnik je skup rijeci (simbola) definiranih nad
alfabetom. Rije¢ (ili simbol) je niz znakova iz alfabeta
koji se moZe promatrati kao jedinstvena, nedjeljiva
cjelina. Na primjer, neka je dan niz A-B*C. Sastoji se od
pet znakova koji mogu biti grupirani na nekoliko
nacina. MoZze se smatrati da niz A-B ¢ini jednu rije¢ (u
jeziku COBOL to bi bilo ime varijable). Ili se A-B mozZe
promatrati kao varijabla A minus varijabla B (kao $to
je u FORTRANu i nekim drugim jezicima). Sto je od
ovog korektno, ovisi o definiciji leksicke strukture
jezika. Njome c¢e biti propisano koje rije¢i treba
tretirati kao imena, a koje kao operatore.

Radi boljega sagledavanja leksicke strukture
nekoga jezika uobicajeno je rjecnik podijeliti u klase
rije¢i (simbola) koje imaju zajednicka svojstva:
brojeve, imena, rezervirane rije¢i, imena funkcija,
ostale (posebne) simbole itd.

U opisu leksicke strukture cesto ¢emo Koristiti
notaciju regularnih izraza Pythona. Cesto ¢emo je
kombinirati s proSirenom Backus-Naurovom formom
(ENBF) i/ili sintaksnim dijagramima. Na primjer,
slovo se u EBNF-u moZe napisati kao

slovo :malo_slovo | veliko_slovo

Re¢i ¢emo da je slovo ime sintaksne kategorije koju
treba dalje definirati. Ovdje je definirana preko dvije
nove sintaksne katogorije: malo_slovo ili veliko_slovo.

Meta simbol ,|” ¢itamo ,ili”. Dalje se malo_slovo moZe
definirati regularnim izrazom:

(albfc]...[x]ylz)

Sto ¢itamo “malo slovo je “a” ili "b” ili “c” ili ... ili “x” ili
“y” ili “z”. Napomena: Potpuna definicija malog slova
engleske abecede podrazumijeva da se mora napisati
svih 26 slova. Dani regularni izraz ekvivalentan je izra-

Zu:

malo_slovo :

[abc. . .xyz]

Sto Citamo na isti nacin kao u prethodnoj notaciji.
Dakle, uglate zagrade naznacuju da se bira jedan od
navedenih znakova (i u ovom slucaju moraju biti
napisani svi znakovi). Ako znakovi ¢ine uredeni niz
prema ASCII uredenju, kao Sto je slutaj u ovom
primjeru, moZe se rabiti skracena notacija, pa se malo
i veliko slovo moZe definirati sa:

malo_slovo :[a-z] veliko_slovo :[A-Z]
Dodajmo i definiciju brojke:

brojka : [0-9]

Ako je regularni izraz napisan kao (..)? ili []?, znacenje
je znaka “?” da se mogu izostaviti znakovi navedeni
unutar okruglih ili uglatih zagrada ili izabrati samo
jedanput. Ako je iza zagrada napisano “+”, ()+ ili []+,
znakovi se moraju birati jedanput ili vise puta. I, ako je
izaz zagrada napisano “*”, znakovi mogu biti birani
nijedanput, jedanput ili vise puta. Na primjer,
regularni izraz

[-+]7 [1-9] [0-9]*
generiranizove: -1 +1 1 +9 10 -707

Znak “-“ ili “+” moZe biti izostavljen ili napisan
jedanput, jedna brojka od “1” do “9” mora biti
napisana, a potom brojke od “0” do “9” mogu biti
izostavljene, napisane jedanput ili viSe puta.

Sintaksna struktura

Sintaksna (ili sintakticka) struktura jezika utvrduje
grupiranje leksickih konstrukata u Sire strukture,
nazvane sintaksne kategorije. Pravila koja odreduju
pripada li niz simbola jeziku ili ne nazivaju se sintaksa

jezika.
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Danas je u uporabi nekoliko notacija ili nacina prika-
zivanja sintakse nastalih iz Backus-Naurove forme
(BNF), prvi puta objavljene 1963. godine u opisu jezika
ALGOL 60. Upravo od pojave Pascala popularni su
sintaksni dijagrami. Ukratko, sintaksni dijagrami sadr-
Ze sljedece simbole:

C] Simbol jezika. Ono S$to je upisano unutar
ovog simbola dio je naredbe jezika opisane
dijagramom, odnosno definira samo sebe.
Na primjer:

Opcenito ime ili konstrukt koji je vel
definiran ili ¢e biti definiran naknadno. Ono
Sto je upisano u pravokutniku nije element
jezika, vec sluzi za opis strukture naredbe
jezika. Drugim rije¢ima, to je sintaksna
kategorija. Na primjer:

Pokazuje moguc¢i tok kretanja kroz

dijagram (usmjeren strelicom).

Ako u tekstu upucujemo na sintaksnu kategoriju (ono
Sto je upisano u pravokutniku), pisat ¢emo je izmedu

znakova "<"i">". Na primjer:

<naredba> <ime> <broj> <izraz>

Notacija sintaksnih dijagrama primijenjena u opisu
sintakse Pythona moZe biti pojednostavljena:

¢ sintaksne kategorije bit e pisane nakoSenim
malim slovima

¢ akojeime sintaksne kategorije sacinjeno od vise
rijeCi, rijeCi ¢e biti razdvojene donjom crtom
(podcrtom)

¢ simboli jezika bit ¢e pisani normalnim slovima
ili nizovima znakova u boji ili ne

Sada se postavlja pitanje: kako ,Citati" sintaksne dija-
grame? Odgovor je jednostavan: treba krenuti slijeva i
prolazeci kroz dijagram definiranim putovima (pazeci
na njihovo usmjerenje) do¢i do izlaza. Izlaz je strelica
iza koje nema viSe nijednog simbola. Pri tome treba
zapisivati sadrzaj simbola dijagrama: simbole jezika
izravno prepisivati, a one koji predstavljaju sintaksne
kategorije napisati izmedu znakova "<"i">", potom ih
zamijeniti njihovom definicijom (njihovim dijagra-
mom). Postupak treba ponavljati sve dok se ne dobije
niz koji je sacinjen samo od simbola iz jezika (rje-
¢nika). Na primjer, definirajmo primjenom sintaksnih
dijagrama pravilo pisanja prirodnih brojeva:

prirodni_broj:

— nenula >
(il brojka <—|
nenula:

P
123
L]

I
4567809
L]

brojka:
—|—'nenuLa —T—'
A

Pravilo pisanja prirodnih brojeva sadrzi dva simbola
koji nisu u jeziku. Sve tri definicije u potpunosti opi-
suju tvorbu prirodnih brojeva. Na primjer, krenuvsi od
definicije prirodnog broja prvo nailazimo na nenula
ili <nenula>. Poslije toga moZe se zavrsiti ili krenuti
putem preko brojka. Pretpostavimo da smo zavrsili.
Medutim, nenula nije element jezika, pa ga moramo
zamijeniti njegovom definicijom. Ako pogledamo
definiciju sintaksne kategorije nenula, zakljucit cemo
da moramo izabrati jednu brojku od 1 do 9. Na primjer,
izaberimo brojku 8. Dakle, umjesto nenula mozemo
napisati 8. To je ujedno i prirodni broj. Evo joS jednog
primjera primjene danih pravila:

nenula brojka  brojka
9 brojka  brojka
9 0 brojka
9 0 1

Uo¢imo da dijagram kojim je definiran prirodni_broj
sadrzi petlju koja osigurava da generiramo potpuni
(beskonacni) skup zapisa beskonacnog skupa priro-
dnih brojeva. Takoder primijetimo da je bilo neopho-
dno uvesti strukturu nenula koja je osigurala da
prirodni broj ne smije biti 0, niti smije poceti nulom.

Ve¢ iz ovog jednostavnog primjera mogu se uociti
prednosti primjene sintaksnih dijagrama, odnosno
definiranje pravila pisanja jezika, u njegovom ucenju.
Navedimo samo najbitnije:

1) Kompaktnim kona¢nim pravilom - sintaksnim
dijagramom - moguce je opisati veliki skup
kombinacija u generiranju dane naredbe.

2) Pravila predoCena dijagramima brZe se pamte i
uce, jer vecina ljudi bolje pamti vizualno.

3) Promatranjem svih naredbi jezika moguce je
uociti dijelove koji su jednaki. Uvodenjem
posebnih imena za takve dijelove znatno se
pojednostavljuje ucenje jezika.
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Medutim, sintaksni dijagrami nece uvijek biti dovoljni
za potpuni opis svih naredbi. Naime, pojedine dodatne
(kontekstne) uvjete koji moraju biti ispunjeni prili-
kom pisanja nekih naredbi nije moguce opisati dija-
gramom. Na primjer, u Pythonu izraz A+B napisan je
korektno ako su A i B varijable istog primitivnog tipa,
brojevi, dva stringa ili dvije liste.

Osim toga, postojat Ce situacije gdje je mogu¢ opis
sintaksnim dijagramom, ali bi bio prekompliciran, kao
na primjer da ime moZe sadrzavati od jednog do n
znakova. I u jednom i u drugom slucaju davat ¢emo
dodatna pravila rijeCima. Na primjer, ako Zelimo
definirati pravilo za tvorbu prirodnih brojeva, od 1 do
9999999, onda ¢emo uz dano pravilo re¢i da ono
vrijedi uz uvjet da se brojka smije upotrijebiti do 6
puta ili ¢emo u sintaksnom dijagramu oznaciti maksi-
malni broj prolazaka odredenim putem.

Cesta je uporaba jo$ jedne notacije koju éemo tako-
der rabiti u naSem opisu sintakse Pythona. Sintaksne
kategorije i rijeci jezika piSu se jednako kao i u pojed-
nostavljenom sintaksnom dijagramu. Ako su a.i § dvije
sintaksne kategorije, u sljedecoj je tablici opisano
znacenje te notacije uz pomoc¢ sintaksnih dijagrama:

Pravilo  Opis Znacenje
af slijed —a —>p—
olp alternativa (o ili )
T 3 T
[o] o izostavljeno ili —ﬁ’
napisano jedanput o
{a} o izostavljeno ili
napisano jedanput, —o *

dvaput, triput, ...
Evo pravila pisanja prirodnih brojeva u ovoj notaciji:

prirodni_broj: nenula { brojka }
nenula: 1] 2| 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9
brojka: nenula | @

Algoritmi

Algoritam je postupak ili pravilo za sustavno rjesa-
vanje odredene vrste problema. Sastoji se od opisa
konacnog skupa koraka. Svaki od njih sadrzi jednu ili
viSe izjava, a svaka izjava jednu ili viSe operacija.

Za prikazivanje algoritma potrebno je usvojiti
odredenu notaciju - tekstualnu, graficku, skupom

formula, kombiniranu ili neku drugu. No, radi imple-
mentacije algoritma na kompjuteru, potrebno je opi-
sati ga u nekom, za tu svrhu odabranom, jeziku za
programiranje. Upravo je Python kao stvoren za to!

OSNOVNI ALGORITAMSKI
KONSTRUKTI

Oblikovanje algoritma zahtijeva poznavanje nekoliko
algoritamskih konstrukata. Tri su osnovna konstrukta,
¢ijom se kompozicijom moZe oblikovati algoritam kao
rjeSenje zadanog problema: slijed (sekvenca), gra-
nanje (selekcija) i ponavljanje (iteracija).

Slijed

Slijed, odnosno sekvenca, jest skup jednog ili viSe
koraka algoritma koji se odvijaju sekvencijalno -
redno, u nizu - jedan za drugim. Broj je koraka
proizvoljan. Svaki korak mozZe biti skup od jedne ili
viSe izjava, a moZe predstavljati i cijeli algoritamski
konstrukt - sekvencu, selekciju ili iteraciju. Shematski,
sekvenca se moZe prikazati kao

—> korakl —> ... —> korakN

Na primjer, algoritam

1) Unesi N vrijednosti i zbroji ih
2) Izracunaj prosjecnu vrijednost
3) Ispisi zbroj i prosje¢nu vrijednost

jest sekvenca triju koraka koji se odvijaju jedan za
drugim, a svaki mozZe biti algoritamski konstrukt.

Grananje

Cesto je u algoritmima potrebno odluciti koju od dviju
ili viSe sekvenci treba rijesiti s obzirom na postavljeni
uvjet. Jednostavniji oblik grananja jest selekcija, izbor
jedne od dviju sekvenci, ovisno o tome je li postavljeni
uvjet istinit, kad bi se izvela prva sekvenca (S.), ili nije
istinit, kad bi se izvela druga (Sz). To je poznati IF-
THEN-ELSE konstrukt ili naredba za odabir u vecini
jezika za programiranje visoke razine, a shematski se

moZe prikazati kao

istina

—> uvjet

neistina
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Selekcija moZe imati jednu granu ,praznu“, tj. moZze
biti bez ELSE grane. Neki jezici, pa tako i Python, imaju
proSireno znacenje grananja u kojem moZe biti jedna
ili viSe ELIF granasa svojim uvjetima i naredbama koje
Ce biti izvrSene ako se redom dode do tog uvjeta (svi
prethodni nisu istiniti). Na kraju je eventualno ELSE
granakoja se izvrSava ako nije ispunjen nijedan uvjet
u ELIF granama.

Ponavljanje

Ponavljanje, odnosno iteracija, jest sekvenca koraka
algoritma koja se odvija izvjestan broj puta, sve dok je
postavljeni uvjet ispunjen (okoncava se kad uvjet vise
nije ispunjen - kad postane neistinit), ili sve dok
odredeni uvjet nije ispunjen (okoncava se kad je uvjet
ispunjen - postao je istinit). Prvi od iterativnih kon-
strukata poznat je pod imenom DO-WHILE, drugi kao
DO-UNTIL (ili REPEAT-UNTIL).

U DO-WHILE konstruktu (ili, kako programeri kazu
,WHILE petlja“) slijed koraka algoritma S zaklonjen je
i bit ¢e izvrSen samo ako je uvjet ispunjen (istinit).
Drugim rije¢ima, sekvenca S nece biti izvrSena,
odnosno, bit ¢e izvrSena jedanput ili viSe puta, ovisno
o ispunjenju uvjeta. Tada je pretpostavka da ce
postavljeni uvjet poslije konacnog broja koraka biti
ispunjen. U suprotnom ¢emo imati beskonacnu petlju!

Neki jezici, Python takoder, imaju i FOR petlju u
kojoj se iteracija, izvrSavanje sekvence, izvodi zadani
broj puta.

REKURZIJE

Rekurzija je, opcenito, svojstvo objekta da se definira i
pomoc¢u samoga sebe (ili, da sudjeluje u definiciji
samog sebe).

U matematici, rekurzija je takav algoritam,
odnosno notacija ili pravilo opisa objekta, u ¢ijim se
definicijama kao parametar ili argument pojavljuju (i)
sami objekti. Tako, na primjer, funkcija faktorijela
nenegativnog cijelog broja definirana je rekurzivno
sljede¢im pravilom:

0!
n!

1
nx (n-1)!,

n>o

U definiciji funkcije n! javlja se rekurzivno, kao para-
metar, ista funkcija, ali s drugom vrijednoScu
argumenta.

Rekurzija u matematici omogucuje kompaktno defini-
ranje proizvoljno velikog skupa vrijednosti objekata
minimalnim skupom izjava. Na primjer, skupom izja-
va:

1) 1je prirodni broj,
2) ako je n, n>1, prirodni broj, n+l takoder je
prirodni broj

rekurzivno je definirano jedno svojstvo prirodnih bro-
jeva.

Pri izraCunavanju vrijednosti elemenata rekur-
zivno definiranih objekata, svaka pojava objekta za-
mjenjuje se njezinom definicijom. Na primjer, fakto-
rijel broja 3 rekurzivnim algoritmom izraCunava se
kao

31 = 3x(3-1)! = 3x2!

a 2! se, istim algoritmom, izracunava kao

21 = 2x(2-1)! = 2x1!
Dalje je
1! = 1x(1-1)! = 1xe!
Iz definicije faktorijela je @! = 1, pa se konacno do-
bije:
31 = 3x21 = 3x2x1! = 3x2x1x@! = 3x2x1x1
=6

Rekurzivni, kao i svaki drugi algoritam, mora biti
karakteriziran sljede¢im svojstvima:

1) daje opisan kona¢nim brojem koraka,
2) da izracunavanje vrijednosti okonca nakon
konacnog broja izraCunavanja.

Dok je prvo svojstvo relativno jednostavno ostvariti,
za ostvarenje drugog svojstva potrebno je uvesti tzv.
uvjet okoncanja. Ako se rekurzivni algoritam proma-
tra kao funkcija jednog ili viSe argumenata, kazemo da
¢e izracunavanje vrijednosti po tom algoritmu okon-
cati ako se pri svakom pozivu rekurzivne funkcije bar
jedna od izracunatih vrijednosti ,priblizi“ uvjetu
okoncanja. Tako u primjeru izracunavanja faktorijela
broja n, Sto smo mogli napisati kao

1
n x f(n-1), n>1

(0)
f(n)

0-9
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uvjet okoncanja je (@). U svakom se koraku vrijed-
nost argumenta umanjuje za 1 i tako se priblizava
uvjetu okoncanja.

U jezicima za programiranje rekurzivni algoritmi
implementirani su kao potprogrami (procedure i
funkcijski potprogrami) radi mogucnosti rekurzivnog
pozivanja. Medutim, rijetki su jezici za programiranje
visoke razine u kojima je dopuSteno opisivanje i
izracunavanje rekurzivnim algoritmima.

OD ALGORITMA DO PROGRAMA

Algoritam za rjeSenje nekog problema jest niz koraka
koji moraju biti izvedeni da bi se dobilo rjesenje
problema na temelju informacija dobivenih iz
specifikacije (opisa) problema.

Dakle, kompjuterski program u kojem se takav
algoritam implementira mora prihvatiti i upamtiti
dane informacije (podatke) nad kojima Ce biti izvrSen
niz operacija, u odredenom broju koraka, da bi
problem bio rijesen. Iskustvo pokazuje da se najbolji
ucinak u rjeSavanju nekog problema postize kad
izabrana metoda rjeSavanja i program prate strukturu
problema.

Na primjer, ako se za rjeSenje nekoga problema
primijeni silazna strategija razvoja, i program treba
biti tako napisan. To znaci da se najprije u glavnom
programu definira temeljna struktura rjesSavanja s
nizom poziva potprograma koji, dalje, predstavljaju
rjeSenje problema na sljedecoj (niZoj) razini. Istodo-
bno se uvode potrebni tipovi podataka, konstante i
varijable.

Prevodioci

Evolucija jezika za programiranje, od asemblerskih
jezika do jezika visoke razine, uvela je potrebu za
posebnim programima - prevodiocima. Kako
kompjuter neposredno izvrSava instrukcije u svom
strojnom jeziku, neophodno je prevesti programe u taj
jezik.

VRSTE PREVODILACA

Prevodilac je program koji instrukcije izvornog jezika
prevodi u program izrazen ciljnim jezikom. Ako
izvorni jezik pripada klasi jezika visoke razine, kao sto
su to na primjer Pascal ili C, a ciljni je asemblerski ili
strojni jezik, prevodilac se naziva kompilator. Izvrsa-
vanje programa pisanog u jeziku visoke razine u
osnovi je dvodijelni proces. Izvorni program najprije
se kompilira, tj. prevede u ciljni program, potonji se
zatim smjesti u memoriju i izvrSava. Buduci da postoji
nekoliko vrsta izvornih i ciljnih jezika, razlikuje se
nekoliko vrsta prevodilaca.

Asembler je prevodilac (a ne jezik, kako se najcesce
misli!) koji prevodi program pisan u asemblerskom
jeziku u strojni jezik. Neki prevodioci, a takav je i
prevodilac Pythona, transformiraju program pisan u
izvornom jeziku u pojednostavljeni jezik, nazvan
"medukod", koji se moze direktno izvrsiti koristeci

program zvan interpretator.

Termin predprocesor katkad se upotrebljava za
prevodioce koji prihvacaju programe pisane u jednom
jeziku visoke razine i prevode ga u ekvivalentan
program u drugom jeziku visoke razine.

0-10
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UvoOD U PYTHON

Pocet ¢emo ,govoriti pythonski“ u njegovom interaktivnom ili Shell modu koji ¢e nam pomoci da, uvodeci
neformalno brojeve, izraze, stringove, standardne funkcije i procedure, ve¢ poslije pola sata ucenja rjeSavamo neke
brojcane probleme. Podrazumijeva se da sve vjeZbe i programe izvrSavate na svom racunalu.

realni_broj:

3 > ») Interesantni izrazi
—5 0 |- 5\
_a="B=0B*10 +1; print (B, " +\
br: [0-9]" eks: ([0-2][0-9][0-9] |30[0-8]) s ool I Lo ) R \
_b="B =B*18 +i, print (B, " +\
») Fibonaccijev niz (2) X947, 14, &, +
> FIB e ”8”9 +l+l); 1 =1 +l; "; \
Fn= "t =b; b=a+h; a=t;" _€ = "B =B*10 +i; print (B, " 4\
n = int (input ('n = ")) R AT TR AT )
I = int (input ('Ispis svih clanova ' + el W \
'(1); ili n-tog (@) ')) d = "B =B*10 +i; print (B, " +\
a=9;b=1; exec ("print (b, = A% A R
' KR T R € J +\
end = )" =) i . o : , "
x = Fn +" print (b, end = ' '); " #I B*9 +1-2); 1 =1 -1; ‘
exec (x *(n-2))
I =0, exec (Fn); print (b) """ e 3 e
555 exec (FIB) >»> B =08; 1i=1; exec (9 *_b)
n=20
Ispis svih ¢lanova (1); ili n-tog (@) © 1 %942 =11
6765 12 x99+ 3 = 112
>>> exec (FIB) 123 x 9 + 4 = 1111
?s;'ias ih ¢lanova (1); ili n-tog (@) 1 e
is svih ¢ v 2 n- S
112385 813:21 34 5589144 233 377 12345 x 9 + 6 = 1111;1
610 987 1597 2584 4181 6765 123456 x 9 + 7 = 1111111
1234567 x 9 + 8 = 11111111
12345678 x 9 + 9 = 111111111
123456789 x 9 + 10 = 1111111111
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1. UVOD U PYTHON

Instaliranje Pythona

Python je osmislio Guido van Rossum krajem
osamdesetih godina prosloga stoljeca. Bio je instaliran
kao nasljednik programskog jezika ABC. Van Rossum
je dalje bio glavni autor u nadgradnji Pythona, od
inacice 2.0 objavljene 16.10.2000. koja je sadrzavala
znacajne dogradnje, pa do inacice 3.0 objavljene
3.12.2008. godine. Poslije duljeg perioda testiranja
mnoge su karakteristike te inacice vracene u inacice
2.612.7.

Danas se paralelno razvijaju dvije inaCice Pythona:
2.7x i 3.x.y. U trenutku pisanja ovoga teksta aktualne
su bile inacice 2.7.18 i 3.9.0. Bez obzira na jos uvijek
zastupljenost “staroga” Pythona, inacice 2.7.x", mi smo
se odlucili za inacicu 3.9.0. jer ¢e se nadgradnje inacice
2.7.x uskoro ugasiti, a na inacici 3.x.y ne. MoZete je
instalirati na svoje racunalo s adrese

http://www.python.org/.

Instalacija ¢e sadrzavati i dokumentaciju Pythona.

Interaktivni (Shell) mod

Ljuska (engl. shell - ljuska, Skoljka) je termin koji se
Cesto koristi i Cesto je pogreSno shvacen. U racunalnoj
se znanosti opCenito dozZivljava kao dio softvera koji
pruza sucelje za korisnika na neki drugi softver ili
operacijski sustav. Dakle, ljuska moZe biti sucelje
izmedu operacijskog sustava i njegovih usluga. Cesto
je to sinonim za sucelje izvedeno kao CLI (command-
line interface) ili GUI (graphical user interface).
Poznate su, na primjer, ljuske Bourne-Shell (Linux i
Unix), C-Shell ili Bach shell. U ve(ini se opera-
cijskih sustava ljuske koriste u tzv. interaktivhom
modu rada. Tako je i u Pythonu. Poslije instalacije
Pythona i njegova poziva imali biste sljedece:

Python 3.9.0 (tags/v3.9.0:9¢f6752, Oct 5

2020, 15:34:40) [MSC v.1927 64 bit
(AMD64)] on win32
Type "help", "copyright", "credits" or

"license()" for more information.
>>>

Ovo je primjer poziva Pythona instaliranoga na
Windows platformi. Moguce su instalacije i na drugim
platformama (operacijskim sustavima), kao Sto su
Linux, UnixiliMac 0S X.

Prije nego $to nastavimo, promijenimo temeljne pos-
tavke uredivaca teksta (editora):

Options = Window H

Configure IDLE | B

Code Context

Fonts/Tabs Highlights Keys Gen

Shell/Editer Font

Font Face:

Century Schoolbook A
Chiller

Colenna MT

Comic Sans M5
Consolss
Constantia

Cooper Black

Copperplate Gothic Bold

U inicijalnim je postavkama vrsta pisma (font) Courier
New. Preporucujemo da radite u fontu Consolas jer je
jedini font u kojem se brojka nula i slovo O razlikuju, @
i 0. U svakom slucaju, treba koristiti fiksne fontove,
fontove u kojima su svi znakovi jednake Sirine.

U interaktivnom se modu mogu upisivati i odmah
izvrSavati sve naredbe Pythona, ali se ne pamte. U
radnoj se memoriji pamte samo definirane funkcije i
procedure i vrijednosti definiranih varijabli. Poslije
prvog poziva Pythona radna memorija je prazna.
Simbol »»> oznaka je ,komandne linije”. Sa ,|” je
oznacena pozicija kursora u njoj od koje se unose
,komande”.

Da bismo $to prije ,progovorili pythonski“ u vecini
¢emo poglavljas »»> P.B Opis posebno naznaditi dije-
love teksta koji istodobno predstavljaju vjezbu,
podrazumijevaju¢i rad na kompjuteru, interaktivni
unos naredbi i va$ angaZman u analizi rezultata
(odziva) Pythona. PoCinjemo s prvom vjezbom.

1.1 prve rijeéi
»> 1
1
>>> 101
101
>
123456789999234987654321000000155999000
123456789999234987654321000000155999000

Poslije <Enter> svi su brojevi ,prepisani“ u plavoj boji.
Vidimo da moZemo pisati brojeve s puno znamenki
(brojki), prakticki bez ogranicenja duljine! Sve mora
biti napisano bez vodecih razmaka, od prve kolone.
Ako napiSemo:

>>> 123
SyntaxError: unexpected indent


http://www.python.org/
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Dobili bismo ,crveni karton“ s porukom da smo naci-
nili ,sintaksnu pogresku“, a vidimo da je broj 123
pravilno napisan! Poruka se odnosi na nedopusteno
uvlacenje, jer, karakteristika je Pythona da se tekst
mora unositi od pocetka linije.

>>> 10
SyntaxError: invalid syntax

Ulazni niz 1 @ ne moZe biti prihvacen kao broj (niti
bilo $to drugo). Ispis takve pogreske ne upucuje preci-
znije na njezin sadrzaj. Ako je to trebao biti broj 10, ili
bilo koji viSeznamenkasti broj, mora biti napisan
kompaktno, bez razmaka.

Komentari

Komentar zapoc€inje znakom ,#”. Tekst iza tog znaka se
ne izvrsava, ve¢ nam sluzi za dodatna objasnjenja.
Prikazan je crvenom bojom (prema osnovnim postav-
kama konfiguracije Pythona). Dopusteno je pisati ga
bilo gdje u liniji i iza izvr$ne naredbe.

»>1.2 komentari
>>> # Ovo je komentar
>>> # 1 ovo je komentar, ne mora biti
napisan otpocetka
>>> 98765432100099999999999 # veliki broj
98765432100099999999999
>>> # Cijeli brojevi su bez ogranicenja
>>>

Cijeli brojevi
Cijeli broj moze biti dekadski, binarni, oktalni i heksa-

decimalni. Ime cjelobrojnog tipa (klase) je ,int”. Za-
sad dajemo pravilo pisanja dekadskih cijelih brojeva:

dekadski_broj: [0]t | [1-9][0-9]*

Znak | Citamo "ili", [@]*, ima znacenje © | 0 | 000 | ...
Notacija [1-9] upucuje na izbor brojke

1]2|3]4]5|6]7]8]9

a[0-9] bilo koje brojke od @ do 9. Zvjezdica ima znace-
nje da znakovi unutar uglatih zagrada mogu biti izo-
stavljeni ili izabrani viSe puta, a plus izabrani barem
jedanput. Dakle, dano pravilo c¢itamo: ,Dekadski
(cijeli) broj je @ ili viSe nula, ili mora pocetis 1, 2, ... ili
9 iza Cega slijedi neograniceni broj znamenki od @ do
9“. Pravilu pisanja treba dodati uvjet da se broj pise
kompaktno, bez razmaka izmedu brojki.

1.3 Cijeli dekadski brojevi

>>> 0 0
>>> 0000000 0
>>> 01

>>> [llsyntaxError: invalid token
»>1001

SyntaxError: invalid syntax

>>> 1001 1001

>>> 98765432101234567
98765432101234567

>>> 12345678909876543217532498573498573
234985723489574839579348759438759348
123456789098765432175324985734985734985
723489574839579348759438759348

Realni brojevi

Osim cijelobrojnih vrijednosti Python ima (kao i svi
jezici za programiranje) i realne vrijednosti. Ime
realnog tipa (klase) je ,float”. Za razliku od cijelih
brojeva, za koje moZemo reci da su jednaki cijelim
brojevima u matematici, realni su brojevi u Pythonu
aproksimacija realnih brojeva u matematici. Ograni-
¢eni su donjom i gornjom granicom domene, s jedne
strane, i precizno$¢u decimalnog dijela, s druge strane.

Realni brojevi mogu biti napisani u normalnom
(uobicajenom) i eksponencijalnom obliku. Potpuno
pravilo pisanja dano je u sljedeCem sintaksnom
dijagramu:

realni_broj:

Tots

br: [0-9]" eks: ([0-2][0-9][0-9] | 30[0-8])

v

» 1.4 realni brojevi

>>> 1.0 1.0 >> 1. 1.0
>>> 0.5 0.5 >»> .5 0.5
>>> .123 0.123 >>> 2. 2.0
>>> 12.50 12.5 >>> 3.14E00 3.14
>>> le-6 le-06

>>> # veliki realni brojevi:

>>> 999999999999999.0

999999999999999.0
>>> 9999999999999991.0 # rezultat +1:
9999999999999992.0
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>>> # aproksimacija zadanog broja
>>> 9999999999999998.0
9999999999999998.0

>>> # maksimalni realni broj

>>> 9999999999999998.9
9999999999999998.0

>>> 9999999999999999.0 1le+16

>>> # aproksimacija

>>> 1.797e308 1.797e+308

>>> 1.7977e308 inf

>>> # "beskonacan"

>>> 1.79769e308 1.79769e+308
>>> 1le-323 le-323

>>> le-324 0.0

>>> type (1le-323) <class 'float'>

Vidimo da se brojevi koji sadrze viSe od petnaest
znamenki cijelog dijela interpretiraju s pribliznim
vrijednostima. Znacenje brojeva napisanih (ili inter-
pretiranih) u eksponencijalnom obliku, mEtn, je

m x 10,

Najve¢i realni broj prikazan u eksponencijalnom
obliku je 1.797e308. Za vecu vrijednost dojavljuje se
inf $to ima znacenje beskonacnog broja. Najmanji
realni broj je 1e-323 (0. pa 322 nule i na kraju 1).

[ B4 [ n L]
Brojcani izrazi
Brojcani izrazi su sintaksne kategorije koje sadrze

operande, operatore i zagrade. Ako s br_1izraz ozna-
¢imo brojcani izraz, slijede pravila pisanja:

br_izraz : predznak operand |
br_izraz operator br_izraz |
( br_izraz )

predznak : [+-]*

operand : cijeli_broj | realni_broj |
br_funkcija

operator : + | - |* | /| // | % | **

OPERACIJE S CIJELIM I
REALNIM BROJEVIMA

Predznak je unarna operacija, Sto znaci da nije dio
napisanog broja! Vidimo da mozZe biti napisan vise
(neogranicen) broj puta. Rezultirajuci predznak, ako je
napisan viSe puta, jednakje - “, ako je napisan neparni
broj minusa, ,+” ako je napisan parni broj minusa.
Predznak ,+” se izostavlja u interpretaciji (prikazu
vrijednosti) cijelog ili realnog broja.

1.5 predznak
>>> - - - 10 -10
>>> --+214748364802222 214748364802222
>>> -++----0x100 -256

Osim predznaka, kao unarne operacije, nad cijelim i
relnim brojevima definirane su binarne operacije. Ako
su x iy dva operanda, simboli i znacenja operatora su:

+ zbrajanje, x+y - oduzimanje, x-y

*  mnoZenje, x*y / realno dijeljenje, x/y
// cjelobrojno dijeljenje, x//y

** potenciranje, x**y = x¥

% ostatak cjelobrojnog dijeljenja, x%y

Znacenje operacija zbrajanja, oduzimanja, mnoZenja i
dijeljenja jednako je kao u matematici.

Pisanje izraza u interaktivnom modu ima znacenje
izraCunavanja i ispisa rezultata. Ako izraz sadrzi sin-
taksne pogreske, bit ¢e dojavljene. Takoder ¢e biti
dojavljene i eventualne semanticke pogreske, kao na
primjer nedopusteno dijeljenje s nulom.

»>1.6 zbrajanje i oduzimanje

>>> # zbrajanje >>> # oduzimanje
>>> 12 +5 17 >>> 12 -5 7
>»> 12 + 5. 17.0 >»> 12 - 5. 7.0
>>> 12, +5 17.0 >»> 12. -5 7.0
>>> 12.0 + 5.017.0 >>> 12.0 - 5.0 7.0
>>> 1+2+
SyntaxError: invalid syntax

»>1.7 mnozenje
>>> # cjelobrojno mnozenje:
>>> -15 *12 -180 >>> -15 *-12 180
>>> 10 *---- 2 20

>>> 9776766757655564445
*787656500077564453221
7700733886409659664099945372024553327345
>>> # realno mnozenje

>>> 9776766757655564445
*787656500077564453221.0
7.700733886409659e+39

>>> 9776766757655564 *1.0
9776766757655564 .0

>>> 9776766757655564 *2.0
1.955353351531113e+16

»>1.8 realno dijeljenje

>>> 12 /4 3.0 >>> 12 /16 0.75
>>> 111 /11 10.090909090909092
>>> 1/-33 -0.030303030303030304

>>> 12.55/.2356 53.26825127334465



Zdravko Dovedan Han: progovorimo pythonski

>>> 12345/0.00001
>>> 12345678901234567.25
1.2345678901234568e+16
>>> 10 /0

. ZeroDivisionError: division by zero

1234500000.0

Vidimo da se u realnom dijeljenju moze dobiti pribli-
Zan rezultat.

CJELOBROJNO DIJELJEN]JE

Cjelobrojno dijeljenje, a//b, dvaju brojc¢anih opera-
nada a i b jednako je najvecoj cijeloj vrijednosti
dobivene realnim dijeljenjem s istim operandima, a/b.
Najvece cijelo od x se u matematici oznacuje kao |_XJ, a
to je najveci cijeli broj koji nije veci od x. JoS$ se naziva
i funkcija pod (eng. floor).

Ako je x cijeli broj, ili realan s decimalnim dijelom
koji je jednak @.0, onda je |x] =x. Na primjer, |2.0]
jednakoje 2.01li [-2] je -2.

Ako je x realan broj i x>0, onda je Lx] jednako
cijelom dijelu od x, odnosno cijelom dijelu od x-1, ako
je x<0. Na primjer,| 2.99]jednakoje 2.0,al -2.99] je
-3.0.

»1.9 cjelobrojno dijeljenje

>»> 12 // 4 3 >>> -12 // 4 -3
>»>12.0 // 4 3.0 >>> 12 // 5 2
>»> =12 // 5 -3 >»> 12 // 5.0 2.0
>»> 12 // 6 2 >»> =12 // 6 -2
>»> -12 // 6.0 -2.0

OSTATAK CJELOBROJNOG
DIJELJENJA

Ostatak cjelobrojnog dijeljenja brojeva x i y, x%y, Sto
¢itamo "x modulo y”, moZe se definirati preko drugih
cjelobrojnih operacija kao

Xky=x-(x//ly)*y

Ovako definirana operacija x modulo y nadilazi
znacCenje te operacije u matematici, jer operandi mogu
biti cjelobrojni i realni. Iz dane definicije ostatka
cjelobrojnog dijeljenja slijede dva posebna slucaja:

X%y =xakojex<y 1 x%x=29
»>1.10 ostatak cjelobrojnog
dijeljenja
»> 12 % 4 0 »> -12 % 4 )
»> -12.0% 4 0.0 >> 12 %5 2
»> -12 %5 3 »> -12 % 5.0 2.0
>»> 12 % 6 0 »> -12 % 6 0

>»> -12 % 6.0 0.0
>»> =12, % 7 2.0

>>> 12, % 7 5.0
»> =12, %7 2.0
#Ako je X realan broj, x>0, ostatak cjelobrojnog

dijeljenjas 1, x % 1, bit ¢e jednak decimalnom dijelu

od x. O

POTENCIRANJE

Operacija potenciranja broja x brojem y, x¥, piSe se
x**y i ima znacenje kao u matematici.

»»1.11 potenciranije

>>> 2 **3 8 >>> 2 *¥*-3 0.125
>>> -2 **3 -8 >> (-2) **3 -8
> 2 *¥*.) 0.25 >>> 0 **125 0
>>> 125**@ 1 >>> 0 **0 1

>>> 2 **9,5  1,4142135623730951

# U matematici je potenciranje ©° neodredeno. U
Pythonu je ©**0@ jednako 1. O

TIP BROJCANOG IZRAZA

S obzirom na to da brojcani izraz opcenito sadrzi
cjelobrojne i realne brojeve (ili vrijednosti) uvodi se
pojam tipa izraza. Tip izraza odreden je tipom njegove
vrijednosti. Na primjer, ako je ,+” operacija zbrajanja,
zbrajanje dvaju cijelih brojeva imat ¢e za rezultat cijeli
broj, a ako je jedan operand realni broj, rezultat Ce biti
realni broj. Posebno, ako je vrijednost takvog izraza
cjelobrojna, tada je izraz ,cjelobrojni" (tipa ,int"), a
ako je realna, izraz je ,realni" (tipa ,float").

Ponovimo, tip vrijednosti dobivene kao rezultat
izracunavanja binarnog izraza s operandima x i y
ovisan je o njihovom tipu. Pravilo je: vrijednost je
cjelobrojna samo u slucaju da su oba operanda
cjelobrojna, inace je realna. Cjelobrojni ¢e izraz biti
tipa ,int" ako su svi operandi tipa ,int" i ako je
rezultatizraCunavanja tipa ,int". Izuzetak je operacija
realnog dijeljenja, operator /, koja uvijek daje rezultat
realnog tipa, bez obzira na tip operanada.

Ako s ¢ oznacimo cjelobrojni, a s r realni tip, u
sljedecoj su tablici dani tipovi izracunate vrijednosti
dobivene izvrSenjem pojedinih binarnih operacija.

x|y | x [+ x/ I x// | x% x *¥* y
1y y y y
c akoje y>0
clc c r c c .
r akoje y<o
clr r r r r r
c r r r r r
rir r r r r r




1. UVOD U PYTHON

Postoji standardna funkcija type() koja vraca tip
argumenta. Preciznije, klasu kojoj pripada, o emu ¢e
biti rije¢i u narednom poglavlju. U vecini jezika za
programiranje, pa tako i u Pythonu 2.x, radilo se o
tipovima pa ¢emo zadrzati to tradicionalno ime.

»¥1.12 tip izraza

>>> type (12 +4) <class "int'>
>>> type (12 /4) <class 'float'>
>>> type (12 -4) <class "int'>
>>> type (1 //-33) <class 'int'>
>>> type (12 *4) <class '"int'>
>>> type (2**10) <class 'int'>
>>> type (1 + 2.) <class 'float'>
>>> type (2**(-3)) <class 'float'>
>>> type (10 / 20) <class 'float'>
>>> type (11. *5.5) <class 'float'>

PRIORITET IZVRSAVANJA
OPERACIJA

Iz pravila pisanja brojcanih izraza slijedi da je samo
jedan operand, s predznakom ili bez njega, brojcani
izraz. Ali, naj¢eS¢e Cemo pisati izraze koji sadrze vise
operacija i zagrada. Tada (e se izracunavanje izvoditi
kao i u matematici, slijeva nadesno, vode¢i racuna o
prioritetu izvrSavanja pojedinih operacija, kao Sto
slijedi:

1) izraz u zagradi

2) funkcija

3) potenciranje

4) predznak (unarna operacija "-" ili "+")

5) mnozenje, realno dijeljenje, cjelobrojno dijelje-

nje, ostatak dijeljenja

6) zbrajanje i oduzimanje
»»1.13 izracunavanje izraza

>>> 1 +2*3 7 > (1 +2)*3 9

>>> -2 **3 -8 >>> (1 +2)*(2+4) 18

>>> 2 ¥X3 *¥4

2417851639229258349412352

Primijetiti da je rezultat izraCunavanja izraza 2 **3
**4 dobiven kao:

>>> 2 *¥(3%**4)

2417851639229258349412352
ane kao:

>>> (2 *¥*3) **4 4096

4
jerje2 **3 **4 jednako 23

fbZadatak 1.1

Izralunati faktorijel broja 20.

Faktorijel broja n, n!, jednak je produktu brojeva 1 do
n:

nl =1 x2 x3 x...xn

»>1.14 20 faktorijel
>>> 1 *2 *3 x4 *5 *g *7 *8 *9 *10
*¥12 *13 *14 *15 *16 *17 *18 *19 *20
2432902008176640000

*11

STANDARDNE BROJCANE
FUNKCIJE

Python ima nekoliko desetaka standardnih ili
yugradenih” (built-in) funkcija koje su uvijek dostu-
pne. Njihov popis dan je u Pythonovoj dokumentaciji,
u standardnoj Pythonovoj biblioteci (FI — Contents
— The Python Standard Library — Built-in Functions).
je domena i kodomena cijeli ili realni broj. Op¢enito su
argumenti izrazi odgovarajuceg tipa.

Ime Argumenti | Tip | Opis

abs (x) X | apsolutna vrijednost od x, |x|;
tip je jednak tipu argumenta

float (x) - pretvorba x u realni broj;
float() vrata 0.0

int (x) ¢ |cijeli dio vrijednosti od x;
int() vraca @

powW x,y) |cr potenciranje, x¥ ; pow (@, )
vraca 1

round (x) zaokruZeni broj x

(x, ¢) r |zaokruZeni broj x na ¢

decimala

r - realni tip; c - cjelobrojni tip;
X, y - brojcani tip (realni ili cjelobrojni)

»»1.15 brojc€ane funkcije

>>> abs (-1) 1 >>> abs (-1.5) 1.5
>>> int () 0 >>> float () 0.0
>>> int (1.5) 1 >>> int (1.99) 1
>>> int (-1.999) -1 >>> float(10) 10.0
>>> round(1.499) 1.0  >>> round(1.5) 2.0
>>> pow (0,10) 0 >>> pow (2,-2) 0.25
>>> pow (-2,10) 1024 >>> pow (10, @) 1
>>> pow (1,-1) 1.0 >>> pow (0, 0) 1

>>> pow (2, ©.5) 1.4142135623730951
>>> pow (2, pow (3, 3)) 134217728


mk:@MSITStore:C:/Python27/Doc/Python2710.chm::/library/functions.html
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,Komandna linija“

U nedostatku boljeg prijevoda, s ,komandna linija“
nazvali smo prostor poslije >>> u kojem smo unosili
brojcane izraze. Prosirimo znacenje unosa sa:

unos : 1izraz { [,;] izraz }
»>1.16 komandna linija
>»> 1, 2, 3 (1, 2, 3)
>»>1; 2, 3
1
(2, 3)
>>> 142,1-2, 1*2,1/2
>>> 1425 1-2; 1*2; 1/2
3
-1
2
0.5
>>
1
(2, 3)
4

NASTAVAK KOMANDNE
LINIJE

Znak \ poslije [, ;+*/%-1 | // | ** iposlije zareza
u pozivu funkcije, ako funkcija ima viSe od jednog
argumenta, ima znacenje nastavka komandne linije
prelaskom u sljedeci red.

»>1.17 nastavak komandne linije

(3, -1, 2, 0.5)

1; 2, 3; 4

>»>> 1; \
2, \
3
1
(2, 3)
>»> 12 + \
13 * 14 194
>>> round (1.5555,
3) 1.556
i>> 100\
SyntaxError: invalid syntax
>>> ( 100
+200
+300 ) *5 3000
>>> ( 100
+200

+300 ) *5 + 10 * ( 11 **2
+12 *%2) 5650

Python provjerava jesu li uparene zagrade! Ako nisu,
oCekuje se nastavak pisanja izraza ili liste argumenata
poziva funkcije.

Brojcane varijable

Pretpostavimo da treba rijesiti sljedeci zadatak:

FiZadatak 1.2
Izracunati 1 1ispisati opseg 1 povrsinu
kruga polumjera jednakog 6.25.

Ako je r polumjer, formule su 2rn, za opseg, i r’n za
povrsinu, pa je rjeSenje kao Sto slijedi.

»>1.18 opseg i povrsina kruga
>>> 2 *6.25 *3,14159 # Opseg :
39.269875
>>> 6.25%*2 *3,14159 # Povrsina :
122.71835937499999

Nedostatak je ovoga rjeSenja Sto smo na dva mjesta
morali napisati vrijednost polumjera i broja n. Osim
Sto smo mogli pogrijesiti u pisanju tih vrijednosti,
izrazi nisu pregledni jer ne predoCuju navedene
formule. Naravno, moguce je uvesti simbolicka imena
ili varijable koje nam daju preglednije rjesenje.

»>1.19 opseg i povrsina kruga (2)

>>> # dvije naredbe odvojene s ;

>>> r = 6.25; Pi = 3.14159

>>> r, Pi (6.25, 3.14159)
>>> 2 *r *Pi 39.269875

>>> r¥*2 *pi 122.71835937499999

JEDNOSTAVNO PRIDRUZIVANJE

U prethodnoj smo vjezbi sa r=6.25 i Pi=3.14159
napisali dvije naredbe za jednostavno pridruZivanje.
Pravilo pisanja jednostavnog pridruzivanja dano je sa:

jednostavno_pr : ime = izraz
izraz : br_izraz
Imena

Imena su klase rijei koje se, u notaciji sintaksnih
dijagrama, piSu prema sljede¢em pravilu:

ime:

P

\ 4

brojka
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ime je saCinjeno od samo jednog slova ili znaka ,_",
odnosno, to su rijeci koje pocinju slovom ili znakom
,_, a potom slijedi slovo, znak , " ili brojka.
Karakteristika je Pythona, od inacice 3.0, da moze biti
bilo koje veliko ili malo slovo Unicode standardizacije,
o ¢emu Ce biti viSe rijeci u Sestom poglavlju. PoCetni je
cilj bio da Unicode sadrzi pisma svakog pojedinog
prirodnog jezika. Na primjer, abecede hrvatskog,
engleskog, francuskog, grckog ili ruskog jezika. Evo
nekoliko primjera imena:

n

i XAl 2 m o Al €0 Povr3ina Jojo
Jacques Mérci _ ToncToit od_a_do_w Xn

Danom pravilu tvorbe imena treba dodati sljedece:

1) Imena sastavljena samo od slova ne smiju biti iz
skupa rezerviranih rije¢i (definirane su u
drugom poglavlju). Na primjer, if, for, True i
continue surezervirane rijeci.

2) Imena su “case sensitive”, Sto znaci da su dva
imena napisana samo malim slovima i istim
takvim samo velikim slovima, razli¢ita. Na
primjer, A i a su dva razliita imena. Ili, Print,
while i WHILE, jaune i Jaune, takoder su
razlic¢ita imena. Rije¢ while je rezervirana pa se
ne moze tvoriti ime, dok su Print i WHILE
prihvatljivi kao imena.

3) Standardna imena (imena standardnih funkcija
i procedura) nisu rezervirana pa se mogu rabiti
kao imena, ali se to ne preporucuje, jer tada
standardna imena gube svoje osnovno znacenje
Sto mozZe prouzrociti logicke pogreske u prog-
ramu.

4) Maksimalna duljina imena nije ogranicena, od-
nosno, ograniCena je veliCinom radne memo-
rije! Na primjer,

Aaaaaa98765aaalaaaaaaa___ aaaaahjsh
addkUIZUIZIUZIaaaaSCbcdwwwgqq

je ime. Postavlja se pitanje Cemu bi sluzilo tako
dugo i sloZeno ime?! U svakom slucaju, pri izbo-
ru imena trudimo se da nas podsjeca na ono sto
treba predstavljati, vodeci pritom racuna da ne
pretjerujemo u duljini imena, jer se time sma-
njuje Citljivost.

Varijable

Ako naredbu za pridruzivanje napiSemo kao

v=i

gdje je vime, a 1 izraz, znacenje se moZe prikazati s
V « vrijednost (i)

ilirije¢ima, imenu v bit ¢e pridruZena vrijednost izraza
1 injegov tip. Time Ce ime poprimiti svojstvo varijable
tipa jednakog tipu izraza. Zasad bi to bio cjelobrojni ili
realni tip. Prethodna vrijednost i tip varijable v (ako je
postojala) bit ¢e izgubljena.

Napomenimo da je dano znacenje vrijedilo u
inacicama 2.x i 2.x.y. U sljede¢em je poglavlju dano
,pravo“ znacenje od inacice 3.0, ali dano tumacenje
zadovoljava potrebe za razumijevanjem pojma varija-
ble u naSim uvodnim razmatranjima. Tako bi, na pri-
mjer, izvrSenjem jednostavnih pridruzivanja, r=6.25i
Pi=3.14159 iz vjezbe »>>1.19, bile definirane dvije
varijable u dijelu radne memorije, s imenima r i P1i.
Varijabli s imenom r pridruZena je realna vrijednost
6.25, a varijabli s imenom Pi takoder realna vrijed-
nost 3.14159.

Sada se i pravilo pisanja operanda u broj¢anom
izrazu moZze proSiriti na:
: broj | br_varijabla

: cjelobrojna varijabla |
realna_varijabla

operand
br_varijabla

Provjerimo vrijednosti i tipove varijabli r i Pi:

> r 6.25 >>> Pi 3.14159
>>> type(r) <class 'float'>
>>> type(Pi) <class 'float'>

IzraCunavanjem izraza koji sadrzi varijable prvo ce
varijable biti zamijenjene svojom vrijednoscu iz radne
memorije.

Za razliku od nekih jezika za programiranje, vari-
jable u Pythonu se ne deklariraju prije uporabe, ve¢
naredbom za pridruzivanje. Drugo, tip varijable mije-
nja se promjenom tipa izraza cija e joj vrijednost biti
pridruZena.

»)>1.20 promjena tipa varijable
>>> a = 55; type (a) <class 'int'>
>>> a = 125.0; type (a) <class 'float'>

Pocetnici ¢esto simbol dodjeljivanja, ,=", poistovjecuju

sizjednacivanjem vrijednosti, pa naredbu x=y Citaju “x

je jednako y”. Zato bi, na primjer, na upit kolika je

vrijednost varijable y poslije izvrSenja niza naredbi:

>>> x = 100; y = x; X = 200
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mozda odgovorili 200! Ako se znacenje naredbe za
pridruZivanje odmah pravilno shvati, da je varijabli
pridruzena vrijednost izraza, tj. prvo se izracunava
izraz pa se dobivena vrijednost pridruzi varijabli, ne
bi bilo problema.

U naSem primjeru prvom naredbom za dodjelji-
vanje varijabli x bila bi pridruzena vrijednost 1080,
potom bi vrijednost izraza u drugoj naredbi, a to je
tekuca vrijednost varijable x, bila pridruZena varijabli
y i na kraju bi vrijednost 200 bila pridruzena varijabli
X. Sada je jasno da to nije imalo utjecaja na sadrzaj
varijable y, pa je njezina vrijednost ostala nepromi-
jenjena.

Drugi primjer pridruZivanja koji najcesce zbunjuje
pocetnike jeste pridruzivanje koje u izrazu sadrzi ime
varijable kojoj se vrijednost izraza pridruzuje. Na pri-
mjer, ako je varijabli i bila pridruZena vrijednost 19,

> 1 10

Sto Ce se dogoditi poslije izvrSenja naredbe i = i+5?

# Zapamtimo! Vrijednosti varijabli u izrazu se ne
mijenjaju, na njih se referira, a to znaci da ¢e njihove
tekuce vrijednosti zamijeniti simbolicko ime u
izrazu. O

Ovo je ujedno i objaSnjenje. Varijabla i u izrazu bit ¢e
zamijenjena svojoj ,starom” vrijednoScu. Poslije
evaluiranja izraza i+5 dobivena vrijednost bit Ce
pridruZena varijabli i. ,Nova” vrijednost varijable 1 bit
¢e 15. U treCem ¢emo poglavlju za ovakva pridru-
Zivanja uvesti posebne operande.

Brisanje varijable

Komandom DEL moZe se izbrisati jedna ili viSe
varijabli. PiSe se prema pravilu:

komanda_DEL : ime_varijable

{, ime_varijable }
Rije¢ pripada skupu rezerviranih rijeci Pythona.
[zvrSenjem komande DEL mogu se brisati samo defini-
rane varijable. U suprotnom se dojavljuje pogreska.

»>1.21 brisanje varijable

>»>a=5; b==¢6; a 5
>>> a

>»> a

NameError: name 'a' is not defined

#Sadrzvaj se radne memorije moZe resetirati s
ctrl_F6.0

10

Globalna varijabla ,,_”

Postoji globalna varijabla simenom,_" (podcrta) kojoj
se automatski pridruzuje posljednja izrac¢unata vrijed-
nost. Pozivom interaktivnog moda ili poslije reseti-
ranja je nepoznata.

>>>

NameError: name ' ' is not defined

Poslije izvrSenja bilo koje naredbe kojom se prikazuje
rezultat ista se vrijednost automatski pridruzuje vari-

jabli _. Na primjer, poslije:

>»>a=5

>»>>

IilérﬁeEr‘r‘or‘: name ' ' is not defined
varijabla _ je nepoznata. Ali, poslije:

>>> a**3 125 i >>> 125

vidimo da joj je pridruZena posljednja vrijednost. Ako
imamo svoju varijablu s imenom ,_“ globalna
varijabla _ bit ¢e predefinirana. Na primjer:

>»»> =101

>>> 101
>>> 2**8 256
>>> 101

Brisanjem varijable _ ili resetiranjem (Ctrl_F6),
vraca se prvobitno znacenje globalne varijable _.

Znakovni nizovi

Znakovni niz ili_string posebna je struktura podataka
u Pythonu. Ime joj je str. Detaljno smo je opisali u
Sestom poglavlju. Ovdje dajemo pravila pisanja
stringova i njihovu uporabu u dodatnim opisima

brojCanih rezultata. PiSu se prema sljede¢im pravi-

lima:
T—MA

Vidimo da postoje dva nalina pisanja znakovnih
nizova: pocinju i zavrSavaju polunavodnikom ili
pocinju i zavrSavaju navodnikom. Polunavodnik (ili
navodnik) oznacuje pocetak i kraj niza i ne smatra se
njegovim dijelom. Na primjer, napiSimo:

znakovni_niz:

>>> "Ovo je interaktivni ('Shell') mod
Pythona"
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To je string i prikazan je u zelenoj boji (inicijalna
postavka editora Pythona). Poslije <Enter> bilo bi
ispisano:

"Ovo je interaktivni ('Shell') mod
Pythona"
>>>

Dakle, odgovor je ,prepisani” ulazni string, prikazan u
plavoj boji. Ovo je istodobno bio primjer znakovnog
niza koji sadrzi drugi znakovni niz. Da smo napisali
"Shell":

>>> "Ovo je interaktivni ("-") mod
Pythona"
SyntaxError: invalid syntax

bila bi dojavljena sintaksna pogreska.

Duljina znakovnog niza jest broj znakova koji ga
¢ine (bez polunavodnika ili navodnika koji oznacuju
pocetak i kraj niza). Niz " ' (ili "") je prazan znakovni
niz ili prazan string. Duljina mu je jednaka @.

»»1.22 znakovni nizovi
>>> "1234321"
>>> 'Ovo je niz znakova'
'Ovo je niz znakova'
>>> "C'est la vie, mon amour!"
"C'est la vie, mon amour!"
>>> "I'm a student.” "I'm a student.”
>>>'Povrsina: \nP = "Povrsina: \nP =

TEKST

Nizovi znakova moraju biti napisani u jednoj liniji, bez
nastavljanja. Python ima posebnu vrstu nizova
znakova - tekst, koji moZe biti napisan u viSe redova,
bez ogranicenja duljine. PiSe se prema pravilu:

'1234321"

Lo

tekst:

Tgf—mJ

M 1.23 tekst

> "

Prvi red teksta.

Drugi red teksta."""

"\nPrvi red teksta.\nDrugi red teksta.'

Tekst je ispisan kao ,normalni” string, uz prikaz kon-
trolnog znaka za prelazak u novi red (mjesto gdje je
pritisnuto <Enter>).

FUNKCIJE chr()1ord()

Znak je string duljine jednake 1. To je bilo koji znak

11

izabrane kodne stranice uz dodatak razmaka (blanka).
Mi ¢emo koristiti kodnu stranicu 1250 koja sadrzi
hrvatska slova.

Funkcija chr(1i), gdje je 1 cijeli broj od @ do
1114111, vraca znak Ciji je Unicode jednak i. Kontrolni
znakovi imaju kod od @ do 31, a ostali znakovi od 32
(praznina ili blank) sve do dane gornje granice. Na
primjer, pogledajmo $to vraca funkcija chr () za neke
kodove:

" 1.24 chr()

>>> chr (65) 'A’ >>> chr (66) 'B'
>>> chr (48) '0' >>> chr (97) ‘a'
>>> chr (98) 'b’ >>> chr (49) 1
>>> chr (352) 'S"  >>> chr (381) ‘7'
>>> chr (960) '’ >>> chr (353) 'S
>>> chr (382) 'Z' >>> chr (8364) '€’

Funkcija ord(Ch), gdje je Ch znak, inverzna je funkcija
funkciji chr () i vraca Unicode argumenta.

M 1.25 ord()

>>> ord ('A") 65 >>> ord ('B") 66
>>> ord ('0") 48 >>> ord ('a") 97
>>> ord ('1') 48 >>> ord ('S") 352
>>> ord ('Z') 381 »>>> ord ('m') 960
>>»>ord ('2") 382 > ord (' ") 32

ZNAKOVNI IZRAZI

Znakovni izrazi e biti izrazi koji kao rezultat izvrSenja
operacija daju znakovni niz (string). Nepotpuno pra-

vilo pisanja je:
P

> zn niz

L-J

+ )&
cijeli_broj | cjelobrojna_varijabla |
( cjelobrojni_izraz )

zn_izr:

4

»

R :

k ima znacenje multipliciranja stringa. Ako je R < 9,
rezultat je prazan string. Znak ,+” je operacija nastav-
ljanja (konkatenacije ili dopisivanja) niza znakova.
MoZe biti izostavljena izmedu dva znakovna niza. Na
primjer:

' '12abc’
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M 1.26 znakovni izrazi

>>> '="*10 '=========="'
>>> 'ha, '"*5 +'...'

'ha, ha, ha, ha, ha, '

>>> "1t +"2" 437 123"

S>> "o TRZ Rk TEIRY AT o kdkekk_

ZNAKOVNE VARIJABLE

Znakovni niz (string) dobiven evaluiranjem znakov-
nog izraza moze biti pridruZen imenu u jednostavnom

pridruZivanju, pa proSirujemo znacenje izraza sa:
izraz : zn_izr

Ime Ce imati svojstvo ,znakovna varijabla“. U sintak-
snom dijagramu oznacena je s zn_var.

»>1.27 znakovni izrazi (2)

>»> ha = 'ha, "*5+'..."; ha

'ha, ha, ha, ha, ha, ...'
>»>a="'=";b="%"; a*lo + b*10 +a*le
>»»> (a + b) *5 To¥oko ko kok !
>>> (b + a) *5 e L
>>> (2*a +3*b) *3 Dookkko ok kKoo k!
>>> P = "Python"; v = '3.9.1"; +' v
"Python 3.9.1'

STANDARDNE BROJCANE I
ZNAKOVNE FUNKCIJE

ProSirujemo znacenje standardnih brojcanih funkcija
int() i float() koje mogu imati string (dobiven
evaluiranjem znakovnog izraza) kao argument.

eval |(s)|i,f |izratunava (evaluira) broj¢ani izraz sadr-
Zan u nepraznom stringu s; dojavljuje
pogresku ako izraz nije sintaksno
korektan.

float|(s)| f |pretvorba stringa s u realni broj

int |(s)| 1 |pretvorbastringas ucijeli broj; dojavljuje
se pogreska ako se s ne moze interpreti-
rati kao cijeli broj

len |(s)| i |duljina (brojznakova) stringa. len ('")
ilen ("")vrataju®@

str [(x)| s |pretvorba brojax u string

(s) vratas; str() vraaprazan string.

f - realni tip; 1 - cjelobrojni tip; x - broj¢ani izraz; s - string

(rezultat izraCunavanja znakovnog izraza)
»>1.28 standardne brojcane

funkcije (2)

>»> int ('1' +'2")

>>> int ('1.99")

ValueError: invalid literal for int()

with base 10: '1.99'

12

12

>>> int ('1+42")

ValueError: invalid literal for int()
with base 10: '1+2'

>»> int ("1 0")

ValueError: invalid literal for int()
with base 10: '1 @'

>>> float ('1" +'2") 12.0
>>> len ('0123456789") 10
>»> len (""'") 2
>>> eval ('2 +2%*2 42%*3 42%*4") 30
>>> eval (str (round (1.55, 2)) ) 1.55
>>> round (1.555, 2) 1.55
# Pythonova pogreska zaokruzivanja!
>>> eval ('round (1/321, 5)') 0.00312
>»> a=10; b = 20
>»> eval ("(a +b) * 3") 90
>>> eval ('10 +(20 +30)**4') 6250010
>>> eval ('ab*10")
NameError: name 'ab' is not defined
>>> eval ('10 +20 +30)*4")

10 +20 +30)*4
SyntaxError: invalid syntax

1,29 str()

>>> str (1.45) '1.45
>> 1 = 125; str (i) '125"
>> str (1 2)
SyntaxError: invalid syntax
>>> str (2 *5.5) '11.0'
>>> str (11%*5) '161051'
>>> str ('Python") 'Python’
>>> str (int ('1001'")) '1001"

Naredba za ispis - print()

U interaktivnom se modu rezultati izracunavanja
napisanih brojcanih izraza ispisuju u sljede¢em redu,
bez posebnog zahtjeva za to. Postoji posebna funkcija
print() koja to ¢ini. Iz tradicionalnih razloga smo je
nazvali naredba za ispis ili naredba PRINT, jer je do
inacice 3.0 to bila. PiSe se prema jednostavnom
pravilu:

naredba_PRINT : print ( [1izraz {, izraz}
[,(end [, sep ]J|sep [, end]) 1)

izraz : br_izraz | zn_niz
end : end = string
sep : sep = string

Znacenje naredbe PRINT jest izracunavanje i ispis
vrijednosti niza izraza. Tipovi izraza mogu biti razli-
Citi. Zasad su to brojcani izrazi (cjelobrojni i realni) i
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stringovi. Cijeli brojevi se ispisuju u dekadskom
obliku, realni s decimalnim dijelom i stringovi bez
navodnika. Iz pravila pisanja naredbe za ispis mogu
postojati sljedei slucajevi:

1) print ()

Ispis praznog reda.

2) print ( izraz{, izraz})

Ispis niza vrijednosti dobivenih izraCunavanjem
izraza ili stringa, u jednom redu, odvojenih raz-
makom. Poslije posljednjeg ispisa prelazi se u
novi red.

3) print (izraz{, izraz}, end = string)
Ispis kao pod (2). Poslije posljednjeg ispisa
dodaje se string i ostaje u istom redu. To Ce biti
mjesto od kojeg ¢e poceti novi ispis (ako gaima).

4) print (izraz{, izraz}, sep = string)
Ispis separatora (zadanog stringa) izmedu
parova izraza i na kraju prelazak u novi red.

5) print (izraz{, izraz}, sep = si,

end = s2 ) ili
print (izraz{, izraz}, end = s2,
sep = s1)

Ispis separatora (stringa s1) izmedu parova

izraza i stringa s2 poslije posljednjeg. To Ce biti

mjesto od kojeg ¢e poceti novi ispis (ako gaima).

»)1.30 tekst (2)

>>> print ("""
Prvi red teksta.
Drugi red teksta.
Treci red teksta.
Prvi red teksta.
Drugi red teksta.
Treci red teksta.

)

Ispis kontrolne sekvence '\n' imao je znacenje
,prijedi na pocetak novoga reda”.

»1.31 print()

>>> print () # ispis praznog reda

1001
123

>>> print
>>> print
>>> print

3)

(1001)
(1, 2, 3)
(1, 2,

# unos u viSe redova (bez \)
123

>>> print
prvom, pa
1

2

>>> print ((10 +20)*30) 900
>>> print ("C'est la vie, mon amour!")
C'est la vie, mon amour!

(1); print (2)
u drugom redu

# ispis u

13

>>> print ('Povrsina je'
Povr$ina je 525.0 m2

,12.5%42, 'm2")

>>> print (1, 2, 3, sep = "F¥¥")
>>> print (1, 2, 3, sep = "") 123

FzZadatak 1.3
Izracunati 1 ispisati oplosje 1 volumen
valjka polumjera osnovice 12.565 1 vi-
sine 14.838.

»>1.32 OploSje i volumen valjka

>>> Pi = 3,14159
>>> # r-polumjer osnovice; h-visina
>>> r = 12.565; h = 14.838

>>>
>>>
>>>
>>>

# povrsina osnovice valjka
P = r**2 *pi
# ispis rezultata
print ('OploSje valjka ="',

2 *P +(2*r *Pi) *h); \
print ('Volumen valjka ="', P *h)
OploSje valjka = 2163.41633805
Volumen valjka = 7359.52624631

KONTROLNI STRINGOVI

Postoje dva kontrolna stringa (ili ,kontrolne sekve-
nce“) koji imaju posebno znacenje u naredbi za ispis.
To su "\n' i tabulator '\t'. Nailaskom na "\n' u
stringu koji se ispisuje naredbom za ispis, prijeci Ce se
na pocetak novog reda i nastaviti s ispisom preostalog
dijela stringa, a '\t "' ima znacenje tabulatora u teku-
¢em redu i nastavak ispisa.

1,33 '\n" i "\t’

>>> print (1, 2, 3, sep = "\t")

1 2 3

>>> print ('\n') # dva prazna reda

>>> print ('\n'*29)

>>> # "izbrisano 30 redova ekrana"
0>>> print (".\t.\t.\t.\t.")

>>> # 8 16 24 32
®>>> print ('0\t8\tle\t24\t32")

0 8 16 24 32
©>>> print ('0\t8\t16\t2412345\t32")
0 8 16 2412345 32
0>>> print ('0\t8\t16\t24123456\t40")
0 8 16 24123456

40
0>>> print ('jedan \t\t\t\tpet' +
"\n\tdva\t\tcetiri \n\t\ttri')
jedan pet

dva cetiri

tri
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MoZemo zamisliti da su stupci oznaceni brojevima
od © nadalje i da je ©-ti stupac @-ti tabulator. Izvr-
Senjem naredbe @ bit Ce ispisane tocke na pocetnim
pozicijama tabulatora. Ispisali smo ih naredbom @. U
naredbi © poslije pozicije 24 ispisano je jos 5 znakova
i 32 koji oznacCuje poziciju sljedeceg tabulatora. U
naredbi @ ispisano je 6 znakova poslije oznake pozi-
cije 24, pa je sljedeci tabulator pomaknut za osam
mjesta i poCinje od pozicije 40. U naredbi © niz zna-
kova 'jedan pet dva cetiri tri' s umetnutim
kontrolnim znakovima tabulatorai prelaska u novi red
ispisan je u tri reda.

Funkcija input()

U nekim se jezicima za programiranje vrijednost
varijabli moZze pridruziti naredbom za unos (na
primjer, naredbom READ u Pascaly, ili naredbom
INPUT u BASIC-u). U Pythonu to nije naredba ve¢
funkcija - input(),atoznacidaje input() dioizraza.
Pravilo pisanja je:

funkcija_INPUT
poruka

: input ( [ poruka ] )
: zn_1izr

Znacenje funkcije input () je prekid evaluiranja izra-
za, ispis poruke (ako je ima) i Cekanje da se unese
string (bez oznake pocetka i kraja stringa). Najcesce e
to biti eksplicitno zadane vrijednosti, ali mogu biti
izrazi koji sadrze prethodno definirane varijable.
Funkcija input () vraca string kao rezultat.

>>> r = input ('Zadaj polumjer kruga ')
Zadaj polumjer kruga 15

>»>r '15"

Poruka (string) sluzi za opis ili komentar onoga Sto
treba upisati. Ako je ime r polumjer kruga, koristimo
funkciju eval():

>»> r = eval (
input ("Zadaj polumjer kruga "))

Zadaj polumjer kruga 13.5
U sljede¢em smo unosu napisali izraz, s varijablama r
i Pi, koji je predstavljao povrSinu kruga polumjera r i
¢ija je vrijednost pridruZena varijabli P:

>>> Pi = 3.14159; P = eval (
input ('Upisi formulu za povrsinu '))
Upisi formulu za povrSinu r**2 *Pi

>»>r, P (13.5, 572.5547775)

Ili, ako ne Zelimo pamtiti vrijednost polumjera:
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>>> P = round ( eval (input ("Zadaj
polumjer kruga ") )**2 *Pi, 4 )
Zadaj polumjer kruga 25

>>> P 1963.4937

S obzirom na to da je input() funkcija, moze biti
napisana i kao dio izraza u naredbi za ispis. Na primjer,
u pretvorbi stopa u metre:

>>> print ( round (0.3048 * eval (input
("unesi koliko stopa ')), 2), 'm")
unesi koliko stopa 36 10.97 m

Poruka moZe biti string dobiven izracunavanjem
(evaluiranjem) znakovnog izraza, kao $to je pokazano
u sljedecoj vjezbi:
»)>1.34 poruka
>>> A = input ('Auto? "); W = eval (
input ('Snaga motora [kW] auta
+A +'? "))\
print ("Snaga motora auta " +A
+" je " +str (W) +"[kw] ->
+str (round (1.36 *W)) +'[ks]")
Auto? Octavia RS
Snaga motora [kW] auta Octavia RS? 135
Snaga motora auta Octavia RS je 135[kw] -
> 184[ks]

Procedura exec()

Procedura exec() nam omogucuje interpretiranje
stringa kao niza naredbi koji se, ako je sintaksno
korektan, moze izvrsiti. PiSe se prema pravilu:

procedura_EXEC : exec ( naredbe )

naredbe : zn_izr | tekst
Na primjer:
>>> exec ("a = 10; b = 20; "
"print ( a*b )" ) 200
>»> a, b (10, 20)

Vidimo da je string "a = 10; b = 20; print (a*b)"
bio interpretiran kao da smo napisali:

10; b = 20; print (a*b)

>>> a

Pogledajmo jo$ jedan primjer:

>>> Naredbe
('UpiSi brojcani izraz ")) );
>>> # mora biti ; na kraju
>>> exec (Naredbe *2)

UpisSi brojcani izraz 1/10 +1/20 +1/30
0.18333333333333335

"print ( eval (input
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UpiSi brojcani izraz 123**5 28153056843
Dvaput su bile izvrSene naredbe sadrZzane u znakovnoj
varijabli Naredbe. Zato je Naredbe imala , ; “ na kraju.

S obzirom na to da procedura exec() interpretira
(izvrSava) wulazni string (ulaznu liniju), naredbe
sadrZane u njemu moraju poceti bez vodec¢ih razmaka.
U protivnom bi bila dojavljena pogreska. Na primjer:

>>> exec (" a=10; b = 20; "
"print ( a*b ) " )
a =10; b = 20; print ( a*b )

AN

IndentationError: unexpected indent

TEKST KAO PROGRAM

Tekst moZze sadrzavati naredbe napisane u vise redova
(linija), pridruZene tekstualnoj varijabli. Na primjer,
niz naredbi iz viezbe >>>1.34:

»>1.35 tekst kao program

>>> Auto = """

A = input ('Auto? '); W =\

eval (input ('Snaga motora[kW] auta' +A

+29)5 0\

print ("Snaga motora auta
+str (W) +"[kw] ->
+str (round (1.36 *W)) +'[ks]")"""

+A +" je

Program Ce se izvrsiti sa:

>>> exec (Auto)

Auto? Golf V

Snaga motora [kW] auta Golf V? 66
Snaga motora auta Golf V je 66[kw]
90[ks]

->

Tekstualna varijabla Auto sadrzi samo jednu liniju s
nastavcima u viSe redova. Naredbe ili nizovi naredbi
mogu biti napisani u viSe redova, kao $to je pokazano
u sljedecoj vjezbi. Svaki red mora poceti bez vodecih
razmaka.

»>1.36 tekst kao program (2)
>>> Auto2 = """
A = input ('Auto?
W = eval (input (

")

'Snaga motora [kW] auta ' +A +'? "))

print ("Snaga motora auta " +A +" je "
+str (W) +"[kw] -> "

+str (round (1.36 *W)) +'[ks]" )

“ Kontekstni aspekt pisanja teksta kao programa jest
da ne smije sadrZavati eksplicitno napisan kontrolni
string "\n', koji ima znacenje kraja reda. Ako
postoji potreba za tim, u naredbi print(), moZe se
pridruZiti nekom imenu izvan teksta, na primjer
NL="\n".

GOVORIMO PYTHONSKI

Svako Ce poglavlje sadrzavati poseban dio pod nazi-
vom ,Govorimo pythonski” u kojem ¢emo analizirati
mogucnosti primjene prethodno opisanih tipova po-
dataka i naredbi, te ponekad prikazati njihovo ,skri-
veno“ znacenje kao ,trikove“ili ,,male tajne“ programi-
ranja. Takoder Ce biti uvedene neke metode i nacela
programiranja.

Ovdje, poslije uvodenja brojcanog tipa podataka,
znakova i stringova, definiranja brojcanog i znakov-
nog izraza, uvodenja varijabli i naredbe za jedno-
stavno pridruzivanje, naredbi (standardnih procedu-
ra) za ispis, izvrSavanje programa sadrZanih u stringu
ili tekstu, te funkcije za unos podataka, pokazat ¢emo
njihovu primjenu u rjeSavanju jednostavnih problema.

Pokazat cemo kako realizirati ponavljanje izvrSavanja
naredbi (bez uporabe tzv. FOR i WHILE petlji, koje
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¢emo uvesti u petom poglavlju). Posebno treba obra-
titi pozornost na ,snagu” procedure exec().

DECIMALNI DIO REALNOG BROJA

Cesto trebamo ekstrahirati decimalni dio realnog
broja. Ako je X realnibroj i Y decimalni dio od X, to
mozemo uraditi na dva nacina:

1) Y = X - int (X) 2)Y=X%1
Na primjer:
>>> X = 12.75; print (X -int(X), "\n',
X %1, sep = "'")
0.75
0.75
DRUGI I TRECI KORIJEN

Drugi i tre¢i korijen nekog broja moZemo dobiti
potenciranjem s 1/2i1/3 (1/4 za Cetvrti korijen itd).
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Pritom treba paziti na prioritet izvSavanja operacija.
Na primjer, ako napiSemo:

>>> 2 **1/2 # = (2%*1)/2 1.0

dobiven je pogreSan rezultat jer je izraz bio inter-
pretiran kao (2**1)/2. Dakle, potenciju 1/2 treba
napisati u zagradiili @. 5.

>>> 2 **(1/2); 2 **@.5
1.4142135623730951
1.4142135623730951

IMENA

Znamo da ime varijable moZe sadrzavati bilo koje
slovo abecede jednog ili viSe jezika. Na primjer, kombi-
naciju hrvatske (engleske), njemacke, francuske i
grcke abecede:

Stef GroR Merci Gar¢on o _do w

Kako izabrati ,pravo ime“ varijable? Pravilo bi bilo da
treba birati imena koja podsjecaju na svoju namjenu.
Na primjer, ako smo brzinu oznacili s X:

>>> X = eval (input ('Zadaj brzinu
# X - brzina

)

izborom imena Brzina ili V, kao $to je uobicajeno u
fizici, komentar bi bio suviSan! Pocetnici u programi-
ranju skloni su za imena koristiti vlastito ime, na
primjer:

Viktor Viktor_ Viktorl25 Viktor_5
Darko_05_05_1980 Igor_26 04 1984

Treba izbjegavati predugacka imena jer se tada sma-
njuje Citljivost programa, ,poezija“ se pretvara u
,prozu“. Na primjer:

PDV_iznos_tarifa_1 1Iznos_bruto_dohotka

Poneki programeri biraju ,,duhovita” imena varijabli i
konstanti. MoZda je u tome najviSe pretjerao Jean-
Pierre, ljubitelj macaka i svega Sto je francusko. U svo-
jim programima Koristi isklju¢ivo svoje ime i imena:

Jeanette
Jojo  Jean

Jaune  Jacques  Jacqueline
Georges Jean_Pierre

[ tu prici nije kraj, ali na ovom mjestu nadilazi nase
potrebe.

U poglavlju ,ZNAKOVI I ZNAKOVNI NIZOVI“ deta-
ljno su opisane kodne stranice. Ovdje dajemo primjer
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kako ispisati grcka slova, jer misljenja smo da ih treba
rabiti kao imena varijabli u rjeSavanju mnogih pro-
blema matematike, fizike, kemije itd. Na primjer, gréka
slova a, 3, y i m u matematici, n, pi Q u fizici.

Da bismo ispisali abecedu (alfabet) velikih i malih
grckih slova najprije izaberimo Options pa Configure
IDLE. U desnom dijelu prozora bit ¢e prikazana
dijelovi alfabeta nekoliko pisama. Prekopirajmo a za
argument funkcije ord(). Kod je 945. Kopirajmo A
(nemojte upisati A jer je to slovo engleske abecede,
iako izgleda jednako kao grcko, a kdd mu je 65!) za
argument funkcije ord(). Kod je 913.

<IPA,Greek,Cyrillic>
ecacF¥iRuyoge [ [ A SERY
WBAMYASEEZCHNO6TI 1Kk
B6AKNNOGHbLI3RIERK
>>> ord ('a’) 945
>>> ord ('A") # veliko slovo a 913

Sada nije problem napisati niz naredbi koje ¢e ispisati
mala i velika slova grcke abecede ili ,alfabeta“.

M Grcka slova

>>> znak = ("1 = i+1; "
" print (chr(i), end = " ");")
>>> mala_grcka = ('i = 944; ' +
'exec (znak *25)' )
>>> velika grcka = ('i = 912; ' +

"exec (znak *25)")
>>> exec (mala_grcka); print (); \
exec (velika_grcka)
aBydeldnOi1kApuviEonpgort
Udxduw
ABTAEZHOIKAMNZONPRZXT
YOXVQ

MoZemo u formulama gdje se pojavljuje broj mumjesto
imena pi ili Pi rabiti grcko slovo m, pridruzivsi mu
prije toga vrijednost, m = 3.1415926.

LOTO 7/35 1 EUROJACKPOT 5/50
+2/10
FbZadatak 1.4

Izracunati broj kombinacija 7 od 35
brojeva igri LOTO 7/35 1 5 od 50 1 2 od
10 brojeva u igri EUROJACKPOTa.

Ako treba pogoditi m0d nbrojeva, broj kombinacija &
jednak je:
_ _ nx(m-1)x..x(n-m+1)




1. UVOD U PYTHON

pa je broj kombinacija u igri Loto i Eurojackpot dan
50

formulama:
35 .
Loto = ( 7 ) Eurojackpot = ( c ) * ( )

»YLOTO 7/35 1 EUROJACKPOT

5/50 + 2/10
>>> LOTO_EURO = """

10
2

n=35,m=1; i =n; j=1

nm=("1i=1-1; n = n *i; j = j+1;
'm = m ;)

exec (n_m *6); Loto = n //m *2

n==5;m=1; 1 =n; j=1

exec (n_m *4); Euro = n //m *10*9 //2

print ('Broj kombinacija:')

print (' Loto ', Loto);

print (' Euro ', Euro); """

>>> exec (LOTO_EURO)
Broj kombinacija:
Loto 6724520
Euro 95344200

Program moZe biti dopunjen izracunom vjerojatnosti
dobitka za uplatu jedne kombinacije, $to vam ostav-
ljamo za vjeZzbu.

TRECI KUT TROKUTA
R Zadatak 1.5

Za zadana dva kuta trokuta, a 1 f u ob-
Liku s.m, gdje su s stupnjevi, m minute,
izracunati treci kut y.

Znamo da je zbroj kuteva trokuta jednak 180 stup-
njeva, pa cemo kuty dobiti oduzevsi od 180 zbroj kute-
vaoif:

v = 180 -(a + P)

Problem je Sto se kutevi o i  ne zadaju kao decimalni
brojevi, ve¢ se decimalni broj ,c¢ita“ kao minute. U
rjeSenju koje slijedi problem ¢emo rijeSiti pretvarajuci
kuteve u minute. A je kut o, a B kut § u minutama. Ako
je M=60, izracunava se treci kut C u minutama prema
formuli:

C = 180*M -(A + B)

Kut u obliku s.m dobit ¢e se formulom:
=C //M +(C % M)/100
>>>Trec1 kut trokuta (1)

>>> Treci_kut =
print ('Trec¢i kut trokuta')
a = eval (input ('a = "))
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B = eval (input ('B = ")); M =

s = int (a); m = round (100 *(a - s))
A=s*M +m # A - kut a u minutama

s = int (B); m = round (100 *(B - s))
B=s* +m # B - kut B u minutama

C = 180*M -(A + B)

y =C//M +(C % M)/l@@

print ("y =", y)
>>> exec (Treci_ kut)

Treé¢i kut trokuta
= 55.55
B = 70.07 y =

Pazite, decimalni dijelovi kuteva predstavljaju minute
i mogu biti u intervalu od 0.0 do 0.59. Zbog toga je
zbroj u naSem primjeru:

179.2

53.58

>>> o +B +y

Ako kut x ima s stupnjeva i m minuta danih kao realni
broj s.m, pretvorba minuta u decimalni broj je:

X%1/0.6

pa se x pretvoren u decimalni broj X moZe dobiti
prema formuli:

X = int(x) +(x % 1)/0.6

Rabedi tu formulu sada moZemo provjeriti zbroj ku-
teva:

>»> X = (int(a) +int(B) +int(y)
+(0%1l +B%1 +y%l) /0.6 )

>>> I,round(Z) (179.99999999999997, 180)

Ovdje se prvi put susreemo s numerickim proble-
mom koji se odnosi na interpretaciju realnih brojeva.
Pogreskaje 3e-14 (3x10-14):

>>> X +3e-14 180.0

Evo druge inacice rjeSenja problema uz pretvaranje
kuteve i u decimalne brojeve.

») Treci kut trokuta (2)

>>> Treé¢i kut 2 = """
print ('Trec¢i kut trokuta'); m = 0.60

a = eval (input (‘a = "))

B = eval (input ('B = "))

A =int (a) +(a % 1/m)

B =int (B) +(B % 1/m)

C =180 -(A + B)

y = int (C) +round ((C % 1)*m, 2)

print ("y =", y) """
>>> exec (Treci_kut 2)
Trec¢i kut trokuta

= 55,55

B = 70.07 53,58

V:
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Provjera korektnosti programa svodi se na zbrajanje
decimalnih interpretacija A, Bi C kuteva a, i y:

>>> A+B+C 180.0

FAKTORIJEL

MoZda je izraCunavanje faktorijela brojeva od 1 do n
najbolji primjer za pokazivanje kako ponavljati izvrsa-
vanje niza naredbi. Najprije napiSimo niz naredbi za
ispis faktorijela brojeva od 1 do 5:

») Faktorijel (1)

>»>1=0; F=1; T="\t'; n=25

>>> # pocCetne vrijednosti

>>> # ponoviti niz naredbi n puta:

>»> 1 =14+1; F =F *i; print (i, T, F);\
i=1+41; F=F *i; print (i, T, F);\
i=14+1; F=F *i; print (i, T, F);\
i=14+1; F=F *i; print (i, T, F);\
i=14+1; F=F *i; print (i, T, F)

# n-ti put

1 1

2 2

3 6

4 24

5 120

Nedostatak ovakvog rjeSenja je n-puta ponavljanje
niza naredbi. Kako bi to izgledalo da je n=100?
Nadidimo to uvodenjem znakovne varijable fakt koja
¢e sadrzavati niz naredbi koje se ponavljaju, s
obveznim znakom ' ; ' na kraju:

>>> fakt = ("1 =1 +1; F = F *i;" +
"print (i, T, F); ")

Ponavljanje toga niza naredbi n-puta bit e fakt*n,
Sto nas dovodi do sljedece inacice:

») Faktorijel (2)
>»>1=0; F=1; T="\t"; n=10; \
fakt = ("1 =1 +1; F = F *i; "
"print (i, T, F); " )5 \
print (); exec (fakt *n)
1
2
6
24
120
720
5040
40320
362880
3628800

W oONOULES WN B
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Sada nije problem ispisati faktorijele do velikog broja
n, na primjer n=100! Nedostatak je $to za promjenu
broja moramo ponoviti unos odlaskom iznad i s
<Enter> prenijeti niz naredbi i poslije prijenosa treba
unijeti novu vrijednost za n. Da bismo i to nadisli i da
bismo mogli zadati vrijednost broja n izvana, uvodimo
tekstualnu varijablu Fakt u sljedecoj inacici:

») Faktorijel (3)

>>> Fakt = """

n = int (input (

'Racunam faktorijele do broja? "))

F=1; i=0; T="\t'

fakt = ("1 =1 +1; F = F *i; "
"print (1, T, F); ")

print (); exec (fakt *n) """

>>> exec (Fakt)

Racunam faktorijele do broja? 12
1 1
2 2
3 6
4 24
5 120
6 720
7 5040
8 40320
9 362880
10 3628800
11 39916800
12 479001600
») Faktorijel (4)
>>> FAKT = """
n = int (input (

'Racunam faktorijele do broja? "))

I =int (input (

'Ispis svih faktorijela brojeva do n'
+ ' (1) ili samo n-tog (@) '))
F=1; i=0; T = "\t'

fakt = "1 =1 +1; F =F *i; '
X = fakt +" print (i, T, F); " *I
print ()

exec ( x *(n-1) )

exec ( fakt ); print (i, T, F);

print () """

>>> exec (FAKT *5)

Racunam faktorijele do broja? 6

Ispis svih faktorijela brojeva do n (1)
ili samo n-tog (0) 1

1 1
2 2
3 6
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4 24
5 120
6 720

Racunam faktorijele do broja? 20
Ispis svih faktorijela brojeva do n (1)
ili samo n-tog (@) @

20 2432902008176640000

Racunam faktorijele do broja? 40
Ispis svih faktorijela brojeva do n (1)
ili samo n-tog (@) @

40
81591528324789773434561126959611589427200
0000000

Racunam faktorijele do broja? 70

Ispis svih faktorijela brojeva do n (1)
ili samo n-tog (0) @

70
11978571669969891796072783721689098736458
93814254642585755536286462800958278984531
9680000000000000000

Racunam faktorijele do broja? 100
Ispis svih faktorijela brojeva do n (1)
ili samo n-tog (@) @

100
93326215443944152681699238856266700490715
96826438162146859296389521759999322991560
89414639761565182862536979208272237582511
85210916864000000000000000000000000

,»CAJGER NA CAJGERU“
R Zadatak 1.6

Koliko ¢e biti tocno sati, minuta i sekundi kad
se na analognom satu poklope kazaljke
poslije 20 sati?

Autor je ove knjige dvadesetak godina davao ovaj
zadatak na ispitu iz programiranja (BASIC, FORTRAN,
Pascal, Python) i, vjerovali ili ne, nitko ga nije rijeSio,
pa ga je odlucio objaviti, [Dov1995]. Saznao je, zahva-
ljuju¢i internetu, da je to postao ,svjetski problem”.
Evo Sto se moglo procitati na jednom forumu susjedne
drzave 2006. godine:

[ atlas @ 08.01.2006. 16:00 ] @
hvala 8

ljudi necete vjerovat citav dan sam radio ovaj zadatak sa
kazaljkama (kad ce se poklopiti)

Ovako sam krenuo: Kada se kazaljke(od sata i minuta) poklope
to znaci da opisuju isti ugao pocev od 0... kazaljka za sate opise
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6° dok prede 1h a kazaljka za minute opise 1,2° dok prede
1min

tako i sekundara kazaljka za sekunde vuce kazaljku za
minute a ova onu za sate...

pa sam napravio dvije petlje(za minute i sekunde) od 1 to 60 a
prije toga treba unijeti "s" cijeli broj sati pa je samo sati
h:=s+prva petlja/60+druga petlja/360

samo minuta min:=prva petlja+druga petlja/60

uslov poklapanja h*6=min*1,2

dakle sve je to u redu
sa realnim brojevima
pa kada puno preciziram onda dobijem da se nikad u potpunosti
kazaljke ne poklope

(sto i mislim da je tacno----kada bi oznacili mikrostepene na
satu)

ali najgore je sad dolazi jer se radi

ali kada idem na priblizne vrijednosti onda mi program ispise da
se kazaljke poklapaju citavu

minutu dakle svake secunde u min...

to je npr.. za SAT=3 poklapaju se od 3h :15min : Osec do 3h :
15min 59sec

dakle dobijem 60 rezultata
1MIN

TO JE ONA CIZA KOJA TRAJE

al sad kada idem na zaokruzivanje na 2 decimale problem je jos
veci ali se dobije rezultat

puno vise varijabli,transformisanje iz integer u string i
obratno,,kod je prevelik itd...

dakle previse
necete vjerovat tona hartije oko mene slike grafovi satovi pa
sam odustao i od prihvatanja rjesenja mada mislim da sam u
pravu ali kako ja uvijek nadem tezu varijantu nadam se da ce
mi neko dodat ideju...

... imam kod od nekog dr. Zdravko Dovedan al ne razumem
nek mi neko objasni zasto ide kod ovako zasto *60/11....

Da, zasto 60/11? Vrlo jednostavno, jer se kazaljke od
0.00 do 12.00 sati poklope 11 puta, pa je razmak
izmedu dva poklapanja jednak 60/11! Na primjer, kad
se kazaljke poklope poslije 1 (ili 13) to e biti 60/11
minuta, poslije 2 (ili 14) 2*60/11 itd.

»)"cajger na cajgeru" (1)
>>> T = eval (input ("Zadaj sat "))

Zadaj sat 20
>»> S =T % 12 #S je od 0 do 11
>>>m =S *60/11.0 # m minuta poslije T
>>> M = int (m) # M minute (cijeli)
>>> s = round ((m-M)*60, 2) # s sekunde
>>> print (T, ":', M, ":', s,

sep = ') 20:43:38.18

Ako Zelimo ponoviti naredbe za neki drugi sat, morali
bismo redom ponoviti sve naredbe. Bolje je napisati ih
u jednoj liniji, viSe redova:

»)"cajger na cajgeru" (2)

>>> T = eval (input ("\nZadaj sat "));\
S=T%12; m=S *0/11.0; \
M = int (m); s = round (
(m-M)*60, 2); print(); \
print (T, ":', M, "', s, sep ="")
Zadaj sat 18 18:32:43.64
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Sada, ako Zelimo ponoviti izvrSavanje naredbi, treba se
vratiti na kraj naredbi i s <Enter> ih kopirati u teku-
¢u liniju. No, moZemo naredbe pretvoriti u tekst i
pridruZiti ga varijabli, na primjer CAJGER:

»)"cajger na cajgeru" (3)

>>> CAJGER = """
T = eval (input ("Zadaj sat ")); \

S=T%12; m=S *60/11.0; \
M= int (m); s = round (

(m-M)*60, 2);\
print (T, ":', M, ":', s,

Sep - 1 l); pr\int () mnn
>>> exec (CAJGER *2)

Zadaj sat 15 15:16:21.82
Zadaj sat 16 16:21:49.09
FIBONACCIJEV NIZ

U matematici su Fibonaccijevi brojevi, oznaceni s Fn
brojevi Fibonaccijevog niza dobiveni tako da je svaki
¢lan jednak zbroju prethodna dva,

https://en.wikipedia.org/wiki/Fibonacci number.

Prva dva €lana su F1 =1, F2 = 1, potom F3 = F1+F2 = 2
itd. Opcenito se n-ti ¢lan izraCunava rekurzivnom
formulom:

Fi=1 F =1
Fn = Fo2+ Fna

Zasad ne znamo definirati rekurzivne funkcije pa cemo
pokazati kako rijesiti problem iteracijom.

») Fibonaccijev niz (1)
>>> fib = """
print (a+b, end = ' ")
t=b; b=ath; a=1t"""
>>> print (fib) # Ispis programa
print (a+b, end = ' ")
t=b; b=ath; a =1t
>»> a =0; b =1; print (); print (b,
end = " '); n = 20; exec (fib *(n-1))

1123581321 34 55 89 144 233 377
610 987 1597 2584 4181 6765

Niz naredbi
t=Db; b=ath; a=t

primjer je kako prethodnu vrijednost varijable b pri-
druZiti kao novu vrijednost varijable a. Za to se rabi
pomocna varijabla t.

»)Fibonaccijev niz (2)
>>> FIB = """
Fn = "t =b; b = a+b; a = t;"

n = int (input ('n = "))
I = int (input ('Ispis svih clanova ' +
'(1); ili n-tog (@) "))
a=0;b=1; exec ("print (b,
end = " ")" *I)
X = Fn +" print (b, end = ' "); " *I

exec (x *(n-2))

I =0; exec (Fn); print (b) """

>>> exec (FIB)

n =20

Ispis svih ¢lanova (1); ili n-tog (@) ©
6765

>>> exec (FIB)

n = 20

Ispis svih c¢lanova (1); ili n-tog (0) 1
1123581321 3455 89 144 233 377
610 987 1597 2584 4181 6765

INTERESANTNI IZRAZI

Na Facebooku ,kruze” interesantni izrazi, a odnosi se
na dobivanje interesantnih rezultata njihovim izracu-
navanjem.

a) b)
1x1-=1 1x9+2=11
11 x 11 = 121 12 x 9 + 3 = 111

111111111 x 111111111 123456789 x 9 + 10

= 12345678987654321 1111111111
c) d)
1x8+1=9 9x9+7 =288

12 x 8 + 2 = 98 98 x 9 + 6 = 888

987654321 x 9 + -1
8888888888

123456789 x 8 + 9 =
987654321

Analiziraju¢i dane izraze mozemo definirati sljedece
nizove naredbi za njihovo generiranje:

) Interesantni izrazi

>\

_a = "B = B*10 +1; print (B, " +\
X', B, =ty BH2); 7 \

_b ="B =B*10 +i; print (B, " + \
"'x 9 +', i+1, '=", " +\
"B*9 +i+1); i = i +1; "; \

_c = "B = B*10 +i; print (B, " +\
"'x 8 +', i, '=", B*8 +i);" + \
"i=141; " \

_d = "B = B¥10 +i; print (B, " + \
"'x 9 +', i-2, '=", " +\
"B*9 +i-2); i =1 -1; "
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IspiSimo izraze _a i _b: >>> exec (ISPIS)

>>> B = 0; exec (9 * a)

1x1=1

11 x 11 = 121

111 x 111 = 12321

1111 x 1111 = 1234321

11111 x 11111 = 123454321

111111 x 111111 = 12345654321

1111111 x 1111111 = 1234567654321
11111111 x 11111111 = 123456787654321
111111111 x 111111111 = 12345678987654321

>»>> B =0; 1=1; exec (9 *_b)
1x9+2=11

12 x 9 + 3 = 111

123 x 9 + 4 = 1111

1234 x 9 + 5 = 11111

12345 x 9 + 6 = 111111

123456 x 9 + 7 = 1111111

1234567 x 9 + 8 = 11111111
12345678 x 9 + 9 = 111111111
123456789 x 9 + 10 = 1111111111

Definirajmo ,glavni program“ u kojem (e se izabrati
izraz za ispisivanje:

>>> ISPIS = """
a=0;b=1;,c=1;d=9

X = input (

"Ispisujem izraz a, b, c ili d ")
y = ' X

exec Z"B =0; i=-eval (x); "
+"exec (9 *eval (y)) ")
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Ispisujem izraz a, b, c ili d ¢
1x8+1=9

12 x 8 + 2 = 98

123 x 8 + 3 = 987

1234 x 8 + 4 = 9876

12345 x 8 + 5 = 98765

123456 x 8 + 6 = 987654

1234567 x 8 + 7 = 9876543
12345678 x 8 + 8 = 98765432
123456789 x 8 + 9 = 987654321

>>> exec (ISPIS)

Ispisujem izraz a, b, c ili d d
9x 9+ 7 =288

98 x 9 + 6 = 888

987 x 9 + 5 = 8888

9876 x 9 + 4 = 88888

98765 x 9 + 3 = 888888

987654 x 9 + 2 = 8888888
9876543 x 9 + 1 = 88888888
98765432 x 9 + @ = 888888888
987654321 x 9 + -1 = 8888888888

>>> # KRAJ POGLAVLIA #
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PR KIMOD

U prethodnom smo poglavlju rabe(i interaktivni ili Shell mod Pythona neformalno uveli brojeve, izraze, stringove,
standardne funkcije i procedure. Poceli smo pisati i izvrsavati tekstove kao programe, rjesavajuci neke jednostavne
probleme.

'A

U interaktivnom smo modu pisali i odmah izvrsavali izraze ili naredbe. Naredbe nisu bile upamcene. Ako bismo
ih trebali ponoviti, ili ne, trebalo ih je ponovo napisati ili oti¢i u liniju u kojoj je zadnji put bila napisana i s Enter je
prenijeti u tekucu liniju.

U ovom poglavlju uvodimo programski mad, tekstualne datoteke koje ¢e sadrZavati programe (skripte) i koji ¢e
se moci izvrsavati onda kad to Zelimo. Uvodenjem programskog moda necemo se odre(i interaktivnog moda.

No, za potpuno razumijevanje svakog jezika za programiranje, pa tako i Pythona, neophodno je znati njegovu
osnovnu strukturu. Cine je leksicka struktura, pravila pisanja naredbi (sintaksa) i znacenje naredbi (semantika).

Detaljno su opisani brojcani izrazi, standardne funkcije i standardni modulimath i random koji sadrZe biblioteke
brojcanih funkcija. ProSireno je znacenje varijable i opisana naredba za viSestruko, konkurentno i operatorsko
pridruZivanje. Sve je prikazano u interaktivnom modu, pa se podrazumijeva da Cete najbrZe ,progovoriti pythonski“
ako usporedo s Citanjem i unosite dane primjere na svom racunalu. Poseban dio pod nazivom PROGRAMI sadrzi
primjere pisanja programa u rjeSavanju nekih jednostavnih problema.

program: blok szoj.py

blok:_{ l_, \ . ) )
# Zbroj znamenki prirodnog broja
N = nput (

—{_stoteng paredbo |— ‘Zadaj veliki prirodni broj ')

niz_naredbi: n int (N); k = Ien (N); S
( "

po= omentar :
i 1'{:}1 > Zbroj = = divmod (n, 18);
p— l.().] "S += b; ")
exec (Zbroj *k)
= print ('Broj', N, 'ima’, k,
S ‘znamenki. Zbroj znamenki =', S)
—1>  woz_module  |jmpen B o»
—>{__pridruiivanje | Zadaj veliki prirodni broj
—> ispis — 9999988888888123131235765999
—>| _ noredba DEL | Broj 9999988888888123131235765999 ima
—>{__naredva_xec__|— 28 znamenki. Zbroj znamenki = 175
—>| LAMBDA_funkcija I—
1 -
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2. PROGRAMSKI MOD

Osnovna struktura
Pythona

U praksi se Cesto pokuSava nauciti neki jezik za
programiranje kroz primjere, bez davanja pravila
pisanja. Cak i za jednostavne primjere, kao $to je na
primjer e-mail adresa, pravila se prenose ,s koljena na
koljeno“, u tramvaju ili kaficu. Dajuéi svoju e-mail
adresu Cesto ¢emo Cuti ,PiSi malim slovima!“ Sto nije
istina. e-mail adresa moze se pisati malim i/ili velikim
slovima, a vaZno je da su to slova engleske abecede i da
adresa ne moZe sadrzavati neke znakove interpun-
kcije.

No, za potpuno razumijevanje svakog jezika za
programiranje, pa tako i Pythona, neophodno je znati
njegovu osnovnu strukturu. Cine je leksi¢ka struktura,
pravila pisanja naredbi (sintaksa) i znacenje naredbi
(semantika).

LEKSICKA STRUKTURA

Definirati leksicku strukturu Pythona znaci definirati
njegov alfabet ili abecedu, rjecnik i leksic¢ka pravila.

Alfabet

Alfabet je skup znakova. Znak jest jedinstvena,
nedjeljiva cjelina, kao S$to su, na primjer, slova,
znamenke, +, -, *, /, (, ), [, ] itd. Drugim rijecima, to je
ono Sto je oznaceno na tipkovnici (ukljucujuciirazmak
ili "blank"), Sto se interpretira kao znak na ekranu ili
drugom izlaznom mediju, uz dodatak kontrolnih
znakova. Znakovni tip ¢ini skup znakovnih vrijednosti.
Napominjemo, da je ovo nasa definicija, jer znak nije
definiran kao posebni tip podataka u Pythonu. To je
string duljine 1.

Godine 1968. standardizirani su kodovi znakova
koji su se rabili na kompjuterima. Uvedena je ASCII
tablica (American Standard Code for Information
Interchange). Sadrzavala je 128 znakova (brojke,
slova, znakove interpunkcije itd), s kodovima od @ do
127. Na primjer, znaku (slovu) 'A" bio je dodijeljen
kod 65, znaku "a' 97 itd. U tom su skupu znakova bila
samo velika i mala slova engleskog alfabeta, Sto znaci
da nije bilo slova s naglascima, kao Sto su 'a‘, 'é',
‘e', '0"ili "u', pa jezici koji su u svojem alfabetu
imali te znakove nisu mogli rabiti ASCII tablicu. Tada
su proizvodaci kompjutera (IBM, Univac, CDC, DEC
itd.) za narucitelje njihovih strojeva iz Francuske, Nje-
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macke ili iz jugoisto¢ne Europe zamjenjivali ,nepotre-
bnetlznakove I@I'I[I’I\I’I]I, IAI’I { |I’
"}'i '~'sposebnim slovima, na primjer u Hrvatskoj,
Salzl,lgl’lal’lcl,lCl’lél’ld—l'lc'liléll

~ 1
)

1 1
)

Pojavom osobnih racunala poc¢etkom 80-tih godina
prosloga stoljeca, koja su bila 8-bitna, ASCII tablica je
proSirena s dodatnim znakovima koji su imali kodove
od 128 do 255. U taj su se dio dodavali slova s
naglascima, graficki znakovi i drugi znakovi, kao Sto su
neka grcka slova. Tada je uveden i pojam ,kodnih
stranica“, na primjer, 437 (DOS), 850 (Latin-1) i 852
(Latin-2), koje su sadrzavale razlicite skupove zna-
kova. Pojavom Windowsa uvedene su jo$ neke kodne
stranice, na primjer 1252 (MS Windows - Latin 1) i
1250 (MS Windows - Latin 2).

Uvodenjem kodnih stranica razli¢iti su strojevi
imali razlicite kodove, Sto je dovelo do problema
razmjene podataka. Osim toga, bilo je premalo mjesta
da se paralelno rabe dva pisma, na primjer latinica u
zapadnoj Europi i ¢irilica u nekim drugim zemljama
Europe.

RjeSenje se problema naziralo u drugom dijelu 80-
tih godina, pojavom 16-bitnih procesora koji su imali
na raspolaganju 26=65536, umjesto 28=256, razlicitih
vrijednosti. Uvedena je ,Unicode” standardizacija.
Pocetni je cilj bio da Unicode sadrZi pisma svakog
pojedinog ljudskog jezika. Pokazalo se da Cak 16 bita
nije dovoljno da zadovolji taj cilj, pa sada moderna
Unicode specifikacija koristi Siri spektar kodova, od @
do 1,114,111 (0x1effff heksadecimalno).

Unicode standard opisuje kako su znakovi pred-
stavljeni kodnim tockama. Kodna tocka je cjelobrojna
vrijednost, obi¢no prikazana kao heksadecimalni broj.
Unicode standard sadrzi mnogo tablica znakova i
njihovih kodnih to¢aka. Na primjer, Windows-1250 je
kodna stranica u Microsoft Windowsima koja se
koristi za pisanje tekstova u jezicima istocne Europe
(poljski, ¢eski slovacki, ..., hrvatski). Alfabet Pythona
Cine sljedeci skupovi znakova:

¢ mala slova iz Unicode skupa znakova:
ab.yz.¢c¢cdsz.afy.ax..

e velika slova iz Unicode skupa znakova:
AB.YZ.CCDSZ.TA.JX.

ebrojke: ©123456789

e posebni znakovi:
P"#$%&"()*+, -./:
>2@[NTA_ " {}r~33


https://en.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
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Vidimo da su posebni znakovi i slova j i 3 koji oznacuju
imaginarne brojeve. U opisu leksicke strukture Cesto
¢emo Kkoristiti notaciju regularnih izraza Pythona.
Ponekad ¢emo je kombinirati s proSirenom Backus-
Naurovom formom (ENBF) i/ili sintaksnim dijagra-
mima.

Rjecnik
Nad alfabetom Pythona definirane su sljedece klase
rijeCi ili simbola:
e cijeli brojevi
e realni brojevi
e imaginarni brojevi
¢ znakovni nizovi
e rezervirane rijeci
e standardna imena
e imena
e posebni simboli

Realne brojeve, znakovne nizove (stringove) i imena
definirali smo u prethodnom poglavlju.

Cijeli brojevi

Cijeli broj moze biti dekadski, binarni, oktalni i
heksadecimalni. U prethodnom smo poglavlju pisali
samo dekadske brojeve. Potpuna su pravila pisanja
cijelih brojeva definirana sa:

dekadski_broj |
binarni_broj |
oktalni_broj |
heksadecimalni_broj

: [e]* | [1-9][-9]"

: O[bB] [01]*

: 0[o0] [0-7]*
O[xX] [0-9a-fA-F]*

cijeli_broj :

dekadski_broj
binarni_broj
oktalni_broj
heksadecimalni_broj :

Ako binarni, oktalni ili heksadecimalni broj (bez
prefiksa) opcenito napiSemo kao

bnbn-1...b1bg

gdjesubi, 1=0, 1, ..., n,znamenke binarnih, oktalnih ili
heksadecimalnih brojeva, u kojima je znacenje heksa-
decimalnih znamenki a ili A do f ili F:

[aA] [bB] [cC] [dD] [eE] [fF]

le 11 12 13 14 15

znacenje binarnih, oktalnih i heksadecimalnih brojeva
jest cjelobrojna vrijednost, dekadski broj, dobiven
izracunavanjem izraza:

bp xBN + bp-1 xBN-1 4 ... + b1 xBl + bg

gdje je B jednako 2 za binarne, 8 za oktalne ili 16 za
heksadecimalne brojeve. Evo nekoliko primjera bina-
rnih, oktalnih i heksadecimalnih cijelih brojeva:

>>> 0b10101010101010101010101 592405
>>> 0B01111111111111111111111 4194303
>>> 0010 8 >>> 0077 63
>>> 0077777777 16777215

>>> ox1 1  >>> oX1e 16
>>> OxA 106 >>> 0x53 83
>>> @Xabcdefedcba 11806311374010
>>> OXFFFFFF 16777215

>>> @XaBCdEFEDCbA 11806311374010
>>> Oxabcdef 11259375

>>> 0xq SyntaxError: invalid token
>>> 008 SyntaxError: invalid token

Imaginarni brojevi

Imaginarni broj je rijeC koja se piSe prema pravilu:

imaginarni_broj
( dekadski_broj | realni_broj ) [jI]

Primjeri imaginarnih brojeva:

1j 13 0.3 .07 3.143 12.55j 0.01j 101j

Rezervirane (Kkljucne) rijeci
Rezervirane rijedi, ili kako ih se ponekad naziva
Jkljucne rijeci, imaju unaprijed definirano ili
,rezervirano" znacenje. Pojavljuju se kao dijelovi nare-
dbi Pythona i nije ih dopuSteno rabiti u druge svrhe.
Evo potpunog skupa rezerviranih rijeCi Pythona
napisanih alfabetski:

U osnovnim postavkama Pythonovog editora rezer-
virane su rije¢i obojene narancasto. Velina rezer-
viranih rijeci dio su naredbi Pythona. Rijeci i

su logicke vrijednosti, ) i or su logicki
operatori, a 111 15 relacije.
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Standardna imena

Klasa rijeci nazvana standardna imena odnosi se na
skup rijeCi koje imaju unaprijed definirano znacenje.
Oznacuju imena standardnih tipova, konstanti, varija-
bli, procedura i funkcija. Za razliku od rezerviranih
rijeCi, smije im se promijeniti znacenje (tj. mogu se
izabrati kao imena u programu), ali se to ne prepo-
rucuje, jer im se tada gubi osnovno znacenje. U osnov-
nim postavkama Pythonovog editora standardna su
imena obojena ljubicasto. Primjeri standardnih imena:

abs bin chr complex dict divmod eval exec
float hex input int len list max min ord
print round set str tuple

Posebni simboli

Posebni simboli (rijeci) su posebni znakovi ili kompo-
zicije od dva ili tri posebna znaka. Posebni znakovi
dani su u opisu alfabeta. Evo svih posebnih simbola
sacinjenih od dva ili tri znaka:

*

= = <L {<L= A= += {= _ %:
== -= &: >= >> ree > = //
//= /= |= EE 3 **= _FI r\l r‘ll

Leksicka pravila

U tvorbi rijeci Pythona vrijede sljedeca pravila:

1) Sve se rije¢i piSu kompaktno, bez razmaka
(blankova). Jedino se u nizu znakova razmak
smatra dijelom rijeci.

2) Tekst moZze biti napisan u vise redova.

3) Rezerviranje rijeci, imena i standardna imena su
,case sensitive”, Sto znaCi da su dvije rijeci
napisane samo malim slovima i istim takvim
samo velikim slovima, razlicite.

SINTAKSNA STRUKTURA

Osnovna sintaksna struktura Pythona dana je sljede-
¢im pravilima:

blok

—
-

program:

blok: J

tekst

N N
—

sloZena_naredba I_

niz_naredbi

niz_naredbi:

il

naredba

I > komentar h

>
>
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naredba:
N
—>| pridruzivanje
_)|
= -
= -

—>| LAMBDA funkcija F—

]_

=
|_
L

uvoz_modula

ispis

naredba_DEL

naredba_EXEC

sloZena_naredba:

——>| naredba_TRY

—

selekcija

WHILE petlja

LELET)

——>{  FOR_petlja
—>| potprogram
—>| klasa

Dodatna sintaksna pravila

U svim pravilima pisanja naredbi Pythona pojavljuje
se razmak (blank) izmedu odredenih klasa rijeci. Me-
dutim, unoSenjem razmaka pravila bi postala sloZenija
i nepreglednija. Zbog toga ¢emo pravilima pisanja
dodati:

1) Izmedu parova rije¢i mora stajati barem jedan
razmak, posebni znak ili poseban simbol.

2) Sve se primitivne naredbe, nizovi naredbi i poCeci
sloZenih naredbi piSu u jednoj liniji koja moZe biti
nastavljena u novom redu pisuci \ na kraju reda.
Jedino se podaci odredenih struktura podataka,
koje se pisu izmedu zagrada [], {}ili (), izrazi
napisani unutar zagrada i argumenti u pozivu
funkcija smiju pisati u viSe redova bez oznake
nastavka.

3) Poceci pisanja naredbi bloka moraju biti u istoj
koloni (stupcu). Naredbe osnovnog bloka progra-

ma imaju razinu 0 i piSu se od prve kolone.

Programiranje u Pythonu uvodi disciplinu ,lijepog”
(strukturiranog) pisanja programa. Naredbe jednog
bloka pomaknute su udesno (,uvucene”) za jedno ili
viSe mjesta i poravnate.

To u pocCetku zbunjuje one koji su programirali u
nekom drugom jeziku, na primjer u Pascalu u kojem se
naredbe bloka piSu izmedu rijeci BEGIN i END, ili u
jeziku C i njegovim derivatima gdje se naredbe bloka
piSu unutar viticastih zagrada.
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SEMANTIKA PYTHONA

Programiranje ima znacenje obrade podataka. MoZda
je to Niclaus Wirth (tvorac Pascala), najbolje definirao
formulom:

program = podaci + algoritam

Podaci

Python je u potpunosti objektno orijentirani (usmje-
reni) jezik za programiranje. Od inaCice 3.0 viSe ne
govorimo o ,tipovima podataka“ ve¢ o ,klasama“, pa
podaci u Pythonovom programu predstavljaju objekte
iz pojedinih klasa, koje mogu biti:

e ugradene, standardne. Objekte tih klasa prihva-
¢amo kao dio Pythona. Kazemo da su to stan-
dardni objekti,

¢ iz biblioteka proSirenja (standardnih modula) i

e stvorenu u aplikaciji od strane programera.

Dakle, imamo razliCite ,vrste" objekata za razlicite
vrste podataka. Pythonove ugradene klase podataka iz
tradicionalnih razloga nazivat ¢emo ,tipovima podata-
ka“. ZadrZana su samo imena tipova koja sada pred-
stavljaju imena pojedinih klasa podataka. Na primjer,
prije su imena ,int“ ili ,str" predstavljala tipove
podataka ,int“i,str asadasu to imena klasa ,int"
i,str“ O klasama Ce biti rijeci mnogo kasnije u ovoj
knjizi. Dotad, da bismo mogli razumjeti opis pojedinih
tipova (klasa) podataka, dovoljno je znati da klase
sadrZe atribute i funkcije (metode), a da su pojedine
vrijednosti,objekti“ili ,instance” tih klasa, nad kojima
su definirani atributi i metode (funkcije i procedure).

Tip podatka jest skup vrijednosti koje imaju neke
zajednicke karakteristike. Najznacajnija od tih karak-
teristika jest skup operacija koje su definirane nad
vrijednostima odredenog tipa.

Python ima nekoliko proSirenja standardnih tipova
podataka u odnosu na neke druge jezike za progra-
miranje. Na najviSoj razini, tip podataka u Pythonu
moZe biti prikazan kao

tip

/\

primitivni tip slozeni tip
Primitivni (ili skalarni) tipovi podataka u Pythonu su:
primitivni tip

T

cjelobrojni realni Logicki
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SloZeni tipovi podataka su:

kompleksni string n-torka lista
Sskup rjecnik

Osim ove podjele, tipove podataka moZemo grupirati i
u odredene skupine. Na primjer, cjelobrojni, realni i
kompleksni tip podataka pripadaju broj¢anim poda-
cima, a znakovni niz, n-torke i liste sekvencijalnim
tipovima podataka, a zajedno sa skupom i rjecnikom
Cine tzv. ,kolekcije” ili ,zbirke” podataka.

Algoritam

Svaka naredba, koja je dio algoritma, ima svoju
semantiku ili znacenje koje se odnositi na efekt njezina
izvrSenja na racunalu. To je tzv. ,operativna seman-
tika”. Pod semantikom programa podrazumijevat
¢emo Kkompoziciju znacenja naredbi od Kkojih je
program sastavljen. Naredbe Pythona moZemo pisati
u interaktivnom i programskom modu.

U interaktivnom modu se izrazi i naredbe pisu i
odmah izvrSavaju. To je posebno vazno pri ucenju
novih naredbi jer im moZemo bolje i brze nauciti
znacenje.

U programskom modu naredbe se pamte kao tek-
stualna datotekaiizvrSavaju po potrebi. Poslije svakog
izvr§avanja programa automatski se prelazi u interak-
tivni mod gdje su prikazani rezultati izvrSavanja
programa (ako ih ima). Karakteristika je Pythona da
zavrSetkom izvrSavanja programa, ispisa ili pamcenja
rezultata na sekundarnoj memoriji, u radnoj se
memoriji pamte sve globalne varijable uvedene u
programu. Prelazak u programski méd je unosom
novog programa (treba otvoriti novi prozor: File —
New Fileili Ctrl_N)ili pozivom postojeteg (File —
OpeniliCtrl_0).

# Programi se mogu pisati i u drugim editorima teksta
(Notepadu, npr.), cemu su Cesto skloni “stari
programeri”, osobe koje su ve¢ programirale u nekim
drugima jezicima za programiranje. Preporucujemo
da se tako ne radi iz tri razloga: Pythonov editor
(Shell) obojat ¢e pojedine vrste rijeci, cime se dobiva
pregledniji program, uvlaci tekst blokova pri pisanju
programa i, tre¢e, mozda najbitnije, program se
moZe izravno izvrsiti ¢ime se prelazi u interaktivni
mod. 0

Osim navedenog, Pythonov editor kontrolira djelomi-
¢no sintaksu prilikom pisanja zagrada. Na primjer,
poslije print ) wuz zvucni signal ce biti dojavljena
pogreska i nece biti dopusten nastavak pisanja, bez
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obzira u kojem smo modu. Ne dopusta pisanje zatvo-
rene zagrade prije otvorene niti dopusta prelazak u
novu liniju, sve dok broj zatvorenih zagrada ne bude
jednak otvorenim.

Ako je bila otvorena zagrada, u izrazu ili funkciji,
poslije Enter prijeci ¢e se u novi red i linija nece biti
zavrSena, tj. bit ¢e generiran automatski nastavak
linije. To smo Cesto koristili u prehodnom poglavlju i
koristit ¢emo u cijeloj knjizi, prije svega zbog suzenog
prikaza programa. Ponekad ¢emo iz tog razloga uvesti
otvorenu zagradu na pocetku izraza i zatvorenu na
kraju.

Moduli

Python dopusta grupiranje potprograma (procedura i
funkcija) u zasebne cjeline - module. To su kompila-
cijske cjeline koje se kao biblioteka potprogramai glo-
balnih imena bilo kojega znacenja (tipovi, konstante ili
varijable) mogu ukljuciti u potpunosti ili djelomi¢no u
bilo koji program. Moduli mogu biti standardni (pripa-
daju Pythonovoj biblioteci programa) ili definirani od
strane korisnika.

UvOoZ MODULA

Rekavsi da su moduli zasebne kompilacijske cjeline
zelimo istaknuti da se piSu posebno tj. da nisu dio
programske cjeline koja sadrzi glavni program, odno-
sno, nisu dio radne memorije u interaktivnom modu.
nje, koristimo naredbu za uvoz modula. PiSe se prema
pravilu:

uvoz_modula : ime_modula
{, ime_modula }
ime_modula : ime [ ime ]

Ako je ukljucena opcija
moZe se preimenovati.

Naredba DIR

Pregled sadrZaja modula (lista imena podataka,
atributa i funkcija - metoda) moZze se dobiti izvrSava-
njem naredbe DIR:

naredba_DIR :

Naredba HELP

Opis svih funkcija i podataka modula mogu se
prikazati naredbom HELP:

ime, originalno ime modula

dir ( ime_modula )

naredba_HELP :
help ( ime_modula | . ( ime_p_f ))

ime_p f : ime_podatka | ime_funkcije

Uporaba podataka i funkcija modula ostvaruje se
pisanjem:
ime_modula . ( ime_p_f ([ parametri 1) )

>>> help (print)

print(...)
print(value, ..., sep="' ', end="\n',
file=sys.stdout, flush=False)
Naredba FROM
Ako modul uvezemo naredbom FROM:
naredba_FROM : ime_modula
(* | ime_p_f {, ime_p_f })

ime_p f ime [ ime |

Ako je napisano *, tada u pozivu njegovih
svojstava i metoda (funkcija) izostavljamo ime modula
i tocku. I u naredbi HELP izostavlja se ime modula i

tocka:

help (ime_p f )

Naredbom help(), piSu¢i ime standardne funkcije
kao argument, dobit ¢emo opis njezina znacenja. Na
primjer:

>>> help (abs)
abs(...)
abs(number) -> number

Sve posebne znakove i posebne simbole moZete pogle-
dati ako poslije

>>> help ()
napisete:

help> symbols

1= *= <« ~ *¥*k= ¢ ]
Rezervirane rijec¢i moZemo dobiti ako napiSemo:

help> keywords

False

break  for not None
class from or True  continue
global pass if raise and
del import return as elif
in try assert else 1is
while async except lambda with
await finally nonlocal yield

Ispisana je lista rezerviranih rijeci, ali nije uredena
alfabetski. Prekid prikaza je sa quit.
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PROMJENA IMENA MODULA
ILI NJEGOVIH METODA

Ako Zelimo, moZemo promijeniti ime uvezenog mo-
dula. To se postiZe sa:

novo_1ime_modula : ime_modula
drugo_1ime

drugo_1ime : ime

Ime metode modula moZemo promijeniti pridruziva-
njem:

novo_ime_metode = [ ime_modula . ]
ime_metode

BRISANJE MODULA

Modul moZemo izbrisati (izbaciti iz radne memorije)
naredbom DEL:

ime_modula { , ime_modula }

PRIMJER PROGRAMA

Na kraju ovoga podpoglavlja evo jednog primjera
kompletnog programa. To je program za prevodenje
arapskih brojeva u rimske i obrnuto (v. 9. poglavlje).

& ARA. py

pickle *
f = open ( '"ARA.dat', 'rb")
ARA = load (f); f. close()

RB = X, y="",z="":(
("', x, 2*x, 3*x) x == 'M'
("', X, 2*%x, 3*x, x+y, Yy,
y4X, Y+2*X, y+3*x, x+z) )

M=RB ('M'); C=RB ('C', 'D', 'M")
X =RB ('X', 'L, 'C")
I =RB ('I', 'V', 'X")
ARA = {}
i range (1, 4000) :
s = [int (c) C "%04d" % i]
r=(M[s[@]] +C [s[1]] +
X [s[2]] +I [s[3]])
a = str (i); ARA[a], ARA[r] =r, a
f = open ('ARA.dat', 'wb')
dump (ARA, f); f. close()

a = input ('Upisi rimski ili arapski

"broj ").upper()

a ARA : print ( a,’'-->", ARA[a])
: print ( a,
'nije rimski broj' a. isalpha()
'arapski broj izvan domene'
a.isdigit()

'nije rimski niti arapski broj')
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Dali smo ovaj program ne da biste ga razumjeli,
pogotovo ako ste pocetnici u programiranju, niti da
biste se cudili jednostavnosti rjeSenja problema pre-
vodenja, ako ste programirali u nekim drugim jezici-
ma, ve¢ da biste ,stekli osjecaj“ kako izgleda leksicka i
sintaksna struktura programa napisanog u Pythonu.

Prepoznajemo cijele brojeve, znakove i stringove
(obojeno zeleno), imena, imena standardnih funkcija
(obojena ljubicasto), rezervirane rijeci (obojene na-
rancasto), ostale znakove i posebne simbole.

Programski mod

U interaktivnom smo modu pisali i odmah izvrsavali
izraze ili naredbe. Naredbe nisu bile upamcene. Ako
bismo ih trebali ponovno, trebalo ih je ponovo napisati
ili oti¢i u liniju u kojoj je zadnji put bila napisana i s
<Enter> je prenijeti u tekucu liniju.

Sada uvodimo programski mdd, tekstualne dato-
teke koje Ce sadrZzavati programe (skripte) i koji Ce se
moci izvrSavati onda kad to Zelimo.

STRUKTURA I IZVRSAVANJE
PROGRAMA

Tekst programa se piSe od prve kolone, bez vodecih
razmaka (uvlacenja). Za razliku od drugih jezika za
programiranje, u kojima uvlacenje teksta u progra-
mima sluZi samo za citanje, u Pythonu je to posebno
vazno i obvezno u pisanju blokova sloZenih naredbi.
Na primjer, napiSimo program koji ¢e izracunati opseg
i povrSinu kruga polumjera r. Prvo s Ctr1_N otvaramo
novi prozor u kojem ¢emo napisati program:

# Krug.py
# OPSEG I POVRSINA KRUGA
r = float (input(
'Upisi polumjer kruga "))
m = 3.1415926
# ime m moZzemo "posuditi" iz Shell moda
# ili sa >>> chr(960) -> 'n'

0 = round (2*r *m, 2)
P = round (r**2 *m, 2)
o, P

Pokrenimo program, Run pa Run Module ili F5. Trazit
Ce se ime datoteke u kojoj ¢e program biti upamcen.
Ime ne smije sadrzavati sljedece znakove:

SYAVEEEE

Upisite ime, bez ekstenzije. Na primjer, Krug. Python
¢e sam dodati ekstenziju ,py“. Potom ¢e biti ispisano:
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------ RESTART: C:/Python39/krug.py
Upisi polumjer kruga 10.5
>>>

Prvo je resetirana radna memorija i ispisana putanja
programske datoteke (njezina lokacija na vaSem racu-
nalu). Potom je ispisana poruka za unos polumjera
kruga. Unijeli smo 10.5 i nije se niSta dogodilo.
Vrijednost izraza (varijabli) O i P nije ispisana, jer u
programskom modu ispis je mogu¢ samo naredbom za
ispis. Vrijednosti su izracunate i nalaze se u radnoj
memoriji, $to moZemo i provijeriti:

>>> 0 65.97  >>> P 346.36  >>> r 10.5

Ako se sada vratimo u program i umjesto 0, P

napiSemo:

print ('Opseg =', 0, ' Povrs$ina =', P)

poslije zahtjeva za izvrSenjem programa, F5, prvo
bismo bili upozoreni da izvorni kdd mora biti spre-
mljen (jer je bilo izmjena). Pritiskom na OK program
bi bio spremljen pod ranije pridruzenim imenom.

>>>
Upisi polumjer kruga 10.5
Opseg = 65.97 PovrsSina = 346.36

#Sadrzvaj se radne memorije moZe resetirati s
ctrl_F6.0

Formatirani stringovi

Naredbom za ispis ispisivali smo niz vrijednosti
odvojenih razmakom ili tabulatorom. Na primjer, ako
smo trebali ispisati tablicu brojeva 1 do 10, njihovih
kvadrata i drugih korijena, napisali bismo tekst kao
program i izvrs$ili ga:

»>Tablica
>>> Tablica = """T = "\t'
print ('i', T, 'i**2', T, 'i**0.5');
print ('-' *23); i=0; n =10

red = "i = i+1; print (i, T, i**2, T,
round (i**@.5, 4)); "
exec (red *n) """

>>> print (); exec (Tablica)

i i**2 i**0.5
1 1 1.0

2 4 1.4142
3 9 1.7321
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4 16 2.0

5 25 2.2361
6 36 2.4495
7 49 2.6458
8 64 2.8284
9 81 3.0

10 100 3.1623

Formatiranim stringom ili obrascem, kojeg cemo
ovdje opisati, moguce je generirati stringove u Zelje-
nom obliku (formatu). Rekli smo ,generirati” jer
obrazac je string koji na odredenim mjestima sadrzi
sekvence - formate koji Ce biti zamijenjeni u stringu
podacima razli¢itog tipa. Na primjer, poslije:

>>> Ime = input ("Tvoje ime? ")
Tvoje ime? Mirko

moZemo napisati:

n

>»> God = int (input ("Koliko ti je
"godina, %s? " % Ime))
Koliko ti je godina, Mirko? 35

Ovdje poruka
"Koliko ti je godina, %s? "

u unosu sadrzi operator formata, %, koji se odnosi na
string, s. Operator formata piSe se iza stringa, a slijede
ga argumenti, izrazi odgovarajuceg tipa cije ¢e vrijed-
nosti, redom kako su napisane, zamijeniti oznaku tipa
u formatu, opet redom, slijeva nadesno.

U nasem je primjeru samo jedan format, s oznakom
tipa vrijednosti s - string, i naveden je samo jedan
izraz (varijabla Ime) ¢ija ¢e vrijednost, string "Mirko",
zamijeniti sekvencu %s. Ostali ¢e znakovi stringa biti
prepisani, pa je generiran string:

"Koliko ti je godina, Mirko? "
Sada moZemo napisati:

>>> print ("%s ima %d godina!" % (Ime,
God)) Mirko ima 35 godina!
String "%s ima %d godina!" sadrzi dva formata,
%s 1 %d. d je oznaka cjelobrojne vrijednosti. Moraju se
navesti dva argumenta. Napisani su izmedu zagrada i
odvojeni zarezom. Vrijednost prvog argumenta zami-
jenit ¢e sekvencu %s, a drugog sekvencu %d, pa je
rezultirajuci string:

"

"Mirko ima 35 godina

Obrazac se piSe prema pravilu:
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obrazac : " format { format } " % t \Znacenje >>> Primjeri
( izraz | (izraz {, izraz})) [1-9].bbbbbbe[+- %" % 1234567
format : % simbol duljina tip 1bb 1.2
simbol : [-+0#]? o . 34567e+06'
- ! ] N gdje je b brojka [0-9]. "%e" % 12345678
duljina : [m | m.n | .n]* 1.2
m : [1-9][0-9]° 34568e+07"
n . [0-9] "%e" % 987654321 s
tip : (c| [diu]| [eEfFgG]| [oxX]| s) 76543e+08"
Generira "%E" % 123  '1.230000E+02'
SEMANTIKA eksponencijalni "%E" % 1234 '1.234000E+03"
Ako format napiSemo opcenito kao #%sdt, gdje su: prikaz realnog brojau ["4E" % 12345 '1.234500E+04
. " e . . formatu %E" %12345678
s -simbol, d - duljina (Sirina, broj znakova) prikaza  E '1.234568E407"
it -tip, znacenje je dano u sljede¢im tablicama: [1-9].bbbbbOE[+-] vy o 987654321
bb '9.876543E+08'
T1 dje je b brojka [0-9].
p gdje ]
t |Znacenje >>> Primjeri f |Generira realni broj |"%f" % 100 '100.000000'
d [Generira cijeli broj.  |"%d" % 12345678  '1234567" F ngsfc”“ah“h % 99.99  799.990000
i /Argument moze biti |"%1" % 12345678 '12345678' jesta.
dekadski, binarni, "%u" % 12345678 '12345678' Generira znak. Ako je "%c" % 9 "\t
oktalni ili "%d" % -12345678.999 argunwntcueﬁbroj et % 10 "\n'
heksadecimalni broj, '-12345678' c generiraznakkojen; "J%c" % 65 A’
s predznakom ilibez |"%i" % OXFFF '4095' je taj broj Unicod "%c" % 960 n'
njega. Ako je "%d" % ebl1111 '15" "Bct % 'al 'a'
u argument realna _ :/°d :A 0017 :15: String. Ako argument |"%s" % ‘Python’ 'Python’
vrijednost, prevodise |"%d" % OxF 15 s nije string, konvertira |"%s" % 12345 112345
u cjelobrojnu ga u string. "%s" % 12.55 '12.55"
(odbacuje mu se
decimalni dio,
funkcija int()) DuLjina
Generira oktalni broj |"%0" % 12345678 '57060516" d |znacenje >>> Primjeri
o (bez prefiksa @0)za |"%0" % @b1111 '17' . - P, : ‘
cjelobrojniili realni |"%0" % 99.999 '143" Cjelobrojna — —|"%16d" % 123 123
argument. vrijednost ili string %1ef" % 5 ' 5.000000'
- . ' ‘ bit ¢e generirani u "%10s" % 'Python'
Generira %x" % 999999 f423f polju duljine (Sirine) ' Python'
heksadecimalni broj |"%x" % 9**16 m, s vodecim "%10x" % 999999
(bez prefiksa 0x), s '6954fe21e3e81’ razmacima, ako joj je - £423F"
x [malim slovima duljina manjaodm. |"%10x" % 9**16
heksadecimalnih o Akoje duljina '6954fe21e3e81"
znamenki, za podatka veca od m,
cjelobrojni ili realni bit ée generirana u
argument. polju duljine jednake
Generira duljini podatka. Ako
heksadecimalni broj |"%X" % 999999 "F423F" je tip podatka jednak
(bez prefiksa 0X), "%X" % 9**16 f, bit ¢e generiran
s velikim slovima '6954FE21E3E81’ decimalni dio duljine
X . .
heksadecimalnih 6.
z.namenllﬂ,.z.a' ) Realna Ce vrijednost |"%12.4f" % 2**0.5
cjelobrojni ili realni biti generirana u ' 1.4142°
argument. polju duljine (Sirine) |"%12.4f" % 300**0.5
Generira "%e" % 123  '1.230000e+02' mn m, u koje je ukljucena |' 17.3205"'
eksponencijalni "%e" % 1234 '1.234000e+03' ‘" |decimalnatotkain |"%12.2s" % 'abcdef'
e |prikaz realnog brojau |"%e" % 123456 znakova decimalnog | ab’
formatu '1.234560e+05" dijela, s vode¢im "%12.3s" % 'abcdef’
razmacima, ako nije |’ abc'
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d |Znacenje >>> Primjeri
doslo do preteka "%12.4s" % 'abcdef'
zadane duljine m. ' abcd'
AKo je tip podatka "%12.5s" % 'abcdef’
cjelobrojan (d, i ili ' abcde’
u), bit ée generiran ~ |"%12.6s" % "abcdef’
podatak duljine m, a ' abcdef’
ako je string, bitée | "%12.12s"% 'abcdef’
generirano prvih n ' abcdef’
znakova u polju "%12.21" % 5555
duljine m. ' 5555'
Vrijednost ce biti “%.AF" % 2¥*0.5  '1.4142°
generirana s n “%.4f" % 300%*0.5'17.3205"
decimalnih "%.21" % 555 ‘555"
znamenki. "%.2e" % -100 '-1.00e+02'
Simbol
S |Znacenje >>> Primjeri
12345678901234
Generiranje prefiksa k0" % 100 Go144’
oA "%Hx" % 100 'ox64'
00", za oktalnu o 1t o . ,
s ot s %Hx" % 10000000 '0x989680
 |Vriednost, “OXlE g 0o 999999999
oxza '@x3b9acoff'
heksadecimalnu "%EX" % 999999999
vrijednost. ' OX3BOACOFF *
"%010d" % 123.99
Prefiks generiranog '0000000123"
0 brojtanog podatka bit |"%010.2f" % 678
¢e popunjen nulama. | '0000678.00"
"%010s" %'abc' abc'
Generirana vrijednost |"%-10d" % 123 '123 '
pozicionirana je od "%-10.2f" % 100
- |pocetka polja, s '100.00 '
razmacima kao "%10s" % 'Python’
sufiksom. 'Python !
Predznak ('+'ili'-") "rd" % 123 '+123"
N prethodit ¢e "%+lod" % 123 +123"
generiranoj broj¢anoj |"%+d" % -123 '-123"
vrijednosti. "%+10.2f" %100 '  +100.00'

R Zadatak 2.1

Ako je brzina vjetra m/s koliko je to
km/h?

»)Brzina vjetra

1

>>> m_s = eval (input ('Zadajte
'brzinu vjetra m/s ')); \

km h = m s *0.001 /(1/3600); \

m km = "%0.2f m/s = %0.2f km/h"; \

print (m_km % (m_s, km_h))
Zadajte brzinu vjetra m/s 10
10.00 m/s = 36.00 km/h
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Ovdje znakovna varijabla m_km sadrzi dva formata,
mjesta oznacena s %: Prvi e biti zamijenjen s m_s, a
drugis km_h.

Sada se vratimo ispisu tablice iz vjezbe >>>2.1 i
napiSimo program Tablica.py, dan u nastavku.

&Tablica.py
form = "%2d %4d %8.4f";
Naslov = " i i**2  i**g.5 "
print (); print (Naslov);
print ('-' *len(Naslov))
i=0;n-=10
red = ("i = i+1; print ( form % (i, "
" i**2, round (i**@.5, 4))); ")
exec (red *n)

S obzirom na to da su naredbe programa izvrsne,
proceduru exec() rabit ¢emo samo za ponavljanje
izvrSavanja niza naredbi sadrzanih u varijabli red.
Format ispisa redova tablice sadrzan je u znakovnoj
varijabli form. Simbol = naznacuje da je izvrSen
program, ispisan njegov ,listing", i preslo se u inter-
aktivni mod.

B >>>
i i**2 i**9.5
1 1 1.0000
2 4 1.4142
3 9 1.7321
4 16 2.0000
5 25 2.2361
6 36 2.4495
7 49 2.6458
8 64 2.8284
9 81 3.0000
10 100 3.1623

Moduli brojc¢anih
funkcija

Osim standardnih funkcija postoje i funkcije koje se
nalaze u posebnim ,bibliotekama” ili modulima. Ovdje
¢emo opisati takva dva standardna modula: math i
random.

MODUL math

Ovaj modul omogucuje pristup matematickim funkci-
jama definiranim po C standardu (kao u jeziku C). U
sljedecoj vjezbi uvezimo modul math i pogledajmo
njegov sadrzaj.
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» 2.1 math

> math; dir (math)

[..., 'acos', ‘'acosh', ‘'asin', ‘'asinh',
'atan', 'atan2', 'atanh’', "ceil',
‘copysign', 'cos', 'cosh', 'degrees', 'e',
'erf', ‘'erfc', ‘'exp', ‘expml', 'fabs',
'factorial', 'floor', 'fmod', ‘frexp',
"fsum', 'gamma’', "hypot', "isinf',
'isnan', "ldexp’, "lgamma’, 'log’,
'logle', ‘'loglp', ‘'modf', 'pi', ‘pow’,
'radians', 'sin', 'sinh', ‘'sqgrt', ‘'tan’,

"tanh', 'trunc']

Ovdje, ve¢ po nazivu, prepoznajemo neke od trigono-
metrijskih, hiperbolnih, eksponencijalnih i logaritam-
skih funkcija. Tu su i funkcije za izraCunavanje drugog
korijena, potenciranje i faktorijel. Prepoznajemo i
konstante e i pi. Naredbom HELP,

help ( ime_modula )

ispisuje se opis svih funkcija i podataka navedenog
modula.

»>2.2 help()

>>> help (math)
Help on built-in module math:
NAME

math

sqrt(...)
sqrt(x)
Return the square root of x.
DATA
e = 2.718281828459045
pi = 3.141592653589793

Pozivanje neke funkcije modula math (,metode” u
terminologiji OOP) ili konstante (,atributa” - podatka)
je sa:

math . ime_funkcije (...)

3.141592653589793
0.8414709848078965

>>> math.pi
>>> math.sin(1)

Da modul math nije bio uvezen, bila bi dojavljena
pogreska:

NameError: name 'math' is not defined
Izbor funkcija i podataka iz math
U sljedecoj smo tablici dali pregled izabranih funkcija
i podataka modula math koje ¢emo koristiti u ovoj

knjizi.
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Ime Argu-
ment Tip Opis i primjer poziva

ceil x  rNajmanji cijeli broj ve¢i ili jednak x
ceil (3.99) 4.0
ceil (-3.99) -3.0

cos x  r Kosinus od x
cos (0) 1.0
cos (pi/4) 0.70710678118655

e - r Konstantae, e=2.718281828459045
e 2.718281828459045

degrees x r Konverzijaradijana u stupnjeve

degrees (1) 57.29577951308232

degress (pi/4) 45.0
exp X r eXe = 2.718281828459045

exp(e) 15.15426
factorial b ¢ Faktorijel od b, b>0

factorial (@) 1

factorial (15) 1307674368000

floor X r Najvedi cijeli broj manji ili jednak x

floor (3.99) 3.0
floor (-3.99) -4.0
log X r  Prirodnilogaritam (po bazi e
[, b] Logaritam po bazib (log(x)/log(b))
x>0 log (e) 1.0
b>0 log (10) 2.302585092994
log (10, 3) 2.095903274289

log (10, 10) 1.0

logie X  r Logaritam po bazi 10, = log(x,10)

x>0 loglo (10) 1.0
loglo (e) 0.434294481903
logle (@) math domain error
pi - r Konstantanw, pi = 3.1415926535898

pi 3.1415926535898

radians x r Konverzija stupnjeva u radijane
radians (30) ©.523598775598299

radians (990) 1.570796326794897

sin x r Sinusodx
sin (0) 0.0
sin (pi/4) 0.70710678118655
sqrt x  r Drugikorijen iz x, x>0
sqrt (2) 1.4142135623731
sqrt (121) 11.0
sqrt (-1) math domain error
tan x  r Tangensodx

tan (pi/4)  ©.9999999999999999

r - realni tip; ¢ - cjelobrojni tip; x, y - broj¢ani izraz
(realni ili cjelobrojni); - cijeli broj

MODUL random

Ovaj modul sadrzi generatore pseudoslucajnih bro-
jeva razlicitih distribucija
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»)2.3 random

>>> random; dir (random)

.., '_acos', ' ceil', ' cos',
_exp', '_hashlib', ' hexlify',
_inst', ' _log', '_pi', '_random',
_sin', ' sqrt', ..., 'randint’,
"random’,

'_e')

Prepoznajemo neke funkcije i konstante iz modula
math, s prefiksom ' '

>>> random._pi 3.141592653589793
>>> random._sqrt (2) 1.4142135623730951

Za nase je primjene zasad dovoljno opisati dvije funk-
cije: random() i randint(a,b). Funkcija random()
generira realni pseudoslucajni broj uniformne distri-
bucije na intervalu [@,1>, a randint(a,b) cijeli pse-
udoslucajni broj uniformne distribucije na intervalu
[a,b],a<b.

»»2.4 Funkcije random() i

randint()
> random random, randint
>>> random() 0.6953876353157467
>>> randint (@, 1) ©
>>> random() 0.1401259322213750
>>> randint (0, 1) 1
>>> random() 0.2567628508606699
>>> randint (1, 39) 26

>>> randint(100,999) 136

Primjeri generiranih slucajnih brojeva u ovoj vjezbi
razlikovat ¢e se od brojeva koji e biti generirani
pozivaju¢i random() i randint() s istim parame-
trima na vaSem racunalu.

PROMJENA IMENA FUNKCIJA 1
PROCEDURA

DopusStena je promjena imena funkcija. Zapravo, to
nije ,promjena“ imena nego definiranje vlastitog ime-
na (,nadimka“) nekoj funkciji ili metodi. Izvorno ime i
dalje ostaje poznato.

»)2.5 Promjena imena funkcije

> random random rnd, \
randint

>>> rnd() 0.1908133624454189

>>> random()

NameError: name 'random' is not defined

>>> Irnd = randint
>>> randint(1,5), Irnd (1, 5) (4, 1)
>>> math; f = math.factorial
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>>> f (30)
265252859812191058636308480000000

Ime random je pri uvozu modula preimenovano u rnd,
aimenu randint je pridruzeno ime (,nadimak“) Irnd
sjednakim znacenjem. Ime randint i dalje je poznato.
U drugom smo primjeru imenu math.factorial
pridruzili ime f.

Dopustena je promjena imena standardnih funkcija
i procedura. Zapravo, to nije ,promjena“ imena nego
definiranje vlastitog imena (,nadimka“) nekoj funkciji
ili metodi, jer izvorno ime i dalje ostaje poznato.

»>2.6 Promjena imena standardne
funkcije

>>> abs <built-in function abs>
>>> a = abs; a(-55), abs(-55) (55, 55)
>>> type (a)
<class 'builtin_function_or_method'>
>>> type (abs)
<class 'builtin_function_or_method'>

Otpocetka smo funkciju print() nazvali ,naredba“, a
dato od inacice 3.0 Pythona viSe nije. U prethodnim je
inacicama to bila naredba, rezervirana rijec iza koje se,
bez zagrada, pisao niz izraza. Sada bi je pravilnije bilo
nazvati ,standardnom funkcijom®“. Ako napiSemo:

>>> print <built-in function print>

vidimo da je print ugradena funkcija, pa je dopusteno
imenovati je. Isto vrijedi i za exec ().

»>2.7 Promjena imena print i

exec

>>> Ispisi = print
>>> IspiSi (2*5) 10
>>> print (2*5) 10
>>> exec <built-in function exec>
>>> Izvrsi = exec
>>> Izvrsi ("a = 10; b = 20; "

"print (a*b)") 200
>>> exec "a=10; b = 20; "

"print (a*b)") 200

Varijable (2)

U prvom smo poglavlju uveli pojam varijable s
Jradicionalnim znacenjem®. Ako je v = 1 jednostavno
pridruzivanje, gdje je v ime, a i izraz, znacenje smo
prikazalis v « vrijednost (1i). Ili, rijeCima, imenu
v bit ¢e pridruZzena vrijednost izraza i i njegov tip.
Takvo znacenje vrijedilo u inacicama 2.x12.x.y.
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Od inacice 3. x znaCenje varijabli potpuno se razlikuje.
Znak “=" u naredbi za jednostavno pridruZivanje jest
operator pridruzivanja. Ako jednostavnu naredbu za
pridruZivanje napiSemo kao

b

i
gdje je 1 varijabla (ime), a b izraz, semantika jed-
nostavne naredbe za pridruZivanje moZe se prikazati
sa

Id € id(vrijednost (b))

i ——— Id vrijednost (b)

Dakle, prvo je izracunata vrijednost izraza cime je
generiran (instanciran) objekt odgovarajuce klase
(tipa) i pridruzena mu je identifikacija Id. Standardna
funkcija id() vraca tu adresu. Potom je ta identifika-
cija, Id, pridruZzena imenu 1, odnosno, ime varijable
pokazuje na memorijsku lokaciju Id, na objekt s
identifikacijom Id. Na primjer:

>>> a = 30

>>> id (30) 1352036272
>>> id (a) 1352036272
>>> type (30) <class 'int'>
>>> type (a) <class 'int'>

# Vrijednosti identifikatora na vasem racunalu ovisna
je o zauzeéu radne memorije i nece biti jednaka kao
u danim primjerima. 0

Vidimo da je identifikator objekta, cjelobrojne vrijed-
nosti 30, jednak identifikatoru objekta, varijabli s
imenom a. Opet ¢emo iz ,tradicionalnih“ razloga reci
da je imenu a pridruZena vrijednost 30 cjelobrojnog
tipa.

>>> b = 30; id (b) 1352036272

vidimo da i ime b pokazuje na isti objekt.

REFERIRANJE NA OBJEKT

Poseban je slucaj pisanja naredbe za jednostavno pri-
druZzivanje ako izraz sadrzi samo jednu varijablu. Na
primjer, ako napiSemo:

>»> Cc=a

>>> ¢; id (a); id (c); type (c)
30

1352036272

1352036272

<class 'int">
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Drugi primjer pridruzivanja koji najceS¢e zbunjuje
pocetnike jeste pridruzivanje koje u izrazu sadrzi ime
varijable kojoj se vrijednost izraza pridruzuje. Na pri-
mjer, ako je varijabli i bila pridruzena vrijednost 10,

>»> 1 =10; id (i)
>>> print (id (i), i) 1673686320 10

Sto Ce se dogoditi poslije izvrSenja naredbe i=i+1?
Pogledajmo:

>»> 1 =1 +1; id (1)

>»> print (id (i), i) 1673686352 11
Ovo je ujedno i objaSnjenje. Varijabla i u izrazu bit ¢e
zamijenjena svojom ,starom” vrijednoScu, objektom
na koji referira. Poslije evaluiranja izraza i+1 dobi-
vena vrijednost (objekt) imat ¢e novu identifikaciju na
koju ce referirati ime i. Tradicionalno, re¢i ¢emo da je
,nova“ vrijednost varijable 1 jednaka 11.

Naredbe za pridruZivanje

Varijabla se definira naredbom za pridruZivanje.
Postoje Cetiri nacina, Cetiri naredbe za pridruzivanje
vrijednosti:

pridruzivanje : jednostavno_pr |
visestruko_pr | konkurentno_pr |
operatorsko_pr

Opisali smo jednostavno pridruzivanje. U nastavku
dajemo opis preostala tri nacina pridruzivanja.

VISESTRUKO PRIDRUZIVANJE

ViSestruko pridruzivanje dobiva se proSirenjem pra-
vila pisanja jednostavnog pridruZivanja:

visestruko pr : izraz

SEMANTIKA

Ako naredbu za viSestruko pridruZivanje napiSemo
kao

ime { = ime }

Vi= vy = = Vp 1

gdje su vi1 do v, imena varijabli, a i izraz, semantika se
naredbe za viSestruko pridruzivanje moze prikazati
sa:

Id ¢ id(vrijednost (1))
Prvo je izracunata vrijednost izraza ¢ime je generiran

(instanciran) objekt odgovarajuce klase (tipa) i pri-
druZena mu je identifikacija Id. Standardna funkcija
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id() vraca tu adresu. Potom je ta identifikacija, Id,
pridruZena redom imenima vi do vn, odnosno, ta
imena pokazuju na memorijsku lokaciju Id, na objekt
s identifikacijom Id. Na primjer:

»>2.8 Visestruko pridruzivanje
>>> X0 =y0 = z0 =1
>>> print (x0, ye, z0)

KONKURENTNO PRIDRUZIVANJE

Pravilo pisanja konkurentnog pridruZivanja je:

111

konkurentno_pr : ime, unutarnje_pr,izraz
unutarnje_pr : ime = izraz |
konkurentno_pr

Koristili smo rekurzivnu definiciju koja nam kaze da
broj imena odvojenih zarezom mora biti jednak broju
izraza napisanih poslije znaka pridruzivanja.

SEMANTIKA

Ako naredbu za konkurentno pridruZivanje napisSemo
kao
Vn = il_, iz’ oo in

Vi, V2, ...

gdje su vi1 do vp imena varijabli, a 11 do i izrazi,
semantika se ove naredbe moZe prikazati sa:

Id, € id(vrijednost (11));
Id, € id(vrijednost (i2)); ... ;
Id, € id(vrijednost (1in))

vi—> Idi v - Idy ...vy, = Id,

Prvo se izraCunavaju izrazi, od 11 do is. Njihove se
vrijednosti instanciraju kao objekti odgovarajuce
klase (tipa) i pridruzuje im se identifikacije, od Idi do
Idp. Standardna funkcija id () vraca te adrese. Potom
se te identifikacije pridruzuju redom imenima v1 do vp,
odnosno, ta imena pokazuju na objekte s memorijskim
lokacijama od Id: do Idy.

»> 2.9 Konkurentno pridruzivanje
>>> x0, yo, z0 =1, 2, 3
>> X, Yy, z = X0, yo, z0
>>> print (x, y, z) 123

Ako broj izraza nije jednak broju varijabli dojavljuje

se pogreska:

>»>p,q, r=1, 2

ValueError: need more than 2 values...
>»>p,q, r=1, 2, 3, 4

ValueError: too many values to unpack
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Pocetnici ¢esto simbol dodjeljivanja, ,=", poistovjecuju
sizjednacivanjem vrijednosti, pa naredbu x=y Citaju ,x
je jednako y”. Zato bi, na primjer, na upit kolika je
vrijednost varijable y poslije izvrSenja niza naredbi:

>>> x = 100; y = X; X = 200

mozda odgovorili 200! Ako se znacenje naredbe za
pridruZivanje odmah pravilno shvati, da je varijabli
pridruzena vrijednost izraza, tj. prvo se izracunava
izraz pa se dobivena vrijednost pridruzi varijabli, ne
bi bilo problema. U naSem primjeru prvom naredbom
za dodjeljivanje varijabli x bila bi pridruzena vrijed-
nost 100, potom bi vrijednost izraza u drugoj naredbi,
a to je tekuca vrijednost varijable x, bila pridruZena
varijabli y (preciznije, ime y bi referiralo na objekt
100) i na kraju bi vrijednost 200 bila pridruzena
varijabli x. Sada je jasno da to nije imalo utjecaja na
sadrzaj varijable y, pa je njezina vrijednost ostala
nepromijenjena.

Konkurentno se pridruZivanje moze iskoristiti za
jednostavnu razmjenu vrijednosti para varijabli. U
nekim se jezicima za to mora rabiti pomoc¢na varijabla.

»)2.10 Razmjena vrijednosti
>»> a, b =eval (input('a? ")), \
eval (input ('b? "))

ar 12
b? 66
>>> print (a, b) 12 66
>»> a, b =b, a; print (a, b) 66 12

Konkurentno pridruZzivanje
funkcijom input()

U prethodnoj smo vjezbi za pridruzivanje vrijednosti
varijablama a i b rabili funkcije input(), za svaku
varijablu posebno. Poseban je slucaj konkurentnog
pridruzivanja ako se koristi samo jedna funkcija
input(). Tada pri unosu mora biti jednak broj izraza,
odvojenih zarezom, koliko je navedeno varijabli na
lijevoj strani. Ako se unose brojéane vrijednosti,
obvezno ih moramo prevesti funkcijom eval(). Ako
ulazni niz sadrzi znakovne vrijednosti (stringove),
moraju biti napisani izmedu navodnika.

»»2.11 Funkcija input()
>»> a, b, ¢ = eval (input ('Zadaj '
"stranice trokuta '))
Zadaj stranice trokuta 10, 12, 15
>»> a, b, ¢ (10, 12, 15)
>»> x =2; X, Y, Z=-eval (input
('Unesi tri vrijednosti '))
Unesi tri vrijednosti round (x**@.5,
2), x*¥*2, x**3
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»> X, Y, Z (1.41, 4, 8)
>>> Ime, Prezime, God = eval (input (
"Unesi ime, prezime i godinu rodenja"))
Unesi ime, prezime i godinu rodenja
"Georges", "Moustaki", 1934

>>> print (Ime, Prezime, God)

Georges Moustaki 1934

Funkcija divmod()

Standardna funkcija divmod(a,b) izracunava a//b i
axb ivraca rezultat izracunavanja kao par vrijednosti:

all b, a%b
Na primjer:

> X, y = divmod (12, 7)
»x 1 »y 5

OPERATORSKO PRIDRUZIVANJE

Sintaksu i semantiku jednostavnog pridruZivanje opi-
sali smo u prethodnom poglavlju. Sli¢no kao u nekim
drugim jezicima, u Pythonu moZemo pisati naredbu za
pridruzivanje koja ¢e sadrzavati operaciju, a izvrsit ¢e
se nad poznatom varijablom, kao prvi operand, kori-
steCi vrijednost izraza kao drugi operand.

operatorsko_pr : varijabla operator_pr

izraz
operator_pr = | -= | *= | /=] //=|
%= | **=

Vidimo da su operatori simboli dobiveni pisanjem
brojcanih operacija ispred znaka =. Na primjer, pra-
vilno je napisano:

i+=1 x -=1.5

o /= 2.45
SEMANTIKA

Ako naredbu za operatorsko pridruzivanje napiSemo
kao v bo= 1 gdjeje vvarijabla (mora biti prethodno
definirana), bo brojcana operacija i i izraz, semantika
se moZe prikazati s

a *= b**2 Q %= 5

v ¢« vrijednost(v bo vrijednost(i))

ili rijeCima, izracunat Ce se izraz 1, pav bo 1iipotom
¢e dobivena vrijednost biti pridruZena varijabli v. 1z
svega toga zakljucujemo da je operatorsko pridru-
Zivanje:

v bo= 1
semanticki ekvivalentno jednostavnom pridruzivanju:

v=vboi

iz Cega slijedi uvjet da varijabla v mora biti prethodno
definirana. Drugi uvjet koji mora biti ispunjen jest da
tip izraza i tip varijable moraju biti uskladeni.

»2.12 Operatorsko

pridruzivanje

»>a=1;,b=2; c=3;d=4

>»> a, b, ¢, d (1, 2, 3, 4)
>>> a +=10; b -= 2 #a = a+10; b = b-2
>>> ¢ *=10; d /= 2 #c = ¢*10; d = d/2
>»> a, b, ¢, d (11, o, 30, 2)
>>> a **= 3; a #a = a**3 1331
>>> x = 10; x *= 2 +10; x 120
>>> # x = x*(2 +10), a ne x = x*2+10!

STANDARDNE ZNAKOVNE
FUNKCIJE

Osim znakovnih funkcija str() i eval() definiranih u
prvom poglavlju, u sljedecoj su tablici dane znakovne
funkcije koje broj, kao rezultat izracunavanja brojca-
nog izraza, prevode u string.

Funkcija Opis Primjeri >>>

bin(c) konverzija bin(16384)
cijelog broja '0b100000000000000
u binarni kao string  bin(1001)
'ebl111101001"'
bin(0b1010101 + @b111)
'oble11100"'
oct(c) konverzija cijelog oct(16384)  '0040000"
broja u oktalnikao  oct(1001) '@01751"
string
hex(c)  konverzija cijelog hex(16384) '0x4000"
broja u heksadecimal- hex(1001) '0x3e9"

ni kao string
C - cjelobrojni izraz

»»2.13 bin(), oct() i hex()

>>> n = 123456789; x = 0blll; y = 0b1000
>>> bin (n); oct (n); hex (n)
'0b111010110111100110100010101"
'00726746425'
'@x75bcd15"

>>> bin (x**2 +y**2)

LAMBDA funkcija

Osim standardnih funkcija i funkcija sadrZanih u poje-
dinim modulima, moguce je definirati vlastitu funk-
ciju. Uvecini jezika za programiranje to je funkcijski
potprogram. Ima ga i Python, o ¢emu ce biti rijeci u
posebnom poglavlju. Ovdje ¢emo opisati tzv. LAMBDA
funkciju koju ¢emo cesto koristiti u naSim programi-
ma. Pravilo pisanja je:

'0b1110001"
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Lambda_fun : Lambda

Lambda :

ime_Lambda_fun
[ parametar {,
parametar }] : izraz {, izraz }
parametar : ime [= izraz |

Poziv ¢e lambda funkcije biti iz izraza, prema pravilu:

poziv_fun : ime_lambda_fun (
[ argument {, argument} 1)
argument . [ime = ]1izraz

Ime parametra u definiciji lambda funkcije je formalno
(nije poznato izvan definicije funkcije) i moZe biti
jednako imenu funkcije. Bit ¢e zamijenjeno stvarnom
vrijednoS¢u argumenta pri pozivu.

’»»2.14 LAMBDA funkcije

>>> # drugi korijen iz Xx

>>> Sgrt = X ¢ X **@.5 # Poziv:
>>> Sqrt(10) 3.1622776601683795
>>> X

... NameError: name 'x' is not defined
>>> # kvadratna funkcija:

>»> f = a,b,c,x : a*x*¥*2 +b*x -c
>»> (1, 2, 3, -3) 0
>y = X, Yy I X -y

>>>y (10,5) # x=10; y=5 5
>>> y (y=10, x=5)

>>> # Poziv s pridruzenim vrijednostima
>>> # argumentima. Nije bitan redoslijed!
>»>y (y=12, 1)

. SyntaxError: non-keyword arg after
keyword arg
>>>y (5, y=3) # x=5
>>>y (1, y(10,5))
>>> # x=1; argument je izraz!
> Y = x=10, y=20 : X +y
>>> # Parametri imaju inicijalne
>>> # vrijednosti
>>> Y() # x=10; y=20
>>> Y(30, 12) # x=30; y=12
>»> Y(,2)
SyntaxError: invalid syntax
>>> Y(55) # x=55; y=20
>»>a, b =3, 12.5
>>> d = eval (input ('izraz "))
izraz a**2 +b**2
>»>d
>>> Input
>>> a, b,

30
42

75

165.25
s : eval (input (s))
= Input (

'Zadaj stranice trokuta ')

C

Zadaj stranice trokuta 10,11,12
>»>a, b, ¢ (10, 11, 12)

GOVORIMO PYTHONSKI

Dosad smo naucili brojcane tipova podataka i gotovo
sve primitivne naredbe, tako da moZemo pisati nizove
naredbi za rjeSavanje jednostavnih problema danih u
ovom dijelu. Najces¢e ¢e nedostatak takvih rjesenja
biti Sto nece uvijek ,raditi”, tj. zasad ne znamo nacin
kako ispitati domenu ulaznih podataka, pa ce se
dogoditi da ¢e u tim slucajevima biti dojavljena
pogreska.

Naredbu za dodjeljivanje koristit ¢emo najCeSce
kad treba zapamtiti rezultat izracunavanja nekog
podizraza koji se pojavljuje na dvaili viSe mjesta, ili za
reduciranje sloZenijih izraza.

Funkcija input() za unos podataka Koristit e se
za pridruZivanje vrijednosti varijablama iz njihove
domene definiranosti, koje su u trenutku pisanja
programa nebitne i ,nepoznanice". Takve su, na pri-
mjer, vrijednosti polumjera kruga i visine u programu
za izraCunavanje oploSja i volumena valjka, jacina
struje i veli¢ina napona u programu za izracunavanje
snage elektricne Zarulje itd. IzvrSenje funkcije
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input() prekida rad ¢ekajuci na utipkavanje ulaznih
vrijedosti. Da bi se znalo Sto treba upisati, obavezno
koristite komentar u funkciji input ().

RAZMJENA VRIJEDNOSTI DVIJU
VARIJABLI

Neko¢ se umijec¢em programiranja smatralo ako ste u
nekom od jezika za programiranje mogli napisati niz
naredbi za razmjenu vrijednosti dviju varijabli bez
uporabe trece, pomocne varijable. Evo rjeSenja:

>>> a, b =10, 20; a, b (10, 20)
>»> a+=b; b=a -b; a=a -b
>»> a, b (20, 10)

Ogranicenje primjene takvog rjeSenja je Sto vrijedi za
podatke istog tipa. Konkurentno pridruzivanje u
Pythonu sigurno je bolje rjesenje i vrijedi za razlicite

tipove podataka:
>»> a,b =10, "'drugi’; print (a, b)
10 drugi

>»> a,b = b,a; print (a, b) drugi 10
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NUMERIKA

Vidjeli smo da cijeli brojevi u Pythonu mogu biti
precizno prikazani s velikim brojem znamenki. Medu-
tim, treba stalno imati na umu da su realne vrijednosti
aproksimacija stvarnih vrijednosti. Autor se ove knjige
prvi put susreo s problemima numerike na racunalima
kad je profesor pokazao da je 2+2 jednako 3.999999,
ane 4! Bilo je to prije viSe od 49 godina na jednom mini
racunalu, u jeziku BASIC. Nije bio problem u samom
jeziku ve¢ u tadasnjim moguénostima racunala koje je
imalo samo 8KB radne memorije!

No, jesu li se stvari promijenile? Izgleda da nisu. Na
primjer, iz ucitanog realnog broja T, u kojem cijeli dio
predstavlja minute, a decimalni pomnoZen sa 100
sekunde, Zelimo ekstrahirati minute i sekunde. Ako su
M minute i S sekunde, formule su jednostavne:

M= int (T); S = int (100 *(T -M))

Testirajmo:

>>> T = eval (input ('UpisSi trajanje’

' dogadaja u obliku M.SS "))
Upisi trajanje dogadaja u obliku M.SS
2.16
>>> M = int (T); S = int (100 *(T-M))
>»> M, S (2, 16)
>>> T = eval (input ('Upisi trajanje'

' dogadaja u obliku M.SS "))
Upisi trajanje dogadaja u obliku M.SS
1.16
>»> M = int (T);
>>> M, S

S = int (100 *(T-M))
(1, 15)

U oba unosa smo imali jednak decimalni dio, @.16. U
prvom slucaju je konverzija u 16 sekundi korektna, a u
drugom u 15 sekundi pogre$na?! Zasto? Gdje je
pogreska? Provjerimo izraCunavanje izraza
int (100 *(T -M))
po koracima:
>>> T-M 0.15999999999999992
>>> 100 *0.15999999999999992

15.999999999999993
>>> int (15.999999999999993) 15

Dakle, nije ,kriva” funkcija int(), ve¢ argument. Da
bismo to nadisli, umjesto int(x), gdje je x realna
vrijednost (realni izraz), trebamo pisati

int (round (x))
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OPERACIJE S VREMENIMA

Ceste su operacije s vremenima. Na primjer, treba
izraCunati trajanje nekog dogadaja u satima i
minutama ako su zadana vremena njegova pocetka i
kraja. U tom se slucaju vremena zadaju s po dvije
varijable. Jednoj se pridruzuju sati, a drugoj minuti.
Mozda je bolje da se vremena prikazuju kao decimalni
broj gdje cijeli dio decimalnog broja predstavlja sate, a
decimalni minute. Dakako, decimalni dio mora biti u
intervalu 0.00 do 0.59. Ako nam trebaju desetinke,
stotinke ili tisu¢inke sekunde, dodat ¢emo jos$ jedno,
dva ili tri decimalna mjesta. Na primjer, 11.5999 bi
imalo znacenje 11 sati, 59 minuta i 99 stotinki. Bez
obzira kako se zadaju vrijednosti minuta, mnogi
problemi koji se odnose na rad s vremenima najlakse
Ce biti rijeSeni na jedan od dva nacina:

1) Pretvorba operanada u minute (sekunde),
izraCunavanje i pretvorba rezultata (cijeli broj)
u sate, minute i sekunde.

2) Pretvorba operanada u decimalne vrijednosti,
izraCunavanje i pretvorba rezultata (realni broj)
u sate, minute i sekunde.

Slijedi primjer racunanja trajanja nekog dogadaja:

>>> Dogadaj =
T1, T2 = eval(input (
'Upisi vrijeme pocCetka i zavrSetka '
'dogadaja ss.mm, ss.mm "))
m = 60
S1, M1 = int (T1), int (

round (100 *(T1 % 1)))

S2, M2 = int (T2), int (
round (100 *(T2 % 1)))
D = abs (S1*m +M1 -(S2*m +M2))

print ('Dogadaj je trajao %d sati'
"1 %d minuta' % (divmod (D, m)))"""
>>> exec (Dogadaj)

Upisi vrijeme pocetka i zavrSetka
dogadaja ss.mm, ss.mm 7.30, 16.16
Dogadaj je trajao 8 sati i 46 minuta

N-TI CLAN FIBONACCIJEVOG NIZA (2)

Ve¢ smo naredbu FEXEC rabili u rjeSavanju nekih
problema kad imamo ponavljanje niza naredbi. Na
primjer, ako Zelimo izrac¢unati n-ti ¢lan Fibonaccijevog
niza. RjeSenje je u jednoj liniji koda! Pogledajmo:
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>>> n = int ( eval ((input ('n-ti clan’
' Fibonaccijevog niza, n = ")) ) ); \
a=>b=1; exec ("a, b = b, a+b;"
*(n -2)); print (b)
n-ti ¢lan Fibonaccijevog niza, n = 100
354224848179261915075

Da bismo testirali rad programa za vise ulaznih vrijed-
nosti, mozemo definirati tekst Fib:

>>> Fib = """
n =1int ( eval ((input ('n-ti ¢lan '
'Fibonaccijevog niza, n = ")) ) )

a=b=1; exec ("a, b = b, a+b;"

*(n -2)); print (b)

nnn

>>> exec (Fib *3)

n-ti ¢lan Fibonaccijevog niza, n = 10
55

n-ti ¢lan Fibonaccijevog niza, n = 20
6765

n-ti ¢lan Fibonaccijevog niza, n = 30
832040

n-ti ¢lan Fibonaccijevog niza, n = 1000

434665576869374564356885276750406258025
646605173717804024817290895365554179490
518904638798400792551692959225930803226
347752096896232398733224711616429964409
065331879382989696499285160037044761377
95166849228875

LAMBDA FUNKCIJE

LAMBDA funkcija se moZe pozvati eksplicitno. Na
primjer:

>>> print (( X : x**2)(10)) 100

Tada se piSe izmedu zagrada. Argumenti su napisani u
nastavku. Zasad pisanje takvih funkcija nema poseb-
nog smisla. Bolje je imenovati funkciju.

VLASTITI MODUL

Cesto ¢emo u naSim programima imati funkcije,
procedure i konstante iz standardnih modula. Osim

PROG

Odsad c¢e svako poglavlje sadrzavati odjeljak
PROGRAMI u kojem ¢e biti dani primjeri programskih
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toga, u gotovo svim programima ucitavamo brojcane
podatke ili nizove brojc¢anih podataka pa smo ih morali
evaluirati funkcijom eval():

eval (input ())

Definirajmo vlastitu (LAMBDA) funkciju Input() koja
Ce sadrzavati tu konverziju:

>>> Input = s =""1\
eval (input (s))
>>> a = Input()
123
>>> a 123
>>> X, y = Input ('Koordinate? ")
Koordinate? 1, 3
> X, Y (1, 3)

Sada je pravo vrijeme da definiramo vlastiti modul
kojeg ¢emo u svakom poglavlju prosirivati novim
funkcijama i procedurama. Ime modula je istodobno i
ime datoteke. Mora zadovoljavati pravilo definiranja
imena u Pythonu! Mi smo izabrali ime Moj_modul. Evo
pocetnog sadrzaja:

G Moj_modul.py

# STANDARDNI MODULI

math *
random *
# GRCKA SLOVA
#aBpydeldnbikApvEnportod
Fxlbw
#TAOANZNZOVYDQ
# KONSTANTE
NL = '\n'; TAB = "\t'; m = pi
# FUNKCIJE
Input = s : eval (input (s))

Izvr§imo ga (F5). Ako u nekom programu trebamo
Moj_modul, uvest ¢emo ga na pocetku naredbom
FROM:

Moj_modul *

Ako u razvoju programa trebamo grcka slova, kopirat
¢emo ih “ru¢no” iz modula.

RAMI

rjeSenja u rjeSavanju mnogih problema matematike,
fizike, kemije, obrade teksta, prevodenja itd. primje-
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njujuci dotad uvedene naredbe, tipove i strukture
podataka. Neki ¢e programi biti ,usavrSavani“ u
narednim poglavljima, kad budu uvedene sloZene
naredbe i sloZeni tipovi podataka.

UDALJENOST DVIJU TOCAKA U RAVNINI

Ako su (x1, y1) i (x2, y2) koordinate dviju toCaka u
ravnini, njihova se udaljenost moZe izraCunati prema
Pitagorinom poucku:

d= (- x)2+ (v, — »)?

pa se odmah moZe napisati program:

Udaljenost_dviju_tocaka.py

Moj_modul *

d = x1, yl, x2, y2: round (sqrt
((x2 -x1)**2 +(y2 -yl)**2), 2)
Ax, Ay = Input('Koordinate tocke A: ")

Bx, By = Input('Koordinate tocke B: ")

AB = d (Ax,Ay, Bx,By);print ("d =", AB)
B >>»

Koordinate tocke A: -3, -3

Koordinate tocke B: 2, 1

d=6.4

BINARNA ARITMETIKA

U sljedecem je programu pokazano kako se mogu
definirati LAMBDA funkcije za zbrajanje, oduzimanje,
mnoZenje i cjelobrojno dijeljenje dvaju binarnih
brojeva.

@Binarna_aritmetika.py

# BINARNA_ARITMETIKA

ADD = X, y : bin (x +y)
SUB = X, y & bin (x - y)
MPY = X, y : bin (x *y)
DIV = X, ¥y : bin (x // y)

X, y = eval (input ('Zadaj dva binarna’
" broja odvojena zarezom '))

print ('x =", bin(x), 'y =", bin(y));

print ('x +y =", ADD(X,y))

print ('x - vy
print ('x * vy
print ('x // y

2 >

Zadaj dva binarna broja odvojena zarezom

=", SUB(x,Yy))
=", MPY(X,Y))
=", DIV(x,y))

0b11111111111111, 0b11111111

©b11111111111111 y = ©b11111111
y 0b100000011111110

-y 0b11111100000000

*y 0b1111111011111100000001
// y = 0b1000000

TABLICA

Evo jo$ jednog primjera kako na sadasnjoj razini
ucenja Pythona moZemo ispisati tablicu oktalnih i
heksadecimalnih brojeva u zadanom intervalu.

@Tablica_2.py
# OKTALNI I HEKSADECIMALNI BROJI
od, do = eval (input (
'Ispis tablice od, do '))

+ 1
nn un

X X X X X

print ()

print (' n oct(n) hex(n)")
print ('----------mmmemeeo- "
i = od

form = "%3d %-60 %-5x"

("print (form % "
"(1, 1, 1)); 1 +=15 ")
exec (n *(do -od +1))

n

2 >
Ispis tablice od, do 110, 120

110 156 6e
111 157 6f
112 160 70
113 161 71
114 162 72
115 163 73
116 164 74

117 165 75
118 166 76
119 167 77

120 170 78

VRIJEDNOSTI FUNKCIJE NA
INTERVALU [a, b]

Treba ucitati funkciju f£(x), interval domene [a, b]i
broj toCaka n na njemu za koje ¢emo izracunati
vrijednosti funkcije i prikazati u tablici. Upisana
funkcija moZe sadrzavati standardne funkcije, funkcije
iz modula math i operacije. Neovisna varijabla ¢e biti
x. Na primjer:
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(25 -x**2)**@.5 polukruznica definirana na
intervalu [-5, 5]
trigonometrijske funkcije
kvadratna funkcija

sin(x) +cos(x)

-x*¥*¥2 +3*x -6
& Funkcija.py

# Definiranje funkcije fx i

# izracCunavanje na intervalu [a, b]

Moj_modul Input
math *
f = X : eval (fx)
fx = input ('Upisi f(x) = ")
a, b = Input ('Interval [a, b] ")
n = Input (
'Koliko vrijednosti na danom '
"intervalu? ")
d = round ((b -a) /n, 2)
red = ("print ('%5.2f %8.4f""
"k (x, £(X))); x 4=d; ")
X = a; exec (red *n)
X = b; exec (red)
B >
Upisi f(x) = x**2 +2*x +3

Interval [a, b] -4, 4
Koliko vrijednosti na danom intervalu?
10

-4.00 11.0000
-3.20 6.8400
-2.40  3.9600
-1.60  2.3600
-0.80 2.0400
-0.00  3.0000
0.80 5.2400
1.60 8.7600
2.40 13.5600
3.20 19.6400
4.00 27.0000

Upisali smo kvadratnu funkciju (parabolu). Oni koji
znaju derivacije lako ¢e zakljuciti da je minimum za
X =-1 iz ¢egaslijedi da dana kvadratna funkcija nema
nul-tocaka.

>>> f(-1) 2

POVRSINA TROKUTA

Ako trebamo izraCunati povrSinu trokuta stranica a, b
i c primjenom Heronove formule:

P= s(s—a)(s—Db)(s—c)

__atb+c
T2
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Jo§ nemamo dovoljno znanja Pythona da bismo to
rijesili jer ne moZemo provjeriti je li definiran trokut
sa zadanim stranicama. Na primjer,

>»>a, b, c=1, 3, 5

>»> s = (a +b +c) /2

>>> math sqrt

>>> P = sqrt (s *(s-a) *(s-b) *(s -c))
ValueError: math domain error

jer je vrijednost izraza iz koje se racuna drugi korijen
negativna:

>>> s *(s-a) *(s-b) *(s -c)

Ali, ako zadamo koordinate vrhova trokuta, A, B i C,
problem je rjesiv. Stranice a, b i c dobit ¢emo izracuna-
vanjem udaljenosti izmedu vrhova, BiCzaa,AiCzab
1AiBzac.Evoprograma:

-11.8125

Povrs$ina_trokuta.py

# Izracunavanje povrsine trokuta sa
# zadanim koordinatama vrhova A, B i C

Moj_modul *
sqr = X o x*¥*2
d = x1,yl, x2, y2 : round (
sqrt (sqr(xl -x2) +sqr(yl-y2)), 2)
Ax, Ay = Input ('Koordinate vrha A: ")
Bx, By = Input ('Koordinate vrha B: ")
Cx, Cy = Input ('Koordinate vrha C: ')
a = d (Bx,By, Cx,Cy)
b =d (Ax,Ay, Cx,Cy)
c = d (Ax,Ay, Bx,By)
s = (a +b +c) /2
P = sqrt (s *(s-a) *(s-b) *(s-c))

print ("P =", P)
>>>

Koordinate vrha
Koordinate vrha
Koordinate vrha
P=26.0

J

A: 0, 0
B: 0, 3
C: 4, 0

J

RASTUCI NIZ BROJEVA

Zadane brojeve treba ispisati u rastu¢em nizu. Ako su
zadana dva broja:

>»> a, b = eval (input (

'Zadaj dva broja '))
Zadaj dva broja 55, 11
>»>a, b (55, 11)
>>> a, b = min (a, b), max (a, b)
>»>a, b (11, 55)
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problem je jednostavan. Ali, za tri broja problem se, na
ovoj razini znanja Pythona, Cini nerjeSiv. Ipak, koris-
te¢i konkuretno pridruzivanje, postoji rjesenje.
Rastué¢i_niz_brojeva.py

# Uredenje triju brojcanih vrijednosti

u rastucem nizu

random randint rnd
od, do = 100, 999
a, b, c = rnd (od, do), rnd (od, do), \

rnd (od, do)
print ('Ulazne vrijednosti: ', a,b,c)

a, b = min (a, b), max (a, b)

a, ¢ = min (a, c), max (a, c)

b, ¢ = min (b, c¢), max (b, c)

print ('Izlazne vrijednosti: ', a,b,c)
B >

Ulazne wvrijednosti: 929 373 264

Izlazne vrijednosti: 264 373 929

ZBROJ ZNAMENKI PRIRODNOG BROJA

Treba zbrojiti znamenke (brojke) velikog prirodnog
broja. MoZda ¢e oni koji su programirali u nekim
drugim jezicima pomisliti da je to nemoguce rijesiti s
onim $to smo dosad naucili. Jer, nismo jo$ uveli logicki
tip podataka niti neke sloZene naredbe u kojima bi to
bilo jednostavno rijesiti. A rjeSenje je ipak moguce!
Ako je n zadani broj, dijelit emo ga s 10 i zbrajat ¢emo
ostatke:

S=20
n, b = divmod (n, 10); S += b

Postupak treba ponoviti nad novom vrijednos¢u broja
n sve dok je n>@. Ali kako znati kad ¢e n biti jednako @
da bismo prekinuti postupak? Jednostavno, postupak
treba ponoviti k puta gdje k duljina broja n.

& Zboj.py
# Zbroj znamenki prirodnog broja
N = input (
'Zadaj veliki prirodni broj ')
n = int (N); k = len (N); S =20
Zbroj = ("n, b = divmod (n, 10); " +
"S +=b; ")
exec (Zbroj *k)
print ('Broj', N, 'ima', Kk,
‘znamenki. Zbroj znamenki =', S)

2 >

Zadaj veliki prirodni broj
9999988888888123131235765999

Broj 9999988888888123131235765999 ima
28 znamenki. Zbroj znamenki = 175

PLACANJE RACUNA S NAJMANJIH
BROJEM APOENA

Dani iznos racuna C u kunama bez lipa treba platiti s
najmanjim brojem apoena. Apoeni su 1000, 500, 200,
100, 50, 20, 10, 5, 2 i 1. Postupak ¢emo zapoceti s
iznosom c = C dijeledi ga s najve¢im apoenom, 10080, i
pamteci rezultat dijeljenja u varijabli koja ¢e u svom
imenu imati prefix '_". Ostatak dijeljenja bit ¢e nova
vrijednost varijable c. Postupak treba ponoviti
pamteci rezultate dijeljenja u varijablama koje ¢e imati
ime apoena s prefiksom '_" sve do dijeljenja s 2. Tada
je ostatak dijeljenja _1. Broj novcanica za pojedine
apoene bit ¢e prikazan u formatu "%4d"*10. Novca-
nice kojih nije bilo u iznosu ra¢una imat ¢e @ u ispisu.

@Placanje_racuna.py
# PLACANJE RACUNA S NAJMANJIIH BROJEM
# APOENA
d = divmod; C = ¢ = int (eval (input (
'Iznos racuna, u kunama ')))

1000,c = d (c,1000)

500, c = d (c, 500)

200, c = d (c, 200)

100, ¢ = d (c, 100)

50, c=4d (c, 50); 20, c =d (c, 20)
10, c¢=d (c, 10); 5, c=d (c, 5)
2, c¢=d(c, 2); 1 =C

X = ("%4d"*10 %

(_1000, 500, 200, 100, 50, 20, 10,

_5,.2,1))

kn = ("%4d"*1@ % (1000, 500, 200,
100, 50, 20, 10, 5, 2, 1))

print ("Iznos %d kn platiti sa:" % C)

print (X); print (" x"*10)

print (kn)

>>>
Iznos racuna, u kunama 125987
Iznos 125987 kn platiti sa:
125 1 2 0 1 1 1 1 1 0
X X X X X X X X
1000 500 200 1060 50 20 10 5 2 1

x
x

KOSI HITAC
NapiSimo program koji ¢e izracunavati parametre
kosoga hica. Iz fizike je poznat problem kosog hica.
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Materijalna tocka ,izbacuje” se nekom pocetnom
brzinom vg i kutom e Treba odrediti parametre
kosog hica: vrijeme leta T, domet D i maksimalnu
visinu leta H. To je dano sljede¢im formulama:

2y

Vy=Vosinaw Vx=Vocosaw T = D =TV,

2
-5
29

gdje je g=9.81 ubrzanje Zemljine teZe, Vx je horizon-
talna, a Vy vertikalna komponenta pocetne brzine. Evo
rjeSenja:

@ Kosi_hitac.py

# Proracun parametara kosog hica

Moj_modul *
g = 9.81; 'ubrzanje zemljine teze'
""" varijable:
V, Vx, Vy - pocetna brzina i

projekcije brzine na
0s x iy

a - pocetni kut [stup.]

Tm, D, H - vrijeme leta, domet i

visina leta, [m]

R - pocetni kut o u radijanima

V, a = Input ('Upisite pocetnu '
'brzinu, m/s i kut u st. ")

R = radians (a)

Vx, Vy =V *cos(R), V *sin(R)

Tm =2 *y /g
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D = Tm *Vx

H = Vy**2 /(2*g)

Prikaz = """

Tmax = %10.2f sec

Domet = %10.2f m

Hmax = %10.2f m

print (Prikaz % (round (Tm,2),

round (D,2), round (H,2)))

2 >

Upisite pocetnu brzinu, m/s i kut u st.
250, 45

Tmax = 36.04 sec
Domet = 6371.05 m
Hmax = 1592.76 m

Nalazimo se u interaktivnom modu. Radna memorija
sadrzi sva imena varijabli i njihove vrijednosti. Na

primjer:
>»>V, a # pocCetna brzina i kut
(250, 45)

>>> Vx, Vy # komponte pocetne brzine
(176.7766952966369, 176.7766952966369)

Ako bismo sada htjeli ponoviti izvrSavanje programa,
morali bismo prije¢i u programski mod (kliknuti na
prozor programa). Preporucujemo da ekran podijelite
na dva dijela i time lakSe prelazite iz jednog u drugi
mod, posebno u fazi pisanja i testiranja programa.
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KOMPLEKSNI I LOGICKI
TIPOVI PODATAK

Vi koji ste tehnickog i prirodnog usmjerenja, matematicari, fizic¢ari, strojari ili elektrotehnicari, obavezno proucite
ovo poglavlje jer je jedna od posebnih karakteristika Pythona da ima kompleksni tip podataka, a to je mocan alat
za rjesavanje mnogih problema iz navedenih podrudja.

Poslije uvodnih razmatranja, u prvom smo dijelu poglavlja definirali imaginarne brojeve kao dio kompleksnih
brojeva. Prosirili smo znacenje brojéanih izraza, varijabli i funkcija. U dijelu PROGRAMI pokazali smo kako se
kompleksni brojevi mogu rabiti u rjesavanju nekoliko problema iz matematike i fizike.

Jos je preostalo da opisemo logicki tip podataka kao posljednji primitivni tip, te logicke varijable i izraze. Opisali
smo sloZene izraze, nazvali smo ih “uvjetni izrazi”, u kojima se na temelju postavljenih uvjeta moZe izabrati izraz
koji ce biti evaluiran.

MoZe se slobodno reci da je ovladavanje logickim tipom podataka, logickim i uvjetnim izrazima, posebno vazno
za programiranje u Pythonu, jer se logicki izrazi pojavljuju u sloZenim naredbama. Osim logickog tipa, Python
podrZava i bitovne Booleove operacije na cijelim brojevima.

& pH.py .
PH = X sin(x) -1 @ 1
bH = Bval¢ Impute = . . . .. eSS ST ST

'Unesite pH vrijednost (od @ do 14) '))
Ok = @ <= pH <= 14

Unesite pH vrijednost (od © do 14) 14.5

IZVAN DOMENE!

|

print( 'IZVAN DOMENE!' *(not Ok) ) |

exec( PH *(not 0k) ) 198 |

exec (PH) 1 |
k, a = ' kiselo', alkalno' 1.5788 1.8000 | .

print( 'ultra’ +k pH 3.5 L. 8.9511 |

‘izuzetno' +k pH <= 4.4 7 X 2.8899 |

‘vrlo' +k pH <= 5.0 17 8.5878 |

'jako' +k pH <= 5.5 5 8.30%8 |

'umjereno’ +K pH <= 6.0 3. 008 i

'blago’ +k pH <= 6.5 ' |

'NEUTRALNO' pH <= 7.3 else  3.768 |

'blago’ +a pH <= 7.8 4.88

‘umjereno’ +a pH <= 8.4 4.3982 |

'jako' +a pH <= 9.0 4,7124 -1.0000 |

‘vrlo’ +a ) 5.8265 -8.9511 !

B s> 5.3487 8299 |

|

Unesite pH vrijednost (od @ do 14) 5.5

jako kiselo
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3. KOMPLEKSNI I LOGICKI TIP PODATAKA

Kompleksni tip

Pretpostavimo da trebamo rijesiti sljedeci zadatak

R Zadatak 3.1

Izracunati nule kvadratne funkcije

f(x) = ax? +bx +c, a=9.
RjeSenja se dobivaju iz formule
o = -b+VD
12 2a

gdje je D = b%-4ac i naziva se diskriminanta. Napi$imo
program:

@Nul _tocke_1.py

Moj_modul *

a,b,c = Input( 'Zadaj koef. kv. jed. ")
D = b**2 -4*a*c; 2a = 2*a
al = -b/_2a; a2 = sqrt (D)/_2a
x1 = al +a2; x2 = al -a2
print( "x1 =", x1, "x2 =", x2 )
>>>
Zadaj koef. kv. jed. 1, -2, -3
x1 =3.0x2=-1.0
>>>
Zadaj koef. kv. jed. 1, 2, -3
x1 =1.0 x2 = -3.0
>>>
Zadaj koef. kv. jed. 1, 2, 3
al = -b/_2a; a2 = sqrt (D)/_2a
ValueError: math domain error

Ako je D>0, nule kvadratne funkcije su realne. U su-
protnom su konjugirano kompleksne. Provjerimo D u
posljednjem primjeru:

>>> D -8

pa je dojavljena pogreska jer domena funkcije sqrt
(D) mora biti vecaili jednaka nuli. No, pogledajmo $to
Ce se dogoditi ako umjesto

a2 = sqrt (D)/_2a

napisemo
a2 = D*¥*0.5/ 2a
jer je potencija @. 5 drugi korijen.

@Nul _tocke_2.py
Moj_modul
a,b,c = Input( 'Zadaj koef. kv.

*

jed.

D = b**2 -4*a*c; 2a = 2*a
al = -b/ 2a; a2 = D**0.5/ 2a
x1 = al +a2; x2 = al -a2

print( "x1 =", x1, "x2 =", x2 )
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Ponovimo posljednji unos:

>>>
Zadaj koef. kv. jed. 1, 2, 3
x1 = (-
0.99999999999999+1.414213562373095]) x2
= (-1-1.41421356237309517)

Dobili smo dvije konjugirano kompleksne vrijednosti!
1.41421356237309517 je imaginarni broj. Ima sufiks
j. Napomenimo da je u inaCicama Python 2.x.y
potenciranje negativne vrijednosti s 0.5 bilo nedopu-
Steno.

Prije nego $to se upustimo u detaljan opis komple-
ksnih brojeva u Pythonu, prisjetimo se njihove defini-
cije u matematici.

KOMPLEKSNI BROJEVI U
MATEMATICI

Poznato nam je iz matematike da osim cijelih i realnih
brojeva, koji se graficki prikazuju na osi X, imamo i
kompleksne brojeve, koji se graficki prikazuju kao
tocka u ravnini.

Kompleksni brojevi su izrazi oblika x+y1i, gdje su x
i y realni brojevi, a i imaginarna jedinica (drugi
korijen iz -1). U kompleksnom broju z=x+yi broj x
naziva se realni dio, x=Re(z), a broj y je imaginarni
dio, y=Im(z).Kompleksan broj ¢iji je realni dio jednak
nuli naziva se imaginarni broj. Realni brojevi predsta-
vljaju poseban slucaj kompleksnih brojeva (kad je
imaginarni dio jednak nuli).

lako se kompleksnim brojevima ne izrazavaju
koli¢ine, kao Sto je to slucaj s realnim brojevima,
njihovo je uvodenje korisno u rjeSavanju problema
sastavljenih u terminima realnih brojeva, na primjer,
problema o prolazu struje kroz vodic, o profilu krila
aviona itd. NiSta manje vaZna nije ni primjena kom-
pleksnih brojeva na Cisto matematicke probleme.
Povijesno, kompleksni su brojevi uvedeni radi rjesa-
vanja kvadratne jednadzbe.

Cesto se kompleksni brojevi predstavljaju vektorima u
kompleksnoj ravnini (slika). Geometrijski smisao


https://hr.wikipedia.org/wiki/Imaginarni_broj
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Koli%C4%8Dina&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/wiki/Kvadratna_jednad%C5%BEba
https://hr.wikipedia.org/wiki/Vektor
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kompleksna_ravnina&action=edit&redlink=1
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brojeva x, y, pi ¢ vidi se na crtezu. Duljina vektora p
(udaljenost od ishodista) je modul ili magnituda kom-
pleksnog broja. Ako je z=x+yi kompleksni broj, modul
od z predstavlja njegovu apsolutnu vrijednost i moze
se dobiti po Pitagorinom poucku:

p =z =yx* +y?
Konjugirano kompleksni broj brojaz = x +yi je broj
Z = x -yi.Zapotenciranje imaginarne jedinice vrije-
di:

1 za k=20
in = jnmod 4 - jR = i zak=1
-1 za kR =2
-i 7za k=1

AKo su z1=x1+y11 i z2=Xx2+y,1i dva kompleksna broja,
zbrajanje, mnoZenje i dijeljenje kompleksnih brojeva
definira se formulama:

Z1+Z; = (x1+y1l) + (xoty2i)

= (xtx2) + (yity2)i
Z1-22 = (Xx1ty1i) (xo+y21)

= (X1X2-y1y2) + (xayatxoy1)i
z1/z2 = (x1+y1i)/ (x2+y.1)

(x1x2+y1y2) [ (X22+y22)
+(X2y1-X1y2)i/ (x22+y2?) za 2220

IMAGINARNI BROJEVI

Python je jedan od rijetkih jezika za programiranje koji
ima imaginarne brojeve. PiSu se prema pravilu:

imaginarni_broj
( cijeli_broj | realni_broj ) [j7]

Imaginarna jedinica je 1j. PiSe se kao 17 ili 13.
»)3.1 Imaginarni brojevi

>>> 13 13 >>> 1] 13
>>> 10.5] 10.5j >>> 6.0] 63
>>> 0.0] 0j

IMAGINARNI IZRAZI 1
VARIJABLE

Imaginarni se broj mozZe pridruziti nekom imenu koje
¢e poprimiti svojstvo ,imaginarna varijabla”.

>»> 1 =1j; 51 =53]
>»> 1 1j
>>> 51 5j

Imaginarni se broj moZe dobiti i kao rezultat izracuna-
vanja imaginarnog izraza koji se piSe prema pravilu:
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imaginarni_izraz : imaginarni_operand
{ [+-]* imaginarni_operand }

imaginarni_operand: { br_op * } imag
{op br_op }| imag ** potencija

br_op : broj | brojéana_varijabla |
( br_izraz )

op x|/

imag : imaginarni_broj |
imaginarna_varijabla

potencija : [13579]| [1-9][@-9]"[13579]

Potencija su cijeli neparni brojevi koji generiraju 17 ili
-1j.

»)3.2 Imaginarni izrazi

>>> 17 +2j +3j 6J
>>> 13 -5j -4
>>> 2 *1j 2j
>>> 1] *6.0 67
>>> a = 2.5%*%2; a *1j 6.25j
>>> 2*%3 *¥1j *5*6 1807
>>> i = 1j; 2*¥i +3*i -10*i -5j
>>> (2.5%6 +13.5*%8) *1j 1237

KOMPLEKSNI BROJEVI

Ako napiSemo:

>>> type (13j) <class 'complex'>

vidimo da su imaginarni brojevi tipa complex, odno-
sno, pripadaju klasi complex. Kompleksni su brojevi
(ili kompleksne vrijednosti) u Pythonu podaci koji se
sastoje od dvije komponente:

kompleksni_broj
( realni_dio [+-] imaginarni_dio )
realni_dio : realni_broj |
cijeli_broj
imaginarni_dio : imaginarni_broj
Prikazuje se u zagradi, prvo realni, potom imaginarni
dio.

»>3.3 Prikaz kompleksnog broja

>>> 0] +1  (1+0) >>>1j**0 (1+07)
>>> 1j**1 13 >>> 1+1j (1+13)
>>> 1j+1 (1+13)  >>> (23-2) (-2+27)
>>> 13*%*2  (-1+07) >>> 1j**3  (-0-17)
>>> 13**¥4  (1+07) >>> 1j**5 1j
>>> 1j**6  (-1+07) >>> 1j**7  (-0-17)


https://hr.wikipedia.org/wiki/Crte%C5%BE
https://hr.wikipedia.org/wiki/Mno%C5%BEenje
https://hr.wikipedia.org/wiki/Definicija
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KOMPLEKSNE VARIJABLE

Naredba za jednostavno pridruZivanje vrijednosti
kompleksnoj varijabli piSe se uobiCajeno, samo na
mjestu izraz stoji kompleksni izraz:

ime = kompleksni_izraz

Kompleksni broj je najjednostavniji kompleksni izraz.
Njegova Ce vrijednost biti pridruZzena navedenom
imenu. Ime ¢e poprimiti svojstvo ,kompleksna vari-
jabla”. Kompleksne se varijable mogu pojavljivati kao

operandi u kompleksnim izrazima.

») 3.4 Kompleksne varijable

>»> z1 =1 +2j; z1 (1+23)

>»> z2 = 2 -5j; z2 (2-57)
»>3.5 Izrazi s kompleksnim

varijablama

>>> z1 =1 +2j; z2 = 2 +5j

>>> z1 +z2 (3+73)

>>> z1 -z2 (-1-33)

>>> z1 *z2 (-8+97)

>>> z1 /z2 (0.41379310344827586-

0.034482758620689657 )
>>> z1*¥*2 4$z2**2 (-24+247)

>>> z2 **z1 (-.07680159841181108-
0.49215470830566637)
>>> (1+4z1) *(2+z2) (-2+187)
>»> 21 % 2

TypeError: can't mod complex numbers.
>>> 22 % 2 5j

>>> divmod (z1, 2) (03, (1+23))

>>> divmod (z2, 2) ((1+03), 57)
>>> z1 /2 (0.5+17)

>>> z2 /2 (1+2.57)
>>> z1//2

TypeError: can't take floor of complex
number.

>>> A =1 +40j; B = 3 +4j

>>> A 4B (4+47)

>>> A -B (-2-47)

>>> A *B (3+47)

>>> A /B (0.12-0.167)

REALNI I IMAGINARNI DIO
KOMPLEKSNOG BROJA

Ako je z kompleksni izaz, sa z.realiz.imag mogu se
dobiti realni i imaginarni dijelovi kompleksne vrijed-
nosti dobivene evaluiranjem izraza z.
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»)3.6 Realni i imaginarni dio
kompleksnog broja
>>> 3*4 +5j.real 12.0
>>> 142+3.real
SyntaxError: invalid syntax
>>> (1+1j)*1j.real 0j
# = (1+1)*0.0 = 0.0 +0j = 0j

>>> ((1+1j)*1j).real -1.0
>>> A =1+40j; B =3 +4]
>>> A.real, A.imag (1.0, 0.0)
>>> B.real, B.imag (3.0, 4.90)
>>> A+B (4+47)
>>> (A+B). real 4.0
>>> (A+B) .imag 4.0
>>> Re, Im = z :\
z.real, z : z.imag
>»> c =2 -1j
>>> Re(c), Im(c) (2.0, -1.0)

FUNKCIJE NAD
KOMPLEKSNIM BROJEVIMA

Python ima nekoliko desetaka standardnih ili ,ugra-
denih” (built-in) funkcija koje su uvijek dostupne.
Njihov popis dan je Pythonovoj dokumentaciji, u
standardnoj Pythonovoj biblioteci (FI — The Python
Standard Library — 2. Built-in Functions). Ovdje
izdvajamo samo brojc¢ane funkcije - funkcije cija je
domena i kodomena cijeli ili realni broj.

Ime | Argumenti | Tip | Opis

abs (x) X |apsolutna vrijednost od
X, |x|; tip je jednak tipu
argumenta

pow (x,y) |c,r|potenciranje, x¥

r - realni tip; c - cjelobrojni tip; x, y - brojcani tip
(realni ili cjelobrojni)

KOMPLEKSNI IZRAZI

Osim eksplicitno napisanog kompleksnog broja,
kompleksna se vrijednost moZe dobiti evaluiranjem
kompleksnog izraza.

Kompleksni izraz je brojcani izraz koji sadrzi
najmanje jedan imaginarni operand. Izracunavanjem
takvog izraza posebno Ce se zbrojiti realne vrijednosti,
koje ¢e Ciniti realni dio kompleksne vrijednosti, a
posebno imaginarne, koje e Ciniti njegov imaginarni
dio.
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»>3.7 Kompleksni izrazi
>>> 1.5 +2j*3 +(2 +3j)*3
>>> 20 *1j**70
>>> type (20 *1j**70) <type 'complex'>
>>> type ((2+42j)**2) <class 'complex'>
>>> OB111+5.5 -((142j)**2) (15.5-47)
>>> type (0B111 +5.5 -((1+2j)**2))
<class 'complex'>

(7.5+159)
(-20+03)

Vidimo da je broj komplesnog tipa iako mu je imagi-
narni dio jednak .

Operacije zbrajanja, oduzimanja, mnoZenja i dije-
lienja kompleksnih brojeva izvrsavaju se kao $to smo
opisali u uvodnim razmatranjima.

3.8 Operacije s kompleksnim

brojevima
>>> (1 +23) + (2 -5j) (3-33)
>»> (1 +23) - (2 -57) (-1+73)
>>> (1 +23) * (2 -57) (12-17)
>»>»> (1 +23) / (2 -57)
(_

0.27586206896551724+0.31034482758620697]
)

KOMPLEKSNE FUNKCIJE

Kompleksni izrazi mogu sadrzavati i kompleksne
funkcije kao operande. Postoje samo dvije standardne
kompleksne funkcije: complex()iconjugate()

Funkcija complex()

Funkcija complex() piSe se prema pravilu:

complex ( [(realni_dio [,

imaginarni_dio ] | string )] )
realni_dio : br izraz
imaginarni_dio : br_izraz

Ako s roznacimo realni dio, s 1 imaginarni i sa s string
(koji se moze interpretirati kao cijeli, realni ili
kompleksni broj), postoje Cetiri slucaja sa znac¢enjem:

complex () vraca 0j
complex (r) vraca r +0j
complex (r, 1) vraca r+ i*1j
complex (s) vrata r+ 1*1j

3.9 Funkcija complex()

>>> complex() 0]
>>> complex (10) (10+03)
>>> complex ('123") (123+07)
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>>> a = 242]

>>> complex (a) # = 2+2j +0]  (2+23j)
>>> complex (a, a)

>>> # = 2427 +(2+427)*1j 43

>>> complex ('1 +1j")

ValueError: complex() arg is a
malformed string

>>> # ne smije biti razmak

>>> z = complex # preimenovanje

>»> z (1, 2) (1+23)
>»> ¢ =12(2, -3); ¢ (2-37)
>»> x =10; y = -5

»>Z=c(x,y); Z (10-57)
>>> # ili, drugi nacin:

>>> 7 = X +y*1j;  Z (10-57)

Funkcija conjugate()

Funkcija conjugate() piSe se prema pravilu:

kompleksni_izraz . conjugate()

Vidimo da nema argumenata, ve¢ se prvo piSe komple-
ksni izraz Cija ¢e vrijednost biti konjugirana.
»3.10 Funkcija conjugate()

>>> b = 2.55 +43.5j; b (2.55+3.57)

>>> b. conjugate() (2.55-3.57)
>>> b # b je nepromijenjeno (2.55+3.57)

>>> 2+3j. conjugate() (2-33)
>>> 1+2+3+5j-2j.conjugate() (6+773)
>>> (142+43+45j-2j).conjugate() (6-373)

MAGNITUDA (modul)
KOMPLEKSNOG BROJA

Magnituda (modul) kompleksnog broja dobiva se
pozivom funkcije abs () ako je argument kompleksni
broj, odnosno, kompleksni izraz:

magnituda : abs ( kompleksni_izraz )

»>3.11 Udaljenost tocke od
ishodista
>>> Ax, Ay = eval( input( 'tocka A "))
tocka A 1, 2
>>> A = complex (Ax, Ay)

>>> round (abs (A), 2) 2.24

»>3.12 Udaljenost izmedu dviju
tocaka
>>> AX,Ay = eval( input( "tocka A "));\
Bx,By = eval( input( 'tocka B "))
tocka A 1, 2
tocka B -1, -2
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>>> A = complex (Ax, Ay); \
B = complex (Bx, By)
>>> round (abs (A -B), 2)

Modul cmath

cmath je standardni modul s funkcijama za rad s
kompleksnim brojevima. Sadrzi trigonometrijske,
logaritamske i eksponencijalnu funkciju s jednakim
imenom kao u modulu math, ali su im argumenti i
rezultati izracunavanja kompleksni brojevi.

4.47

>3 cmath

>>> dir (cmath)

[' doc_ ', ' name_ ', ' package ',
'acos', 'acosh', 'asin', 'asinh',
'atan', ‘'atanh', 'cos', 'cosh', 'e',

'exp', 'isinf', 'isnan', 'log',
'logle', 'phase', 'pi', 'polar’,
'rect', 'sin', 'sinh', 'sqgrt', 'tan',
"tanh']
Za naSe su primjene najvaznije ove tri navedene
funkcije, a medu njima posebno cmath.sqrt(), drugi
korijen, koja ,radi” i za negativni argument (znamo da
takva funkcija, math.sqrt(), nije definirana za
negativnu vrijednost argumenta).

>>> help(cmath)
FUNCTIONS
polar(...)
polar(z) -> r: float, phi:
float

Convert a complex from
rectangular coordinates to polar

coordinates. r is the distance
from @ and phi the phase angle.
rect(...)

rect(r, phi) -> z: complex

Convert from polar coordinates
to rectangular

coordinates.

sgrt(...)
sqrt(x)
Return the square root of x.

»)3.13 Funkcija cmath.sqrt()

>>> cmath, math

>>> csqrt = cmath.sgrt; sqrt
>>> sqrt(-1)
ValueError:

math.sqgrt

math domain error
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>>> csqrt(-1) 1j
>>> csqrt(-16) 43
>>> csqrt(16) (4+07)

> cmath *

>>> sqrt(-12) 3.46410161513775447

BROJCANI IZRAZI (2)

Prvo prosirimo znacenja nekih sintaksnih kategorija iz
prvobitne definicije broj¢anih izraza u prvom
poglavlju:

br_vrijednost : cijeli_broj |
realni_broj | kompleksni_broj

Sada se i pravilo pisanja brojcane varijable kao ope-
randa u broj¢anim izrazima moZze prosiriti na:

br_varijabla : cjelobrojna_varijablal
realna_varijabla| kompleksna_varijabla

Tip brojcanog izraza (2)

Upamtimo da je tip izraza odreden tipom njegove
vrijednosti, odnosno klasom objekta dobivenog evalu-
iranjem (izraCunavanjem) izraza. Na primjer, ako je
,+" operacija zbrajanja, zbrajanje dvaju cijelih brojeva
imat Ce za rezultat cijeli broj, a ako je jedan operand
realni broj, rezultat Ce biti realni broj.

Posebno, ako je vrijednost takvog izraza cjelobro-
jna, tada je izraz ,cjelobrojni" (tipa ,int"), a ako je
realna, izraz je "realni" (tipa ,float"). To vrijedi ako
brojc¢ani izraz ne sadrzi kompleksne brojeve niti
kompleksne varijable. Ako ih sadrzi, izraz je

kompleksnog tipa.

Evaluiranje izraza koji sadrZi kompleksne brojeve
je da se posebno zbroje realne (cjelobrojne) vrijed-
nosti i posebno imaginarne, koje imaju j ili 3 kao
sufiks, slicno kao u algebarskim izrazima. Ti ce
zbrojevi biti realni i imaginarni dio rezultirajueg
kompleksnog broja.

»>3.14 Kompleksni izrazi
>>> 1 42%3 45 -2.0%*3 +4%*2 -1j

(15+47)

>>> (1 +2%3 -2.0%*3 +4%*%2) +(5j -1j)
(15+47)

>>> 5 *complex (2, -2) -5*complex (4,-2)
(-10407)

>>> type (03j) <class ‘'complex'>
>>> 12.0%*3 +12.0%*2 +12 +0J
(1884+07)
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Vv L L
Logicki tip
Logicki tip podataka sadrZi samo dvije vrijednosti:
i .Od inacice 3.0 Pythona to su rezervirane
rijeci:
Log_vrijednost: |

Znacenje logickih vrijednosti je, kao i u svim drugim

jezicima za programiranje, ,neistina" ( ) i
"istina" ( ).
>>> False >>> True

Logicki tip podataka jest klasa s imenom bool.

"bool'>
'bool'>

) <class
<class

>>> type (
>>> type ( )

Nad logickim vrijednostima definirana je unarna
operacija negacija, , i dvije binarne operacije,
disjunkcija (,,ili), o i konjunkcija (,i“),

logicka negacija

konjunkcija

disjunkcija (neiskljucujuca)
Znacenje logickih operacija isto je kao u matematici:
logicka negacija mijenja vrijednost istinitosti, disjun-
kcija vraca vrijednost u svim slucajevima osim
ako su oba operanda jednaka , konjunkcija
vraca samo ako su oba operanda jednaka

»>3.15 logicke operacije

>>> True
>>> False
>>> False
> > False
>>> True
> > False
>>> True
> > False
>>> True
>>> True

FUNKCIJA bool()

Ime logickog tipa, bool, istovremeno je i ime
logicke funkcije, bool(), koja moZe biti napisana
bez argumenta ili s argumentom, izrazom bilo
kojeg tipa:

bool ( izraz )

Funkcija bool () vraca rezultat False ako je napisana
bez argumenta ili ako je vrijednost izraza jednaka o,
0.0, '',0jili False. InaCe, vraca True.

»)3.16 Funkcija bool()

>>> bool () False
>>> bool ( ) True
>>> bool ( ) False
>>> bool (-10) True
>>> bool (0) False
>>> bool (10) True
>>> bool (0.9) False
>>> bool (123456789) True
>>> bool (03j) False
>>> bool (1-1j) True

LOGICKE VARIJABLE

Ako sintaksnu kategoriju izraz u pravilu pisanja
jednostavnog pridruzivanja
ime = izraz
proSirimo s
izraz : logicki_1izraz
onda ¢e navedeno ime poprimiti svojstvo “logicka
varijabla” i bit ¢e joj pridruzena vrijednost izracuna-
vanja logickog izraza, preciznije, ime Ce referirati na
identifikator logicke vrijednosti. Najjednostavniji ob-
lik logickog izraza jest logicka vrijednost. Na primjer:

>»> F = ;T =

>>> print (F, T) False True
>>> id ( ) 1347154176
>>> id (True) 1347154144
>>> a = ; id (a) 1347154176
>»> b = ; id (b) 1347154144

# Logicke vrijednosti zapravo su logicke konstante pa
imaju samo dvije identifikacije! [

LOGICKI IZRAZI

Globalna sintaksa logickog izraza definirana je
sljede¢im pravilima:
logicki_izraz : Log_operand
{ Log_operacija Log_operand } |
Logic¢ki_izraz| ( Llogicki_izraz )
Log_operand | |
Log_varijabla| Log_funkcija |
relacijski_izraz
Log_operacija : or |
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Relacijski izraz

Relacijski izrazi vazna su podklasa logickih izraza. PiSu
se prema pravilu:

relacijski_izraz : izraz relacija izraz
{ relacija izraz }

relacija s <| <= ==| 1=] »>=| >
SEMANTIKA
Znacenje relacija jest sljedece:
< "manje od" <= "manje ili jednako"
= "jednako" = "razlicito"

>= 'veceilijednako" > "vece"

Konteksni aspekt jest: mogu se usporedivati vrijedno-
sti istoga tipa (brojevi, logicke vrijednosti i stringovi)
ili brojevi s logickim vrijednostima. Za usporedivanje
dva broja lako zakljucujemo u kojoj su relaciji. Ali, ako
se uporeduje broj i logicka vrijednost, rezultat nije
ocigledan. Ako je b broj i r relacija, evo pravila kad ¢e
vrijednost binarnog relacijskog izraza biti jednaka

1) r
samo za r jednako ¢, <= ili !=
2) Logicke vrijednosti koje se usporeduju s
broj¢anim vrijednostima interpretiraju se
kao @i kao 1:

1l
N
[«3)
[~

3)

Al Al V
1]
N N
Q D
oo
ANV Al

- oo o ooUCT

4)

S
(=2

# Mogu se usporedivati samo podaci istog tipa (klase)
osim kompleksnih vrijednosti.

S usporedivanjem dvaju stringova zasad se nemojte
zamarati. Objasnit ¢emo ih u Sestom poglavlju.

»)3.17 Jednostavni relacijski

izrazi
>»> 1< 2 True
>»> 1 ==1.0 True
>>> 100 > 10**2 False
>>> 142434445 == 15 True
>»>a=3;b=3.0; a==0>b True
>>> <= True

>>> I= True
>>> 1.5 > True
>>> 1 == True
>>> < 12 True
>> -1« True
>>> 0 =

SyntaxError: can't assign to literal
>>> == True
>>> > -5 True
>»> 5 < '6'

TypeError: '>"' not supported between
instances of 'int' and 'str'

>>> < '5!

TypeError: '<' not supported between
instances of 'bool' and 'str'

>>>

Karakteristika je sintakse relacijskih izraza u Pythonu
da mogu sadrzavati vise od jedne relacije. Ako relaciju
shvatimo kao operaciju, prioritet njezinog izvrsenja
nizi je od svih aritmetickih operacija. Zbog toga je
suviSna uporaba zagrada ispred i iza relacije. Ako
relacijski izraz napiSemo kao

11 P 12 P2 13 oo 1n Pn ina
gdje su 1j, j=1,..,n+1, izrazi, a rj, j=1,.,n, relacije,
znacenje kompletnog relacijskog izraza jest:
1) Akoje n=1, vrijednost relacijskog izraza
11 r1 12
jednaka je True, ako vrijedi relacija, inace je
False.
2) Za n>1 prvo se racuna binarna relacija
15 rj iju
za j=1. Ako je rezultat False, to je ujedno i
vrijednost ukupnog izraza. Inace, postupak

izracunavanja se nastavlja za j=2, .., n sve dokje
vrijednost podizraza

15 rj ija
jednaka True, Sto je ujedno i konacni rezultat

izraCunavanja, odnosno, postupak se prekida i
vrata False kao rezultat izraCunavanja.

»>3.18 Slozeni relacijski izrazi

2> 1< 2«3 True
»> 1< 2 >5 False
>>»> 10 < 20 < 30 <= 10 False

>»> x =5, y=10.5; z =5
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> 0 <K= XK=y True
>>> @ < X*¥*2 <= y*z True
>>> @ == False == 0.0 True
>»> 1< "2" > 5

TypeError: '<' not supported between

instances of 'int' and 'str'

Logicke operacije

U drugom obliku pisanja logickih izraza pojavljuju se
dvije sintaksne strukture, logicki operand i logicka

operacija. Evo njihovih pravila pisanja:

Log_operand : Log_vrijednost|
Log varijabla | Log_operand |
Log_funkcija| ( logicki_izraz )

Llog_operacija

Sljedeca je vjezba prikaz logickih operacija na pregled-
niji nacin od onoga u vjezbi »5»3.15.

») 3.19 Logicke operacije (2)
>»> F = ; T =
>>> # not
>>> F True
>>> T False
>>> # or
>>> F F False
D> T F True
>»> F T True
D> T T True
>>> # and
>>> F F False
> T F False
>>> F T False
D> T T True

Iz sintakse logickih izraza slijedi da oni op¢enito mogu
sadrzati aritmeticke operacije (kao dio brojcanih izra-
za u relacijskim izrazima), relacije, logicke operacije i
zagrade. Konacna vrijednost bit ¢ce dobivena poslije
izraCunavanja niza podizraza pri cemu Ce se operacije
izvrSavati slijeva nadesno prema sljede¢em priori-
tetu:

(1) izraz u zagradi

(2) brojcana funkcija (u brojéanom izrazu)
(3) predznak "-" (u brojcanom izrazu)

(4) *,/,//,% +, - (ubrojéanom izrazu)
(5) relacije: <, <=,==,1=>=>

(6)

(7)

(8)
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Primijetiti da relacije imaju veci prioritet od logickih
operacija, pa se relacijski izrazi ne moraju pisati izme-
du zagrada, kao u nekim drugim jezicima za progra-
miranje.

»>3.20 Logicki izrazi

>>> F = False; T = True
>>> F 2> -2 10 < 9 False
>>> X = 6.5; 0 <= X X <= 10 True

Sada moZemo dati potpunu semantiku relacijskog
izraza koji sadrzi viSe od jedne relacije:

'i.1 ri iz r; i3 rs i4 o 'i.n In 'in+1

Jednaka je izraCunavanju logickog izraza:

'i.1 ri iz iz r; 'i.3 i3 rs i4

in Pn inu
Poslije ovoga moZemo se vratiti naredbi za pridruzi-
vanje logickih vrijednosti i proSiriti joj znaCenje piSuci
potpune logicke izraze na njezinoj desnoj strani.
Znacenje ce biti: vrijednost logickog izraza bit ce
pridruZena imenu (logickoj varijabli) navedenoj na
lijevoj strani naredbe.

RizZadatak 3.2
Je L1 1900. godina bila prijestupna?

Vecina e odgovoriti da jeste jer ,znamo” da je godina
prijestupna ako je djeljiva s 4, a 1900 % 4 jednako je
nula! Medutim, prema Gregorijanskom kalendaru koji
je uveden 1582. godine, od 1583. godine ,prijestupna
je svaka godina djeljiva s 4, a nije djeljiva sa 100, ili je
djeljiva s 400".

»3.21 Prijestupna godina
# Prijestupna.py

In = : eval (input (
'Upisi godinu >= 1583 "))

ok = g : g >= 1583
pg = g : ok (g) (

g %400 == 0

g% ==0 g %100 != 0)
Prijestupna = """
G = In()

print (G, "je valjana godina?", ok(G))

print (" prijestupna”, pg(G)) """

>>> exec (Prijestupna *2)

Upisi godinu >= 1583 1900

1900 je valjana godina? True
prijestupna False

Upisi godinu >= 1583 1952

1952 je valjana godina? True
prijestupna True
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Brojcane operacije s logickim
vrijednostima

U Pythonu je logicki tip podataka implementiran kao
podklasa cjelobrojnog tipa. To znaci da se logicke
vrijednosti ( i ), logicke varijable ili logicki
izrazi u zagradi, mogu pojaviti kao operandi u broj-
¢anim izrazima, kao argumenti u broj¢anim funk-

cijama ili kao multiplikatori stringa. Bit ¢e konver-
tiraniu 0 ( )ilil ( ).

»)3.22 Brojcane operacije s
logickim vrijednostima

»> F, T = , ; F +T, 1.55 *T

(1, 1.55)

>»> abs (-T), int (T), float (T)

(1, 1, 1.0)

>>> PG = ; PG * "prijestupna”

'prijestupna’

>> PG = F; ( PG) * "nije prijestupna”

'nije prijestupna’

>>> math m; m.cos ( ) 1.0
»)3.23 Ispitivanje brojcane

vrijednosti

# Brojcane_vr.py

B o e

x = float(input(“Zadaj x: ")); V = x>0

J=x==0; M=x < 0; print(x, "je",

"vece od 0" *V or "jednako @" *J or
Ilmar].je od @II *M )IIIIII
>>> exec (B *3)

Zadaj x: -678 -678.0 je manje od ©
Zadaj x: @ 0.0 je jednako ©
Zadaj x: 9.99 9.99 je vece od @

FbZadatak 3.3

Usluga parkiranja u jednom danu napla-
cuje se 15 kn po satu za prva tri sata,
poslije toga jos po 3 kn za svaRi zapo-
ceti sat. Izracunati cijenu usluge par-
kiranja ako se vrijeme dolaska 1 odlaska
unese kao realni broj S.MM.

»)3.24 Usluga parkiranja
>>> Parking = """
T1, T2 = eval (input(
'Vrijeme dolaska i odlaska u formatu '
"'S.MM? "))
T = int (round (abs (T2 -T1) +0.491))
kn = 15%T*(T <= 3) \
+(15%3 +3*%(T -3)) *(T > 3)
print (
"Platiti %d kn (%d sati parkiranja)"
% (kn, T)) """

>>> exec (Parking)

Vrijeme dolaska i odlaska u formatu S.MM?
9.05, 14.06

Platiti 54 kn (6 sati parkiranja)

Bitovne Booleove operacije na
cijelim brojevima

Osim logickog tipa, Python podrzava i bitovne Bool-
eove operacije na cijelim brojevima. To znaci da
Python tretira svaki odgovarajudi par bitova unutar
dva prirodna broja (zdesna ulijevo) kao Booleove
vrijednosti i primjenjuje odgovarajucu operaciju na
njih. Ove operacije ukljucuju bitovni and (&), or (|), i
iskljucujuci ,ili” (), kao i operatore pomaka bitova za
pomicanje bitnih uzoraka lijevo (<<) ili desno (>>). U
sljedecoj je tablici dan pregled bitovnih operacija.

Operacija Rezultat

x|y bitovni ,, ili

X Ny bitovni iskljucujuéi ,ili"

X &y bitovni ,i“

X << n X se pomice n bitova u lijevo
% 55 n X se pomice n bitova u

desno

»»3.25 Bitovne operacije

> X =0; y=0; x|y, x "y, x&y

(6, 0, 0)

> x=0;y=1; x|y, x "y, x&y

(1, 1, 0)

> x=1;y=0; x|y, x*y, x&y

(1, 1, o)

> x=1;y=1; x |y, x*y, x&y

(1, o, 1)

>>> form = "7%10s"

>»> x = 10; y = 20; form % bin (x); \
form % bin (y); form % bin (x | y)

' 0ble10’

' 0bl0100'

' obl111e’

>>> x = 10; y = 20; form % bin (x); \
form % bin (y); form % bin (x ~ vy)

' 0ble10’

' 0bl0100'

' obli11e’

>>> x = 10; y = 20; form % bin (x); \
form % bin (y); form % bin (x & y)

' 0bl010'

' 0blel00’

' obo'
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>>> form % bin (x); form % bin (
X << 1); form % bin (x >> 1)

' oblo1e’

' 0b10100"

' oblel’

Uvjetni izrazi

Karakteristika je Pythona da ima posebnu vrstu izraza
- uvjetne izraze. To je sloZena sintaksna kategorija
koja sadrzi najmanje dva izraza koji ¢e biti izvrSeni
ovisno o postavljenim uvjetima. Na primjer:

»>3.26 Uvjetni izrazi
>>> # 1.
>>> x = eval ( input (
‘Zadaj x u intervalu [-5, 5] ") )
Zadaj x u intervalu [-5, 5] -2
>>> ((25 -x **2)**9.5
abs(x) <=5
"x izvan domene!" )
4.58257569495584
> > # 2.
>>> x = eval ( input (
‘Zadaj x u intervalu [-5, 5] ") )
Zadaj x u intervalu [-5, 5] 6
>>> ((25 -x **2)**9.5
abs(x) <= 5
"X izvan domene!" )
"X izvan domene!'’

U prvom je primjeru, za x=-2, bio ispunjen uvjet
abs(x) <= 5, pa je vracen rezultat izraCunavanja
izraza (25 -x **2)**@.5.U drugom primjeru, za
X=6, isti uvjet nije bio ispunjen, pa je vracen rezultat
iza rijeci

Pravilo pisanja uvjetnih izraza je:

uvjetni_izraz : izraz uvjet
izraz { i© uvjet izraz }
uvjet :1izraz
SEMANTIKA
Ako uvjetni izraz opCenito napiSemo kao
Io Ue I U1 v Ina
Un—l In

gdje su I; izrazi, a U; pridruZeni uvjeti, redom se
izracunavaju uvjeti bool(U;), za 1=,.,n-1. Nailas-
kom na prvi istinit uvjet, i, generira (instancira) se

objekt odgovarajuce klase (tipa) dobiven izracuna-

vanjem izraza Ii. Ako nijedan uvjet nije istinit, gene-

rirat ¢e se objekt dobiven izracunavanjem izraza I

Slijedi nekoliko primjera.

»)>3.27 Primjeri evaluiranja
uvjetnih izraza

>>> x = -5; x**0.5 X>=0 'x<0'
'x<0'
>>> X = 5; x**0.5 X>=0 'X<0'
2.23606797749979
>>> ('x<0' X<0 'x==0"
X==0 "x>0"' )

'x>0'
>>> x = eval( input( 'x = ? ")); \
x**0.5 X >= 0 print (

'X je manji od @' )
X =712 3.4641016151377544
>>> x = eval( input( 'x =2 ")); \
x**@.,5 X >=0 print (

'X je manji od @' )
Xx=72?-5 'X je manji od @'

»)3.28 Usporedba broja s nulom
>>> Usporedba = """
x = eval (input ('Zadaj neki broj "))
y = ('manje od @' if x < @ else

'jednako @' if x == @ else
‘vece od 9' )

pr‘int (X, y) non

>>> exec (Usporedba *3)

-10 manje od ©
0.0 jednako ©
125.5 vecle od ©

Zadaj neki broj -10
Zadaj neki broj 0.0
Zadaj neki broj 125.5

S obzirom na to da je znacenje uvjetnih izraza izbor
izraza koji Ce biti evaluiran, moZe se pisati na svim
mjestima gdje se pojavljuje izraz, u pridruzivanju,
naredbi za ispis ili u definiciji LAMBDA funkcije.

»)3.29 Usluga parkiranja (2)

>>> Parking2 = """

Tl, T2 = eval (input ("Vrijeme dolaska i
odlaska u formatu S.MM? "))

T = int (round (abs (T2 -T1) +0.491))

kn = 15 *T if T <= 3 else 15*3 +3*(T -3)
print ("Platiti %d kn "

"(%d sati parkiranja)" % (kn, T)) """

>>> exec (Parking2)

Vrijeme dolaska i odlaska u formatu S.MM?
9.05, 14.06

Platiti 54 kn (6 sati parkiranja)

Ova se inacica razlikuje od one dane u vjezbi »>3. 26,
u nacinu izracuna ukupnog iznosa kn:
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# >>> 3.26:
>>> kn = 15*T*(T <= 3) \
+(15%3 +3*%(T -3))*(T > 3)

# >>> 3.29:

>>> kn = 15*%T T<=3 15*3+3*(T -3)

GOVORIMO PYTHONSKI

Dosad smo naucili broj¢ane tipova podataka i gotovo
sve primitivne naredbe, tako da moZemo pisati nizove
naredbi za rjeSavanje jednostavnih problema danih u
ovom dijelu. NajceS¢e Ce nedostatak takvih rjesenja
biti Sto nece uvijek ,raditi”, tj. zasad ne znamo nacin
kako ispitati domenu ulaznih podataka, pa ce se
dogoditi da ¢e u tim slucajevima biti dojavljena
pogreska. Realni i cijeli brojevi su takoder kompleksni
brojevi. Na primjer:

>>> complex (10) (10+07)
>>> A = complex (1, 1); A (1+13)
>>> C = 10; C.real, C.imag (10, 9)

Kompleksni se brojevi mogu koristiti u rjeSavanju
problema matematike, fizike, elektrotehnike itd.

NUL-TOCKE KVADRATNE JEDNADZBE (2)

U sljede¢em programu racunamo nule kvadratne
jednadzbe zadanih koeficijenata a, b i c, uz pretpo-
stavku da je a=0.

»3.30 Kvadratna jednadzba

>»> KJ = """
a, b, c = eval ( input (
'‘Zadaj koef. kv. jed. ') )

D = b**2 -4*a*c

f = lambda x : a*x**2 +b*x +c

Z = lambda z : complex(round (z.real, 4),
round (z.imag, 4))

~2a = 2*a; al = -b/ _2a; a2 = D**@.5/ 2a

x1 =7Z (al +a2); x2 = Z (al -a2)

print ( "x1 =", x1, "x2 =", x2 ) """

>>> exec (KJ)

Zadaj koef. kv. jed. 1, 2, 3
x1 = (-1+1.41423)

x2 = (-1-1.41423)

>>> f(x1)
(-4.440892098500626€-16+07)
>>> f(x2)
(-4.440892098500626€-16+07)
>>> exec (KJ)

Zadaj koef. kv. jed. -1, 2, 3
x1 = (-1+0j) x2 = (3+0j)

>>> f(x1) 0j >>> f(x2) 0j

EULEROVA FORMULA

Eulerova formula je formula u matematickoj analizi
kompleksne varijable. Definira odnos izmedu trigono-
metrijskih funkcija i kompleksne eksponencijalne
funkcije.

https://en.wikipedia.org/wiki/Euler%27s formula

Ako je x realni broj, vrijedi
elX = cos(x) +isin(x)
Provjerimo formulu u Pythonu:

>>> math (sin, cos,

pi n, e)
»> x =1

>>> e **(x*1j)
(0.54030230586813+0.8414709848078997)
>>> complex (cos(x), sin(x))
(0.54030230586814+0.8414709848078977)
> X = T

>>> e ¥*¥(x*1j)
(-1+1.2246467991473532¢-167)

>>> complex (cos(x), sin(x))
(-1+1.2246467991473532e-167)

Ako bismo pokusali izdvojiti Sto je najvaZnije za
primjene i daljnje uenje programiranja, onda bi to
nesumnjivo bili logicki i uvjetni izrazi.

IZBOR NAREDBI ZA IZVRSAVANJE

Pretpostavimo da imamo R nizova naredbi sadrZzanih
uP_1,P_2,..P_ktekstovimaidazazadanii, 1<1<
k, treba izvrsiti samo naredbe sadrzane u tekstu P_1i.
RjeSenje je jednostavno:

P = (i==1)*P_1 or (i==2)*P 2
(i==k)*P_k
exec (P)

Ako nijedan uvjet nije ispunjen, P ¢e biti jednako ' ', pa
nee biti izvrSen nijedan P_1. Za ilustraciju izbora
naredbi za izvrSavanje i ponavljanja izvrSavanja nare-
dbi u nastavku dajemo Cetiri primjera izracunavanja i
ispisa interesantnih izraza.


https://en.wikipedia.org/wiki/Euler%27s_formula
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INTERESANTNI IZRAZI (2)

Na kraju smo prvog poglavlja prikazali kako se mogu
ispisati Cetiri interesantna izraza. Sada dajemo pro-
gram u kojem se slucajno bira jedan od Cetiri izraza
koji sudaniutekstu,I_1, I 2, I _3 i I_4,spozivom
pridruZenim im inicijalnim vrijednostima, P_1, P_2,
P3iP.a

Interesantni_izrazi.py

# Interesantni izrazi i rezultati
# njihova izracunavanja

random *
I1-=
B = B*10 +i; print (B, 'x 8 +', 1i,
'=') B*8 +i); i +=1 ""'
P1="B=90;i=1; exec(9*I 1)"
I_2 = mmon
B = B*10 +i; print (B, 'x 9 +', i+1,
'=') B*9 +i+l); i +=1 """
P2="B=90; i=1; exec(9*I 2)"
I3="""
B = B*10 +i; print (B, 'x 9 +', i-2,

|=| B*g +i—2); i = 1 nnn

-

P3="B=90; 1i=29; exec(9*I_3)"
I4-=

B = B*10 +1; print (B, 'x', B,
I=l) B**Z) mmn

P4 ="B=0; exec(9*I 4)"

# izbor izraza za ispis

i = randint (1, 4); print ('i =", i)
P =P 1 *(i==1) P 2 *(i==2) P 3
*(i==3) P_4 *(i==4)
exec ( P )
B >
i=2

1x9+2=11

12 x 9 + 3 = 111

123 x 9 + 4 = 1111

1234 x 9 + 5 = 11111

12345 x 9 + 6 = 111111

123456 x 9 + 7 = 1111111
1234567 x 9 + 8 = 11111111
12345678 x 9 + 9 = 111111111
123456789 x 9 + 10 = 1111111111
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DE MORGANOVO PRAVILO

Nepoznavanje De Morganovog zakona cest je uzrok
logickih pogresaka u programiranju. Na primjer, ako je
neka funkcija f(x) definirana za xe[a, b], tj. f(x) je
definirano za a<x i x<b, a treba nam negacija tog
uvjeta, pocetnici u programiranju bi ,izveli“ izraz x<a
i x>b. S obzirom da vrijedi a<b, taj uvjet ne bi nikada
bio ispunjen! Pravilno je x<a ili x>b, ato je jedno od De
Morganovih pravila.

Ako su X i Y logicke vrijednosti (izrazi), pravila
negiranja konjunkcije i disjunkcije su sljedeca:

(X) (Y)
(X) (Y)

Ako je Xili Y relacijski izraz, (x relacija y),za
njihovu negaciju vrijede sljedeca pravila:

(X Y) >
(X Y) >

(x < y) > (x>=y)
(x<=y) > (x> y)
(x ==y) > (x !=y)
(x I=y) > (x==y)
(x>=y) > (x< y)
(x> y) > (x<=y)

EVALUIRANJE LOGICKIH IZRAZA

Evaluiranje logickih izraza se ne izvrSava do kraja
izraza ako se na nekom mjestu jednoznacno utvrdi
njegova vrijednost. Ako disjunkciju

X y
prikaZemo kao uvjetni izraz
b X y

rezultat ¢e biti jednak x, ako je bool (x) jednako
i prekida se daljnje evaluiranje bez obzira na
vrijednost bool (y). Ako konjunkciju

X y
napiSemo kao uvjetni izraz
X X y

rezultat ¢e biti jednak x, ako je bool(x) jednako

i prekida se daljnje evaluiranje bez obzira na
vrijednost bool(y). Na primjer, ako Zelimo izraCunati
vrijednost funkcije x**@.5, a znamo da je definirana
za X >= 0, moZemo napisati LAMBDA funkciju:

x*¥*0.5 X >= 0\
IIX < @!Il

>»> fl = X :
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>>> £1(2) 1.4142135623730951
>>> f1(-1) 'x < 9!
Funkcija f2 definirana kao
>»>> f2 = X @ "x<ol" X <0\
x**0.5

dala bi iste rezultate:

>>> £2(2)
>>> f2(-1)

1.4142135623730951
'x < ol

Poruka "x < @!" bit ¢e ispisanaakojex < 0,ato
je negacija od x >= 9, pa zaklju¢ujemo da moZemo
definirati i funkciju f3 koja nema uvjetne izraze:

X @ (x < 0)* "x <al"\
x**0.5

>»> f3 =

Akoje x < @rezultat e biti "x < @!" inece se
izvrsiti izraz x**0. 5:

>>> £3(2)
>>> f3(-1)

1.4142135623730951
'x < 0!’

Zakljucak je: Ako uvjetni izraz sadrzi uvjete Koji su
negacija jedan drugom i jedan od njih prethodi
izracunavanju funkcije koja je definirana ako je uvjet
ispunjen (istinit), koristit cemo operaciju or tako da
prvo piSemo uvjet koji je negacija uvjeta domene, jer
¢e se njegovim ispunjenjem prekinuti daljnje izrauna-
vanje izraza, a time se ,nece ni znati“ da je funkcija
trebala biti pozvana s vrijednoS¢u izvan njezine
domene. Dakako, ako koristimo uvjetni izraz, takvih
problema ne bismo imali.

POJEDNOSTAVLJENJE LOGICKIH
IZRAZA

Ponekad je moguce pojednostaviti logicke izraze i time
povecati preglednost. Pri tome se mora paziti da vrije-
dnost izraza ostane nepromijenjena. Ako su ri i r;
relacije, evo nekoliko primjera najceS¢ih pojednostav-
ljenja:

ar:x Xr2b > arixnrab
Xrib broy > xribnryy
P == — P
P == - P
X = X >=y
> X =X>=Yy
X< a X>a -
1 X >y 0 o 1*¥(x >vy)
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guess > 10 guess < 20

10 < guess guess < 20
— 10 < guess < 20

Takoder treba koristiti logicke varijable. Na primjer:

P=G%4==0 G% 100 != 0 \
G % 400 ==
print (P *'PRIJESTUPNA!',
(not P) *'NIJE PRIJESTUPNA')

PROVJERA ULAZNIH PODATAKA

VazZno: ne moZemo biti sigurni da program radi kore-
ktno ako nisu ucitani podaci iz ocekivane domene.
Shema:

INPUT = mmon
X = Input ("Unesi podatak X ")
0k = <logicki izraz>

exec ( INPUT *(
exec (INPUT)

ok) ) """

<logicki izraz> ce sadrzavati uvjet Kkoji ¢e biti
istinit ako je uneseni podatak u domeni, odnosno,
neistinit ako nije. Tada e Ok biti jednako 1, pa ¢e
se ponoviti unos. Ako je podatak u domeni, Ok ce
biti jednako @ pa ¢e INPUT *@ biti prazan string i nece
se ponoviti unos. Na primjer, program ,Cajger na
cajgeru” moZe se napisati kao Sto slijedi:

GCajger_na_cajgeru.py
Input = """
T eval (input ("Zadaj sat "))

Ok = type (T) == int and (@ <= T <= 23)
Ok = (not Ok) *Input; exec (Ok) """
exec (Input)
S=T% 12 #S je od 0 do 11
m=S *60/11.0 # m min poslije T sati
M = int (m)
s = round ((m-M)*60, 2) # s sekunde
print (T, ":', M, ":', s)

B >>>
Zadaj sat 24
Zadaj sat 16.5
Zadaj sat 16 16 : 21 : 49.09

LoGICKE LAMBDA FUNKCIJE

S obzirom na to da LAMBDA funkcija u svojoj definiciji
ima sintaksnu strukturu tzraz, u posebnom slucaju to
moZe biti Logi¢ki_1izraz, pa moZemo, na primjer,
definirati LAMBDA funkcije logickih operacija

)
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i or. JoS smo dodali i definiciju implikacije (x = y
ekvivalentno je —x v y).

>>> NOT = X (x)

>>> AND = X, ¥y @ X y

>>> O0R = X, Yy ¢ X y

>>> # implikacija, x =>y

>>> IMP = X, Yy : (x) y

>»> F = 3 T =

>>> NOT (F)  True >>> NOT (T) False

>>> AND (F,T) False >>> OR (F,T) True

>>> IMP (F,F) True >>> IMP (F,T) True

>>> IMP (T,F) False >>> IMP (T,T) True

>>> AND (1+2,5) 5 >>> OR (0,'90') '@’
UPORABA UVJETNIH IZRAZA

Prije svega, uo¢imo da iz semantike uvjetnih izraza
slijedi definicija logickih operacija:

X -> X
X y ->X X y
X y -> X X y

Uvjetne izraze ¢emo rabiti kad treba izracunati vrijed-
nost funkcije definirane po segmentima. Mozda je
dobar primjer za to rjeSenje sljedeceg zadatka.

FbZadatak 3.4

Pretpostavimo da je cijena razgovora na mobitelu
jednaka C kn (s PDV-om!) po minuti, s obracunskom
Jedinicom 15 sekundi. Uspostava poziva je CO kn.
Treba izracunati koliko e koStati poziv ako ste
razgovarali M minuta i S (od 0 do 59) sekundi.
Trajanje razgovora unosi se kao realni broj u
formatu M.SS.

Analizom problema dolazimo do formule za izratuna-
vanje cijene:

Cijena = CO + C*(M+K)

gdje je:

M  minute

S  sekunde

K=0.00za$s =20
0.25 za S od 1 do 15
0.50 za S od 16 do 30
0.75 za S od 31 do 45
1.00 za S od 46 do 59

Udio sekundi, K, u cijeni razgovora nije problem
izracunati:
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K= 0.00 S== 0 \
0.25 S <16 \
0.50 S <31 \
0.75 S <45 1.00

ili, jo$ jednostavnije:
K =0.25 *((5>0) +(5>15) +(5>30)
+(S>45))
Alj, ni to nije sve! Iz drugog izraza za izraCunavanje

koeficijenta K vidimo da je izraz u zagradi zapravo
step funcija Y $to se moZe prikazati kao:

Y 4
4

|

[ )

3

2 o4

1

»
»

0 15 3é 45 59 S
Lako se uvjerimo da se Y moZe izraCunati formulom:
Y = (S +14) // 15
pa Ce koeficijent K biti:
K = ((S +14) // 15) *@.25

Evo sada niza naredbi koji izraCunava cijenu razgo-
vora uz pretpostavku da je C0=0.25 i C=0.49. Da
bismo izbjegli probleme s numerikom, obavezno
umjesto funkcije int() rabimo LAMBDA funkciju
Int(), opisanu ranije.

»)3.31 Cijena telefonskog

poziva
>»> k= : ((S +14) // 15) *0.25
>»> C0 =0.25; C =0.49
>>> Int = X : int (round (x))
>»> T = eval (input (

'Upisi trajanje razgovora, M.SS '))

Upisi trajanje razgovora, M.SS 1.16
>>> M = Int(T); S = Int (100*(T -M))
>>> K = k(); print(

"Cijena razgovora je %0.2f kn"
% (CO +C*(M+K)))
Cijena razgovora je 0.98 kn

[ ,pilaste funkcije” su podesne za primjene uvjetnih
izraza. Slijede dva primjera koja to potvrduju u
dovoljnoj mjeri:



3. KOMPLEKSNI I LOGICKI TIP PODATAKA

R Zadatak 3.5

Dana je ,pilasta funkcija® prikazana
na slicti.

A

»
T T O T v} T >

e 1 2 3 4 5 6 7 8

Izracunati f(x), xe[0,8], odnosno ispi-
sati ,,nije definirano“ ako je x 1izvan
tog intervala. Napomena: vrijednost fun-
kcije u tocki x=0 je @, a u toCkama 2,
4, 6 1 8 je 2.

»>3.32 “Pilasta funkcija”

>>> # "Pilasta funkcija" f(x) na
>>> # intervalu [0, 8]

>»> f = X+ (
"izvan domene’ 0 <= x <=8
0 X == 0
2.0 X% 2
X % 2
>>> print (f(-1), f(6.5), f(8),
f(8.01))

izvan domene 0.5 2.0 izvan domene

Evo jos$ jednoga rjeSenja:

>>> t = "izvan domene'

>»> fx = X o\
t X < 0 \
X X <= 2 \
X-2 X <=4 \
X-4 X <= 6 \
X-6 X <= 8 \
t

>>> print (fx(-1), fx(6.5), fx(8),
x(8.01))
izvan domene 0.5 2 izvan domene

REKURZIJE

LAMBDA funkcije omogucuju poziv same sebe, za Sto
kaZemo da dopustaju ,rekurzivne pozive” ili, jednosta-
vno, ,rekurzije”. To slijedi iz definicije sintakse
LAMBDA funkcije koja sadrZi izraz, a izraz moZze biti
uvjetni izraz koji kao svoju alternativu moze sadrzati
izraz s funkcijom kao operandom, u posebnom slucaju
s pozivom funkcije u Cijoj se definiciji nalazi.

b Zadatak 3.6

Funkcija f(x) definirana je kao:

f(x)= x+10, za x 2 10
f(x+10), za x < 100

Napisati program koji ce za zadani x
izracunati f(x).

Evo rjeSenja koje sadrzi rekurziju:

>»> f = X\
X+10 X >= 100
>>> f£(-113) 117

f(x+10)

Faktorijel nenegativnog cijelog broja definiran je re-
kurzivno:

"nije definirano" akoje n<@
fac(n)={ 0 akoje n=0
n*fac(n-1) akoje n>e@

Na primjer, faktorijel broja 5 bio bi jednak:

fac(5) = 5 *fac(4)

4 *fac(3)

= 5 %4 *g *fac(2)

= 5 *4 *3 *g *fac(1)

5 %4 *3 *) *g *fac(0)
5 k4 *3 %) *1 *g

120

=5

Sada moZemo definirati LAMBDA funkciju za izracuna-
vanje faktorijela cijelog broja:

>>> fac = n o\
"nije definirano” n<oe \
1 n== \
n*fac(n-1) # if n>@
>>> fac (5) 120

>>> fac (100)
933262154439441526816992388562667004907
159682643816214685929638952175999932299
156089414639761565182862536979208272237
582511852109168640000000000000000000000
00

Kao Sto ¢emo kasnije vidjeti, prednost uporabe rekur-
zije jest u kompaktnosti algoritma i izravnom
Jprepisivanju” definicije problema. Medutim, postoje
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odredene zamke. Jedna od njih je da rekurzivni poziv
funkcije povecava zahtjeve za radnom memorijom i
postoji granica ili maksimalna ,dubina“ rekurzivnih
poziva. To ¢e se u naSem primjeru dogoditi ako
trebamo izracunati faktorijel od 1025:

>>> fac (1025)

RuntimeError: maximum recursion depth
exceeded

Dakle, funkcija fac() definirana je za domenu
[0,1024] i ako nam treba, na primjer, faktorijel od
5000, morat cemo traziti druga rjeSenja. Pokazat ¢emo
da je to moguce kad uvedemo joS$ neke naredbe, ali u
ovom slucaju znamo da postoji funkcija factorial()
iz modula math koja korektno racuna faktorijel za
brojeve 1025, a i za 5000. Provjerimo:

>>> math *

>>> factorial (1025)
555399201596032871515384499330095110645
. . .0000000000000

To je broj s 2643 znamenke (pozicionirajte kursor iza
posljednje znamenke i procitajte broj kolone).
MoZemo probati i factorial(5000). Rezultat je broj
sa 16326 znamenki!

[ rekurzivna LAMBDA funkcija u rjeSenju Zadatka
3.6 ima ograniCenja. Na primjer:

>>> f(-9820)
>>> £(-9830)

110

RecursionError: maximum recursion depth
exceeded in comparison

Nerekurzivna funkcija moZe se napisati kao

>»> f2 = X 1 (x+10)*(x >= 100)
(110 +x % 10)

>>> £2(-9830) 110 >>>
£2(-999999) 111

PROG

Na ovom mjestu imamo dovoljno znanja da moZzemo
pisati malo ,ozbiljnije” programe. Dani primjeri
programa sumiraju sve Sto smo dosad naucili. Istodo-
bno pokazuju pristup disciplini programiranja, pose-
bno u provjeri ulaznih podataka. Prvo proSirujemo

CLAN FIBONACCIJEVOG NIZA (3)

Cesto se izracunavanje n-tog ¢lana Fibonaccijevog niza
rjeSava rekurzijom. Razlog za to jest da se Fibonaccijev
niz definira rekurzivno:

1) Prvi lan niza, Fiby, jednak je 1.
2) Drugi ¢lan niza, Fib,, takoder je jednak 1.
3) n-ti ¢lan niza, za n>2, jednak zbroju prethodna

dva ¢lana:
Fibn = Fibn-z + Fibn-l
>>> fib = n:\
1 n <= 2 \
fib(n-2) + fib(n-1)
>>> fib(10) 55

MoZemo probati izracunati 20-ti, 30-ti i 40-ti. clan.
Primijetit ¢emo da je vrijeme izraCuna ovoga
posljednjeg bilo malo duZe. Ako probamo izracunati
45-ti ¢lan, izraCun Ce trajati 5-6 minuta. Ako probamo
izraCunati 70-ti clan, izracun bi trajao oko godinu
dana! Normalno, pod uvjetom da imamo beskonacno
memorije, da je racunalo stalno bilo ukljuceno..
IzraCun 100-tog ¢lana trajao bi, vjerovali ili ne, oko 3
milijuna godina. Morali bismo svojim nasljednicima
dati upute da ¢ekaju rezultat! Malo se Salimo, ali dokaz
trajanja izracuna dali smo u dvanaestom poglavlju.

Dakle, zakljuujemo da uporaba rekurzije nije
uvijek najbolje rjeSenje. U ovom je primjeru bolje
rabiti klasi¢nu iteraciju koju smo opisali u prvom i
drugom poglavlju. [zracun 1000-tog ¢lana je trenutan!
Evo rezultata:

100-ti ¢lan : 354224848179261915075
1000-ti ¢lan :
434665576869374564356885276750406258025
646605173717804024817290895365554179490
518904038798400792551692959225930803226
347752096896232398733224711616429964409
065331879382989696499285160037044761377
95166849228875

RAMI

modul Moj_modul. py s uvozom standardnog modula
cmath i LAMBDA funkcijom z () za unos kompleksnih
brojeva.

cmath *
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s:' N X:'X = 'J y:'y = . \
complex (Input (s+x), Input (s+y))

U preostalim programima je prvo pokazano kako se
uporabom kompleksnih podataka moZe jednostavnije
napisati algoritam za izracunavanje udaljenosti dviju
tocaka u ravnini i povrsina trokuta sa zadanim koordi-
natama svojih vrhova u ravnini. Posebno je pokazana
uporaba kompleksnih brojeva i funkcija na njima u
rjeSavanju problema nalaZenja rezultirajuce sile
(zbroj vektora) ili koordinate teZista trokuta.

Potom je u nekoliko programa pokazana uporaba
uvjetnih izraza u rjeSavanju problema iz prakse,
rjeSenje programa iz prethodnih poglavlja na drugi
nacin, nul-tocke kvadratne jednadzbe na joS dva
nacina, ,graficki“ prikaz funkcije sin(x) i racunanje
treceg korijena.

UDALJENOST DVIJU TOCAKA U
RAVNINI (2)

Ako su koordinate dviju tocaka X i Y u ravnini zadane
kao kompleksni brojevi, izracunavanje njihove udalje-
nosti jednako je

abs (X -Y)
paje novainacica programa:

Udaljenost_dviju_tocaka 2.py
Moj_modul *
X, Y : round (abs (X -Y), 2)
A =z ('Tocka A') # z iz Moj_modul
B =12z ('Tocka B")
print ('d =' B))
B >
Tocka A, Ax
Tocka A, Ay
Tocka B, Bx
Tocka B, By
d = 15.37

POVRSINA TROKUTA (3)

Primjenom kompleksnih brojeva za koordinate
vrhova trokuta, A, B i C, problem izracunavanja
povrSine trokuta prilicno je jednostavan. Evo pro-
grama:

d

Y
A,
B
d

(A,

J

12.5
1.5
-2.2
-3

Povrs$ina_trokuta_3.py

# Izracunavanje povrsine trokuta sa
# zadanim koordinatama vrhova A, B i C
# kompleksnim brojevima

Moj_modul *

d = X, Y : round (abs (X -Y), 2)
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A, B, C =

)

z('Vrh A, A"), z('Vrh B, B"), \
z(' Vr‘ C,
)

A")
ch)
a,b,c-d(B C), d (A, C), d (A, B)
= (a +b +c) /2; P = sqrt (s *(s-a)

*(s-b) *(s-c)); print ("P =", P)
>>>

Vrh A, Ax = @
Vrh A, Ay = 0
Vrh B, Bx = @
Vrh B, By = 4
Vrh C, Cx = 3
Vrh C, Cy = @
P=26.0

REZULTANTA DVIJU SILA

Treba izracunati rezultirajucu silu F dviju sila F1i Fa.

[

F

Problem se svodi na zbrajanje vektora ?1 i Ii Vektor
je odreden svojim intenzitetom i napadnim kutom, pa
ga moZemo interpretirati kao kompleksni broj uz
pomo¢ funkcije cmath.rect(r, ¢), gdje je r inten-
zitet, a @ napadni kut (u radijanima).

Tada se problem zbrajanja vektora svodi na
zbrajanje kompleksnih vrijednosti F1 i F2, pa je
rezultujuca sila F, interpretirana kao kompleksni broj,
F = F1+F2. Poslije toga preostaje da se F konvertira u
vektor. To Cini funkcija cmath.polar(F) koja vraca
abs(F), a to je modul, odnosno intenzitet rezulti-
rajuce sile, i napadni kut (u radijanima).

G Rezultanta.py
# Rezultanta dviju sila (zbroj vektora)
Moj_modul *
vektor = s : rect (Input

("Intenzitet sile F' +s),
radians (Input ('i napadni kut
F1, F2 vektor('1 '), vektor('2
F = F1 +F2; r, Fphi
= degrees (Fphi)

print ("Intenzitet sile F
print ("i napadni kut

=
polar(F) phi

%0.2f" % r)
%.2F" % phi)

>>>
Intenzitet sile F1 100
i napadni kut 45



Zdravko Dovedan Han: progovorimo pythonski

Intenzitet sile F2 100

i napadni kut 135
Intenzitet sile F 141.42
i napadni kut 90.00

TEZISTE TROKUTA

Zadan je trokut s koordinatama svojih vrhova A, Bi C.
[zracunati kordinate teZiSta. Iz matematike je poznato
da je teziSnica trokuta duZina koja spaja vrh s polovi-
Stem nasuprotne stranice te dijeli trokut na dva dijela
jednake povrSine. Sve tri teZiSnice se sijeku u jednoj
tocki, teziStu trokuta. TeziSte T dijeli svaku od
teZiSnica u omjeru 1:2.
c

\

Ideja rjeSenja je da se koordinate vrhova konvertiraju
u kompleksne brojeve. TeziSte e biti na 1/3 teZziSnice
koja spaja tocku poloviSta stranice izmedu bilo koja
dva vrha i vrha nasuprot. Na primjer, neka to bude
tocka D, poloviste stranice AB, i vrh C. Poloviste se
moZe dobiti sa:

D=(A+8B) /2
pa se tocka T moZze dobiti izracunavanjem izraza

D+ (C-D)/3=(3* + -D) / 3

(2*D +C) / 3

(2 *(A+B)/2 +C) / 3
(A+B+C)/ 3

G Teziste trokuta.py
# Koordinate tezista trokuta s vrhovima
# A, BicC
Moj_modul
print (NL, 'KOORDINATE TEZISTA
"TROKUTA', NL, sep = "")
A = z ('Koordinate tocke A
B = z ('Koordinate tocCke B
C = z ('Koordinate tocke C
T=(A+B +C) / 3
print (NL, 'Koordinate tezista T,°',
sep ="', end="")
print ("T (%0.2f, %0.2f)"
% (T.real, T.imag))

.y

—— .
——
0 —

*

)
)
Y

>>>
KOORDINATE TEZISTA TROKUTA
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tocke
tocke
tocke
tocke
tocke
tocke

Koordinate
Koordinate
Koordinate
Koordinate
Koordinate
Koordinate

Koordinate tezista

REZULTIRAJUCI OTPOR SERIJSKOG
STRUJNOG KRUGA

Iz elektrotehnike je poznato da je elektricna
impedancija slicna elektricnom otporu koji je mjera
suprostavljanja prolasku istosmjerne elektricne struje
kroz strujni krug. U samom racunu impedancija
idealnog otpora jednaka je otporu za istosmjernu
struju, R, a zavojnicama induktiviteta L i konden-
zatorima kapaciteta € dodjeljuje se Cisto imaginarni
,reaktivni otpor” ili reaktancija:

Ri=jol
Re=1/joC
gdje su:
J —imaginarna jedinica
o - frekvencija strujnog kruga

Impedancija serijskog strujnog kruga izmjenicne str-
uje izracunava se prema formuli:

Z =R+ (R, - R.)?
gdje su:

R -omski otpor

Ry -induktivni otpor

R -kapacitivni otpor

S obzirom na to da su imaginarne vrijednosti, rezul-
tirajuci otpor (impedancija) jednaka je:

Z=|R+R-R;|

G Otpor.py
# Q
Moj_modul Input
R, RC, RL = Input ('Zadaj omski,
"kapacitivni i induktivni otpor u Q ")
Q = abs (R +RL*1j -RC*17)
print ('Rezultirajuci otpor',
round (Q, 2), 'Q")

2 >


https://hr.wikipedia.org/wiki/Elektri%C4%8Dni_otpor
https://hr.wikipedia.org/wiki/Elektri%C4%8Dna_struja
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Zadaj omski, kapacitivni i induktivni
otpor 0, 300, 700

Rezultirajuci otpor 400.0Q

>>>

Zadaj omski, kapacitivni i induktivni
otpor u Q 100, 0, 100

Rezultirajuci otpor 141.42 Q

KISELOST TLA

Klasifikacija raspona kiselosti tla, pH, definiran je u

sljedecoj tablici, https://en.wikipedia.org/wiki/PH

kiselo - pH |Kiselo - alkalno pH
alkalno
ultra kiselo < neutralno 6.6 -
3.5 7.3
izuzetno kiselo [3.5 - lagano alkalno 7.4 -
4.4 7.8
vrlo kiselo 4.5 - umjereno alkalno 7.9 -
5.0 8.4
jako kiselo 5.1 - jako alkalno 8.5 -
5.5 9.0
umjereno 5.6 - vrlo jako alkalno >
kiselo 6.0 9.0
blago kiselo 6.1 -
6.5

Ovo je “Skolski primjer” za uporabu uvjetnih izraza.
Prethodi im unos vrijednosti pHip
onavljanje unosa ako nije u domeni od 0 do 14,

& pH.py
PH = """
pH = eval( input(

‘Unesite pH vrijednost (od @ do 14) '))
Ok = 0 <=pH <= 14

print( 'IZVAN DOMENE!" *(not Ok) )
exec( PH *(not Ok) ) """

exec (PH)

k, a = ' kiselo', ' alkalno'

print( 'ultra’ +k pH < 3.5
‘izuzetno' +k pH <= 4.4
‘vrlo' +k pH <= 5.0
'jako' +k pH <= 5.5
‘umjereno’ +k pH <= 6.0
'blago’ +k pH <= 6.5
"NEUTRALNO' pH <= 7.3
'blago’ +a pH <= 7.8
‘umjereno’ +a pH <= 8.4
"jako' +a pH <= 9.0
‘vrlo' +a )

2 >>>

Unesite pH vrijednost (od @ do 14) 14.5
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IZVAN DOMENE!
Unesite pH vrijednost (od @ do 14) 5.5

jako kiselo

ISPIT

n studenata polaZe ispit iz predmeta ,Programiranje u
Pythonu". Prolaznost je 90%, od Cega su vjerojatnosti
dobivenih ocjena: 25% studenata, ocjena 2, 45% ocjena
3, 20% ocjena 4 i 10% studenata, ocjena 5. Da bismo
bolje sagledali strukturu programa, tekst nismo prika-
zali zelenom bojom. Samo smo oznacili pocetak i kraj.

@ Ispit.py

# n studenata polaze ispit iz predmeta
# "Programiranje u Pythonu".

# Prolaznost je 90%, od cega su

# vjerojatnosti dobivenih ocjena:

# 25% 2, 45% 3, 20% 4 i 10% 5

Moj_modul *
2= 3= 4= _5=0 # Brojaci ocjena
Inp = """
n = Input (
'Koliko je studenata izaslo na ispit?')
Ok = type(n) == int n>~e
print (( Ok) * 'n < 1 ili nije '
‘cijeli broj. Ponovi upis!')
exec (Inp * ( ok)) """
Ispit = """
X = randint (1, 100)

0=1 random() < 0.1 \
2 X <= 25 \
3 X <= 70 \
4 X <= 90 \
5

2 4+4=0 == 2

3 4+=0 == 3

4 4=0==4

5+4=0==5 """

exec (Inp); exec (Ispit *n)

s=_2+3+4+5

p = round (100.8/s, 2)

print ("Polozilo %d (%@.2f%c)" % (s,
round (100.0 *s/n, 2), '%'), NL)

isp = "%3d %-3d  %6.2f"

print ("Ocjena BS %")

print (isp % (2, _2, _2*p))

print (isp % (3, _3, _3*p))

print (isp % (4, _4, _4*p))

print (isp % (5, _5, _5%p))

>>>

Koliko je studenata izasSlo na ispit? 32


https://en.wikipedia.org/wiki/PH
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Polozilo 28 (87.50%) Zadaj x iz intervala [0, 8] -1
1. f(x) = nije def.
Ocjena BS % 2. f2(x) = nije def.
2 9 32.13 3>
3 7 24.99 Zadaj x iz intervala [0, 8] 2.5
4 8 28.56 1. f(x) = 1.5
5 4 14.28 2. f2(x) = 1.5
B >
Koliko je studenata iza$lo na ispit? 100 CIJENA PARKIRANJA U ZRACNOJ LUCI
Polozilo 89 (89.00%) ZAGREB
Pretpostavimo da je ,Cjenik parkiraliSta za putnike i
Ocjena BS % posjetitelje” u Zracnoj luci Zagreb:
2 20 22.40 3
3 39 43.68 Vrijeme zadrzavanja Cljen:R:
4 13 14.56
5 17 19.04 do 1 sat 27 HRK
2 sata 47 HRK
3 sata 70 HRK
PILASTA FUNKCIJA od 3 do 6 sata 78 HRK
Dana je ,pilasta funkcija“ prikazana na slici. od 6 do 12 sati 110 HRK
od 12 do 24 sata 150 HRK
od 24 do 48 sati 210 HRK
od 3. do 5. dana svaki sljedec¢i dan 72 HRK
od 6. dana svaki sljedec¢i dan* 68 HRK

Svaki zapoceti novi sat racuna se kao cijeli. Svaki
zapoceti novi dan takoder se racuna kao cijeli. Cjeniku
¢emo dodati da se boravak do prvih 10 minuta ne
Treba napisati lambda funkciju f koja Ce izracunati  paplacuje. PriloZeni program za zadano trajanje
f(x),xe[0,8], odnosno ispisati ,nije definirano“ako  parkiranja u danima, D, D> ©, satima, S, 0<S<23i

v

jex izvan tog intervala. minutama, M, @ <M < 59 izratunava ukupnu cijenu
Pilasta_funkcija.py usluge parkiranja.
I R e LD 1 ®Parking_zZracna_luka.py
f= X\ # Usluga parkiranja na parkiralistu
‘nije def.’ X<@ or x>8 \ # Zracne luke Zagreb
X X <= 2 \ Inp = """
4-X X <=4 \ D, S, M = eval ( input ("Trajanje
x-4 X <=6 \ parkiranja (Dana, Sati, Minuta)? ") )
8-X Ok = type(D)==type(S)==type(M) == int \
2-mmmmsmsmsssssossosososoooososoooo-s 2 D >= @ @ <= S <= 23 \
f2 = x 2\ 0 <= M <= 59
'nije def.' X<0 X>8 \ exec ( Inp *( ok) ) """
X %4 X %4 <= 2 \ exec ( Inp )
4 -(x %4) T = round (D*24 +S +M/100.0, 2)
d=D+((T % 1) > 0)
x = eval (input ( C=09 T <= 0.1 \
'Zadaj x iz intervala [0, 8] ")) 27 T<= 1.0 \
print ("1. f(x) =", f(x) ) 47 T<= 2.0 \
print ('2. f2(x) =", f2(x)) 70 T <= 3.0 \
B > 78 T <= 6.0 \
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110 T <= 12.0 \
150 T <= 24.0 \
210 +( @ if d <= 2
72 *(d-2) it d <=5
72 *3 +68 *(d-5) )
# i1i 210 + 72 *(d-2) *(2<d<=5)
# +(72 *3 + 68 *(d-5)) *(d>5)

print ( "Usluga parkiranja za %d dana,
%d sati i %d min... %d kn"
% (D) S) M) C) )

>>>

Trajanje parkiranja (Dana, Sati,
Minuta)? @, @, 9

Usluga parkiranja za @ dana, 0 sati i 9
min... @ kn

>>>

Trajanje parkiranja (Dana, Sati,
Minuta)? @, 2, 1

Usluga parkiranja za @ dana, 2 sati i1
min... 70 kn

>>>

Trajanje parkiranja (Dana, Sati,
Minuta)? 2, 0, 1

Usluga parkiranja za 2 dana, @ sati i1
min... 282 kn

>>>

Trajanje parkiranja (Dana, Sati,
Minuta)? 30, 1, 1

Usluga parkiranja za 30 dana, 1 sati i
1 min... 2194 kn

ZBROJ ZNAMENKI PRIRODNOG BROJA (2)

Treba zbrojiti znamenke (brojke) velikog prirodnog
broja. RjeSenje je sadrzano u programu

Zboj.py

Ako je n zadani broj, dijelili smo ga s 10 i zbrajali
ostatke:

S =20
n, b = divmod (n, 10); S += b

Postupak treba ponoviti nad novom vrijednos¢u broja
n sve dok je n>0. Postupak je bio ponovljen k puta, gdje
k duljina brojan, len (str (n)).Sadaznamo kako
¢emo okoncati postupak kad n postane 0. Evo druge
inaCice. Poslije provjere valjanosti ulaznog podatka
ponavljamo izvrSavanje niza naredbi sadrzanih u tek-
stu Zbroj sve dok je ostatak dijeljenja s 10 veci od @.
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&Zboj_2.py
# Unos i provjera domene
Unos = """
N = eval ( input (
'Zadaj cijeli broj veé¢i od 0 ') )
INT = type (N) == int
exec ( Unos * ( not INT or INT
and N <= 9) )
exec (Unos)
# Izracunaj zbroj znamenki

Zbroj - mmon
N, B = divmod (N, 10)
S +=8B

exec ( Zbroj *(N > @) ) """

S = 0; exec (Zbroj)

print (S)

>>>

Zadaj cijeli broj veci od 0 @

Zadaj cijeli broj vec¢i od 0 12.0

Zadaj cijeli broj veci od ©
848029428374283742389742384763245676543
785643785634786543785634875643876537485
674385634875643786534785634785634875634
875328765387265843756348756374865348765
47386547385674382543872563847
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NUL - TOCKE KVADRATNE JEDNADZBE (3)

Evo jo$ jedne inaCice programa za nalaZenje nul-
tocaka kvadratne jednadzbe. Bez obzira na to Sto jo$
uvijek ne moZemo dati potpuno rjeSenje, jer ne znamo
jo$ neke naredbe, dani program prikazuje kako se
mogu rabiti logicke varijable, uvjetni i znakovni izrazi.
Pokazali smo i kako prikazati rjeSenja koja nisu u
realnoj domeni (konjugirano su kompleksna).

GNul_tocke_3.py
Moj_modul
a, b, ¢ = Input (
'Zadaj koef. kv. jed. (a, b, c) ')

*

A=al=29
p=("1"A
'Nije kvadratna jednadzba (a=0)!")
D = b**2 -4*a3*c;
_2a = 2*a A 1.0
al = round (-b/_2a, 4)
a2 = round (abs(D)**@.5 / 2a, 4)
a2 = a2 *1j D<o a2
x1 = al +a2 A Y
X2 = al -a2 A v
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t1 = 'x1 =" * bool (x1)
12 'x2 =" * bool (x2)
print ( p, t1, x1, t2, x2 )

B >>»
Zadaj koef. kv. jed. (a, b, c) 0, 1, 2
Nije kvadratna jednadzba (a=0)!

B >
Zadaj koef. kv. jed. (a, b, c) -2, 2, 3
x1 = -0.8229 x2 = 1.8229

B >
Zadaj koef. kv. jed. (a, b, ¢) 1, 2, 3
x1 = (-1+1.41423) x2 = (-1-1.41423)

NUL - TOCKE KVADRATNE JEDNADZBE (4)

Prethodni program provjerava valjanost ulaznih

podataka. Ako je a==@ program radi ,na prazno“ jer

nismo zahtijevali ponavljanje upisa. Evo joS jedne

inacice programa u kojoj smo pokazali kako se uvjetni

izraz moZe iskoristiti za izbor niza naredbi sadrZanog

u tekstu ili stringu koji e biti izvrSen. Na taj smo nacin

izbjegli rad programa ,na prazno*“.

Nul tocke_4.py
Moj_modul

a, b, ¢ = Input (

'Zadaj koef. kv. jed. (a, b, c) ")

K3 = """

D = b**2 -4*a*c;

_2a = 2*a

al = round (-b/_2a, 4)

a2 = round (abs(D)**0.5 / 2a, 4)
a2 = a2 *1j if D < @ else a2
x1l, x2 = al +a2, al -a2

print ( 'x1 =", x1, 'x2 =", x2 )

Y = (K3 al=9 "print (
"'Nije kvadratna jednadzba (a=0)!')")
exec (Y)

B >>»

Zadaj koef. kv. jed. (a, b, c) 0, 1, 2
Nije kvadratna jednadzba (a=0)!

B >

Zadaj koef. kv. jed. (a, b, c) -2, 2, 3
x1 = -0.8229 x2 = 1.8229

CRTANJE SINUSOIDE

PriloZeni program ,crta“ sinusoidu u tzv. ,znakovnoj
grafici“. Sadrzaj skripte Sin (tekst) ,otvorili“ smo da
biste je mogli bolje analizirali.
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G Sinusoida.py
# Crtanje funkcije sin(x) na intervalu
[0, 2*n]
math sin, pi as &
X =0; n=35 m= 20
print ( 'x sin(x)" +' "*3 +'-1" +'

“*(m-1) +'0" +" "*(m-1) +'1" )
print (' "*¥17 +'-"*(2*m+2) )

Sin = """
y = n +int (round (m *sin(x)))
s = ("%s*%s|" % ¥ (y-12), ' '*(n-y-1))

y < n "Bs*" % (1 "*(y-12))
y ==n

s |%s*" % (1 '*(n-12), ' "*(y-n)))
print ( "%6.4f%8.4f" % (x, sin(x)), s )
ok = "' X >= 2*n ;
X += 1/10
exec (0k
exec ( Sin )
>>>

X

Sj_n) nnn

sin(x)
0.0000
0.3142
0.6283
0.9425
1.2566
1.5708
1.8850
2.1991
2.5133
2.8274
3.1416
3.4558
3.7699
4.0841
4.,3982
4.7124
5.0265
5.3407
5.6549
5.9690
6.2832

TZRACUNAVANIE TRECEG KORIJENA

[zracunavanje treceg korijena realnog broja x izvrSava
se iterativnim numerickim postupkom poznatim kao
Newtonova aproksimacija. Ako je y=x pocetna aproksi-
macija treceg korijena, nova se aproksimacija dobiva
formulom:

0.0000
0.3090
0.5878
0.8090
0.9511
1.0000
0.9511
0.8090
0.5878
0.3090
0.0000
-0.3090
-0.5878
-0.8090
-0.9511
-1.0000
-0.9511
-0.8090
-0.5878
-0.3090
-0.0000

X
2y +—
y 2
3
S obzirom na to da je u svakom koraku z bliZi stvarnoj
vrijednosti treceg korijena iz x, postupak se ponavlja

sve dok nova aproksimacija ne zadovolji zadanu
preciznost d:

7 =

|z3-x|<d



3. KOMPLEKSNI I LOGICKI TIP PODATAKA

Dajemo rekurzivno rjeSenje, uz pomo¢ LAMBDA
funkcije f, koja za izracunavanje nove vrijednosti z u

svakom koraku koristi takoder LAMBDA funkciju, f0.

&Trecéi_korijen.py
# Newtonova metoda za izracunavanje
# treceg korijena

X =

eval ( input ('Izracunavam treci

korijen iz broja? ') )

f0 =

X, z : (2*z +x/(z*z))/3
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f = X, z +\

fo (x, z) abs (z*z*z -x) < 0.00001 \
f (x, 0 (x, z))

print ( f(x, x) )

>>>

IzraCunavam trec¢i korijen iz broja? 8

2.0

>»> f (-8, -8) -2.0
>>> f (1000, 1000) 10.0
>»> f (3, 3) 1.4422495703074112
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L

Primitivne ili jednostavne naredbe sintaksne su strukture ili dio programa koje se pisu u jednoj liniji programa.

Strukturirane ili sloZene naredbe objedinjuju vise primitivnih ili strukturiranih naredbi u jednu cjelinu.

U ovom su poglaviju uvedene i opisane takve dvije naredbe - naredba TRY ili “pokusaj izvrsenja naredbi” i

selekcija ili ,naredba za odabir", kako ¢emo je ponekad zvati.

Naredba TRY nam dopusta provjeru izvrsivosti pojedinih naredbi (tamo gdje ocekujemo da do toga moZe doci),

dojavimo pogresku i eventualno traZimo unos valjanih podataka.

Primjenom naredbe za odabir moguce je provjeriti postavljeni uvjet i na temelju njegova ishoda odluciti Sto dalje
raditi. Zbog toga se kaze da naredba za odabir ini osnovu pisanja ,inteligentnih” programa. Definicija selekcije u
Pythonu objedinjuje i naredbu ,grananja” poznatu u nekim jezicima (naredbu CASE u Pascalu ili ,switch” naredba

u nekim jezicima za programiranje).

naredba_TRY:

_.D_.@_ naredbe

=

L identifikator

ime

3
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selekcija:

—-{ }—-{ uvjet o naredbe
) —[see -
L) @

4)

bool(us) : = ne

4
bool(uy) : = &

B

B
bOOi(Un) ¢ = e

4
S — T
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4. TZNIMKE, SELEKCIJA

Iznimke

Jedan je dio brojcanih funkcija definiran nad ograni-
¢enom domenom. Na primjer, logaritamske funkcije su
definirane za argument x>0, a funkcija math.sqrt()
za X>0. PokuSajem poziva s argumentom koji je izvan
domene, bila bi dojavljena pogreska:

>>> math *; sqrt (-1)
ValueError: math domain error

PokuSajem poziva s argumentom koji nije odgova-
rajuceg tipa, bila bi dojavljena pogreska TypeError:

>>> '123"%%2
TypeError: unsupported operand type(s)
for ** or pow(): 'str' and 'int'

U pokuSaju dijeljenja s nulom bila bi dojavljena
pogreska:

>>> 12/0
ZeroDivisionError: integer division or
modulo by zero

Poslije svake dojave pogreske prekida se daljnje
izvrSavanje programa. Ako ne Zelimo da se to dogodi,
postoji posebna naredba, naredba TRY, koja nam do-
pusta provjeru izvrSivosti pojedinih naredbi (tamo
gdje oCekujemo da do toga moZe do¢i), dojavimo pog-
reSku i eventualno trazimo unos valjanih podataka.

naredba_TRY:

(o]

-l

|—’| identifikator I

e

Naredba TRY ili iznimke prva je sloZena naredba koju

¢emo definirati. Sastoji se iz glavnog dijela, koji

zapocinje rezerviranom rjecju , 1 nekoliko grana,

koje zapocinju rezerviranim rije¢cima , i
. Opcenitoj sintaksi naredbi TRY dodajemo:
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niz_naredbi

Hiewrear
|——[ \n\t || blok

identifikator: ime_pogreske
ime_pogreske : ValueError| SyntaxError|

TypeError| NameError|
ZeroDivisionError

Danoj sintaksi naredbe TRY dodajemo i sljedeca
kontekstna pravila:

1) naredbe mogu biti niz_naredb1i ili blok

“w,n
L

2) niz_naredbi piSe se iza
programa

u jednoj liniji

3) Naredbe bloka piSu se u novom redu (prikazali
smo s \n - novi red, i \'t -tabulator) i po€inju u
istoj koloni pomaknutoj desno barem jedno
mjesto u odnosu na kolonu u kojoj je napisan trv,

, ili . Ako naredba TRY
sadrzi naredbe u bloku, dopusteno je pisati ko-
mentar u pocetnoj liniji (iza dvotocke). Predefini-
rano je pomicanje naredbi bloka za 4 znaka
udesno. Tu postavku mozZemo promijeniti bira-
njem Options, Configure IDLE, potom s klizacen
u postavci Indentation Width postavimo, na
primjer, 2. Sada, ako napiSemo : pa Enter,
kursor Ce biti pozicioniran u trecoj koloni novoga
reda. MoZemo ga, ako Zelimo, pomaknuti jo$
udesno. Poslije unosa naredbe u tom redu i
prelaskom u novi red kursor ¢e biti u koloni
pocetka prethodnog reda. Ako piSemo novu
granu, vracamo kursor u prvu kolonu.

4) i pripadajuce grane , i
piSu se u istoj koloni (jer su dio istog bloka,

osnovnog ili na niZoj razini).

5) Naredba TRY u glavnom dijelu i u svim granama
sadrzi stukturu blok. S obzirom da blok moze
sadrzavati naredbu TRY, mogue je na svim
mjestima pisati ugnijezdenu naredbu TRY.

Ako naredbu TRY piSemo u interaktivnom modu,
poslije upisa:

>>>
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oznacili smo poziciju kursora u novom redu za pisanje
naredbi bloka. Pocetak ostalih grana naredbe TRY piSe
se od prve kolone:

>>>

>>>

Kraj upisa je poslije praznoga reda poslije Cega se
izvrSavaju naredbe pocevsi od glavne grane.

SEMANTIKA

Iz sintakse naredbe TRY slijede dva slucaja njezina
pisanja:

1) AN nk

[ Nk

2)

U prvom slucaju mora biti jedna ili viSe EXCEPT grana,
Sto je oznaceno znakom “+” u ekponentu, potom ELSE
grana, koja moZe biti izostavljena, oznaceno znakom
“?” ueksponentu, i FINALLY grana, koja takoder moZze

biti izostavljenja.

IzvrSavanje naredbe TRY zapocinje glavnom, TRY
granom, i naredbama u nizu naredbi ili bloku. Ako
nema pogreske, preskacu se EXCEPT grane i nastavlja
na ELSE grani (ako je ima) i zavrSava s FINALLY
granom (ako je ima).

Ako se pojavi pogreska, provjerava se redom
istinitost uvjeta iza EXCEPT grana. IzvrSava se blok
unutar prve EXCEPT grane u kojoj je identifikator
jednak imenu pogreske ili EXCEPT grana koja nema
identifikatora.

Ako ne postoji takva EXCEPT grana izvrSava se
blok unutar ELSE grane i prelazi na FINALLY granu
(ako postoji) i zavrSava s FINALLY granom, ako postoji.
Analizirajmo semantiku naredbe TRY u sljedecem
primjeru:

TRY.py
math sqrt
x = eval (input ("Unesite broj: " ))
print ( 'sqrt(x) =", sgrt (x) )
: print ( '10 /x =", 10 /x )

: print (
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"nije dopusteno dijeliti s nulom")
ValueError :

print ("nije definiran drugi

"korijen negativnog broja ")

TypeError
print ("pogreska u tipu argumenta ")
: print ("sintaksna pogreska "
"pri unosu odataka")

# Ako nije aktivirana nijedna
# EXCEPT grana
print ( "U ELSE grani sam!" )
: # Ovdje ce se UVIJEK doci
print ( "U FINALLY grani sam!" )
print ( "NASTAVLJAM iza naredbe TRY" )

>>>

Unesite broj: 125

sqrt(x) = 11.180339887498949
10 /x = 0.08

U ELSE grani sam!

U FINALLY grani sam!
NASTAVLJAM iza naredbe TRY

Nije bilo pogreske pa su izvrSene naredbe grana ELSE
i FINALLY te se program nastavio dalje izvrSavati.
B >
Unesite broj: -10
nije definiran drugi korijen negativnog
broja
U FINALLY grani sam!
NASTAVLJAM iza naredbe TRY

Bila je pogreske pa grana ELSE nije bila aktivirana. Ni
naredba TRY unutar glavne TRY grane nije bila izvr-
Sena. Aktivirana je FINALLY grana i program se
nastavio dalje izvrSavati.

B >>
Unesite broj: 0
sqrt(x) = 0.0

nije dopusteno dijeliti s nulom
U ELSE grani sam!

U FINALLY grani sam!

NASTAVLIAM iza naredbe TRY

IzvrSena je prva naredba u TRY grani. Bila je pogreska
u naredbi TRY unutar TRY grane pa je izvrSena njezina
EXCEPT grana. Nije bilo pogreSaka u prvoj TRY grani
pa su izvrSene naredbe njezine ELSE grane te bezu-
vjetno FINALLY grana i program se nastavio dalje
izvrSavati.

B >»
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Unesite broj: 1 2
sintaksna pogreska pri unosu podataka
U FINALLY grani sam!

NASTAVLIAM iza naredbe TRY

Dojavljena je pogreska u unosu ulaznog podatka. Ide
se na FINALLY granu i program se nastavio dalje
izvrSavati.

B >
Unesite broj: '1'
pogresSka u tipu argumenta
U FINALLY grani sam!
NASTAVLJAM iza naredbe TRY

Dojavljena je pogreska u EXCEPT grani, aktivirana je
FINALLY grana i program se nastavio dalje izvrSavati.

Kao drugi primjer, napiSimo program za izracuna-
vanje povrSine trokuta zadanih stranica, koristeci
naredbu TRY:

TRY_Povrs$ina_trokuta.py
math sqrt
a, b, ¢ = eval (input (
'Zadaj stranice trokuta '))
s = (a +b +c) /2

sgrt(s); sqrt(s-a); sqrt(s-b)

sgrt(s-c);

D =5s *(s -a) *(s -b) *(s -c)

print ( 'P =", round (sqrt (D), 4) )
: print ( 'Nije trokut!' )

B >
Zadaj stranice trokuta 3, 4, 5
P=6.0

B >
Zadaj stranice trokuta 10, 11, 12
P = 51.5212

B >>»
Zadaj stranice trokuta 10, 20, 40
Nije trokut!

B >
Zadaj stranice trokuta 10, 10,
Nije trokut!

-10

U ovom smo se programu posluZili ,trikom”: napisali
smo niz izraza, poziva funkcije sqrt() s razlicitim
argumentima, koji svi moraju imati vrijednost ve¢u od
0 da bi zadane stranice a, b i ¢ mogle ¢initi trokut.
Nailaskom na prvi argument koji to ne zadovoljava

prekida se daljnje izvrSavanje niza naredbi TRY grane
i prelazi na EXCEPT granu.

Selekcija

Sada napiSimo program semanticki ekvivalentan
danom programu, ali uz pomo¢ sloZene naredbe
,Selekcija”, koju uvodimo u ovom poglavlju:

SELEKCIJA PovrSina_trokuta.py

math sqrt
a, b, ¢ = eval (input (
'Zadaj stranice trokuta '))
s = (a +b +c) /2
s >0 s-a > @
s-Cc >0 :
D=5 *(s -a) *(s -b) *(s -c);
print ('P =", round (sqrt (D), 4))
: print ('Nije trokut!")
B >>>
Zadaj stranice trokuta 10, 11, 12
P = 51.5212

>>>
Zadaj stranice trokuta 10, 10, -10
Nije trokut!

B >>»
Zadaj stranice trokuta 10, 20, 40
Nije trokut!

s-b > 0\

Niz poziva funkcije sqrt() ovdje je zamijenjen logic-
kim izrazom:

s >0 s-a > o s-b > 0 s-c > 0

Redi ¢emo da je to uvjet jer mu prethodi rezervirana
rije¢ (ako). Slijedi opis sintakse i semantike
selekcije.

SINTAKSA

Pravilo pisanja selekcije prikazano je u sljedecem
sintaksnom dijagramu, gdje je sintaksna kategorija
naredbe definirana u sintaksi naredbe TRY.

selekcija:

( ] Iuvjet

L
e
Em =

Kontekstna pravila pisanja selekcije jednaka su
konteksnim pravilima pisanja naredbe TRY. Rezervir-
ane rijeci 1 7, i pisu se u istoj koloni (jer su
dio istog bloka, osnovnog ili na niZoj razini). Dijelovi
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koji pocinju s i

selekcije. Primjeri:

zvat ¢emo ELIF i ELSE grane

Error : print ("Greska broj",

Error )

X >= 0 :y=x **0.,5

: print ( "x < 0" )
X> Y :print ( "X > Y")
X ==Y : print ( "X ==Y")
X< Y :print ( "X < Y")
SEMANTIKA

Znacenje pojedinih sluCajeva pisanja selekcije (ili
,naredbe za odabir”), gdje su ue do ur uvjeti, a ne, N1 i
e1 do ek naredbe, prikazano je sljede¢im dijagramima:

1)

bool(us) : —> ng

. (prva naredba iza selekcije)

Prvo se izracuna bool (ue). Ako je jednak , izvrsit
¢e se naredbe ne i nastaviti na prvoj naredbi iza
selekcije. Ako je jednak , naredbe ng nece biti
izvrSene, ve¢ se izvrSavanje programa nastavlja na
prvoj naredbi iza selekcije. Na primjer:

abs (eval (input ())); A = int(a)
asxl:A+=1

d

Varijabli A bit ¢e dodano 1 samo ako a ima decimalni

dio vedi od 0.

2)

Prvo se izracuna bool (ue). Ako je jednak , izvrsit
¢e se naredbe ne i nastaviti na prvoj naredbi iza
selekcije. Ako je jednak , bit ¢e nz, naredbe ELSE
grane i izvrSavanje programa Ce se nastaviti na prvoj
naredbi iza selekcije. Na primjer:

eval (input())
X >= 0 : y = x*¥*0.5
: print ("Broj izvan domene!")

bool(ue):=> ne

= Ni

X

Ako je x >= 0, varijabli y bit ¢e pridruZena vrijednost
drugog korijena iz x, inace, bit ¢e ispisana poruka
"Broj izvan domene!".

78

3)

bool(ue) : > Ne
\

bool(ui) :=—> e1
\

bool(uz) :=——>e;
|
\

bool(uk) : =—>ex
Y
v

Opet se krece od glavne grane i racuna se U
bool(ue). Ako je Ue jednako , izvrsit Ce se
naredbe ne i nastaviti na prvoj naredbi iza selekcije.
Ako je Us jednako , prelazi se na prvu ELIF granu
i racuna Ui. Ako je jednako , bit Ce izvrSene
naredbe ez, i nastavit e se na prvoj naredbi iza
selekcije. Ako je jednako , prelazi se na sljedecu
ELIF granu i ponavlja postupak. Ako se dosegne
posljednja ELIF grana i U, je , nastavlja se s
prvom naredbom iza selekcije. Na primjer:

random *

i = randint (1, 5)
i==1:B= "jedan'
i==2:B-= "dva'
i==3:B-="tri’
i==4:B= "cCetiri'
i==5:B-= "pet'

Krece se od glavne grane. Ako je 1==1, varijabli B bit ¢e
pridruZzen string 'jedan' i nastavlja se s prvom
naredbom iza selekcije, a ako nije, prelazi se na prvu
ELIF granu. S obzirom na to da je i broj od 1 do 5 bit
Ce istinit jedan od postavljenih uvjeta.

4)
bool(ue) : = ne

bool(ui) : —> ex

bool(uk) : = ex

= 4—:4— e

»
»

m

P—
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Znacenje selekcije s ovakvom strukturom jednaka je
selekciji iz prethodnog slucaja, osim ako su svi uvjeti

Ue do ur neistiniti, tada e biti izvrSene naredbe ni
ELSE grane.

GOVORIMO PYTHONSKI

Mi ¢emo u nasim programima rabiti naredbu TRY koja
¢e imati strukturu s EXCEPT granom i, eventualno, s
ELSE granom. Bit e to na mjestima gdje ne Zelimo
nasilni prekid izvrSavanja programa zbog pogreske u
unosu podataka, a da to nekom drugom naredbom, na
primjer selekcijom, ne moZemo nadici. Na primjer, ako
pri izvrSenju naredbe:

a, b, ¢ = eval (input (
'Zadaj stranice trokuta

)
upisemo:

Zadaj stranice trokuta 11 12 13

11 12 13

AN

SyntaxError: invalid syntax
ili

>>> v = eval (input ('Zadaj brzinu, v "))
Zadaj brzinu, v v

NameError: name 'v

is not defined

Da bismo to nadisli, moZemo rabiti naredbu TRY. Na
primjer:

:a, b, c = eval (input (
'Zadaj stranice trokuta '))
: print (
'Pogreska u ulaznim podacima!')

# nastavak programa

Ako bismo htjeli ispisati preciznu poruku o vrsti
pogreske, trebamo imena pogreSaka i rabiti ih u
EXCEPT granama naredbe TRY. Na primjer:

ZeroDivisionError: print (
("'Nedopusteno dijeljenje s nulom!")

No, moZda u ovim naSim ,Skolskim” programima to
nije posebno vazno, pa ¢emo ponoviti izvrSavanje
programa i upisati ulazne podatke bez pogreske. U
praksi, kod ,ozbiljnijih” i kompleksnijih programa
naredbu TRY ¢emo rabiti na mjestima gdje ¢emo

79

morati provjeriti valjanost nekih medurezultata koji
ne smiju biti izvan domene ili nisu valjanog tipa.

LOGICKI IZRAZI

Selekcija je prva od nekoliko sloZenih naredbi Pythona
koja sadrzi logicke izraze (uvjete) u glavnom dijelu i
ELIF granama. O vrijednosti napisanih logickih izraza
ovisi $to Ce se dalje raditi u programu. Zbog toga je
posebno vazno u razvoju algoritma, rjeSavajuci zadani
problem, biti siguran da Ce svi logicki izrazi koje smo
napisali dati potpuni prijevod, presliku, onoga $to smo
osmislili. Da bismo u to bili sigurni, najprije moramo
biti sigurni da smo u potpunosti usvojili znacenje
logickih operacija, koje su u Pythonu definirane za
operande bilo kojega tipa, i da nepogreSivo znamo
vrijednosti izracunavanja bilo kojeg binarnog izraza.
Ako niste sigurni u to, vratite se na prethodno
poglavlje.

Cesto je i ,izbjegavanje” uporabe logickih varijabli.
Cak i vrsni programeri umjesto logi¢kih vrijednosti
i ceSce koriste cijele brojeve @i 1. Ili, ako
se vec i koriste logicke varijable, onda im se rijetko
pridruZzuje vrijednost izraCunavanja sloZenijeg
logickog izraza ve¢ se za to koristi selekcija, pa se
ovisno o vrijednosti izraza logickoj varijabli
pridruzuje ili . Evo dvaju takvih slucajeva i
naredbi koja imaju jednaku semantiku:

uvjet: X

X = }|:> X = bool(uvjet)
ili
uvjet: X =
X }= X -
’ bool(uvjet)

Na primjer, umjesto selekcije:

(63<Temp) (Temp<78) : T
o T

moZemo napisati samo jednu naredbu dodjeljivanja:
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T=63< Temp < 78

Ako je uvjet logicki izraz, funkciju bool () trebaizosta-
viti. Na primjer, umjesto selekcije:

G%4==20 \

G % 100 <> 0 G % 400 == 0 :
Pr_god =
: Pr_god =

treba pisati:

Pr god =G % 4 ==10 \

G % 100 <> © G % 400 == 0

Da se pojam logicke vrijednosti ne prihvaca u svom
punom znacenju, svjedoCe nam primjeri pisanja
logickih izraza, najceSce kao uvjeta u selekeiji, gdje se
vrijednost logicke varijable usporeduje s ili

.Ako su Ok i Kraj logicke varijable, evo primjera
semanticki ekvivalentnih selekcija:

ok == : naredbe
- Ok : naredbe

Kraj == : naredbe
- Kraj : naredbe

Uvodenjem selekcije dobiven je mehanizam za upra-
vljanje tokovima izvrSavanja programa. To, zajedno s
ostalim elementima jezika, pruza moguc¢nosti pisanja
programa za rjeSavanje sloZenijih problema i za
izrazavanje sloZenijih algoritama racunanja. Naredba
za odabir, zajedno s naredbom za prekid izvrSavanja
programa, omogucuje uspostavljanje nadzora nad
radom programa i automatizme njegovoga prekida.

No, sada se mogu lakSe provjeravati i ulazne
vrijednosti. Njihovom provjerom moZe se zastititi
program od nepotrebnoga rada ili, Sto je mozda
vaZznije, od pogresnih rezultata.

Cesto se, u knjigama koje opisuju Python, naredbe
unutar pojedinih grana piSu kao blokovi, bez obzira
$to su dio niza naredbi. Na primjer:

X >= 0 :
y := x **0.5
print ( "x < 90" )
Mi ¢emo ih pisati kao niz naredbi, u istoj liniji. Na

primjer:

X >0 :y :=x **0.5
: print ( "x < 0" )
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VALJANOST ULAZNIH PODATAKA (2)

U prethodnom smo poglavlju izveli op¢enitu strukturu
dijela programa za provjeru valjanosti ulaznih podata-
ka koji je sadrzavao varijablu 0k,

ok = "' uvjet o
i naredbu
exec ( Ok Input )

gdje je Input tekst koji sadrZi naredbe za unos i pro-
vjeru podataka. Sada te dvije naredbe moZemo
zamijeniti jednom:

(uvjet) :
# ... naredbe
exec ( Input )

Na primjer, u sljede¢em dijelu programa unosimo
polumjer kruga koji mora biti ve¢i od 0.

&EInput = """
r = eval (input (
'Zadaj polumjer kruga ') )
if r<=0: # not (r > 0)
print (

"Polumjer mora biti veéi od @! "
"Ponovite unos!" )
exec ( Input ) """
exec ( Input )
B >>»>
Zadaj polumjer kruga -5
Polumjer mora biti veéi od ©! Ponovite
unos!
Zadaj polumjer kruga ©
Polumjer mora biti veci od ©! Ponovite
unos!
Zadaj polumjer kruga 4.5

Ne moZe se dati opceniti ,recept” za provjeru ulaznih
podataka. Morat cemo se dovijati od slucaja do slucaja.
Evo primjera kako provjeriti valjanost ulaznih poda-
taka, koeficijenata a, b i c¢ kvadratne funkcije
ax*+bx+c, a#0, bez uporabe naredbe TRY. Za unos
koeficijenata rabimo funkciju Inp() iz modula
Moj_modul.

>>> abc = """
Moj_modul *
a, b, c=1Inp ('a, b, c? ")
Ok ="' a t
print ('a = @. Ponovi upis!" *bool(0k))
exec (Ok abc) """
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>>> exec (abc)

a, b, cr o, 1, 2

a = 0. Ponovi upis!
a, b, c? -1, 1, 2

[z ovoga primjera moZemo izvesti opCenitu strukturu
dijela programa za provjeru valjanosti ulaznih
podataka koji ¢e sadrzavati varijablu 0k,

Ok =

uvjet
i naredbu

(0k Input)

gdje je Input tekst koji sadrzi naredbe za unos i
provjeru podataka. Primijetiti da smo na taj nacin
,nesvjesno” uveli rekurziju, jer imamo dio programa
koji poziva sam sebe. Unesena vrijednost ce biti
korektna kada kontrolna varijabla Ok postane "', Sto
je ujedno argument naredbe EXEC, pa se viSe ne
izvrSava niz naredbi Input. Kasnije ¢emo vidjeti da
postoji drugi nacin za provjeru ulaznih podataka
primjenom WHILE petlje.

Cesto osim provijere domene ulaznih podataka
trebamo biti sigurni i da je podatak odredenog tipa. Na
primjer, funkcija faktorijel je definirana za nenegativni
cijeli broj (cijeli broj veciili jednak 0), pa ako napiSemo
dio programa za unos broja za kojeg treba izrac¢unati
faktorijel:

>>> Input = """
n eval (input(

'Racunam faktorijel za cijeli broj n.
'n>=0 "))

Ok ="'"1if n >= 0 else
print ('n < @. Ponovi upis!' *bool(0k))
exec (Ok and Input) """

>>> exec (Input)

Racunam faktorijel za cijeli broj n, n
>= 0 -1

n < 0. Ponovi upis!

Racunam faktorijel za cijeli broj n, n
>= 0 12.5
>>>n

12.5

Dakle, ako je unesena vrijednost negativni broj,
ponavlja se unos sve dok ne unesemo @ ili broj veci od
0. Ali, nismo provjerili je li broj cijeli. MoZda bi u ovom
slucaju rjeSenje bilo da dodamo provjeru decimalnog
dijela unesenog broja, pa ako nije jednak nuli, ponoviti
upis:
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0k n>=0 (n %1)

Uz jo$ neke dopune sada bi dio programa za unos bio:

>>> Input =

n = eval (input (

'Rac¢unam faktorijel za cijeli broj n,

'n>=0 "))

Ok = "' if n>=0 and not(n % 1) else " '

print ('n < @ ili nije cijeli broj. '
"Ponovi upis!' *bool(0k))

n = int(n)

exec (0Ok and Input)

>>> exec (Input)

Racunam faktorijel za cijeli broj n, n

>= 0 12.5

n < O ili nije cijeli broj. Ponovi upis!

Racunam faktorijel za cijeli broj n, n

>= 0 12.0

Ovdje smo morali dodati i pretvorbu u cjelobrojnu
vrijednost ako bude ucitan realni broj ¢iji je decimalni
dio jednak @.@.

PONAVLJANJE IZVRSAVANJA NAREDBI
(2)

U prethodnom smo poglavlju pokazali kako se niz
naredbi sadrzanih u teksu A moZe ponoviti zadani broj
puta, n. Sada, uporabom selekcije, moZemo graditi
nizove naredbi Cije Ce se izvrSavanje ponavljati na dva
nacina:

1) Sve dok postavljeni uvjet ne postane istinit.
2) Sve dok je postavljeni uvjet istinit.

Struktura dijela programa za provjeru valjanosti
ulaznih podataka primjer je ponavljanja izvrSavanja
naredbi prvog nacina, dok e struktura ponavljanja
izvrSavanja naredbi na drugi nacin biti:
... (inicijalizacija varijabli )
WHILE = """
if uvjet :
naredbe
exec ( WHILE ) """
exec ( WHILE )

uvjet :
naredbe
exec ( WHILE )

Radi bolje preglednosti strukturu naredbi smo prika-
zali desno. Kao Sto ¢emo vidjeti u narednom poglavlju,
dana struktura dijela programa semanticki je ekviva-
lentna WHILE petlji, pa smo za ime tekstualne vari-
jable, ne slucajno, izabrali WHILE.
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UVJETNI IZRAZI I SELEKCIJA
Uvjetni izrazi Cija se vrijednost izraCunavanja pridru-
Zuje nekoj varijabli y mogu se prevesti u selekciju. Ako
opcenito napiSemo

y = Il U1 P In Un I

selekcija ekvivalentna ovoj naredbi moZe se napisati
kao

Ui ty=1
U 1 y=1
Un:y=In

ry =1

Na primjer, pridruZivanje

Kn = 15 *T i T <= 3 45 +3 *(T -3)

moZe se napisati kao selekcija s ekvivalentnim zna-
¢enjem:

PROG

Dalje ce pisanje programa (skripti) biti nezamislivo
bez selekcije. Na ovom mjestu nismo jo§ u mogucénosti
dati "prave" primjene, jer ne znamo mnoge naredbe
Pythona, pa dajemo nekoliko jednostavnih programa
koji zasad u dovoljnoj mjeri prikazuju primjene
selekcije. Prije toga dodajmo u Moj_modul. py logicku
funkciju Int () koja provjerava je li podatak tipa int:

Int = X : type(x) == int

POVRSINA TROKUTA (2)

Za zadane stranice trokuta, a, b i c, treba izracunati
njegovu povrSinu. U programima

TRY-Povrsina_trokuta.py
SELEKCIJA-PovrSina_trokuta.py

rabili smo Heronov obrazac (formulu),

P=yss—a)s—b)s—c)

gdje je:

s = (a+b+c)/2
Tada smo Kkoristili iznimke provjeravaju¢i je li
vrijednost s ili bilo kojeg faktora ispod korijena manja

T <=3 : Kn
. Kn

15 *T
45 +3 *(T -3)

[li, dio programa Parking.py u kojem se izraCunava
usluga parkiranja do 48 sati moZe se napisati kao
selekcija s ekvivalentnim znacenjem:

T<= 0.1 :C=290
T<= 1.0 : C= 27
T<= 2.0 :C=47
T<= 3.06:C=170
T<= 6.0 :C=178
T <=12.0 : C = 110
T<=24.0 : C = 150

: C = 210

Ako bismo sada rekli Sto koristiti u programiranju,
uvjetne izraze ili selekciju, odgovor je: ovisi o strukturi
rjeSenja problema. Ako u rjeSenju treba izracunati
jednu vrijednost (funkciju) koja je definirana po
segmentima, kao Sto je bilo u oba primjera, prednost
bismo dali uvjetnim izrazima.

RAMI

od nule. Ako jest, (a Sto ako je jednaka nuli?) bila bi
dojavljena pogreska. U selekciji smo provjeravali jesu
li s i svi faktori veci od nule, pa ako jesu, izracunali smo
povrSinu. U ovom ¢emo rjeSenju rabiti Cinjenicu da
stranice a, b i ¢ mogu Ciniti trokut ako vrijedi

s > max (a, b, c)

@Povrsina_trokuta_2.py
a, b, ¢ = eval (input (
'"UpiSi stranice trokuta '))
S = (a +b +c) /2
s > max (a, b, ¢) :
P = round ((s *(s-a) *(s-b)
*(s-c))**0.5, 4)
print ('a =", a, 'b =", b,
'c ="y ¢, " P=",P)
: print ('NIJE TROKUT!")
B >>»
Upisi stranice trokuta 10, 10, 12
a=10b =10 c = 12 P =48.0
B >>»
Upisi stranice trokuta 1, 2, 5
NIJE TROKUT!
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TRECI KUT TROKUTA (2)

Ako su zadana dva kuta trokuta u obliku S.MM, gdje su
S stupnjevi, a MM minute, izraCunati vrijednost treceg
kuta.

& Treci_kut.py
# TRECT KUT TROKUTA

a, b = eval (input ('Zadaj dva '
"kuta trokuta u obliku S.MM '))
Sa, Sb = int(a), int(b)
Ma, Mb = round (100 *(a -Sa)), \
round (100 *(b -Sb))
0 <=Ma <60 >Mb>=0:

M = (Sa +Sb)*60 +Ma +Mb

M < 180*%60 :
C = 180*60 -M
Sc, Mc = divmod (c, 60)

print ('treci kut =", Sc +Mc/100)
: print ('GresSka. Nije trokut!")
: print ('GreSka u podacima!")

NUL-TOCKE KVADRATNE FUNKCIJE (5)

Sada smo u moguc¢nosti dati potpuni program za izra-
¢unavanje nula kvadratne funkcije f{x) =ax? +bx +¢
a # 0.Znamo da nule te funkcije nalazimo formulom:

_ -b+VD

2a

X1,2

gdje je D=b*-4ac i naziva se diskriminanta. Ako je
D> 0, nule kvadratne funkcije su realne. U suprotnom
su konjugirano kompleksne.

GKvadratna_2.py
# Nule kvadratne funkcije
# a*x**2 +b*x +c = 0, a <> 0
a, b, ¢ = eval (input (
"UpiSi koeficijente kvadr. jed. '))
al=0:
~2a = 2*a; D = b**2 -4*a*c
al = round (-b/_2a, 2)
a2 = round (abs(D)**@.5/ 2a, 2)
D>0:
x1 = al +a2; x2 = al -a2
x1, x2 = min(x1, x2), max(x1, x2)

# x1 <= x2

print ('x1 =", x1, ' x2 =", x2)
D == :

x1 = x2 = al

print ('x1 = x2 =", x1)
:#D<oO
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print (

'RjeSena su konjugirano kompleksna')
x1 = al +a2*1j; x2 = al -a2*1j
print ('x1 =", x1, ' x2 =", x2)

: print (
"Nije kvadratna jednadzba (a=0)")

Ako promatramo strukturu ovoga programa, uocava-
mo ugnijeZdenu selekciju u glavnoj grani prve sele-
kcije. UvlaCenje pojedinih blokova trazi posebnu
koncentraciju, jer se pomicanjem nekih naredbi moze
dobiti drugo znacenje. Na primjer, ako naredbu za
ispis napisane u ELSE grani ugnijezdene selekcije
pamaknemo dva mjesta ulijevo, ne bi bila dojavljena
pogreska, ali bi imala znacenje prve naredbe iza
ugnijezdene selekcije, pa bismo osim ispisa ako je
biloD >= @ imalijo$jedan.

RASTUCI NIZ BROJEVA (2)

Zadane brojeve treba ispisati u rastu¢em nizu. Ve¢ za
tri broja, A, B i C, pocetnici Cesto taj problem
pokusavaju rijeSiti traze¢i minimalnu, srednju i
maksimalnu vrijednost, ili ispisuju sloZene logicke
izraze u kojima usporeduju vrijednosti varijabli. Ako i
dodu do ,rjeSenja” koje ,radi”, najcesce je to niz
selekcija:

A, B, C = eval (input (
"Unesi tri broja '))

A< B< C: print (A, B, Q)
A< C< B : print (A, C, B)
B<A<C: print (B, A, Q)
B<C<A: print (B, C, A)
C <A< B : print (C, A, B)
C <B< A : print (C, B, A)
B >>
Unesi tri broja 6, 2, 1 126
B >>
Unesi tri broja 10, 9, 8 89 10

Osim Sto je napisano Sest sloZenih logickih izraza, uz
veliku vjerojatnost da se pogrijeSi piSué¢i imena
varijabli, rjeSenje nije dobro jer nece dati rezultat ako
su bilo koje dvije zadane vrijednosti jednake!

B >

Unesi tri broja 10, 2, 10

>>>
Nema ispisa! Dobro, pogrijesili smo, ispravimo to s
preuredenim selekcijama:

A <= B <= C : print (A, B, Q)
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A <= C <= B : print (A, C, B)

B <= A<= C: print (B, A, C)

B <=C<=A: print (B, C, A)

C <= A<= B : print (C, A, B)

C <= B <= A : print (C, B, A)
Testirajmo ovo rjeSenje prvo s tri razlicite vrijednosti:
>>>

Unesi tri broja 10, 9, 8
8 9 10

Uredeni niz brojeva dobiven je aktiviranjem ispisa
selekcije suvjetom C <= B <= A.Zadajmo dvajednaka
broja:

>>>
Unesi tri broja 10, 2, 10
2 10 10
2 10 10

PogreSka! Postoje dva istinita uvjeta, pa je dvaput
ispisan niz uredenih brojeva! No, pogledajmo rezul-
tate ako su sva tri broja jednaka:

>>>
Unesi tri broja 7, 7, 7
777

NN NN
NN NN
NN NN

77

Svih 6 uvjeta Ce biti istiniti! Uredeni niz je ispisan 6
puta! Zakljucujemo da je nedostatak ovog rjeSenja Sto
Ce u slucaju dva jednaka broja biti istinita dva uvjeta, a
u slucaju tri jednaka broja, svih Sest. Ako uvedemo
ELIF grane problem ce biti rijeSen, jer nailaskom na
prvi istinit uvjet bit Ce ispisan rezultat i preskocit ce se
preostale grane:

A <= B <= C : print (A, B, Q)
A <= C <= B : print (A, C, B)
B <= A<= C: print (B, A, C)
B <=C<=A: print (B, C, A)
C <= A<=B : print (C, A, B)
C <= B <= A : print (C, B, A)
B >>
Unesi tri broja 10, 9, 8 8 9 10
B >>
Unesi tri broja 10, 2, 10 2 10 10
B >>
Unesi tri broja 7, 7, 7 777
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Ovo rjeSenje je korektno. No, kako bismo rijesili, na
primjer, problem ispisa rastuceg niza 4, 5 ili viSe
brojeva? Lako se moZe dokazati da bi za n brojeva bilo
n! uvjeta (grana) selekcije. Na primjer, za n=2 imali
bismo 2=2! uvjeta, za n=3 imali smo 6=3!,zan=4 24
uvjeta i za n=5 120 uvjeta!

Problem uredenja niza brojeva rastuci, ili opa-
dajuci, dio je teorije algoritama, posebno sortiranja.
Ovdje dajemo dva rjeSenja koja su korektna i za viSe
od tri vrijedosti. Dajemo primjer s Cetiri vrijednosti, a,
b,cid.

U prvom se postupku, poznatom kao ,sortiranje
razmjenom”, u prvom koraku, pretpostavi da je a
najmanje. Potom se u tri selekcije usporeduje s b, c i d.
Ako se pronade vrijednost manja od a, razmijene se
vrijednosti. Na kraju ¢e prvog koraka a sadrzavati
minimalnu vrijednost. Postupak se ponavlja s vari-
jablom b, koja ¢e se usporediti s preostalim varija-
blama i na kraju ¢e sadrzavati minimum od b, c i d, itd.
U drugom se postupku, poznatom kao “sortiranje u
valovima”, usporeduju susjedne vrijednosti i razmje-
njuju ako je prva veca od druge. U koraku (1)
usporedujuseaib, bic,te cid. Nakraju ce varijabla
d sadrzavati maksimalnu vrijednost od a, b, c i d.
Postupak se ponavlja, korak (2), nad varijablama a, b i
c. Na kraju ¢e c sadrzavati maksimalnu vrijednost itd.

GRastuéi_niz.py
T =\t

A, B, C, D = eval (input (
‘Unesi 4 broja '))

# 1. SORTIRANJE RAZMJENOM
a, b, ¢, d=A, B, C,D
(1)
b<a:a, b=0>b, a
c<a:a c=4¢, a
d<a:a,d=d, a
# a =min (a, b, ¢, d)
(2)
c<b:b,c=c¢,b
d<b:b,d=4d, b
# b =min (b, c, d)
(3)
d<c:¢,d=4d, c
# ¢ =min (c, d)

print ('1.', T, a, T, b, T, ¢, T, d)
# 2. SORTIRANJE U VALOVIMA
a, b, ¢, d=A, B, C,D
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(1)

a>b:a, b=>b, a

b>c:b,c=¢0b

c>d:c,d=4d, c
# d =max (a, b, c, d)
(2)

a>b:a, b=>b, a

b>c:b,c=¢0b
# c =max (a, b, )
(3)

a>b:a, b=>b, a
# b =max (a, b)

print ('2.', T, a, T, b, T, ¢, T, d)

: print ("PogresSan unos!")

>>>
Unesi 4 broja -10, 20, -1.5, 3.2
1. -10 -1.5 3.2 20
2. -10 -1.5 3.2 20

>>>

Unesi 4 broja 4, 3, 2, 1, 1
Pogresan unos!

NAJVECA ZAJEDNICKA MJERA

Poznat je problem ra¢unanja najvece zajednicke mjere
dvaju pozitivnih cijelih brojeva. Cesto se za to koristi
Euklidov algoritam, premda nije posebno efikasan ako
je velika razlika ulaznih brojeva. Ako suMiN dva cijela
broja veca od nule, ponavlja se niz naredbi sadrzan u
tekstu Euclid:

Euclid = """
ifm<>n:
ifm >n:m-=n
ifn >m:n-=m

exec (Euclid)
exec (Euclid)

Na kraju je m ili n (vrijedi m==n) najveca zajednicka
mjera ucitanih vrijednosti M i N. Na primjer, za M=24;
N=18 najveca zajednicka mjera je 6, a za M=31; N=97
najveca zajednicka mjera je 1, jer suMiN prosti (prim)
brojevi.

Ovdje ¢emo problem rijeSiti na efikasniji nacin,
proSirenjem znacenja Euklidovog algoritma. Ako su m
i n dva cijela broja veca od nule, ponavljat ¢e se niz
naredbi:

i =min (m, n)
m>n m%»i:mu%B1i
n>m n%i:n»1i
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sve dok uvjet

m%i==n%i==2

ne postane istinit. Najveca zajednicka mjera bit ce
jednaka 1.

RFNZM. py
# Najveca zajednicka mjera
Moj_modul *
Inp - nnn

m, n = Input (
'Zadaj dva cijela broja veca od @ ')
Ok = Int(m) and Int(n) and \

m>@0 andn >0

if not Ok : exec (Inp) """

exec (Inp)

pr‘int ('sz (IJ m, ", n, I) =',
end = ' ")

NZM = """

i =min (m, n)

ifm>nandm%i:m%=1i

ifn>mandn% i :n%= 1

ifm%iorn%i : exec (NZM) """

exec (NZM); print (i)

>>>

Zadaj dva cijela broja veca od 0 24, 18
Nzm ( 24 , 18 ) = 6

>>>

Zadaj dva cijela broja veéa od 0 13, 97
Nzm ( 13, 97 ) = 1

>>>

Zadaj dva cijela broja veca od @
2%3%5%7%9  13%11%7

Nzm ( 1890 , 1001 ) = 7

>>>

Zadaj dva cijela broja veca od 0
2*3*¥5*7%11, 13*17*5*7

Nzm ( 2310 , 7735 ) = 35

No, modul math sadrzi funkciju gcd() - najvecu
zajednicku mjeru dvaju cijelih brojeva x i y:

>>> help (gcd)

ged(...)
gcd(x, y) -> int
greatest common divisor of x and y

Provjerimo rezultate iz nasih primjera:

>>> gecd (18, 24) 6
>>> gcd (13, 97) 1
>>> ged (2*%3*%5%¥7%9, 13%11*7) 7
>>> ged (2*3*%5%7%11, 13%17%5%7) 35
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SKRACIVANJE RAZLOMKA

Skratiti razlomak m/n, gdje su m i n prirodni brojevi.
Rezultat prikazati kao mjeSoviti razlomak.

Skrac¢ivanje_razlomka.py

Moj_modul *

Unos = """
M, N = Input (

"Unesi dva cijela broja veca od 0 ')
Ok = Int(M) and M > @ and Int(N) \
and N > @
exec (Unos)

if not Ok :

exec (Unos)

q = gcd (M, N);
print (M, /', N, ' ="
end = ' ")

m%n==0 : print ( m //n)
m>n :
print ("%d %d/%d" % (m //n, m %n, n))

m, n=M//q, N//q

> Sep = )

print ( "%d/%d" % (m, n) )

>>>

Unesi dva cijela broja veca od @ 11*5,
22*5
55/110 = %

>>>

Unesi dva cijela broja veca od 0 1234,
322
1234/322 = 3 134/161

>>>

Unesi dva cijela broja veca od 0 77, 33
77/33 = 2 1/3

NUL - TOCKE KVADRATNE FUNKCIJE (6)

Evo jo$ jednog, ,kratkog” rjeSenja, u kojem smo nule
prikazali kao realne, ako je D>=0, inace, kao konjugi-
rano kompleksne. Koristili smo uvjetni izraz za izracu-
navanje komponente a2.

GKvadratna_6.py

a, b, ¢ = eval (input (
'Zadaj koef. kvadr. jed. '))

a

D = b**2 -4*a*c; 2a = 2.0*a;
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al = -b/_2a
a2 = D**@.5/ 2a D>=29 \
(-D)**@.5/ 2a *1j
x1 = al +a2; x2 = al -a2
print ('x1 =", x1, ', x2 =", x2)
: print (

"Nije kvadratna jednadzba (a=0)")

FUNKCIJA ZADANA PO SEGMENTIMA

Funkcija f(x) zadana je po segmentima:

)

2

x

f(x)= {

AN IA
W N R

2 -6x +9

—_
D X R

X N RO X
vV A A A A
WX X X o

Treba napisati dio programa koji ¢e za danu vrijednost
varijable x izracunati f(x). Ovo je ,Skolski primjer”
uporabe uvjetnih izraza u rjesenju.

& Funkcija.py

# Funkcija zadana po segmentima

f = x o\
0 X <=0 \
X**2 X <=1 \
1 X <= 2 \
x*¥*¥2 -6*x +9 X <= 3 \
0

x = eval (input ('Zadaj x "))
print (f (x))

B >>»
Zadaj x 2.55 0.20250000000000057
>>> £(2.55) 0.20250000000000057
>>> £(1.5) 1
>>> £(0.77) 0.5929
TABLICA

U sljedecem smo programu, ispisu tablice brojeva od 1
do n, njihovih kvadrata i korijena, prikazali dva nacina
ponavljanja izvrSavanja naredbi. Unos gornje granice
prikaza brojeva u tablici primjer je ponavljanja nare-
dbi, sve dok je ispunjen postavljeni uvjet i <= n.

@ Tablica_2.py

# TABLICA i, i**2, i**0.5,
#1i=1,2,..., n,n >0

Moj_modul *
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UNOS = """ E >>»>
n = Input ( Ispisujem tablicu od 1 do n = 10
"Ispisujem tablicu od 1 don = ")
Ok = type (n) == int and n > © i i**2 i**0.5
if not Ok : 1 1 1.0000
print ( 2 4 1.4142
'"Pogreska u ulaznom podatku. 3 9 1.7321
" Ponovi unos' ) 4 16 2.0000
exec ( UNOS ) """ 5 25 2.2361
6 36 2.4495
exec (UNOS) 7 49 2.6458
print (' i i**2 i**9.5"', 8 64 2.8284
‘\n', "-"*26) 9 81 3.0000
i=1 10 100 3.1623
TABLICA = """ Uovon1pﬁnﬂeruprognyna,sobzhonldaéeuvﬁekbni
iFicen ispisan prvi red kad je 1=1, struktura je rjeSenja bliza
print ("%2d %1ed %11.4f" prvom nacinu ponavljanja izvrSanja naredbi:
% (i, i**2, i**0.5) ) TABLICA2 = """
i+=1 i+=1
exec ( TABLICA ) """ print ("%2d %led %11.4f"
exec ( TABLICA ) % (i, i**2, i**0.5) )

# ponovi ispis ako nije dosegnut n:
if i != n : exec (TABLICA2) """
i=90

exec ( TABLICA2 )
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PETLJE

Primjenom selekcije i naredbe EXEC moZemo pisati programe koji sadrZze grupu naredbi Cije se izvrsavanje
ponavlja. Medutim, postoje dvije sloZzene naredbe, WHILE petlja i FOR petlja, koje imaju ugradene mehanizme za
to. Te su dvije naredbe poznate u vecini jezika za programiranje. Ali, njihova sintaksa i semantika u Pythonu prilicno
se razlikuje od onih u drugim jezicima. U odjeljcima GOVORIMO PYTHONSKI i PROGRAMI to je zorno prikazano u
velikom broju primjera.

L

WHILE_petija: ({1Duljina_krivulje.py
# Duljina| krivulje funkcije f(x)
T 3 : # na intervalu [a, b]

{else ] (1 naredbe f— math b mosopi

)

y = x : eval (fx)
1 3
l fx = input ('Upisi f(x) = ')
3 a, b = eval( input(
—uv 2 e '
Falsei?r‘t;e interval a, b () ') )
1 y(a), y(b)
— : print ( 'Pogreskal' )
s f = X : complex (x, y(x))
P = 1le-6; 'tocnost (preciznost)'
.- n = 2; LO - 0;
> .
d = abs (a-b) /n; A = f(a)
PR— L =9, x = a+d
)
s X < b+d/2 :
- naredba_iza_petlje X>b-d:x=0b
B = f(x); L += abs(A-B); A = B
X += d
L I= Lo abs(L-L@) < P :
iteracija: L0 = L, n *= 2
— Hiterator}—-@—-[nareabc}-—l print( 'd =", L)
L—— e -
= >»>
iterator : Upisi f(x) = sin(x) +cos(x)
ime sekvenca_podataka
sekvenca_podataka : funkcija_RANGE ,
interval a, b ( m ) @, 2*n

d = 8.73775247166
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UVOd GEWHILE Tablica.py
# TABLICA i, i**2, i**@.5, i = 1,
U prethodnom smo poglavlju pokazali kako se mogu #2,...,n
provjeravati ulazni podaci i kako ponoviti unos ako Ok =
nisu korektni, ETablica_2.py. Takoder smo poka- Ok : # UNOS
zali kako se mozZe ponavljati izvrSavanje niza naredbi. n = eval( input(
U oba smo slucaja koristili tekst kao program koji je 'Ispisujem tablicu od 1 don = "))
sadrzavao selekciju i naredbu EXEC, kao, na primjer, u Ok = type (n) == int n>®o
sljede¢em programu: print ( _ _ _
- . ‘\n', 'i 1%%Q i**@.,5",
G EXEC_Tablica.py ‘\n', "-'*26, sep = ' )
# TABLICA i, i**2, i**@.5, i =1, ., N i=1
UNOS = """ i <=n : # TABLICA
n = eval( input( print( "%2d %1ed %11.4f"
'Ispisujem tablicu od 1 don = ")) % (1, i**2, i**@.5) )
Ok = type (n) == int and n > @ i+=1
if not Ok : exec ( UNOS ) """ 3>
exec (UNOS); print ( Ispisujem tablicu od 1 do n = 10
‘\n*, "1 i**2 i**e.5', i {*%2 {**Q .5
‘\n', '-'*26, sep = "") ..
i=1 1 1 1.0000
TABLICA = """ 2 4 1.4142
if i<=n: 3 9 1.7321
print( "%2d %led %11.4f" 4 16 2.0000
% (1, 1**2, i**@.5) ) 5 25 2.2361
i+=1 6 36 2.4495
exec( TABLICA ) """ 7 49 2.6458
exec( TABLICA ) 8 64 2.8284
>>> 9 81 3.0000
Ispisujem tablicu od 1 do n = 10 10 100 3.1623
e WHILE petlj
1 1 1.0000 pet ]a
2 4 1.4142 WHILE petlja je strukturirana (sloZena) naredba.
3 9 1.7321 Njezinom primjenom moguce je ponavljati izvrSavanje
4 16 2.0000 naredbi bloka. Sada preostaje da definiramo njezinu
5 25 2.2361 sintaksu i semantiku.
6 36 2.4495
7 49 2.6458 SINTAKSA
8 64 2.8284 Pravilo pisanja WHILE petlje dano je sljede¢im sintak-
9 81 3.0000 snim dijagramom:
10 100 3.1623

Medutim, postoji jedna strukturirana naredba u
Pythonu Ccije znacenje odgovara dijelovima UNOS i
TABLICA. To je WHILE petlja i najCeSce je rabljena
naredba za ponavljanje izvrSavanja niza naredbi u
velini jezika za programiranje. Sljedeci je program
napisan uz pomo¢ WHILE petlje i semanticki je ekvi-
valentan programu EXEC-Tablica.py.
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WHILE petlja:

—»[ ]—»| uvjet

| )
J

(O—~faree

& .

SEMANTIKA

WHILE petlju opCenito moZemo napisati bez ELSE
grane:
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uvjet : naredbe
naredba_iza_petlje
ili s ELSE granom:
uvjet : naredbe
: naredbe

naredba_iza_petlje

znacenje je ekvivalentno nizu naredbi:

While = """ While else = """
uvjet : uvjet :
naredbe naredbe
exec(While) exec (While else)

exec (While) exec (While else)
naredba_iza_petlje naredbe
naredba_iza_petlje

Ili, rije¢cima, znaCenje WHILE petlje jest: izvrSavanje
naredbi bit ¢e ponavljano sve dok je vrijednost uvjeta
istinita. Kad vrijednost uvjeta postane (Sto
moZe biti ve¢ pri njezinom prvom izvrSavanju), daljnje
se izvrSavanje programa nastavlja na naredbama iza

(ako postoji), pa na prvoj naredbi iza petlje,
odnosno na prvoj naredbi iza petlje ako ne postoji
ELSE grana. 1z svega toga slijedi da mogu postojati dva
posebna slucaja upotrebe WHILE petlje:

1) Naredba unutar petlje nece biti izvrSena
nijedanput ako je vrijednost logickog izraza pri
dolasku na pocetak petlje jednaka

2) Naredba unutar petlje bit ¢e izvrSavana besko-

nacno (“beskonacna petlja”) ako je vrijednost
logickog izraza uvijek jednaka

Posljedica slucaja (2) jest da logicki izraz WHILE petlje
mora sadrzati bar jednu varijablu i da naredbe unutar
petlje moraju mijenjati vrijednost varijabli logickog
izraza i time osigurati da vrijednost logickog izraza u
jednom trenutku postane jednaka . Na primjer,
pogledajmo Sto Ce biti ispisano poslije izvrSenja dva
dijela programa:

i=o9o
i<10 : print( i, end = " " ); \
i+=1
print( '\n*** (izvan WHILE petlje)' )
2 >
©123456789
*¥** (izvan WHILE petlje)

i=0
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i< 10: print( i, end = " " ); \
i+=1
: print( ‘kraj, i =", i)
print( '*** (izvan WHILE petlje)' )
EIPP
0123456789 kraj, i =10
*** (izvan WHILE petlje)

Naredba BREAK i
naredba CONTINUE

Postoje dvije naredbe, naredba BREAK i naredba
CONTINUE, koje se smiju pisati samo unutar naredbi
WHILE petlje. U svim drugim slucajevima bila bi doja-
vljena sintaksna pogreska. Znacenje ovih dviju naredbi
prikazano je na sljedecem crtezu:

— yvjet
Falsed True 1
—_—
R —_—
:nar'edba_iza_petLje

Naredba BREAK ima znalenje prekida izvrSavanja
naredbi petlje i nastavak na prvoj naredbi iza petlje.
Naredba CONTINUE ima znacenje vracanja na pocetak
WHILE petlje.

GWHILE continue_break.py
i=o

i< 100 :
1<=1«=3 11 <= i <= 13 :
i+=1;
print( i, end = ' ')
i>=20:
i+=1

= >
©4567 89 10 14 15 16 17 18 19 20

+REPEAT petlja“

Neki jezici za programiranje imaju jo$ jednu vrstu
petlji - REPEAT petlju (Pascal) ili DO WHILE petlju
(jezik C). To su petlje u kojima se naredbe unutar petlje



5. PETLJE

izvrSe, a potom se izraCunava postavljeni uvjet, pa ako
je istinit, prekida se daljnje ponavljanje izvrSavanja
naredbi, a ako nije, naredbe unutar petlje ponovo se
izvrSavaju.

Takva se petlja u Pythonu mozZe izvesti beskona-
¢nom WHILE petljom koja Ce sadrZzavati uvjetovani
prekid, a to je selekcija koja sadrzi naredbu BREAK:

uvjet : [ niz_naredbi ; ]

na;'éélba_iza_petLje

Ubuduce ¢emo WHILE petlju s ovakvom strukturom, a
to je ponavljanje izvrSavanja niza naredbi sve dok
postavljeni uvjet ne postane istinit, nazivati REPEAT
petlja.

Druga petlja, FOR petlja, ima ugradeni ,mehanizam” za
ponavljanje naredbi bloka zadani broj puta. Prije nego
Sto opiSemo sintaksu i semantiku FOR petlje, evo

programa FOR-Tablica.py koji je semanticki
ekvivalentan programu WHILE-Tablica.py.

G FOR_Tablica.py
# TABLICA i, i**2, i**@.5,i = 1,..., n
"Unos’
n = eval( input(

"Ispisujem tablicu od 1 don = "))
type (n) == int n>ae:
print(
‘\n', "1 i**2 i**9.5",
‘\n', "-'*26, sep = "' )
i range( 1, n+l ) :

print( "%2d %1led %11.4f"
% (i, i**2, i**0.5) )

=
Ispisujem tablicu od 1 don =5
i i*¥*2 i**0.5
1 1 1.0000
2 4 1.4142
3 9 1.7321
4 16 2.0000
5 25 2.2361

Napominjemo da ¢e ovdje biti rijei o nepotpunoj
sintaksi i semantici FOR petlje, koja ima znaCenje
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slicno nekim drugim jezicima za programiranje, a u
Pythonu je to zapravo ,iteracija” koja ima Sire zna-
¢enje i odnosi se na rad sa strukturama podataka da-
nih u sljede¢im poglavljima.

SINTAKSA
Pravilo pisanja FOR petlje dano je sljede¢im sintak-
snim dijagramom:

iteracija:

—

]—»| iterator
L fease)

-
O—[rareaee |
iterator

ime sekvenca_podataka
sekvenca_podataka : funkcija_RANGE

FUNKCIJA range()

Funkcija range() (,opseg”, ,domena“, ,rang“) gene-
rira sekvencu cijelih brojeva koji predstavljaju aritme-
ticke nizove, s diferencijom (korakom) d razli¢itom od
nule, ali zasad samo kao ,mehanizam” iteracije FOR
petlje. PiSe se prema pravilu:

range ( do | od, do [, korak ] )

od, do, korak : cjelobrojni_izraz
»>5.1 Funkcija range()

>>> range (10) range(0, 10)

>>> range (1,10) range(1, 10)

>>> range (1,100,2) range(1l, 100, 2)

>>> range (10,0,-1) range(10, 0, -1)

>>> range (20,30,-2) range(20, 30, -2)

Iz pravila pisanja funkcije range() moguca su tri
slucaja generiranja niza cjelobrojnih vrijednosti (arit-
metickog niza), sa sljede¢im znacCenjem:

1) range (do ) —od = 0; korak =1
9, 1, ..., do -1

2) range (od, do ) — korak =1
od, od+l, ..., do -1

3) range (od, do, korak)
od, od+korak, od+2*korak, ...,

ISPIS GENERIRANOG NIZA

Clanovi generiranog niza su uredeni rastudi, ako je

do -1

od < do korak > ©
ili opadajuci ako je
od > do korak < ©
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MoZemo ih ispisati naredbom za ispis napisanoj
prema pravilu:

print( * funkcija_RANGE )

»>5.2 Ispis generiranog niza
>>> range(10); print( *range(10) )
range(9, 10)
©123456789
>>> range(1,10); print( *range(1, 10))
range(1, 10)

123456789

>>> range(1, 100,12); print(
*range (1, 100, 12))

range(1, 100, 12)

113 25 37 49 61 73 85 97
>>> range(10, 0, -1); print(
*range (10, 0, -1))

range(10, 0, -1)

10987654321

>>> range(20, 30, -2); print(
*range (20, 30, -2))

range(20, 30, -2)

U posljednjem primjeru nije bilo ispisa jer od 20 do
30 nije definiran opadajuci niz (korak je -2).

RELACIJA

Niz generiran funkcijom range() jest objekt klase
range. Na primjer:

type (range (10)) <class

'range'>

MoZemo mu pridruZiti neko ime:
ime = funkcija_ RANGE

Na primjer:

>>> R = range (10); type(R); R

<class 'range'>

range(9, 10)
Generirane Clanove moZemo ispisati naredbom za
ispis napisanoj prema pravilu:

print( * ime )
Na primjer:

>>> print( *R ) 123456789

Nad generiranim nizom definirana je relacija
sana prema pravilu:

, hapi-

X range ()

gdje je x cjelobrojni izraz, koja vraca , ako je
vrijednost izraza x sadrzana u nizu podataka koje
funkcija range () generira, inace vraca

»»5.3 Relacija

>>> 0 range( 10 ) True
>>> 10 range( 10 ) False
>>> 3 range( 1, 10, 2 ) True
>>> 8 range( 1, 10, 2 ) False
>>> 10 range( 10, 20, -1 ) False
>>> 5 range( 10, 2, -2 ) False
>>> 25 range( 1, 100, 5 ) False
>»> 1.5 range( 15) False

FUNKCIJE len(), min() I max()

Funkcija 1en() za argument funkcija_RANGE vraca
duljinu (broj generiranih ¢lanova) niza. Prazan niz, a
to je niz koji se ne moZe generirati iz zadane donje,
gornje granice i koraka, ima duljinu 0. Standardne
funkcije min() i max() vracaju minimalnu, odnosno
maksimalnu vrijednost ¢lanova generiranog niza.

»>5.4 Broj €lanova niza
>>> len (range(10)), min (range(10)), \

max (range(10)) (10, 0, 9)
>>> len (range(1, 10)), \
min (range(1, 10)) (9, 1)

>>> len( range(10, 20, -1) ) 0

>>> A = range(10, 0, -1); A; len(A)

range(10, 0, -1)

10

>>> B = range(10, 5, -1); B; len(B); \
print( *B, sep = ', " ); min(B), \
max(B)

range(10, 5, -1)

5

10, 9, 8, 7, 6

(6, 10)

ATRIBUTI FUNKCIJE range()

Nad ¢lanovima niza generiranog funkcijom range()
postoji nekoliko atributa danih u nastavku.

.index()

Svakom (lanu generiranog aritmetickog niza funkcije
range () pridruZen je indeks, broj 0, za prvi ¢lan, 1 za
drugi itd. do n-1 za posljednji clan, gdje je n duljina
niza. Funkcija index (') napisana prema pravilu:

( ime_funkcije_RANGE| funkcija_RANGE )
.index ( cjelobrojni_izraz )
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vrata indeks c¢lana niza generiranog funkcijom
range() jednakog vrijednosti cjelobrojnog izraza, ako
postoji, inace se dojavljuje pogreska:

ValueError: @ is not in range

»)5.5 .index()
>>> range(10). index(5)
>>> range(10). index(10)
ValueError: 10 is not in range
>>> A = range(10,0,-1)
>>> print (*A); A. index(2)
10987654321
8

.start, .stop i .step

Atribut start vracaprvielementniza. Ako je funkcija
range() napisana kao range(do), onda je to 9, inace
je to vrijednost cjelobrojnog izraza od, za range (od,
do[, korak]).

Atribut stop vraca gornju granicu do, a atribut
step korak, ako je napisan, @ inace.

5.6 .start, .stop i .step
>>> range(10).start, range(10).stop, \

range(10).step (0, 10, 1)
>>> A = range(10,0,-1); \
print(*A,sep = ', ")

10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1
>>> A.start, A.stop, A.step (10, 0,

SEMANTIKA

FOR petlja, za razliku od WHILE petlje, ima ugradeni
,mehanizam” za ponavljanje naredbi bloka sadrzan u
zaglavlju:

-1)

ime funkcija_RANGE

Izabrano ime predstavlja ,kontrolnu varijablu“ FOR
petlje. Njemu Ce u svakom koraku iteracije biti pridru-
Zene redom vrijednosti niza generiranog funkcijom

range(). Na primjer:

>>> i range(20):
print( i, end = " ')
012345678910 11 12 13 14 15 16

17 18 19

U sljede¢em smo programu, & range.py, prikazali
semantiku FOR petlje WHILE petljom. Ako je I ime
ucitane range() funkcije, atributi su pridruzeni
varijablama:

i, do, k = I.start, I.stop, I.step
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@ range.py
Moj_modul
1:
: I = Input(
‘Zadaj domenu iteriranja,
+ 'range([od,] do [,korak]) ");
: print(
'Pogreska! Ponovi unos.' )
print( I, ' ', len(I), ' iteriranja’,
NL, "WHILE petlja:', sep = "'"")
i, do, k = I.start, I.stop, I.step
i< do k>0 i> do:
print( i, end = " " ); 1 +=k
print ('\n');
print ('FOR petlja:' )
i I: print( i, end =" ")
= >
Zadaj domenu iteriranja,
[,korak]) range (1, 11, 2)
range(1, 11, 2) 5 iteriranja
WHILE petlja:
13579
FOR petlja:
13579
>>>
Zadaj domenu iteriranja,
[,korak]) range (20, @, -3)
range(20, @, -3) 7 iteriranja
WHILE petlja:
20 17 14 11 8 5 2
FOR petlja:
20 17 14 11 8 5 2

Input, NL

range([od,] do

range([od,] do

Ako je
uvjet : ime funkcija_RANGE

semantiku FOR petlje moZemo graficki prikazati sa:

—uvjet
False* True

=
—

=» naredba iza petlije

Naredba BREAK ima znalenje prekida izvrSavanja
naredbi petlje (kao i u WHILE petlji) i nastavak na
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prvoj naredbi iza petlje. Naredba CONTINUE ima zna-
Cenje povratka na zaglavlje petlje i pridruZivanje
sljedeceg elementa iteriranja kontrolnoj varijabli
petlje.

FOR_continue_break.py
i range( 100 ) :

1<=1«=3 11 <= i <= 13 :
i+=1;

print( i, end = " ')
i»>= 20 :

>>>
45678910 14 15 16 17 18 19 20

GOVORIMO PYTHONSKI

Mehanizam iteriranja zadan u zaglavlju FOR petlje
pamti se prvim dolaskom na njega. Na primjer, ako je

>>> I = range (2, 21, 2)

IzvrSenjem dijela programa (u interaktivnom modu):

i I:
print( i, end= " ')
i+=5
i==15: 1 = range( 35, 56 )

24681012 14 16 18 20

>>>

vidimoda i += 5 nije promijenilo vrijednost kontro-
Ine varijable i uiteraciji. Jedino je za i=10 bio ispunjen
uvjet i 15, pa je izvrSena naredba I range
(35, 56), ali ni to nije utjecalo na domenu petlje. Na
kraju su varijable 1 i I imale vrijednosti:

25
range(35, 56)

>»> 1
>»> 1

PREPORUKE ZA UPORABU PETLJI

Poslije uvodenja WHILE petlje viSe neCemo za pona-
vljanje izvrSavanja naredbi koristiti tekstove i naredbu
EXEC. Za vjezbu se moZemo vratiti programima u
kojima smo to radilii,prevesti” ih u strukturu s WHILE
petljom. Na primjer, ispis izraza:

1x8+1=9
12 x 8 + 2 = 98
. 123456789 x 8 + 9 = 987654321

za koji smo koristili tekst i ponavljali njegovo
izvrSavanje naredbom EXEC, sada moZemo napisati
koriste¢i WHILE petlju:

»>b=9;1i=1
> i< 10 :
b = b*10 +i; print( b, 'x', 8, '+',

i, "=", b*8+i ); i +=1
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1x8+1=9

12 x 8 + 2 = 98

123 x 8 + 3 = 987

1234 x 8 + 4 = 9876

12345 x 8 + 5 = 98765

123456 x 8 + 6 = 987654
1234567 x 8 + 7 = 9876543
12345678 x 8 + 8 = 98765432
123456789 x 8 + 9 = 987654321

Postavlja se pitanje: kad treba koristiti WHILE petlju, a
kada FOR petlju? Odgovor bi mogao biti: onda kad se
struktura rjeSenja problema moze preslikati u struk-
turu WHILE petlje, odnosno, REPEAT petlje ili FOR
petlje.

U problemima gdje je potrebno izvrsiti slijed
operacija dok vrijedi postavljeni uvjet, najbolje je
uporabiti WHILE petlju, a u problemima kad treba
ponavljati izvrSavanje slijeda operacija sve dok se ne
ispuni postavljeni uvjet - REPEAT petlju. Cesta i
,prirodna” uporaba REPEAT petlje bit ¢e pri testiranju
ulaznih podataka.

REPEAT petlja se moZe prevesti u “obi¢nu” WHILE
petlju

—> Ok =
naredbe Ok :
uvjet :
niz_naredbi; naredbe
Ok = uvjet

naredba_1iza_petlje naredba_1iza_petlje

ali je struktura REPEAT petlje bolje rjeSenje.

Ako je poznat broj ponavljanja naredbi unutar
bloka petlje i ako se kontrolna varijabla petlje rabi
unutar bloka, FOR petlja je najbolje rjeSenje. To bi, na
primjer, vrijedilo za prethodni primjer:

>»> b =0
>>> i range( 1,10 ):
b = b*10 +i
print( b, 'x', 8, '"+', i, '=', b*8+i )
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1x8+1=09

12 x 8 + 2 = 98

123 x 8 + 3 = 987

1234 x 8 + 4 = 9876

12345 x 8 + 5 = 98765

123456 x 8 + 6 = 987654
1234567 x 8 + 7 = 9876543
12345678 x 8 + 8 = 98765432
123456789 x 8 + 9 = 987654321

Ako je vrijednost kontrolne varijable niz cijelih
brojeva iz neke domene, bolje je rabiti FOR petlju. Na
primjer, u ispisu brojeva od 1 do 100, po deset u
svakom redu:

>>> i range( 1, 101 ) :
N=1i% 10 == 0;
print( "%3d" %i,
sep = ' ' N Yy
end = ' ' N "“\n" )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

FOR petlju ¢emo rabiti i u slucaju kad je poznat broj
iteracija, kao u primjeru za izracunavanje n-tog ¢lana
Fibonaccijevog niza (dio teksta smo ,otvorili” da
bismo ga bolje vidjeli):

>>> Fib_n = """
n = eval( input(
'n-ti ¢lan Fib. niza, n

a, b=1,1

i range( 1, n )
print( a ) """
>>> exec( Fib_n *2 )
n-ti ¢lan Fib. niza, n = 100
354224848179261915075
n-ti ¢lan Fib. niza, n = 200
280571172992510140037611932413038677189525

BESKONACNE PETLJE

Ponekad ¢emo, Cesto u razvoju programa, napisati
WHILE petlju a da smo zaboravili osigurati promjenu
vrijednosti postavljenog uvjeta koji ¢e osigurati prekid

D)

:a, b=Db,a+bh
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izvSavanja petlje. Ako se to dogodi, izvrSavanje pro-
grama moZemo prekinuti s Ctrl_C (ili ukinuti Shell
prozor).

TESTIRANJE PROGRAMA

Cesto ¢emo pri razvoju nekog programa imati potrebu
ponoviti ga s viSe razlicitih ulaznih podataka da bismo
provjerili je li korektan. Cijeli ¢e program biti unutar
jedne beskonacne petlje koja ¢e okoncati ako ne
unesemo podatak (podatke).

@ETestiranje.py
# Testiranje.py
‘Test'
Unos = input(
"Enter za prekid izvSavanja'
+ ' programa ili unesi polumjer
uUnos :
# podaci = eval (Unos)
# ...
= >
Enter za prekid izvSavanja programa ili
unesi polumjer 16.66
Enter za prekid izvSavanja programa ili
unesi polumjer <Enter>

PRIM-BROJ

U sljedecem primjeru za zadani prirodni broj, n, veci
od 1 treba odgovoriti je li prost (prim) broj. Program
koji je ovdje dan nije jedino rjeSenje toga problema, ali
zorno prikazuje primjenu WHILE petlje. Brojevi 21 3 su
prosti brojevi. Ako je n>3 i nije prost broj, tada postoje
dva broja p i q tako da je:

)

n=p*q

i vrijedi p<=q. Zato ¢emo, krenuvsi od i=2, provjera-
vati djeljivost n s i. n=2, prost je broj. Ako je n>2,
dijelimogas i, i=2, 3,..n**0.5. Ako postoji i s kojim
je n djeljiv, prekida se daljnje izvrSavanje programa i
dojavljuje da broj nije prim-broj. U suprotnom, broj je
prim-broj.

Dajemo dvije verzije provjere je li zadani broj n
prim-broj. U drugoj smo verziji pokazali kako se moze
koristiti ELSE granu WHILE petlje da bi se izbjegla
uporaba pomocne varijable.

&Prim_broj.py

'n < 2'

n = eval( input(
'Zadaj cijeli broj veéi " + 'od 1 ') )
type(n) == int n>1:
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#1l, - -
i=2; Prim-=
i <= n**0.5 :
n%i: Prim= ;
i+=1
print ( n, end = ' ')
Prim : print( 'je prim-broj!" )
print( 'nije prim-broj!
+ 'Djeljiv je s', i)
# 2, =----mmmmmmme e
i=2
i <= n**0.5 :
n%i: # nije prim-broj
print( n, 'nije prim-broj!
+ 'Djeljiv je s', i );
i+=1
: print( n, 'je prim-broj!' )
= >

Zadaj cijeli broj veci od 1 1600
100 nije prim-broj! Djeljiv je s 2
>>>

Zadaj cijeli broj veci od 1 997
997 je prim-broj!

997 je prim-broj!

REKURZIJE ZDESNA I ITERACIJE

Nastavljamo pricu o rekurzijama koje smo opisali u
trecem poglavlju. Tada smo definirali LAMBDA fun-
kciju za izracunavanje faktorijela cijelog broja veceg ili
jednakog ©:

>>> fac n: (
"nije definirano" n<eo
1 n

n * fac( n-1) ) #if n>0

Ukazali smo i na nedostatak uporabe dane funkcije ako
zZelimo izraCunati faktorijel broja veceg od 1024, i uveli
funkciju math.factorial().

Ovo je bio primjer ,rekurzije zdesna”. Takav se
rekurzivni algoritam moZe zamijeniti ,repeticijom”.
Na primjer, program za izraCunavanje faktorijela
cijelog broja veceg ili jednakog nuli moZe se napisati
kao:

GFaktorijel_2.py

Moj_modul
"Unos’
n = input( 'Zadaj cijeli broj veci ili’
+' jednak @ ili <Enter> za kraj ')
n:

Int, NL
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n=-eval( n)
Int( n)
Fac = 1
i range( 2, n+l ) : Fac *= 1
print( NL, "\n%d! = %d"
% (n, Fac), NL )

n > =0 :

= >
Zadaj cijeli broj veci ili jednak © ili
<Enter za kraj> 100
100!
933262154439441526816992388562667004907
159682643816214685929638952175999932299
156089414639761565182862536979208272237
582511852109168640000000000000000000000
00

Zadaj cijeli broj veci ili jednak © ili
<Enter za kraj> <Enter>
>>>

FIBONACCIJEVI BROJEVI (3)

RjeSenje koje prilazemo u nastavku vrlo je jedno-
stavno. Svaki novi ¢lan jednak je zbroju prethodna dva.
Vrijeme izvrSavanja je zanemarivo, gotovo trenutno i
za 1000-ti lan!

GFibonacci_3.py

# n-ti ¢lan Fibonaccijevog niza

Moj_modul Input, Int
'n < 2'
n = Input(
'Zadaj cijeli broj vec¢i '+'od 1 ')
Int(n) n>1:
a=b=1;1i=2
i<n:a,b=0>b, ath; 1 +=1

print( "\na%d =\n" % n, b )

>>>
Zadaj cijeli broj veci od 1 15600

al5e0 =
135511256685631019516369368671484083777
860107124184972421335431532214873108735
287506122593540357172653003737788143473
202576992570823565500453499141029242495
959974839822286992875272419318113250950
996424476212422002092544399201969604653
214384983053458933789325853933815390935
494792961948008381459961871225833548980
00
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ISKLJUCUJUCA DISJUNKCIJA I
IMPLIKACIJA

Evo kako moZemo definirati dvije logicke operacije,
iskljuCujucu disjunkciju i implikaciju, kao lambda
funkcije xor () i imp().

@ xor_imp.py

xor X,

\

= y :
y

y

X

imp X, X y

Tablicu istinitosti tih operacija dobit ¢emo poslije
izvrSenja dvije WHILE petlje:

X

y =
2 .
print( x, 'xor', vy,
xor (X, y) )

PROG

U nastavku dajemo nekoliko programa koji objedi-
njuju sve dosad naucene naredbe Pythona u rjesava-
nju relativno jednostavnih problema.

TABLICA MNOZENJA

Treba ispisati tablicu mnoZenja brojeva od 1 do n, n>@.
Dajemo rjeSenje s potpunom provjerom ulaznog poda-
tka.

G Tablica_mnoZenja.py

1
J

|_> l\tl,

Moj_modul *
"Unos'
: n = Input(

'Tablica mnoZzenja od 1'+' don > 1 ")

print( 'Pogreska u ulaznom',
"podatku! Ponovi unos.');

Int(n) n>1:
print( 'Ponovi unos!' )
N = range( 1, n+l )

i N :
print( (NL +' ") *(i==1),
"%4d" % i, sep = "',
end = ("' il=n
NL +' "+'----" *n 4NL) )
i N :
print( "%2d " %i, end = '" )

929

print ( x, '=> ', y, "->", "\t',

imp (x, y), "\n' )
y :
y:
X
X =
5 o>
False xor False -> False
False => False -> True
False xor True -> True
False => True -> True
True xor False -> True
True => False -> False
True xor True -> False
True => True -> True

RAMI

NL
>>>

10
15
20
25
30
35
40
45
50

12
15
18
21
24
27
30

63
72 80
81 90
90 100

56
63
70

oo NOoOOuUuT P wWNR

18
20

O Voo NOYUT B WN B

=
=
(o]

IZRACUNAVANJE TRECEG KORIJENA (2)

Pretpostavimo da ne postoji operacija potenciranja
(**)idatrebamo izracunati treci korijen realnog broja
x. Za to Cemo rabiti poznati numericki postupak
(Newtonova aproksimacija) izraCunavanjem niza kon-
vergentnih aproksimativnih vrijednosti z prema for-
muli:
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X
2y + =
y 2

zZ= 3
gdje je y prethodna aproksimacija. Pocetna je aproksi-
macija y=x.

@treci_korijen.py
# IZRACUNAVANJE TRECEG KORIJENA
# (Newtonova metoda)

Moj_modul *
x = Input(
"Izracunavam trec¢i korijen iz broja? ')
z =X
Xt
1:
z = (2*z +x/(z*z))/3
abs (z*z*z -x) < 0.00001 :
print( z )
=
IzraCunavam trec¢i korijen iz broja? -27
-3.0000000017936714

NAJVECA ZAJEDNICKA MJERA (2)

U prethodnom smo poglavlju dali prvu verziju algori-
tma za traZenje najvece zajednicke mjere dvaju pozi-
tivnih cijelih brojeva koji se sada moze napisati kao:

i =min (m, n)
m%i n%i:
m>n m%»i:m%»=1i
n>m n%»i:n%1i
i = min (m, n)

Takoder smo opisali Euklidov algoritam za traZenje
najvece zajednicke mjere dvaju pozitivnih cijelih
brojeva.
&Euclid_2.py
# Euklidov algoritam za NZM
Moj_modul *
True :
M, N = Input(
‘Zadaj dva cijela broja veca od @ ' )

Ok = Int(M) Int(N) min(M, N)>@
Ok :
m,n=MN
m!=n:
m>ni:m-=n
n>m?::n-=m
print ( 'Nzm (', M, ",', N, ) =", m)

2>

Zadaj dva cijela broja veca od @ 2222,
22
Nzm ( 2222 , 22 ) = 22

= >
Zadaj dva
12345678, 2
Nzm ( 12345678 , 2 ) = 2

cijela broja veca od 0

U drugom je primjeru izracunavanje najvece zajedni-
¢ke mjere trajalo par sekundi. Razlog tomu je
izvrSavanje naredbe

m>na:m-=-=n

6,172,839 putal, jer je toliko puta m (inicijalno M) bio
veci od n (jednako N), Sto smo dobili iz:

>>> M /2 6172839

PRIM-BROJEVI
ProSirimo program Prim_broj.py tako da ispisuje
sve prim-brojeve iz intervala [2, NJ], N>2.
Prim_brojevi.py
Moj_modul *
Poruka = (
'Ispis prim brojeva od 2 do N,
'N>1. Zadaj N ')

1:
N = int (input (Poruka))
N>1:
Poruka = ('Broj mora biti veci od 1! '
"Ponovi upis ')
n=2
n<=N:
i =2; Prim =
Prim i <=n **0.5 :
Prim = bool( n % i ); 1i+=1
Prim : print( n, end = " ')
n+=1

= >
Ispis prim brojeva od 2 do N, N>1. Zadaj
N 50
23571113 17 19 23 29 31 37 41 43 47

Kos1 HITAC (2)

Program Kosi_hitac.py, dan u drugom poglavljuy,
izraCunavao je parametre kosog hica: maksimalnu
visinu H, krajnji domet D u odnosu na polaznu tocku u
horizontalnoj ravnini i vrijeme leta T, prema formu-

lama:

2
=% p =TV, H b
g 29

100
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Ve = Vocos g, = Vysin &, t =
y SR : . Dt =
Pored toga, moZemo izraCunati koordinate poloZaja
tocke x i y, u vertikalnoj ravnini za vrijeme leta. X
J

Formule su sljedece:

_ IRV
x=Kkt y=Wt -

0
T

m /n
t <= Tm :

y = Vx *t, Vy*t -g*t**2/2
% r(t, 2),
"%12.2F"*%2 % (r(x, 2),

gdje je g = 9.81 - ubrzanje zemljine teZe, t vrijeme, t += Dt

0 <t <T, Vi Visu projekcije pocetne brzine na x-os
i y-os ravnine.

print ( "%6.2f"

Tm -t +Dt > 0.1 :

r(y, 2)) )

print ("%6.2f" % r (Tm, 2),
"%12.2F"*%2 % (r (D, 2), 0.0))

@Kosi_hitac_2.py

poCetnu brzinu, m/s i kut u st.

broj koraka (>4) za ispis putanje

163.
214.
244,
254.
244,
214.
163.

91.

# Proracun putanje materijalne tocke 2 o>
# - kosi hitac Upisite
g = 9.81; 'ubrzanje zemljine teze' 100, 45
""" varijable: Tmax = 14.42 sec
V, Vx, Vy - pocetna brzina i Domet = 1019.37 m
projekcije brzine na x, y Hmax = 254.84 m
Alfa - pocetni kut [stup.]
R - poCetni kut u radijanima Zadaj
Tm, D, H - vrijeme leta, domet i 10
visina leta, [m] t X
X, Y - koordinate materijalne = @ oo
tocke 0.00 0.00
t - vrijeme 1.44 101.94
Dt - korak iteriranja 2.88 203.87
i - pomoc¢na varijabla """ 4.32 305.81
Moj_modul * 5.77 407.75
math sin, cos 7.21 509.68
V, a = Input( 8.65 611.62
'UpisSite pocetnu brzinu, m/s' 10.09 713.56
'i kut u st. ") 11.53 815.49
r = round; R = radians (a) 12.97 917.43
Vx, Vy =V *cos(R), V *sin(R) 14.42 1019.37
m =2 *y /g
D =1 (Tn *Vx, 2) ZBROJ CLANOVA REDA
Erikaz _="r"(Vy 2 /(2%8), 2) yrﬁgdnosF funkcﬁgv sin(x) i cos(x) moze se
Tnax = %10.2f sec izraCunati kao zbroj ¢lanova reda
Domet = %10.2f m , x3 x> X7
Hmax = %10.2f m """ sin(@) =x —or +op — ot
n

print (Prikaz % (round (Tm,2),
round (D,2), round (H,2)))
"korak'
n = int( input(

2i—-1
— Z(_l)Hl L — o<y
- 2i — 1)!
< 00

oyl
=iZO(—1) ! —0o<x<®

'Zadaj broj koraka (>4) ' X2  xt 6
'za ispis putanje ' ) ) cos(x) =1 - .|.I _54_...
n>4a: " oa T :
print (NL,
-t X y's
NL, '-'*31)

101
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NapiSimo program koji ¢e za izabranu funkciju, 'sin'
ili ‘cos', i zadani kut a u stupnjevima, izracunati
njezinu vrijednost. Poslije svake iteracije provjeravat
¢emo je li razlika nove i prethodne vrijednosti manja
od zadane tocnosti, 1e-12 u naSem programu. Ako
jeste, postupak se prekida.

Evo kompletnog programa koji kompaktno objedi-
njuje gotove sve naredbe i izraze koje smo dosad
naucili:

@ sin_cos.py

# Zbroj prvih P ¢lanova reda

# 1 -X*%2/21 4X**4/41 -... (cos(X))

# X -X*¥*3/31 4X*¥*5/51 -, .. (sin(X))

Moj_modul Input, TAB, NL
math (
radians, factorial, sin, cos )
1:

fun = input ('Racunam cos ili sin ')
fun == 'cos' fun == 'sin’

print( 'Pogresno ime funkcije.
"Ponovi unos!' )

= fun == 'cos’

Input( 'Zadajte argument,
"kut u stupnjevima ' )

radians (a)

cC=1 Cos X

2; print( 1, TAB, X )

cos

Q
1l

He M X
mn n n

Fact = factorial (2*(i -1))
factorial (2*i -1)
C *= -x**2; 10 =X; X += C /Fact
print( i, TAB, X )
abs (2@ -X) < le-12 :
i+=1
print (' +fun +' (', a, ') =",
Z, NL, 'math." +fun +'(', a, ") ="',
eval (fun +'(x)"), sep = "")
=
Racunam cos ili sin 30
Pogresno ime funkcije. Ponovi unos!
Racunam cos ili sin cos
Zadajte argument, kut u stupnjevima 30
1 1
0.8629221610959812
0.8660538834157472
0.8660252641005711
0.8660254042103523
0.8660254037835535
0.8660254037844399

Cos \

NOoO v whN

cos(30)
math.cos(30)

=2 >
RaCunam cos ili sin sin
Zadajte argument, kut u
1 1.0471975511965976
.8558007815651173
.8662952837868347
.8660212716563725
.8660254450997811
.8660254034934827
.8660254037859597
.8660254037844324
.8660254037844385
sin(60) = 0.8660254037844385
math.sin(60) = 0.8660254037844386

0.8660254037844399
0.8660254037844387

stupnjevima 60

oo NOUVT kA~ WwWN
OO OO OOOO

BINOMNI KOEFICIJENTI
(PASCALOV TROKUT)

[z matematike je poznato da se koeficijenti uz pojedine
¢lanove u formuli za potenciranje binoma (a+b) na
potenciju n mogu dobiti kao:

n

(a+b)"* = Z C‘l) a*"p"

r=0
Koeficijenti (f) nazivaju se ,binomni koeficijenti".
Zapis (’:) ¢ita se ,n povrh r", a znacenje mu je:

n
()=
Pri izracunavanju koeficijenata za dani stupanj n vri-
jednostza r mijenjat ¢e od @ do n.Jos$ je po definiciji:

()=

Na primjer, koeficijenti uz pojedine ¢lanove pri izracu-
navanju binoma (a + b)? su:

nXxn-1)X.x(n-r+1)
I1X2X3X..Xr

(@+b)*=(0)a’b® + (3)a?b* + (5)a’b? + (3)a’b®
= 1a® + 3a®b + 3ab? + 1b3
Da bismo napisali program koji bi izracunavao binom-

ne koeficijente za dani stupanj n, napiSimo danu
formulu za izraCunavanje binomnih koeficijenata

(n)= ﬁxn—l)< ><n—r+1

r 1 2 r

Prevodenjem ovih formula u Python, dobiva se prog-
ram za izraCunavanje binomnih koeficijenata (Pasca-
lovog trokuta) do danoga stupnja S:
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Pascalov_trokut.py

# Binomni koeficijenti (Pascalov trokut)

Moj_modul Input, Int, NL
1:
S = Input(
'Ispis binomnih koeficijenata '
"(max. 15)? ')
Int (S) 0 <= S <= 15 :
print( 'Pogresan unos. Ponovite! ' )
print( " n (a + b) **n" )
n range (S+1) :
print ("%2d " % n, end = ' ")
r range (n+l) :
k=1
i range (n, n-r, -1) :

k = k*i //(n-i+1)
print( "%4d" %k,
end=" "'

r<n NL )

Ovaj jednostavni program ilustrira pisanje petlje u
petlji, kao i primjenu petlje s negativnim korakom. Na
primjer, za zadani stupanj jednak 7 bilo bi ispisano:

2>

Ispis binomnih koeficijenata (max. 15)?
7

n (a + b) **n

0 1

1 1 1

2 1 2 1

3 1 3 3 1

4 1 4 6 4 1

5 1 5 10 10 5 1

6 1 6 15 20 15 6 1

7 1 7 21 35 35 21 7 1
STOLNI TENIS

Sljedeci program simulira stolni tenis u 4 dobivena
seta. Setseigrado 11 poena pri ¢emu razlika osvojenih
poena mora biti veca od 1. Ako nije, nastavlja se igra
sve dok jedan od natjecatelja ne bude vodio s dva
poena razlike.

G Stolni_tenis.py

# Stolni tenis u cetiri dobivena seta

random *
A=B=290
1:
a=b=20
2
random() < 0.5 : a += 1
:b+=1

(a »>=11 b >= 11) \
abs(a-b)>1 :
A+=a>b; B+=b > a
print( "%2d : %2d (%d : %d)"

% (a, b, A,
B ==14":

B) )

= >
6 : 11 (0 : 1)
8 : 11 (0 : 2)
8 : 11 (0 : 3)
11 : 9 (1 : 3)
11 ¢ 7 (2 : 3)
12 : 14 (2 : 4)

DULJINA KRIVULJIE FUNKCIJE

Treba izraCunati duljinu krivulje zadane funkcije
f(x),naintervalu [a,b].

y
abs(A-B)

f(x)

A ' B

e

a —T b X

Pocinjemo s unosom funkcije i intervala i provjerom
korektnosti podataka. Dodali smo modul math da
bismo osim standardnih funkcija mogli koristiti i
funkcije iz tog modula (trigonometrijske, logaritamske
i druge funkcije).
&Duljina_krivulje.py

# Duljina krivulje funkcije f(x)

# na intervalu [a, b]

math *; m=pi
y = X : eval (fx)
1:
fx = input ('Upisi f(x) = ")
a, b = eval( input(
'interval a, b (m ) ') )
y(a), y(b)

: print ( 'Pogreskal!"’ )

RjeSenje koje dajemo temelji se na izracunavanju
zbroja duzina izmedu parova tocaka (f(x),
f(x+d)), gdjeje d korak (prirast) za n tocaka intervala
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[a,b], d=abs(a-b)/n. To je priblizna vrijednost, ali
moZemo zadati koliko ¢e se razlikovati od stvarne ako
usporedujemo razliku dvaju duljina, za n i 2*n inter-
vala, jer cemo u svakoj novoj iteraciji udvostruciti broj
intervala.

U programu su inicijalne vrijednosti: broj intervala,
n = 2, duljina krivulje, L@ = 0, i preciznost, P = 1e-6.
Parovi tocaka su kompleksni brojevi A i B izmedu kojih
se racuna udaljenost s abs (A-B). Postupak okoncava

kad je postignuta preciznost P. B
f = x : complex (x, y(x))
P = le-6; 'tocCnost (preciznost)’
n=2; L0 =0,
: B
d = abs (a-b) /n; A = f(a)

L =0; x =a+d

interval a, b (m ) ©
Pogreska!

Upisi f(x) = (25 -x**2) **@.5
interval a, b (m ) -3, 6
Pogreskal!

Upisi f(x) = (25 -x**2) **@.5
interval a, b (m ) -2, 5

d = 9.91156565889

>>> n # broj intervala

32768

>>>

Upisi f(x) = sin(x)

interval a, b (nm ) 0, m

d = 3.82019767156

>>>

Upisi f(x) = sin(x) +cos(x)
interval a, b ( m ) @, 2*n

d = 8.73775247166

X e xss Upidi f(x) = (9 -x**2)**@.5
5 +; :(X)’ L += abs(A-B); A = B interval a, b ( m ) -3, 3
U le Lo 2bs(L-L8) < P : d = 9.4247775402
Fe =L; n*=2 >>> abs(3*m -L) # odstupanje u odnosu na
print( 'd =", L) >>> # tofnu vrijednost (poluopseg, r*m)

=
Upisi f(x) = sin(x)
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>>> n # broj segmenata
3276



6.
ZNAKOVI 1 ZNAKOVNI NIZOVI

Vrijednosti bez komponenata, koje predstavijaju same sebe i dalje se ne dijele, nazvali smo primitivnim tipovima.
Nositelji takvih vrijednosti bile su primitivne varijable. Polaze¢i od primitivnih tipova moguce je definirati
strukturirane tipove, skupove vrijednosti ¢ija struktura ima odredeni smisao. Nositelji strukturiranih podataka bit
Ce strukturirane varijable koje se mogu koristiti tako da se odnose na strukturiranu vrijednost u cjelini ili na
pojedine komponente. Python ima nekoliko standardnih strukturiranih tipova podataka. Prva koju ¢emo obraditi
u ovom poglavlju jest znakovni niz ili string.

String smo opisali jo§ u prvom poglavlju. Uradili smo to da bismo ga mogli rabiti u opisu zahtjeva za unos
podataka i izlaznih rezultata. Jedan oblik pisanja stringa u viSe redova, tekst, rabili smo u pisanju programa kao
teksta. U ovom ¢emo ga poglaviju prikazati u potpunosti, opisati funkcije koje su definirane nad njim i koje
omogucuju jednostavno rjeSavanje mnogih problema s tekstom.

zZn_izraz:
nl Itll zn,operandl 3 : ; : ‘
e 8.1571 " :

str_operand: 84712
» string 0.7
Lo
string : znakovni_niz| bajtovni_string| .
funkcija_INPUT| tekst| 1.727

. o . . 1.885¢ * |
zn_funkcija| zn_varijabla 20420 : ‘
k : cijeli_broj| B 55 gt
cjelobrojna_varijablal 2947 --% MMCCXLII 2.5133 + ‘
( cjelobrojni_izraz) 191 --3 MCXCI 2.6704
s 2.8274
domena : [ m I isjec'ak ] 2736 --> MNDCOXXVI 2.9845
1547 --> MDXLVII 31416
285 --> COLXXXV
340 --> CCOXL ¥ sin(x) +' cos(x)
756 --> DCCLVI
461 --> CDLXI
3964 --> MMMCMLXIY
2388 --> MMCCCLXXX
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6. ZNAKOVI I ZNAKOVNI NIZOVI

Uvod

Znakovni niz ili string struktura je podataka definirana
nad znakovima. Vrijednosti ,stringovnog” tipa - nizovi
znakova - piSu se prema pravilu opisanom u osnovnoj
leksickoj strukturi Pythona. Na primjer, stringovi su:

'Python' t "T''m" "C''est la vie"

Pkkx!

Nizovi koji su pocinjali i zavrSavali s jednim navod-
nikom ili polunavodnikom pisu se u jednoj liniji. Osim
njih koristili smo i tekstove, nizove znakova Kkoji
pocinju i zavrSavaju se s tri navodnika ili poluna-
vodnika i mogu biti napisani u viSe redova. Nizove
znakova, kao vrijednosti, rabili smo u naredbi za ispis.
Tekstove smo koristili kao dokumentaciju u progra-
mima ili smo ih pridruzivali nekoj varijabli kao
dijelove programa koje smo mogli izvrsiti naredbom
EXEC.

Osim eksplicitne uporabe stringova postoje i
varijable koje pamte takve vrijednosti. Takoder su
definirani znakovni izrazi i nekoliko korisnih znako-
vnih funkcija ili funkcija drugoga tipa koje za argu-
mente imaju nizove znakova. U ovom je poglavlju u
potpunosti opisan znakovni tip, te sintaksa i seman-
tika naredaba i procedura koje koriste znakovne
vrijednosti.

Znakovi

Znak jest jedinstvena, nedjeljiva cjelina, kao Sto su, na
primjer, slova, znamenke, +, -, *, /, (, ), [, ] itd.
Drugim rije¢ima, to je ono S$to je oznaCeno na
tipkovnici (ukljuCujuci i razmak ili "blank"), Sto se
interpretira kao znak na ekranu ili drugom izlaznom
mediju, uz dodatak kontrolnih znakova. Znakovni tip
¢ini skup znakovnih vrijednosti.

Godine 1968. standardizirani su kodovi znakova
koji su se rabili na kompjuterima. Uvedena je ASCII
tablica (American Standard Code for Information
Interchange). Sadrzavala je 128 znakova (brojke,
slova, znakove interpunkcije itd), s kodovima od @ do
127. Na primjer, znaku (slovu) 'A" bio je dodijeljen
kod 65, znaku 'a"' 97 itd.

U tom su skupu znakova bila samo velika i mala slova
engleskog alfabeta, Sto znaci da nije bilo slova s
naglascima, kao Stosu 'a‘, 'é', 'e', ‘6" ili 'u’, pa
jezici koji su u svojem alfabetu imali te znakove nisu

mogli rabiti ASCII tablicu.

Tada su proizvodaci kompjutera (IBM, Univac, CDC,
DEC itd.) za narucitelje njihovih stojeva iz Francuske,
Njemacke ili iz jugoistotne Europe zamjenjivali
,nepotrebne“ znakove ‘@', '[*, "\', ']', '"*', ,
“{',"|','}"i '~" sposebnim slovima, na primjer, u
Hrvatskoj, sa 'Z', 'S"', 'p', 'C', 'C', 's", 'd", '¢" i

c.

Pojavom osobnih racunala pofetkom 80-tih godina
prosloga stoljeca, koja su bila 8-bitna, ASCII tablica je
proSirena s dodatnim znakovima koji su imali kodove
od 128 do 255. U taj su se dio dodavali slova s
naglascima, graficki znakovi i drugi znakovi, kao Sto su
neka grcka slova. Tada je uveden i pojam ,kodnih
stranica“, na primjer, 437 (DOS), 850 (Latin-1) i 852
(Latin-2), koje su sadrzavale razlic¢ite skupove
znakova. Pojavom Windowsa uvedene su joS neke
kodne stranice, na primjer 1252 (MS Windows - Latin
1)1 1250 (MS Windows - Latin 2).

Znamo da funkcija chr (1), gdje je 1 cijeli broj od @
do 1,114,111 (0x10FFFF ubazi 16), vraca znak Ciji je
Unicode jednak 1. Kontrolni znakovi imaju kdd od @ do
31, a ostali znakovi od 32 (praznina ili blank) sve do
dane gornje granice.

Na primjer, chr(65) vrata znak dok
chr(8364) vracaznak '€".

IAI’

Program ASCII.py, dan u nastavku, ispisuje
tablicu Unicode znakova, od koda 33 do 255, koju ¢emo
iz tradicionalknih razloga zvati ASCII tablica znakova.

DASCII.py
print( ' ©123456789");
print( '-'*23 );
i range (32, 256) :

i% 10 ==0 : print (); \
print( "%2d " % (i//10),
end = " ")
print( chr(i), end = " ")

>>>
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0123456789

3 P"#¢%8&" 15 --"™3reBBY
4 ()*+,-./01 16 (¢£HY¥Y |§70
5 23456789 :; 17 2«--© 0423
6 <=>?@ABCDE 18 "p9. 19e9»%}%
7 FGHIJKLMNO 19 %¢AAARAAZC
8 PQRSTUVWXY 20 EEEEIIIIDN
9 Z[\]~_"abc 20 00000x9UUD
0 defghijklm 22 UYPRadadsda
11 nopgqrstuvw 23 a¢eééeéiiii
12 xyz{|}~0D 24 6R0660606+9U
13 25 uauypy

14

FUNKCIJA ord()

Funkcija ord(Ch), gdje je Ch znak, inverzna je funkcija
funkciji chr() i vraca Unicode kod (redni broj)
argumenta. Na primjer, ispiSimo redne brojeve malih i
velikih slova koji ne pripadaju ASCII tablici:

>>> c "¢¢dszCCpSZ!
print (c, ord(c), end =

€ 269 ¢ 263 d 273 § 353
262 D 272 S 352 7 381

UNICODE STANDARDIZACIJA

Uvodenjem kodnih stranica razliciti su strojevi imali
razlicite kodove, Sto je dovelo do problema razmjene
podataka. Osim toga, bilo je premalo mjesta da se
paralelno rabe dva pisma, na primjer latinica u
zapadnoj Europi i ¢irilica u nekim drugim zemljama
Europe.

1 1 )
7 382 C 268 €

RjeSenje se problema naziralo u drugom dijelu 80-
tih godina, pojavom 16-bitnih procesora koji su imali
na raspolaganju 216=65536, umjesto 28=256, razlicitih
vrijednosti. Uvedena je “Unicode” standardizacija.
Pocetni je cilj bio da Unicode sadrzi pisma svakog
pojedinog ljudskog jezika. Ispalo je da ¢ak 16 bita nije
dovoljno da zadovolji taj cilj, pa sada moderna Unicode
specifikacija koristi Siri spektar kodova, @ od do
1,114,111 (0x1effff heksadecimalno).

Unicode standard opisuje kako su znakovi predsta-
vljeni kodnim tockama. Kodna tocka je cjelobrojna
vrijednost, obi¢no prikazana kao heksadecimalni broj.
Unicode standard sadrzi mnogo tablica znakova i
njihovih kodnih toc¢aka. Na primjer, Windows-12580 je
kodna stranica u Microsoft Windowsima koja se
koristi za pisanje tekstova u jezicima isto¢ne Europe
(poljski, ceski slovacki, .. hrvatski). Program
ASCII.py ispisuje tablicu znakova kodne stranice
1250. Ako bismo u interaktivnom modu napisali

s>y 'Ch,ret,tC, e, p, S, e,
|2|, |2|

("\xc8', "\xe8',

"\xfo', '\x8a',

"\xc6",
"\x9a"',

"\xe6",
"\x8e"',

"\xdo"',
"\x%e")
vidimo da su ispisani heksadecimalni kodovi nave-
denih znakova (slova). Medutim, naredba za ispis
,radi” kako se ocekuje:
>>> print( 'C', '¢

|d-| s 1 é ] s 1
CcCcecpdsSsiz

Program dan u nastavku ispisuje ruski alfabet.

GRuski_alfabet.py

= 1040; k =1 +31
print( 'Ruski alfabet: \n ')
i <= 1103 :
print( chr (i), end = ' ')
i==k : print ()
i+=1
L = u'\uedlb'; e = u'\ue43s’
v = u'\ue432’
N =u"\ued4ld'; i = u'\uo438’
k = u'\ued3a'; o = u'\ue43e’
1 =u'\uo43b'; a = u'\uo43e’
c_=u'\uedd7'; T = u'\ued22’
s = u'\ued4l’'; t = u'\uo442’
j = u'\ue439'; A = u'\uo410’
n=u'\ue4dd'; K = u'\uo4ia’
r = u'\ue44o’
print( '\n'*2, 'Primjer:' )

print( L+e+v, N+i+k+o+l+a+e+v+i+c ,
T+o+1l+s+t+o+j+': ",
A+n+n+a, K+a+r+e+n+i+n+a )

2 >
ABBTOEX3UWAKNAMHONPCTY
OXUYWWDHBHbIKWA
abBropexs3smMnkKaAMHONpPpCTY

XUYWWDBH bIKA
JleB HukonaeBu4y ToNcToN:

UREDENJE ZNAKOVA

Uredenje znakovnih vrijednosti odredeno je Unicode
kodovima. Na primjer, vrijedi:

‘AT < BT <ol < T2
Takoder vrijedi: '0" < "1" < ... < '8" < '9".
Drugim rijec¢ima, ako su c1 i c2 dva znaka, vrijedi

AHHa KapeHuHa

<oww '@ Koo < 'z

cl < c2

ako i samo ako je ord(cl) < ord(c2).
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»» 6.1 usporedba znakova

>>> 'A'<'B" True  >>> '9'<'1’ True
>»> 'a'<'A" False »>»> '9'<'9’ False
>>> '9'<"+' False >>> "+'<'-' True
>>> 'S'<'T' False >>> "9'<'A’ True
>»> 'a'<'b'<'c’ True

Znakovni nizovi

Objekt, x, neke klase X, moZe biti eksplicitno napisan
podatak ili ime varijable iza kojih Ce slijediti tocka pa
ime atributa ili metode. Zapamtimo da tocka nije dio
imena pa se moZe pisati odvojeno od objekta i atributa
(metode). Na primjer, ako je 'Python' podatak klase
str, moZe se napisati

"PYTHON'
"PYTHON'

>>> "Python'.upper()
>>> 'Python’ upper()

Znakovni niz (“string” ili “povorka”) predstavlja struk-
turu podataka. Cine je znakovi napisani jedan za dru-
gim, omedeni s polunavodnicima ili navodnicima (v.
sintaksu u prvom poglavlju). Ako je S znakovni niz
satinjen od n znakova zi, "z,z,... z,_,", interpretira se
kao uredena sekvenca u kojoj je svakom znaku
pridruZen indeks i, od @ do n-1, slijeva nadesno,
odnosno, relativni indeks r, od -1 do -n, zdesna
nalijevo:

r -n -(n-1) -2 -1
S Z1 V4) Zp-1 Zp
i 0 1 n-2 n-1

gdje je n duljina niza S, a dobije se pozivanjem funkcije
len(), n=1len(S).

Pojedinom se elementu znakovnoga niza, znaku,
moZe pristupiti piSuci string kojeg slijedi njegov
indeks ili relativni indeks izmedu uglatih zagrada:

ili S[r]

S[i] @< 1<n-1 -n<r<oe

Relativni indeks r indeksa 1 jednak je i-n.

»)6.2 znak znakovnog niza

>>> len ('abcd") 4
>>> 'abcd'[3] ‘¢
>>> "abcd'[0] ‘a'
>>> "abcd'[4]

. string index out of range

U sljedecoj je vjezbi pokazano kako moZemo ispisati
sve znakove niza znakova, redom, od znaka s indek-
som @ do posljednjeg, s indeksom n-1, gdje je n duljina
niza znakova.

»)6.3 ispis znakovnog niza s

razmakom
>»> 1 =20
>>> i < len( '"Python' ):
print( 'Python'[i], end = " ")
i+=1
Python

ZNAKOVNE VARIJABLE

Nizovna varijabla, ili varijabla sa strukturom znakov-
nog niza, bit ¢e ime kojem je pridruZen string. To se
moZe posti¢i naredbom za pridruzivanje kad je na
mjestu izraza znakovni izraz:

naredba_za_pridruzivanje :
ime { = ime } = str_izraz

SEMANTIKA

Znacenje naredbe za pridruZivanje jest: pridruZivanje
navedenom imenu (imenima, ako ih ima viSe od
jednog) stringa dobivenog izracunavanjem stringov-
nog izraza. IzvrSenjem te naredbe ime Ce poprimiti
svojstvo ,stringovna varijabla”. Pristup pojedinoj
kompo-nenti stringovne varijable bit Ce sa:

nv [1]

gdje je nv varijabla znakovnog niza (,stringovna
varijabla“). Ako je n duljina niza znakova sadrzanih u
nv, i je cjelobrojni izraz ¢ija je vrijednost (indeks i
relativni indeks) iz intervala:

-n £1<n-1

Potpuni opis stringovnog izraza dan je malo kasnije.
Zasad ¢emo koristiti njegov najjednostavniji oblik, pa
je jednostavno pridruZivanje definirano kao

ime = znakovni_niz | funkcija_INPUT

U sljedecoj smo vjezbi znakovni niz pridruzili varijabli
Py i potom ga ispisali, znak po znak.
»)6.4 ispis znakova znakovnoga

niza
>>> Py = 'Python’
>>> i range (len (Py)) :
print( Py[i], end = ' ')
Python
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OPERATORSKO PRIDRUZIVANJE

Nad znakovnim varijablama definirana su dva opera-
torska pridruzivanja: += i *=. Ako je str_var strin-
govna varijabla, pravilo pisanja je:
str_var (+= str_izraz | *=
cjelobrojni_izraz )

Znacenje operatora += je dopisivanje stringa dobive-

nog evaluacijom stringovnog izraza prethodnom sadr-
Zaju stringovne varijable:

str_var = str_var + str_izraz

Znacenje operatora *= multipliciranje prethodnog sa-
drZaja stringovne varijable s vrijednoS¢u (cijelim bro-
jem) dobivenim izra¢unavanjem cjelobrojnog izraza:

str_var = str_var * (cjelobrojni_izraz)

RELACIJE SA ZNAKOVNIM
NIZOVIMA

Nad znakovnim nizovima definirane su standardne
relacije kao i nad primitivnim tipovima, uz dodatak
relacija 1n i

relacijski_izraz:
zn_izraz ( relacija | in | )
zn_1izraz

STANDARDNE RELACIJE

Usporedivanje dvaju znakovnih nizova, op¢enito dobi-
venih kao rezultat izracunavanja znakovnih izraza,
svodi se na usporedivanje njihovih znakova na poziciji
jednakog indeksa. Dva su stringa, Xi Y, jednaka, X==Y,
ako je

len(X) == len(Y) iakoje X[i] ==
zasvel = 9,1,.., len(X)-1.

Y[1]

Niz X je manji od niza Y, X<Y, ako usporedujuc¢i X[1] s
Y[1] postojiindeks 1,0<i< min( len(X),len(Y) )
zakojije X[1]<Y[1].1li, akoje
X[1] == Y[1]zasveil = 0,1,..,1len(X)-1 i
len(X) < len(Y)

»)6.5 standardne relacije

>>> '100000' < '2' True
>>> 'abc’ > ‘'abcABC' False
>>> 'Cicak' < 'Mak' False
>>> 'Python' »>= 'Pascal’ True

RELACIJE I

Nad stringom je definirana i relacija pripadnosti
(sadrzanosti) jednog znaka ili stringa u drugom
stringu. To je relacija * 1, onosno , paje pravilo
pisanja relacijskog izraza proSireno sa:

relacijski_izraz:
zn_1izraz ( | ) zn_1izraz
Niz S duljine nima n*(n+1)/2 +1 podnizova, a to su:
prazan niz, podnizovi duljine 1 (znakovi), podnizovi
duljine 2, ... podniz duljine n.
»)6.6 podnizovi niza znakova
>»> S = "abc'; n = len(S)
>>> print( n*(n+1)/2 +1, 'podnizova' )
7 podnizova

>»> S # prazan string True
>»> 'al S, 'd’ S # zn stringa
(True, False)

>>> 'ab’ S, 'bc’ S # podnizovi
(True, True)

>»> S S # cijeli string True
>>> ‘'ac’ S True

ITERIRAN]JE

Podaci znakovnog tipa ili stringovi pripadaju skupini
podataka u Pythonu za koje ¢emo re¢i da imaju
strukturu sekvence. Nad strukturom sekvence definira-
na je slozena naredba FOR petlja - naredba za
iteriranje ili iteracija. Sintaksu smo dali u prethodnom
poglavlju. Ovdje proSirujemo znacenje sekvence poda-
taka:

sekvenca_podataka : zn_izraz
SEMANTIKA
Ako iteraciju prikaZemo sa:
1 s :nl
P n2
gdje su:
1 - ime iteratora
_s - string dobiven izraCunavanjem
znakovnog izraza z1i

nl, n2 - naredbe

znacenje je ekvivalentno WHILE petlji sa sljedecom
strukturom:
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i =0; s=ni
i < len (.s) :
1= _s[i_]
nl
i +=1
:n2

Prvo se rezultat izracunavanja znakovnog izraza, nt,
pridruZi varijabli _s. Ako je _s neprazan string, pona-
vljat Ce se izvrSavanje naredbi n1 pridruzujuci znakov-
noj varijabli iteratora, 1, znakove stringa _s, redom
od _s[@] do _s[len(_s)-1]. Ako iteracija sadrzi
ELSE granu, naredbe n2 bit ¢e izvrSene odmah, ako je
_S prazan string, ili poslije zavrSetka ponavljanja
izvrSavanja naredbi n1.

U sljedecoj smo vjezbi usporedili ispis znakova
stringa 'Python' uz pomo¢ WHILE petlje i naredbom
za iteriranje. U ovom je slucaju primjerenija uporaba
iteriranja.

»)6.7 WHILE petlja i iteriranje

>>> Py = 'Python'; 1 =0
>>> i < len (Py) :

print ( Py[i], end = " " ); i +=1
Python
>>> # for
>>> C Py : print( C, end = " ' )
Python

U sljedecoj smo vjezbi varijabli A dodavali vrijednost
iteratora x u svakom koraku.

»)6.8 iteriranje
>>> A = "Python’

>>> X A :

print( x, end = " " ); A += X
Python
>>> X ‘n'
>>> A 'PythonPython’

Vidimo da je iterator x imao vrijednosti stringa A na
pocetku iteracije, bez obzira $to je varijabla A mijenjala
svoj sadrZaj unutar iteracije.

PREKID ITERACIJE

Posljedica definicije semantike iteracije: iteriranje je
uvijek konacno i imat ¢e len(_s) ponavljanja izvrsa-
vanja naredbi nl1. To ¢e biti tofno ako iteracija ne
sadrzi naredbu BREAK. Ako iteracija sadrZi naredbu
BREAK unutar svojih naredbi, znacenje je kao i u

WHILE petlji: prekid daljnjeg izvrSavanja ponavljanja
naredbi i nastavak izvrSavanja programa prvom
naredbom iza iteracije. Tada se nece izvrSavati
naredbe ELSE grane, ako postoji. Sve smo to shematski
prikazali na sljede¢em crtezu:

P
al

- 1 S
False 1Tr'ue
ni_l
u: —
nl 2
— : n2 —

<
y

A
Na primjer, u sljede¢em se programu ucitava reCenica
(niz znakova) i iz nje ekstrahiraju rijeci, a to su strin-
govi koji ne sadrze znakove interpunkcije, IntPun.

@ for_break.py

S = input ('Ucitaj recenicu:\n")
IntPun = " i, 12-()+-%/"\""
i=29
w = L )
S S[i:] :
i+=1
S IntPun :
: print (w, end = " ")
s !=" ": print (s, end = " ")
W += S
w : print ((w)
2 >

Uc¢itaj recenicu: (10+20)*55.45-30
(10 + 20 ) * 55 , 45 - 39

PRELAZAK NA SLJEDECI
ELEMENT SEKVENCE

S obzirom na to da iteracija ima “ugraden mehanizam”
pridruzivanja elemenata (znakova) sekvence poda-
taka varijabli iteriranja, postoji naredba CONTINUE
Cijim se izvrSenjem prelazi na sljede¢i element
ignoriraju¢i dio naredbi do kraja naredbi iteracije.
Naredba CONTINUE se uvijek izvrSava pod odredenim
uvjetima, tj. piSe se u selekciji, kao Sto je prikazano na
sljedecem crtezu:
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l<
<

s 1 s :
lTr‘ue

nl 1 T
|

u-: =

False

nl 2
:n2—|

-

A

Vidimo da ¢e se naredbe ELSE grane, ako postoji,
uvijek izvrsiti. Sljedeci program izbacuje razmake iz
ulaznog niza.

& for_continue.py
S = input( 'Uc¢itaj recenicu:\n' )
w=""
S S :

S =
W +=
print(

B >
Uc¢itaj recenicu:
Ova recenica
razmaka.
Ovarecenicaimapunorazmaka.

ZNAKOVNI IZRAZI

Poslije pisanja jednostavnih znakovnih izraza i njihove
prvobitne sintakse dane u prvom poglavlju, sada daje-
mo potpuno pravilo njihovog pisanja:

= un i

)

ima puno

zn_1izraz:

> zn operand

str_operand:

string T >
EXETARO

string : znakovni_niz| bajtovni_string
funkcija INPUT| tekst
zn_funkcija| zn_varijabla

A

A 4

R : cijeli_broj|
cjelobrojna_varijablal
(cjelobrojni_izraz)

domena :
isjeéak: [m] :

[ m| isjecak ]

[n]1: [L]]

gdje su m i n cjelobrojni izrazi ¢ija je vrijednost u
intervalu od -len(string) do len(string), a L
cjelobrojni izraz Ciji rezultat izraCunavanja mora biti
razlicit od @.

SEMANTIKA

Ako nizovni izraz prikazemo pojednostavljeno kao
[k *Ino [* R]{+ [k *]no [* R]}
gdje je no nizovni operand, znacenje operacija je:

+ nastavljanje (dopisivanje ili konkatenacija)
dvaju stringova
* multipliciranje stringa (nastavljanje k
stringova, ako je k>0, prazan string za k=0)
Operacija nastavljanja nije komutativna, tj. ako su nol
i no2 dva nizovna operanda, nol#no2, vrijedi

nol + no2 # no2 + nol

Evaluiranje nizovnog izraza odvija se prema sljede¢em
prioritetu:

1) izraz u zagradi
2) nizovna funkcija
3) multipliciranje stringa
4) nastavljanje stringova
»»6.9 evaluiranje znakovnog

izraza
>>> '000' +'123'*5 '000123123123123123"
>>> 2¥('abc' +'**") "abc**abc**!
> "+ +'---+"*5
B s et it
>>> |+ | '*5

Nizovni operand koji sadrzi domenu moZemo prika-
zati sa

s [i][m:[n][: [0]]]

gdje je s=ceC1C2. . . Ck-1 niz Znakova c; duljine kR, min
su cjelobrojni izrazi koji predstavljaju poCetni i krajnji
indeks stringa i o je cjelobrojni izraz, 0+0, koji pred-
stavlja korak povecanja ili umanjenja indeksa. Postojat
¢e sljedeci slucajevi:

Operand Znacenje

s [ 1] Vrataznak c; stringas,akoje -R<Si<R,
inace, dojavljuje se: IndexError: string
index out of range

>>> '0123456789' [5] '5!
>>> '0123456789"[-6] 4
>>> '0123456789'[]

SyntaxError: invalid syntax
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s[:] Strings.
>>>'0123456789"'[:] '0123456789'
s [m: ] Vraca:
1) strings,akoje m == m <= -R.

2) podstring stringa s od znaka s indeksom
m do kraja niza, Cp. . . Ck-1, ako je m !=
0 -k <m< R

3) prazanstring, ' ' ,akoje m >= k.

»»> s = '0123456789'; i =1

> i <= 1len (s) :
print( s[i :] ); 1+=1

123456789

23456789

3456789

456789

56789

6789

789

89

9

U sljede¢im smo slucajevima m i n sveli na apsolutne
indekse:

m+i*o < n -> i < (n-m)/o
m< 0 :m+= len(s)
n<e :n+= len(s)

Znacenje
1) jednakoje s[m: ] akoje n>=k.
2) podstring stringa s od znaka
s indeksom m do znaka
sindeksom n-1, akoje m < n.
3) prazanstring, ' ', akoje m = n.
/N =s[0:n]
s[:]
s[m: ]
s[m:n]
= CmCmtoe o « Csi*o, i=1,...,(n-m-1)/o
ako je 0>0 m<n
= CnCm+oe o « Cpri*o, i=1,...,(m-n+1)/o
ako je 0<0 m>n.
Inace, vraca prazan niz.
>>> '0123456789'[5:1:2] a
>>> '0123456789'[-10:1:2] '@’
>>> '0123456789'[10:0:-1]
'987654321"
=s[m:k:o0]
>>> '0123456789'[10::-1]
'9876543210"
=s[@0 :n:o0]
akoje 0 > 0

Operand
s [ mn]

[a—
n

[ Ry —
mn nu

o
—
1

s[m :0]

=s[k-1:n:0]

akoje 0 < @

>>> '0123456789'[ ¢ 2 :-2]
'9753"

=s[:kR:0]

akoje 0 > @
=s[k-1::0]

akoje 0 < @

>>> '0123456789'[::2] '02468'
>>> '0123456789'[::2][::-1]
'86420'

STANDARDNE FUNKCIJE
NAD ZNAKOVNIM NIZOVIMA

Nad stringovima su definirane znakovne, nizovne,
cjelobrojne i logicke funkcije. Takoder su i neke poz-
nate brojc¢ane funkcije definirane nad znakovnim
argumentom.

Znakovne funkcije

Standardne znakovne funkcije vracaju znak kao
rezultat svoga izraCunavanja. Osim funkcije chr() i
unichr() to suipoznate funkcije min()) i max() koje
nad stringom kao argumentom imaju znacenje dano u
sljedecoj tablici:

s[::0]

Tablica 6.1 - Standardne znakovne funkcije
Funkcija() | Tip |Opis Primjeri
Znak stringa s kojiima [max('abcAc")
najveci ASCII kod. '

Znak stringa s koji ima |min('alblc")
najmanji ASCII kod. 1

max (s) z

min (s) z

s-string, z-znak

Stringovne funkcije

Stringovne fukcije vracaju string kao rezultat
izraCunavanja. Jedan dio standardnih stringovnih fun-
kcija uveli smo joS u trecem poglavlju. Bile su to
funkcije za konverziju cijelih brojeva u binarni, oktalni
ili heksadecimalni zapis. Sada im moZemo dodati jo$
jednu funkciju, str (), koja konvertira broj u string.

»>6.10 stringovne funkcije

>>> bin (2**16) '0b10000000000000000"'

>>> bin (11111) '0bl0101101100111"
>>> bin (97531) '0ble111110011111011"

>>> bin (0b111**4) '0b100101100001"
>»> oct (2**16) '00200000"
>>> oct (11111) '0025547'
>>> oct (00777**4) '00774005774001"'
>>> hex (2**16) '0x10000'
>>> hex (©xABCDEF) '@xabcdef’
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>>> str (12345) '12345"
>>> str() "
>>> str(12.55) '12.55"
>>> str(1+42*3) 7'
>>> str(2**7-1) '127'
>>> str('a') 'a'
>>> a = 10**2; str(a) 100"
>>> str(a**2) '10000'

MODUL str

Standardni modul str je ugradeni modul (klasa).
Sadrzi veliki broj funkcija (metoda) korisnih za rad sa
znakovnim vrijednostima.

>>> dir (str)
[..., 'capitalize', 'casefold', 'center’,
"count', 'encode', 'endswith',
"expandtabs', 'find', 'format',
‘format_map', 'index', ‘'isalnum',
'isalpha', 'isdecimal', 'isdigit',
'isidentifier', 'islower', 'isnumeric',
"isprintable', 'isspace', 'istitle',
"isupper', 'join', 'ljust', 'lower',
"lstrip', 'maketrans', 'partition’,
'replace', 'rfind', 'rindex', 'rjust’,
"rpartition’, 'rsplit', 'rstrip', 'split’,
'splitlines', 'startswith', 'strip’,
‘swapcase', 'title', 'translate', 'upper’,
'zfill']

Ako je s string, ove se funkcije pozivaju prema pravilu:
s.ime_funkcije ( [argumenti])

U nastavku dajemo pregled znakovnih funkcija.
s. capitalize()

Vraca string u kojem su sve pojave slova prevedene u
mala slova, a prvi znak, ako je slovo, u veliko slovo.

>>>'pYtHON-1".capitalize () 'Python-1'
>>> X '¢¢zsd!

print( x.capitalize(), end = ' ")
CCzsS»

s. center(c [, 2])
Vraca string centriran unutar polja Sirine ¢ dopunjen
sa znakom z ili razmacima ako je z izostavljeno.

>>> "123"'.center(2) 123"
>>> '123"'.center(8,'-") '--123---"'
>>> "123'.center(8) 123 !

s. ljust(c [, 2])
Vraca string dopunjen u polju duljine ¢ znakovima z ili
razmacima ako je z izostavljeno.

>>> s = '12345"

'12345 '
'12345------- '

>>> s.ljust (12)
>>> s.1ljust (12, '-")

s. lower()

Vraca string u kojem su sva velika slova engleskog
alfabetaislova 'C', 'C', 'P", 'S", 'Z" konvertirana
u ista takva mala slova.

>>> 'AbC.123".lower() 'abc.123"
>>> 'CCZSP' . lower() "¢ézsd’

>>> 'abc.123".lower() ‘abc.123"
>>> grcki_alfabet = 'AB T AEZHOTIKA

M N
>>>

ONPZTYOXVQ

print( grcki_alfabet ); print (
grcki_alfabet.lower() )

FrEZHOIKAMNZIONPITYOX

A B
Y Q
aByodeldnbikAuvionpotu¢dy
v w

s. 1strip([z])

Vraca string iz kojeg su izbaceni vode¢i znakovi z,
odnosno vodeci razmaci ako z nije navedeno.

"+4+4123"
‘123"

>>> lstrip('  +++123")
>>> "+++123" . 1strip('+")

s. replace(sl, s2 [, c])

Vraca string u kojem su sva pojavljivanja stringa s1
zamijenjena stringom s2, odnosno najviSe ¢ pojav-
ljivanja.

>»> s = '1,2,3,4.5.6'

>>> s. replace (',"', '") '1234.5.6"
>>> s. replace ('.", '") '1,2,3,456'
>>> s. replace (',"', "").replace ('.", '")

'123456"
>>> '121212".replace ('12', 'ab', 1)
'ab1212"

s. rjust(c [,z])
Vraca string u polju duljine ¢ koji ima prefiks sa
znakovima z ili razmacima ako je z izostavljeno.

>»> s = "12345"; s, rjust (12)
' 12345'

>»> s. rjust (12, '-")

IR 12345"

s. rstrip([s0])

Vraca string iz kojeg su izbaceni znakovi z stringa s@
ako se pojavljuju kao sufiks, ili razmaci ako s@ nije
navedeno.

> > !

spacious  '.rstrip()

spacious’
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>>> 'mississippi'.rstrip(‘ipz")
'mississ’
s. strip([s@])

Vraca string iz kojeg je izbaCen prefiks i sufiks
znakova z stringa s0ili razmaci ako s0 nije navedeno.

>»> abc ".strip() 'abc'
>»> ' spacious  '.strip() 'spacious'
>>> "www.example.com'.strip('cmowz.")
"example’

s. swapcase()
Vraca string u kojem su mala slova konvertirana u ista
takva velika, a velika u mala.
>>> print( '¢c¢sdzCCSPZ'. swapcase() )
CCSPZEcsdz
>>> print( 'C&CcZzS3spd’.
¢C¢Czz235dp

s. title()

Vraca string u kojem su pocetna mala slova svake rijeci
konvertirana u ista takva velika slova, a ostala u mala.

swapcase() )

>»> "il b. ¢' . title() 'I1 B. C'
>>> 'il b. 123 c'.title() 'I1 B. 123 C'
>»>\

"¢edomil ¢icarija durda ZELJIKO' title()
‘Cedomil Cicarija Purda Zeljko'

s. upper()

Vraca string u kojem su sva mala slova engleskog
alfabeta i slova 'c', '¢, 'd",'s", 'z' konvertirana u ista
takva velika slova.

>>> 'abc-12xyzccd'. upper()

'ABC-12XYZCCD'

>>> '25". upper() i

s. zfill(d)

Dopisuje d-1en(s) vodecih nula broj¢anom stringu.
Ako je d-1len(s)<@ vraca s bez promjene.

¢

>>> '123"'., zfill (5) '00123"
>>> 123", zfill (2) 123"
>>> '123.5". zfill (12) '0000000123.5"

LOGICKE FUNKCIJE NAD
STRINGOVIMA

Ako je s string, postoji vec¢i broj logickih funkcija
(svojstava ili atributa) nad stringovima, tablica 6.2,
koje se pozivaju prema pravilu:

s.ime_funkcije()

Tablica 6.2 - Standardne logicke funkcije

Funkcija() |Opis
, ako su svi znakovi stringa s alfanumericki
(slova i/ili brojke).
s.isalnum() |'123ABCCZ4S" .isalnum()  True
"Python 2.7.8" .isalnum() False
'0123456789' .isalnum() True
, ako su svi znakovi stringa s slova.
. 'SamoSlova' .isalpha() True
s.isalpha() "Samo slova' .isalpha() False
‘abccCéCz255dpN" .isalpha()  True
, ako su svi znakovi stringa s brojke.
e '0123456789" .isdigit() True
s.1sdigit() '"123ABCCZ'  .isdigit() False
'3,1415926" .isdigit() False
, ako su svi znakovi stringa s mala slova.
s.islower() |'MALASLOVA' .islower() False
‘velikaslova' .islower() True
, ako su svi znakovi stringa s blankovi
(razmaci).
. b .isspace() True
s.isspace() 10%" .isspace() 10
(10%" ") .isspace() True
"o --- ... .isspace() False
, ako rijeci stringa s koje pocinju slovom
pocinju s velikim slovom.
e ‘IBC Jistitle() True
s.istitle() 'I1 B. C' Jistitle()  True
'I1 B. 123 C' .istitle() True
'I... abc' Jistitle() False
,ako su sva slova stringa s velika.
s.isupper() |'A * B - 15"  .isupper() True
'123.5 * a**2' ,isupper() False

s. endswith(so [,11 [,12]])

Vraca ako s zavrsava sufiksom s0, inace

To vrijedi ako su indeksi 11 i 12 izostavljeni. Znacenje
funkcije endswith() s indeksima je sljedece:

s.endswith(s0,11) — s[i1l:].endswith(s9)
s.endswith(s0,11,12)
— s[11:12].endswith(s0)

>>> '©123456789'. endswith ('9"') True
>>> '0123456789". endswith ('9', -1) True
>>> '0123456789'. endswith ('67') False
>>> '0123456789". endswith ('67',0,7)
False

>>> '0123456789". endswith ('67',0,8)
True

s. startswith(so [,11 [,12]])
Vraca ako s pocinje s prefiksom s0, inace

Ako je zadan indeks 11, provjerava se prefiks stringa
s[11:], a ako je zadan i indeks 12, prefiks stringa
s[11:12]. Primjeri:
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>>> '012345" . startswith('9") False

>>> '012789' .startswith ('9',-1) True

>>> '0136789" .startswith ('0") True

>>> '0123456" .startswith ('5',5) True

>>> '0123456" .startswith ('234',2) True
IMENA

Znamo da se nasi dijakriticki znakovi mogu rabiti u
imenima varijabli i funkcija, premda smo to izbjega-
vali. Medutim, u nekim smo programima koristili neke
posebne znakove (slova) iz cijelog skupa znakova,
posebno grckog alfabeta. Greki se alfabet nalazi od
rednog broja 913 do 969:

0123456789
91 ABTITAEZH
92 0IKAMNZ=ONP
B EAITYOXYQIY
G aeEn1iaPyode
B InbB1KApvEO
%npcotTtudyxbw
>>> '0'. upper(), ord ('0') ('0", 981)

Sada mozemo dati konacno pravilo za tvorbu imena u
Pythonu:

ime : prefiks ( prefiks | brojka )*
prefiks : _ | alpha_znak
brojka : [0-9]

gdje je alpha_znak bilo koji znak ¢ Unicode tablice
za kojeg je c. isalpha() jednako

>>> chr (960) '
>>> 'n'.isalpha () True
>>> EUR = chr(892)

>>> print( EUR, EUR.isalpha() ) ¢ True

CJELOBROJNE FUNKCIJE NAD
STRINGOVIMA

Osim funkcije 1en(), nad stringovima s definirano je
jo$ nekoliko cjelobrojnih funkcija:

s. find(se [,il1 [,12]])
Vraca najmanji indeks pozicije pojavljivanja stringa s@
u stringu s, ako je s@ s[i11:12], inace -1.

>>> '012323456".find ('2', 1) 2

>>>
>>>
>>>

'0134563456" .find ('345") 3
'9123453456" .find ('345', 2, 18) 3
'0123453456" .find ('345', 2, 5) -1
s. rfind(s@ [,11 [,12]])

Vraca najveci indeks (prvi zdesna) pozicije pojav-

ljivanja stringa s@ u stringu s, ako je s@ 11 s[11:12],
inace -1.
>>> '01234560123".rfind ('2', 1) 9
>>> '01234560123456" .rfind ('345") 10
>>> '0134563456"'.rfind ('345',2,10) 6
>>> '01234503456' .rfind ('345',2,5) -1

s. index(s@ [,11 [,12]])
Vraca najmanji indeks pozicije pojavljivanja stringa s@
u stringu s, ako je s@ s[11:12], kao i find(), ali
dojavljuje ValueError ako s@ s[11:12].
>>> '0123456" .index ('2', 1) 2
>>> "123".index ('0")
ValueError: substring not found

PRETVORBA STRINGA U BRO]J

Poznate standardne cjelobrojne i realne funcije, int ()
i float(), ,rade“i za argument znakovnog tipa, ali
pod uvjetom da moze biti interpretiran kao cijeli ili
realni broj.

»6.11 int() 1 float()

>>> int ('1'+'23") 123
>>> int ("1'+'2"*3) 1222
>»> int ('1' +'0'*10) 10000000000
>»> int ('12.5")

ValueError: invalid literal for int()
>>> int ('1'+'2*%3")

ValueError: invalid literal for int()

>>> float ('123")

>>> float ('924324234234")
924324234234.0

>>> float ('123'*10)
1.2312312312312312e+29

>>> x='123.456789"'; float (x) 23.456789
>>> round (float (x), 4) 123.4568

MODUL string

Modul string sadrzi nekoliko konstanti, jednu
funkciju i dvije klase za rad sa znakovnim nizovima.

»>6.12 modul string

>>> string
>>> dir (string)

123.0
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['Formatter', 'Template',

_ChainMap',

.., 'ascii letters', ascii lowercase',
'ascii_uppercase', 'capwords', digits',
'hexdigits', 'octdigits', 'printable’,
'punctuation’, 'whitespace']

>>> 6.13 konstante

>>>

string *

>>> ascii_letters
"abcdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKL
MNOPQRSTUVWXYZ'

>>> ascii_lowercase
'abcdefghijklmnopgrstuvwxyz'

GOVORIMO

ProSirujemo Moj_modul.py sa

string *

a =
slova =

X : X.isalpha()
X : (

'slov'+'o *(len(x) 1)
+'a"*(len(x)>1) a_ (x)
'nije slovo' len(x) ==

'nisu slova' )

>>>

>>> slova
>>> slova
>>> slova
>>> o

Moj_modul *
('A1Y) 'nisu slova'
('1Y) 'nije slovo'
('Sansona') "slova'
('Sansona') True

MALO PRETRAZIVANJA UNICODE
TABLICE ZNAKOVA

Razlicitim kodnim tockama i imenima mozZete pristu-
piti pretrazivanjem weba, opisom potrebnih znakova
ili pomocu odredenog web mjesta kao Sto je

http://unicode-table.com.

>>> ascii_uppercase
"ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ'

>>> digits '0123456789"
>>> hexdigits '0©123456789abcdefABCDEF'
>>> octdigits '01234567"

>>> printable
'0123456789abcdefghijklmnopgrstuvwxyzAB
CDEFGHIJKLMNOPQRSTU. ..

>>> punctuation

SRR T (), - /15 <=2 200\ ] {3

>>> whitespace " \t\n\r\xeb\xec'

PYTHONSKI

>> i range (0x0370, OxO3FF +1) :
print( chr (i), end = " ")

FYTT’ ,WUnBBE >cd; JBBEA" "A
"EHIRBOBYQI{ABTAEZHOIKAMN
ZONPEITYOXYQIVaenitiapysd
e(nOi1kApuvionpcotudybuwildi
GUWKBIYYYouuOQoCCFELL271
WdqghoeeXxbb6Tfiupcjbeabpc
MMpICED

>>> € = ¢_kn = .54124; 125 *c 942.655

Prepustimo se malo svojoj masti pa pretrazimo
Unicode tablicu znakova

Ako kliknete na ,Unicode blocks“ dobit ¢ete pregled
ranga kodnih stranica skupina (alfabeta) znakova. Na

primjer:

0000-001F
0020—007F
0080—00FF
0100-017F
0180-024F
0250-02AF
02BO-02FF
0300-036F
0370-03FF
0400-04FF

Control character

Basic Latin

Latin-1 Supplement

Latin Extended-A

Latin Extended-B

IPA Extensions

Spacing Modifier Letters
Combining Diacritical Marks
Greek and Coptic

Cyrillic ...

>>> i range(2**15, 2**15-100,-1):

print (chr (i), end = " ")
BAAAERIII NI BRI

CEREBERAR K Ei ERZRAREHR
>>> chr (k -1) =
>>> chr (k -255) 4
>>> "4§' .isalpha() True
>>> "B .isalpha() True

HRVATSKA ABECEDA

Poseban je problem leksicko uredenje rijeCi hrvat-
skoga jezika. Znakovi (slova) hrvatskoga jezika koji se
ne nalaze u engleskoj abecedi imaju redne brojeve koji
su “raStrkani” u Unicode tablici i nisu u rastu¢em nizu.
Na primjer, kodovi (redni brojevi) hrvatskih slova su:
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http://unicode-table.com/
https://unicode-table.com/en/blocks/basic-latin/
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print ()
C HR :
print( ord(c), end = " ")
>>> exec( hr )
c ¢ ¢ ¢ p» a S & 171 1z
268 269 262 263 272 273 352 353 381 382

Da bismo mogli usporediti dva niza koji mogu sadr-
Zavati i slova hrvatske abecede moramo oformiti niz,
A, koji ¢e predstavljati hrvatsku abecedu, prvo velika,
potom mala slova, i nije ovisan o kodnoj stranici:

G HR_abeceda.py
A = 'ABCCCDD'
k range( ord( 'E' ),
ord( 'S" ) +1 ) : A_ += chr( k)
A += 'S’
k range( ord( 'T' ),
ord( 'Z" ) +1 ) : A_ += chr( k)
A += '7'; a_ = A _.lower()
HR = A + a_
B >>> print( A_); print( a_ )
ABCCCDPEFGHIJKLMNOPQRSSTUVWXYZZ
abcécéddefghijklmnopgrsstuvwxyzz

Ako su s1is2 dvaniza koje treba usporediti, evo dijela
programa koji to Cini:

usporedba_HR.py

HR _abeceda HR
GreSka = ("Moraju biti samo slova
hrvatske" + "abecede")
'unos’
input ('Unesi prvi niz znakova ')
sl :
sl.isalpha() :
print( Greska );
s2 = input(
"Unesi drugi niz znakova ' )
s2.isalpha() :
print( Greska );
k = min( len(sl), len(s2) )
i range( k ) :
cl, c2 = s1[i], s2[i]

sl =

cl HR_ c2 HR_
print (Greska);
cl !I=c2:

i1, i2 = ( HR_.find( c1 ),
HR_.find( c2 ) )

il < i2 : print(sl, s2)

: print(s2, sl1)

print( (sl +' ' +s2)
len(sl) < len(s2)
s2 +' ' +s1)
2 >
Unesi prvi niz znakova Ljubic
Unesi drugi niz znakova Lovric
Ljubié Lovric
2 >>»
Unesi prvi niz znakova Cac&i¢
Unesi drugi niz znakova Caéi¢
Caci¢ Caci¢
B >
Unesi prvi niz znakova Markovic
Unesi drugi niz znakova Markov
Markov Markovic
2 >

Unesi prvi niz znakova <Enter>

[ to je to, pomislit cemo. Ali, nije! Zaboravili smo da
hrvatski jezik ima tri glasa (fonema) koji se piSu s po
dvaslova. Tosu 'DZ','LJ"i 'NJ". 'DZ" jeu hrvatskoj
abecedi poslije 'D', 'LJ" poslije 'L' i "NJ' poslije
"N'. Da bismo to postigli jedno od mogucih rjeSenja
jest da za svaki fonem imamo dva znaka. Onim znako-
vima koji iza sebe nemaju hrvatske foneme bit ce
dodan razmak. Na primjer, ‘A" ¢e biti 'A '.Znaku iza
kojeg slijedi slovo hrvatskog alfabeta bit ¢e dodan znak
'X". To suznakovi 'C', 'D', 'S" i 'Z"'. Uredenje
'C'<'C'<'C" postignuto je tako da se 'C"' prevodi u
'CY',a'C' u'CZ"'.Dakle, ako trebamo usporediti dva
ulazna niza, uz dodatni uvjet da velika i mala slova
imaju isti redni broj, preveli bismo ih u dva pomo¢na
niza prema danim pravilima, odnosno tablici za
iznimke:

cc¢ ¢ ¢DpDDdsS s 217z

CX CY CY CZ CZ DX DZ DZ SX SY SY ZIX ZY ZY
Potom bismo pretrazili te nizove i zamijenili svako
pojavljivanje podniza ‘N J ' u 'NJ'ipodniza 'L J
"u 'LJ]', te podniz 'DXZY' koji je nastao od 'DZ' u
'DY', jerje 'DZ" ispred 'D' ('DZ"). Evo kompletnog
programa za prevodenje “neuredenog” niza u uredeni.

Sort_HR.py

# Uredenje niza koji sadrzi hrvatske
# foneme C, C,

A=(C C ¢ ¢DDds
$5 5 27 1)

B = ('CX CY CY CZ CZ DX DZ DZ SX '
+ 'SY SY ZX ZY ZY ')
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Unos =

Naziv = input( 'Upisi niz: " ); Q = "'
C Naziv :
k =A. find( c +' ')
Q += B[k :k+2] k >= 0 \

c.upper() +'

Q = Q. replace( 'Dxzvy', 'DY' )

Q = Q. replace( 'N J ", 'NJ'" )

Q = Q. replace( 'L J ", "LJ")

exec( Unos ); N1, Q1 = Naziv, Q

exec( Unos ); N2, Q2 = Naziv, Q

S = (N1 +' ' +N2) i7 Q1 <= Q2 \
(N2 +" " +#N1)

print( S )

>>>

Upisi niz: Ljubic
Upisi niz: Lovridc
Lovric¢ Ljubic

DVOZNACNOSTI ZNAKOVA

Ako pregledamo prvih desetak kodnih stranica
Unicode tablice uocit ¢emo ponavljanje mnogih zna-
kova. Mislimo na njihov graficki prikaz. Na primjer:

>>> chr(65), chr(913)
>>> ord ('A"), ord ('A")

( IAI B IAI )
(65, 913)
Vidimo da nema razlike u grafickom prikazu slova 'A",
koji ima redni broj (kdd) jednak 65, i velikog grckog

slova alfa, koji ima kod 913! Ako napiSemo:

>>> A = 123; print( A)
. A =123; print (A)
NameError: name 'A"' is not defined

Ocigledno su ime A u naredbi za pridruZivanje i ime A
u naredbi PRINT dva razlic¢ita imena! Da bi naredba
PRINT ispisala sadrZaj varijable A, moramo je kopirati
iz naredbe za pridruZivanje:

>>> print( A ) 123

Dakle, izbjegavajmo takve dvoznacnosti. Ako koristi-
mo grcka slova onda za imena izaberimo mala slova,
kopiraju¢i ih iz tablice dane u modulu Moj_modul. py.

DULJINA CIJELOG BROJA

Pretvorbom cijeloga broja u string i uporabom funk-
cije len() mozemo dobiti broj znamenki (duljinu)
cijeloga broja. Na primjer:

>>> len (str (2**1024)) 309

Cesto ¢emo trebati dani niz ,skratiti” za posljednji
znak. Na primjer, ako ucitavamo linije teksta koje zavr-
Savajus '\n'.Tada ¢emo koristiti

s[:-1].

PALINDROMI

Palindromi su stringovi koji se jednako citaju slijeva i
zdesna. String s je palindrom ako vrijedi:

s.lower() == s[::-1].1lower()

Treba ispisati sve brojeve iz intervala 1 do 1000000
koji se jednako Citaju slijeva i zdesna (palindromi), a
da su im drugi korijeni cijeli brojevi. To su 1, 4, 9, 121,
484 itd. Konverzijom kvadrata brojeva, n, u stringove
b, rjeSenje je jednostavno. Palindromi su brojevi n za
koje je b jednako inverznom b. Gornja granica iteri-
ranja je 1000 (drugi korijen iz 1000000).

@Palindrom_n2.py
print( " n
n range( 1, 1001 ) : #
b = str( n**2 )
b ==b[::-1] :
print( "%4d %s" % (n, b) )

>>>
n n**2
1 1
2 4
3 9
11 121
22 484
26 676
101 10201
111 12321
121 14641
202 40804
212 44944
264 69696
307 94249
836 698896

Ako analiziramo reCenice, onda je to palindrom ako se
jednako ¢cita slijeva i zdesna, ignorirajuci razmake i
znakove interpunkcije, kao na primjer ,U Rimu idu
ljudi u miru!”.

Neka je W recCenica koju provjeravamo je li palin-
drom. Treba je reducirati kako smo opisali, svesti na
mala slova i dodati dio preslikavanja nasih glasova dz,
1jinju#$,%, jerbinjihov obrnuti niz bio zd, j11i jn.
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&3Je_li_palindrom.py

string

W = input ('Unesi recenicu:\n")
Wwe '
C W :
w += (c C punctuation +' '
)
w = w.lower()
# -- ako je recenica HR --
w = w.replace ('dz", "#")
w = w.replace ('1j', '$")
w = w.replace ('nj', '%")
H ---cmememm e e a -

P=w==w[::-1]
print ('PALINDROM'*P
+'NIJE PALINDROM' *( P) )
B >>>
Unesi recenicu:
U Rimu idu 1ljudi u miru!
PALINDROM

PROG

Osam primjera programa danih u ovom dijelu potpuno
ilustriraju rad s znakovnim tipom podataka. Neke smo
programe prilozili bez dodatnog komentara jer sma-
tramo da su trivijalni.

ALFABET STRINGA
Ucitati string i ispisati alfabet (znakove) od kojih je sa-
¢injen. Razmak (blank) ne prikazivati kao dio alfabeta.

GAlfabet.py

s = input( 'Upisi niz znakova\n' )
S = s.replace (" ', '")
A=
C S :A+=c *(c A)
print( * A )
Ovdje smo umjesto
c A:A+=c
pisali
A += ¢ *(c A)
B >>»

UpiSi niz znakova

Ovaj niz znakova napisan je nad
alfabetom:
Ovajnizkopsedlfbtm:

B >>
Unesi recenicu:
Anja sebe sanja.
PALINDROM
>>> w # reducirana recenica
'akasebesaka’

ISPIS PORUKE PRI UNOSU PODATAKA

Funkcija input() sadrzi string kao poruku za unos
podataka. Ako unosimo niz podataka moZemo u
poruku ,ugraditi” redni broj podatka. Na primjer:

»>1 =20
>>> "ima podataka’
i+=1; x = eval(
input('Unesi %d. podatak ' % i) )
== -1 :

Unesi 1. podatak 181

Unesi 2. podatak 178

Unesi 3. podatak 182

Unesi 6. podatak -1

RAMI

PREBROJAVANJE ZNAKOVA STRINGA

Sljedeci program prebrojava koliko ima slova, brojki i
ostalih znakova u uc¢itanom znakovnom nizu. Pokazali
smo kako se moze rijeSiti problem ,Citanja” izlaznih
podataka vodeci racuna da rijeci slovo, brojka ostali
znak budu napisani u odgovaraju¢em padezu jednine
i/ili mnoZine. Da bismo mogli testirati kako Ce te rijeci
biti ,izgovorene” za ve(i broj znakova, dodali smo
varijablu Test koja nam dopusta da unosimo izraze sa
znakovnim nizovima. Njezinim isklju¢enjem, ucitava
se string z bez promjene.

@ Prebroj.py
# Prebrojavanje slova, brojki i ostalih
# znakova ulaznog znakovnog niza

2.4 = X : (2<=x%10 <=4
( x%100 < 12 or x%100 > 14) )
Test =
1:
z = input( 'Unesi niz znakova ' )
z :
Test : z = eval(z)
S=B=0=20
C z:

c.islower() :
S+=1

c.isupper()
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C.isdigit() : B +=1
c!l="" :0+=1
s, b, 0o =(
'slovo' S==1 S%10 == 1
S%100 = 11 'slova',
'brojka’ B ==
"brojke’ 2.4 (B) "brojki',
'ostali znak' 0 ==
‘ostala znaka' 2.4 (0)

‘ostalih znakova' )

print(
("%d " 4s +", %d " +b +" 1 %d " +0)
% (S, B, 0) )
B >»

Unesi niz znakova "Python 3.9.1, Dec 7

2020, 17:08:21"

9 slova, 14 brojki i 6 ostalih znakova

Unesi niz znakova 'a@.' *114

114 slova, 114 brojki i 114 ostalih

znakova

Unesi niz znakova 'x9*'

1 slovo, 1 brojka i 1 ostali znak

Unesi niz znakova <Enter>

PROVJERA ZAPORKE

Treba provjeriti je li zaporka napisana prema danim
pravilima, a potom provijeriti je li ponovljena zaporka
jednaka originalu. Pravila pisanja zaporke su sljedeca:

1) duljina je 6 do 12 znakova

2) dopustena je uporaba svih znakova osim razmaka

3) mora sadrzavati najmanje jedno veliko i jedno
malo slovo engleske ili hrvatske abecede

4) mora sadrzavati najmanje jednu brojku

& Zaporka.py
V=M=B=R-= ;
z = input( 'Unesi zaporku ' )
5 < len(z) < 13 :
c z:
V=V c.isupper()
M=M c.islower()
B=8B c.isdigit()
R=R c.isspace()
Vv M B R :
z == input( 'Ponovi zaporku ' ) :

print( 'Zaporka je prihvacena' )
: print(

"Zaporka NIJE prihvacena!' )

: print('Ne moZe biti zaporka!' )

: print( 'Zaporka mora imati '
'6 do 12 znakova!' )
2 >>»
Unesi zaporku Zacquesl
Ponovi zaporku Zacquesl
Zaporka je prihvacena

NAJVECI PALINDROM

U sljede¢em programu izraCunava se najveci palin-
drom dobiven umnoskom dvaju dvoznamenkastih,
troznamenkastih ili Cetveroznamenkastih brojeva.

@ Palindrom.py
palindrom = n : (str(n) ==
str(n)[::-1])
1:
b = input( 'Zadaj broj znamenki ' )
b "234" len(b) == 1 :
b = int(b); p = 10**b -1; q = p//10
Max = @

i range( p, q, -1 ) :
j range( i, q, -1 ) :

n = 1i*j
palindrom (n) n > Max :
I, J, Max = i, j, n; print( Max )
print( Max, '=', I, "*', J)
2 >
Zadaj broj znamenki 2
9009
9009 = 99 * 91
B >
Zadaj broj znamenki 3
580085
906609
906609 = 993 * 913
2 >
Zadaj broj znamenki 4
99000099

99000099 = 9999 * 9901

PRETVORBA CIJELOG BROJA U BAZU
2 D0 16

Znamo, uz pomo¢ funkcija bin(), oct() i hex(),
pretvoriti dekadski cijeli broj u binarni, oktalni ili
heksadecimalni cijeli broj: Ovdje ¢emo pokazati kako
ga moZemo pretvoriti i u preostale baze.

Cijeli broj N1, napisan u bazi 10, pretvaramo u Np, u
bazi b, tako Sto ga dijelimo s bazom b i zapisujemo
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koli¢nik i ostatak. Ostatak zapisujemo, a to je poslje-
dnja znamenka broja Np. Nastavljamo s dijeljenjem
koli¢nika s b i svaki put dopisujemo ostatak dijeljenja
ispred pretvorenoga broja. Postupak je okoncan kad
koli¢nik bude jednak 0. Znamenke broja Ny su od @ do
b-1. Ako je b>10, znamenke vece od 9 oznacene su
slovima a, b, ..., f. Sada nije problem napisati program
koji ¢e zadani dekadski broj pretvoriti u brojeve u bazi
2 do 16.

Baza_2 do_16.py
# Prevodjenje dekadskih cijelih brojeva
# u drugu bazu, od 2 do 16

Moj_modul *
'0123456789abcdef’
1:
N = Input ('Upisite cijeli broj ')
Int (N) N>=0:
print( NL, N, '(10)' )

b range( 2, 17 ) :

7 =

k=N; Nb=""
k >0 : k,i = divmod( k, b ); \
Nb = Z[i] +Nb
print( " = (%2d)" % b, Nb )
B >

UpiSite cijeli broj 2**31

2147483648 (10)
= ( 2) 10000000000000PE0PARAOPEAE000
( 3) 12112122212116202102
( 4) 2000000000000000
( 5) 13344223434043
( 6) 553032005532
( 7) 104134211162
( 8) 20000000000

= ( 9) 5478773672
(
(
(
(
(
(

10) 2147483648
11) 202220282
12) 4bb2308a8
13) 282badaab
14) 1652ca932
15) c87e66b8

(16) 80000000

Ovdje treba napomenuti da funkcija int() pretvara
broj napisan u bilo kojoj bazi od 2 do 36 u dekadski
broj. PiSe se prema sintaksi:

int ( string, baza )

Primjeri:

>>> int ('282badaab’', 13) 2147483648
>>> int ('282badaab’, 20) 61604836211
>>> int ('123456789', 36) 2984619134745
>>> int ('7z77', 36) 1679615
>>> int ('xyz', 36) 44027
>>> 35 +34%*36 +33*36**2 # provjera

44027

>>> int ('xyz', 35)

ValueError: invalid literal for int()
with base 35: 'xyz'

IGRA KRIZIC-KRUZIC

Popularna igra krizi¢-kruzi¢ (tic-tac-toe) moZe nam
posluZiti kao pregled mogucnosti primjene strukture
stringa. Ako polja matrice 3x3 oznacimo brojevima:

789

456

123
moZemo definirati string S koji ¢e sadrzavati oznake
redova, stupaca i dijagonala te matrice:

S = '789 456 123 147 258 369 159 357'

Igraju igraci oznaCeni s 'X' i 'O'. Igru zapocinje
slu¢ajno odabrani igrac I i postavlja svoj znak najednu
od slobodnih lokacija (na poCetku su slobodna sva
polja, string B). Izabrana lokacija bit ¢e zamijenjena
znakom igraca na svim mjestima pojavljivanja u
stringu S. Provjerava se je li ispunjen uvjet

3*I S

Ako jest, igrac I je pobjednik jer ima oznacen redak,
stupac ili jednu od dijagonala. Inace, brojac poteza b
povecava se za 1 i oznaceno se polje izbacuje iz B. Pos-
tupak se nastavlja sve dok jedan od igraca ne ispuni
dani uvjet ili su sva polja popunjena, bez pobjednika.

@Krizié_kruzic.py
# Igra krizié - kruzid

random random
789
456
123 """
S = '789 456 123 147 258 369 159 357'
T=""%4; NLT = "\n" +T
Prikazi = : print( T +S[ :4] +NLT
+ S[4:7] +NLT 4S[8:11])
X="'X";y 0="'0"; B = "123456789"
I=X random()<@.5 0; Prikazi()
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B :
1:
a = input( "Igra " +I +' > ")
len( a ) == a B :
B = B. replace( a, "' )
S = S. replace( a, I ); Prikazi()
3*I S
print( 'BRAVO,', I );
I =X I == 0
: print( 'NERIJESENO!' )
B >
789 789 089 089
456 4X6 4X6 4X6
123 123 123 X23

Igra X >5 IgraO0>7 IgraX>1 IgraO>9

080 0X0 0X0 0X0
4X6 4X6 4X6 XX6
X23 X23 X03 X03

Igra X > 8 IgraO0>2 IgraX >4 IgraO>6

0X0 0X0
XX0 XX0
X03 XOX

Igra X > 3 NERIJESENO!

CRTANJE FUNKCIJA SIN() I €OS()
&sin_cos.py

# Crtanje funkcija sin(x) i cos(x) na
# intervalu [0.0, n]

math cos, sin, pi as n
A =20; print ()
print( 'x' +" "*11 +'-1" +' "*(A-1)+'0’
+ "F(A-1) +'10 )
print( " "*12 +'-"*(2*A+2) )

@ = ' "¥(A+5) +'|" +' "*A; x =0
X <=T :
y = A+5 +int( round( A *sin(x) ) )
s = s@[:y] +'*" +s0[y+1:]
y = A+5 +int( round( A *cos(x) ) )
s =5 [:y] +'+" +s [y+1:]
print( "%6.4f %s" % (round( x, 4 ),
s) )
X += T /20
print()
print(
RN "R sin(x) "+' cos(x)" )

x

[y
[
=

.0000 * +
.1571 * +
3142 * +
L4712 * +
6283 o+
7854 +

9425 + *
.0996 + *
.2566 + *
4137 + *
.5708 + *
.7279 + *
.8850 + *
0420 + *
1991 + *
3562 + *

.5133 + *

.6704 + *

.8274 + *

.9845 + *

1416 + *

W ININMNDNMNMNNMNNMNNMNMNNNEPRPPRPPRPPRPPRPOOOOOOOOO®

"*' sin(x) "+' cos(x)

PREVODENJE ARAPSKIH BROJEVA U
RIMSKE

Na kraju dajemo program za prevodenje arapskih
brojeva u rimske. Arapski broj a prevodi se u string A
duljine 4, s vode¢im nulama ako je broj manji od 1000.
Inicijalno rimski broj Rim sadrzi tisuce (ako ih ima).
Potom se nastavlja s generiranjem prijevoda stotica
desetica i jedinica definirano uvjetnim izrazom.

String R za indeks k jednak @, 3 i 6 sadrzi prijevode
stotica, za 9, 12 i 15 desetica i za 18, 21 i 24 jedinica
ovisno o brojki i. Provjerili smo valjanost algoritma na
uzorku od 10 slucajnih arapskih brojeva.

GArap_rim.py
# Prevodenje arapskih brojeva u rimske
Moj_modul *
R ="C(MD C XCL X IXV I "
# 0 3 6 9 12 15 18 21 24
r i R[i: i+2]
n range( 10 ) :
a = randint(1, 3999 ); A

"%04d" % a

Rim = 'M' *int(A[@]); k =0
I range (1, 4) :
i =int (A[I])
ik +=09;
Rim += (
r(k+6) *i i<=3
r(k+6) +r(k+3) i==4
r(k+3) +r(k+6) *(i-5) i<9
r(k) )
k += 9
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Rim = Rim. replace( ' ', "' ) 285 --> CCLXXXV
print( "%4d --> %s" % (a, Rim) ) 340 --> CCCXL
>>> 756 --> DCCLVI
2242 --> MMCCXLII 461 --> CDLXI
1191 --> MCXCI 3964 --> MMMCMLXIV
2736 --> MMDCCXXXVI 2380 --> MMCCCLXXX

1547 --> MDXLVII
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7.
NIZOVI: n-TORKE 1 LISTE

Python ima dvije standardne strukture podataka, n-torke i liste, koje predstavljaju kolekcije uredenih nizova
podataka. S obzirom na to da te dvije strukture podataka imaju dosta zajednickih svojstava, opisujemo ih zajedno
u ovom poglavlju. Razlika izmedu njih je $to su n-torke nepromjenljiv (,,immutable”), a liste promjenljiv tip (klasa)
podataka.

Znajudi da su nizovi vaZni u programiranju, posebno pruZaju ,elegantna” rjeSavanja mnogih problema, dali smo
veliki broj programa.

niz :

-podatak >
.

podatak : & Eratos.py
cijelt broj| reatnt_brof] | | # Eratostenovo sito - prim brojevi

kompleksni_broj| string| n-torka| Lista
# od 2 do N
‘N2
N = int( eval( input(
‘Zadaj gornju granicu »>=2 za '

_G-l N'f;:;,lzis::)!‘f_m brojeva ')))

1 P = ['X"]*2 +1list( range(2, N+1) )
i range( 2, int (N**0.5) +1 ) :
» Pfi).== "X' :
zzraz_s_n-torkamal"@— p=2 *
P Ip: ¢ i] = ['X"] *1len(P [p: : 1i])
' P

izraz_s_listama : X' : P. remove( ‘X' )
print( * P )

B

- Zadaj gornju granicu >=2 za ispis prim

- brojeva 109
2, 3,5, 75 11; 13,17, 19, 23, 29, 31,

37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73,
79, 83, 89, 97

izraz_s_n-torkama :

£

|

Q

©

i

+-

izraz_s_Listama

3
2

0)

k : cijeli_broj| cjelobrojna_varijablal
( cjelobrojni_izraz )
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7. NIZOVI: n-TORKE I LISTE

Niz je struktura podataka koja sadrzi sekvencu
primitivnih i/ili sloZenih podataka, bilo kojeg tipa,
odvojenih zarezom:

niz :

e podatar (O >
podatak :

cijeli_broj| realni_broj| |
kompleksni_broj| string| n-torka| Lista

Dva su tipa (klase) podataka sa strukturom niza:
n-torke i liste:

n-torka : ( [ niz ])
lista : [ [ niz | podatak] ]

n-torka (klasa tuple) je niz omeden okruglim zag-
radama. () je prazna n-torka. Lista (klasa 1ist)je
niz ili podatak omeden uglatim zagradama. [] je

prazna lista.
SEMANTIKA

AKko je N niz takva se struktura podataka interpretira
kao uredena sekvenca u kojoj je svakom njezinom
elementu, podatku dobivenom kao rezultat izrac¢una-
vanja odredenog izraza, pridruzen indeks, od @ do n-
1, slijeva nadesno, odnosno -1 do -n, zdesna nalijevo:

r -n -(n-1) -2 -1
N el, el, eln-1 eln
i 0 1 n-2 n-1

gdje je n broj elemenata ili duljina niza N, a izracuna-
vamo ga poznatom funkcijom len(), n = len(N).
Prazna n-torka i prazna lista imaju duljinu jednaku @.

>>> () )
>>> [] []
>>> type ( () ) <class 'tuple'>
>>> type ( []) <class 'list'>

>>> len ( () ), len ( [])

n-torka s jednim elementom pise se prema pravilu:

(0, 0)

( element , )

Na primjer:

>>> (10, ) (10,)

No, ako napiSemo:
>>> (10) 10
to nije n-torka vec cijeli broj!

7.1 nizovi
>>> # prazna n-torka

>>> () 0
>>> # n-torka s 3 prazne
(0, O, 0)

>»> (0,0,0)
>>> # n-torka cijelih brojeva

>»> (1, 4, 9, 25) (1, 4, 9, 25)
>>> # n-torka realnih brojeva

>>> (0.5, -3.66, 1.0, -6.32, 1.5, 2.5)
(0.5, -3.66, 1.0, -6.32, 1.5, 2.5)

>>> # n-torka logickih vrijednosti

>>> ( ) ) )

(False, True, True, True)

>>> # n-torka znakova

>>> (Ial, lbl) ICI) (lal, Ibl) ICI)
>>> # lista s jednim elementom
>>> [ 12.5 ] [12.5]

>>> # lista stringova

>»> ['Java', 'C++', 'Pascal’, 'Python']

["Java', 'C++', 'Pascal', 'Python']

>>> # n-torka kompleksnih brojeva

>>> (1423, -243j, -1-1j)

((1+23), (-2+33), (-1-13))

>>> # "mjeSovita" n-torka:

>»> (1, 'jedan', 2,'dva’, 3, 'tri’,

4, cetiri')

(1, 'jedan', 2, 'dva', 3, 'tri', 4,

"Cetiri')
Ispis n-torke u interaktivnom modu postiZe se pisa-
njem n-torke ili naredbom PRINT, a u programskom
modu samo naredbom PRINT.

PISANJE NIZOVA U VISE
REDOVA

Ve¢ smo u prethodnom primjeru pokazali da se n-
torke i liste, kao i izrazi u zagradi, mogu pisati u vise
redova, u potpuno slobodnom formatu, bez znaka ,\“
za prelazak u novi red. Pogledajmo jo$ primjer pisanja

SN,

»>7.2 Pisanje nizova

>»> (1, 2, 3) (1, 2, 3)
>>> 1, 2,

3) (1, 2, 3)
>»> [ (1, 2, 3),
(4J 5) 6)) (7J 8) 9) ]
[(1, 2, 3), (4, 5, 6), (7, 8, 9)]
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>>> ['Java', 'C#', 'C++', 'BASIC',
'"FORTRAN', 'Pascal', 'Python']

["Java', 'C#', 'C++', '"BASIC',

"FORTRAN', 'Pascal', 'Python']

Dakako, ne treba pretjerivati i zlorabiti tu slobodu
pisanja. U ovoj vjezbi jedino posljednji primjer, lista
n-torki, ima smisla pisati u tri reda iz kojih je razvidno
da se dana lista moZe interpretirati kao matrica.

EVALUIRANJE NIZA

Funkcija eval() moze evaluirati n-torku ili listu. Na
primjer:

>>> eval ( '[1,2,3]" )

[1, 2, 3]

>>> eval ( '( (1,2,3), [4,5,6] )" )
((1) 2) 3)) [4) 5) 6])

VARIJABLE S NIZOVIMA

Varijable sa strukturom niza (n-torke i liste) definiraju
se naredbom za pridruZivanje koja je napisana prema
pravilu:

ime_n-torke = niz | n-torka |

eval ( funkcija_INPUT )
Lista |
eval ( funkcija_INPUT )

ime_Liste

Poslije izvrSenja ove naredbe ime ¢e poprimiti
svojstvo ,varijabla sa strukturom n-torke (ili liste)” ili
,ime n-torke (ili liste)” i bit ¢e joj pridruZen navedeni
niz ili n-torka (koja moZze biti i prazna), odnosno lista.
Ako se rabi funkcija_INPUT, unosi se n-torka ili lista.

»>7.3 Varijable s nizovima
>»> A = (1,2,3); type (A)
<class 'tuple'>
>>> L = []; L # prazna lista []
>>> type( L) <class 'list'>
>>> X = eval (input ('Upisi listu "))
Upisi listu [1@, 9, 9, 1@, "kraj']
>»>> X
[10, 9, 9, 10, 'kraj']
>>> Y = eval (input (

"UpiSi n-torku ')); VY
Upisi n-torku ‘"**', '//', '%'
(l**l) |//|, |%|)

INICIJALIZACIJA NIZA

Inicijalizacija varijable sa strukturom niza postize se
pridruZivanjem imenu prazne n-torke ili funkcije
tuple() bez argumenata, odnosno prazne liste ili
funkcije 1ist () bez argumenata:

ime = () | tuple() | [1 | List()

PRIDRUZIVANJE NIZA
FUNKCIJOM input ()

S obzirom na to da funkcija input() ucitava string,
funkcijom eval() ¢emo ga evaluirati i pridruZiti
nekom imenu. Na primjer:

>>> A = eval (input (

'lista ili n-torka ")); A
lista ili n-torka [1, 2, 3]
[1, 2, 3]
>>> A = eval (input (

'lista ili n-torka ")); A
lista ili n-torka ((1, 2, 3), [4, 5, 6])
((1, 2, 3), [4, 5, 6])
>>> A = eval (input (

'lista ili n-torka ")); A
lista ili n-torka (1, 2, 3) +(4, 5, 6)
(1, 2, 3, 4, 5, 6)
>>> A = eval (input (

'lista ili n-torka ")); A
lista ili n-torka [@] *10
[6, 0, 0, 0, 6, 0, 0, 0, 0, @]

ISPIS NIZA

U interaktivnom modu napisani niz ili niz sadrzan u
varijabli sa strukturom niza bit Ce ispisan u sljedecem
redu. MoZemo ga ispisati naredbom PRINT piSuci ga
kao argument. Ispis niza iz programskog moda mogu¢
je samo naredbom PRINT.

7.4 Ispis niza
>»> 10, 5, 12, ('a', 'b'), 'kraj’
(10, 5, 12, ('a', 'b"), 'kraj")
>>>Y=(1) ] (Ial) lb'))
3.15, 'python', 10 )
>>> Y; print( Y )
(1, False, ('a', 'b"), 3.15, 'python',
10)
(1, False, ('a', 'b"), 3.15, 'python',
10)
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ELEMENTI NIZA

Pojedinom se elementu n-torke ili liste, opcenito
padatku bilo kojeg primitivnog ili sloZenog tipa, moZze
pristupiti piSuéi n-torku ili listu koju slijedi njegov
indeks 1 izmedu uglatih zagrada:

n = len (N)

N[i] -n <1 <n-1  N[i] == N[i-n]

Prvi je element N[@] (ili N[ -n]), a posljednji N[n-1]
(ili N[-1]). Ako je 1 izvan domene indeksa niza,
dojavljuje se pogreska. Provjera je li podatak x ele-
ment niza X rezultat je izraCunavanja relacije:

X X

Odgovor Ce biti ako je x sadrzan u X, inace

Ispis elemenata niza moZemo ostvariti na dva
nacina: promjenom indeksa niza N od @ do len(N)-1
ili iteracijom. Ova potonja je prikladnija za to jer
iteracija ima ,ugradeni mehanizam® za izuzimanje
elemenata niza, redom, od prvoga do posljednjega.
Opisat ¢emo je u nastavku knjige.

»»7.5 Ispis elemenata niza

»> X = (1, , (‘a'y, 'b"), 3.15,
‘python’, 10 )

>»> 1 =0

>>> i<=1len( X ) -1:

print( X[i], end =
1 False ('a', 'b")

)y i+=1
3.15 python 10

Ako Zelimo ispisati sve elemente niza moZemo kori-
stiti naredbu PRINT prema sintaksi:

print ( * niz )
Elementi Ce bi ti ispisani s jednim razmakom:

>>> print ( * X )
1 False ('a', 'b') 3.15 python 10

7.6 Element niza

>»> (1, 4, 9, 25)[0] # prvi 1
>»> (1, 4, 9, 25)[-1] # poslj. 25
>»> ('a'y, 'b', 'c')[@] # prvi 'a'
>»> ('a'y, 'b', 'c¢")[1] # drugi 'b'
>»> ['a', 'b', "c"][2] # treci ¢!
>»> ['a', 'b', "c¢"][3] # cetvrti
IndexError: list index out of range

>»> [(1,"'jedan'), (2,'dva"),

(3, tri")][-1] (3,'tri")
>>> 'jedan' [(1, jedan"),
(2,"'dva"), (3,'tri")] False

>>> (1, 'jedan") [(1,"jedan"),
(2,'dva"), (3,'tri")] True
>»> A = (1, , (‘a'y, 'b"), 3.15,
‘python', 10); a = 10
>»> 'a’ A False
>»> ('a', 'b") A True
>>> a A True >>> 2*5 A True
>>> A True
>>> 'Python’ A True

ITERIRANJE

S obzirom na to da n-torke i liste imaju strukturu
sekvence, definirana je naredba za iteriranje (itera-
cija) ili ,FOR petlja”, s njihovim elementima prema
poznatoj sintaksi u kojoj je:

sekvenca_podataka :
gen_n-torke | gen_liste

SEMANTIKA

Semantika iteracije jednaka je onoj koju smo opisali u
prethodnom poglavlju, samo je ovdje niz, n-torka ili
lista, sekvenca podataka iteratora: ponavljaja se
izvrSavanje naredbi za sve elemente niza, od njegova
pocetka do kraja.

Kontrolna varijabla iteriranja poprimit e vrijed-
nost, a time i tip, jednak tekuc¢em podatku elementa
niza. Dakle, moZe se mijenjati tijekom iteriranja jer niz
moZe sadrzavati razlicite primitivne i sloZene podatke.
[teriranje mozZe biti prekinuto naredbom BREAK.

Ako iteracija sadrzi naredbu CONTINUE, njezinim
izvrSenjem prijeci ¢e se na sljedeci element iteriranja.
Poslije normalnog zavrSetka interiranja prelazi se na
ELSE granu, ako postoji. U sljedecoj se vjezbi
primjenom iteracije ispisuje tablica istinitosti logickih
operacija i

7.7 Iteriranje

>>> Iter = ""°
FT = ( ) ).;
isp = "%-5s %-5s  %-8s %-8s"
print(isp % ('x','y','x and y',"x or y"))
X FT :
y FT : print( isp %
(X, ¥, X y, x ory) ) """

>>> exec( Iter )
X y xandy xory
False False False False
False True False True
True False False True
True  True True True
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ISJECAK NIZA

Nad n-torkom ili listom, slicno kao i nad stringom,
moZe se ekstrahirati isjecak. Ako je N niz napisan s
domenom:

niz_s_domenom :

N[ i|[m:[n][: [0]]]

gdje je N=(ee, €1, €2, ...,€k-1) hiz elemenata e;
duljine R, m i n su cjelobrojni izrazi koji predstavljaju
pocetni i krajnji indeks nizai o je cjelobrojni izraz, 0+0,
koji predstavlja korak povecanja ili umanjenja inde-
ksa, postojat Ce sljedeci slucajevi:

Operand Znacenje

N [ 1 ] Vracaelement e;nizaN, ako je
-R<1<R, inace, dojavljuje se:
IndexError: list index out of
range
>>> (1,2,3,4,5) [4] 5
>»> (1,2,3,4,5) [-5] 1
>>> (1,2,3,4,5) []
SyntaxError: invalid syntax

N [ : ] CijelinizN.
>»> (1,2,3,4,5) [:]
(1, 2, 3, 4, 5)

N[ m: ] Vraca:

1) nizN, akoje m == m <= -R.

2) isjecak niza N od znaka s indeksom
m do kraja niza, en. . . ek-1, ako je m
<> 0 -k < m < k.

3) prazanniz, []ili (), akoje m >= k.

U sljede¢im smo slucajevima m i n sveli na apsolutne
indekse:
m+i*o < n -> i < (n-m)/o

m< @ :m+= len(N)
n< o :n+=len(N)
N [m: n] 1) jednakojeN[m: ] akojen >= k.
2) podniz niza N od elementa s
indeksom m do elementa s indek-
som n-1, ako je m < n.
3) prazanniz, [] ili (),akoje m>=n.
N[ :n] =N [0: n]
N[::] =N[:]
N m::] =N/ [m:]
N [m:n: ] =N[m n]
N [m: n: 0] = enemiommsi*o, 1=1,2,..,(N-m-

1)/o0

ako je 0>0 m<n
= €nemsomCmeiro, 1=1,2,..., (M-
n+l)/o
ako je 0<@
praznu listu.
»1,2,3,4,5)[5: 1: 2] ()
)[-10: 1: 2] (?, )

m>n. Inace, vraca

3, 2, 1]

:n: o] akojeo >0
: n: o] akoje o0 < @
>>> »8,9)[ :2 :-2]

(9,
N[ : :0]

(6)1J2)3J4)5
7, 5, 3)

=N|[ :k :0] akojeo > @
= N[ k-1: :0] akoje 0 < @
(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9)[ : : 2]

2, 4, 6, 8)
(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9)[ : :
6, 4, 2, 9)
(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9)[ : :
7, 5, 3, 1)
(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9)[ 10: 2:-2]
(9, 7, 5, 3)

>>> (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9)[ 5: 0:-3]
(5, 2)

BRISANJE NIZA

MoZe se izbrisati (ukinuti) samo cijelu n-torku ili listu,
Sto se postiZe pisanjem naredbe DEL:

>>>
(o,
>>>
(8,
>>>
(9,
>>>

( ime_n-torke | ime_Liste )

»>7.8 Brisanje niza

>»> A =(1,2,3); B=('a','b","'c")
>>> A; B

(1, 2, 3)

(‘a', 'b", 'c")

>>> B

>>> A; B

(1, 2, 3)

NameError: name 'B' is not defined
>»> L =1[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

>»> L [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
>>> L[1 : len(L)+1 : 2]
>>> L [1, 3, 5, 7, 9]
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Pridruzivanje nizova

Uvodenjem n-torke i liste vracamo se konkurentnom
pridruzivanju i definiramo potpuno pravilo njegova
pisanja:
konkurentno_pr:
( niz_imena | ( niz_imena ) )
= gen_n-torke

niz_imena:
0 >

Ako naredba za pridruZivanje n-torke sadrzi viSe od
jednogimena, onda je to konkurentno pridruZivanje sa
znacenjem jednakim znacenju ,obi¢nog” konkuren-
tnog pridruzivanja. Drugim rijeCima, konkurentno je
pridruZivanje, premda to ranije nismo rekli jer nismo
uveli strukturu n-torke, ekstrahiranje elemenata n-
torke i pridruzivanje imenima nevedenim na lijevoj
strani naredbe za pridruZivanje. Broj komponenti
(elemenata) n-torke mora biti jednak broju imena.

>»>> A= (1, 2); A, ((1, 2),)

>>> *A (1, 2)

>>> *A, 5 (1, 2, 5)

>>> *A, ‘kraj’ (1, 2, 'kraj")
>>> a, b = "Python’

ValueError: too many values to unpack...

>»>a, b ="12" # znakovni niz!
>»>a, b ("1, '2")

PRIDRUZIVANJE NORMALNOG
NIZA

Bilo koji niz ili drugi ponovljivi niz vrijednosti mogu se
dodijeliti bilo kojem nizu imena, sve dok su duljine
jednake. Ovaj temeljni obrazac za dodjeljivanje redo-
slijeda djeluje u vecini konteksta dodjele:

>»> a,b,c,d = [1,2,3,4]; a, d (1, 4)

>>> (a,b,c) [[1,2,3], [4,5,6]] :
print( a, b, ¢ )
123
456

PRIDRUZIVANJE PROSIRENOG
NIZA

Pridruzivanje niza se proSiruje da bi se omogucila
kolekcija proizvoljno mnogo podataka, dodavanjem
jedne prefiks varijable u cilj dodjele sa zvijezdom;

kada se koristi, duljine sekvenci ne moraju se poduda-
rati, a ime sa zvjezdicom prikuplja sve inace nepodu-
rarne stavke na novoj listi. Na primjer:

>»> a, *b = [1, 2, 3, 4]

>>> a, b (1, [2, 3, 4])
>»> a, *b, c = (1, 2, 3, 4)

>>> a, b, ¢ (1, [2, 3], 4)
>>> *a, b = 'abcd’

>»> a, b ([*a', 'b"', 'c'], 'd")

>>> (a, *b) [
[1, 2, 3], [4, 5, 6]] :
print( a, b )
1[2, 3]
4[5, 6]

»>7.9 Konkurentno pridruzivanje
>>> A =1, 2, 3
>»> a, b, c = A
>>> print ( a,

b, ¢ ) 123

>>> # JoS jedan nacin gen. nizova
>»> P =(1, 2, 3); Q=(3, 4, 5)
>>> P +Q (1, 2, 3, 3, 4, 5)

>>> (*P, *Q)
>>> P +Q == (*P, *Q)

(1, 2, 3, 3, 4, 5)
True

>>> *2*%p, *Q (1, 2, 3, 1, 2, 3, 3, 4, 5)
>>> *P, (5,5) (1, 2, 3, (5, 5))
>>> *¥3*%Q

SyntaxError: can't use starred exp here
>>> *¥3*Q, *

(3.’ 4) 5) 3) 4.’ 5) 3J 4) 5) 1J 2) 3)

>>> *¥3*p, (3, 4, 5, 3, 4, 5, 3, 4, 5)
>>> *[1], *[2] (1, 2)
>>> [*[1], *[2]] [1, 2]
>>> [*[1], *(1,2,3)] [1, 1, 2, 3]
>>> *(1,2)

SyntaxError: can't use starred exp here
>>> *(1J)) *(2J) (11 2)
>»> X = list (range (8))

>>> X [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]
>>> X, *y, z = X; X 0
>y [1, 2, 3, 4, 5, 6]
> z 7
>»> Y = (1, 100)

>>> Prvi, *Srednji, Zadnji =Y

>>> Prvi 1
>>> Srednji []
>>> Zadnji 100
>»> Y = (1, 50, 100)

>>> Prvi, *Srednji, Zadnji =Y

>>> Prvi 1
>>> Srednji [50]
>>> Zadnji 100
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Definirani su i izrazi s n-torkama i listama, prema
sintaksi:

izraz_s_n-torkama :

(RO O

s
->®*| izraz_s_n-torkama |->@—

izraz_s_Listama :

> lista [—————>
->®»| izraz_s_Listama |->@—

kR : cijeli_broj| cjelobrojna_varijabladl
( cjelobrojni_izraz )

Samo su dvije standardne operacije definirane s nizo-
vima:

+ dodavanje nizai
* multipliciranje niza

Operacijom dodavanja niza B nizu istoga tipa A, A+B,
dobije se rezultirajuci niz sacinjena od elemenata niza
A kojima su dopisani elementi niza B. Ako se rezulti-
rajudi niz pridruZuje nizu A, moZemo pisati

A=A+8B
ili, moZe se koristiti operatorsko pridruZivanje +=
A +=B

Kao i kod nastavljanja nizova znakova, za operaciju
dodavanja niza ne vrijedi zakon komutacije.

Niz N pomnoZen s cijelim brojem R, k>1, bit ¢e
multipliciran k puta, odnosno, bit ¢e dodan k-1 puta
sam sebi. Ako je k==1, rezultirajuci niz jednak je N, a
ako je k=0, rezultat je prazna n-torka ili lista. Ako se
rezultiraju¢i niz pridruzuje nizu koji se multipricira,
moZe se koristiti operand *=.

»>7.10 Dodavanje i
multipliciranje n-torke
>»> A = (1,2); B=('a",'b")

>»> A + B (1, 2, 'a', 'b")

>>> 2*¥A +2*B

(1) 2) 1) 2.) 'a') Ib') 'al) Ibl)

>>> (A+B)*2

(1) 2) 'al) Ib') 1) 2) 'al) Ib')

>>> A += B; A (1, 2, 'a', 'b")

>>> B *=2; B ('‘a', 'b', 'a', 'b")
»>7.11 ProSirenje n-torke

>»>A =1, 2, 3; A (1, 2, 3)

>>> A += (4, ); A (1, 2, 3, 4)

>»> A = (0, ) +A; A (o0, 1, 2, 3, 4)

>>> A *=2; A
(0, 1, 2, 3, 4, 0, 1, 2, 3, 4)

Znacenje operacije * u izrazu N*k jest multipliciranje
niza N k puta. Ako je k<0, rezultat je prazna n-torka ili
lista.

Ako su X'i Y nizovi istoga tipa, znacenje operacije +
jest nastavljanje niza X nizom Y. Ako treba prosiriti n-
torku X, moramo rabiti naredbu za pridruZivanje u
kojoj ¢e izraz s n-torkama sadrZavati n-torku X kao
operand. Ako je X prvi operand moZemo rabiti opera-
torsko pridruzivanje +=1 *=.

>»> (1, 2, 3) *4

(1, 2, 3,1, 2, 3,1, 2, 3, 1, 2, 3)
>»> ((1,2,3) + ('a', 'b")) *2

(1: 2) 3) Ia'J 'bI) 1) 2) 3) Ial) Ib')
>»> X =(1, 2, 3); Y=('a', 'b"', 'c")
>>> X +Y (1, 2, 3, 'a', 'b', 'c")
>>> X 4= 2

TypeError: can only concatenate tuple
(not "int") to tuple

>>>

>>> X (1, 2, 3)
>>> X *¥= 25 X (1, 2, 3, 1, 2, 3)
>»> A =["ha'"]; B=1["."]

>>> A +B ['ha', ".']
>>> 2*A*3

["ha', "ha', 'ha', 'ha', 'ha', 'ha']
>>> (A +B)*3

["ha', ".', 'ha', ".", 'ha', '.']

>»> C = (1, 2, 3) +(4, ) (1, 2, 3, 4)
>»> C = C[:2] +(8, 9, 10) +C[2:]; C

(1J 2) 8) 9) 16} 3) 4)

GENERIRANJE NIZA

Potpuna pravila generiranja niza, n-torke i liste, dana
su sljedecim sintaksnim dijagramima:
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gen_n-torke:
> niz
niz
- <O 5

[ —
O ——r @

gen_Lliste:

r){ elementi_Lliste |
__)® _i‘ S >

7F

— e
SEER0 03
e

elementi_Liste:

[Tt}
O

element: izraz | n-torka | lista |

izraz_s_n-torkama| izraz_s_Llistama
dom : [ m|isjecak 1
isjecak: [m]: [n][: [L]]

gdje su m i n cjelobrojni izrazi ¢iji je rezultat
izraCunavanja u intervalu od -len(n-torka) do
len(n-torka), a L cjelobrojni izraz ciji rezultat izra-
¢unavanja mora biti razlic¢it od @.

»>7.12 Generiranje niza

>»> 1, 2, 3 (1, 2, 3)
>»> (1, 2, 3) (1, 2, 3)
> X = 2;

>>> X, x*¥*¥2, x**3; x**4 (2, 4, 8, 16)
>>> eval ( " tuple (range (10)) " )

(0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8,9)

>>> eval (" list (range (10)) " )

(e, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

UVJETNO GENERIRAN]JE NIZA

Moguce je generirati niz pod nekim uvjetima, sa sin-
taksom danom u nastavku. ,Tijelo“ generatora je
izmedu okruglih zagrada, za n-torkuy, ili izmedu uglatih
zagrada za listu.

n-torka: ( uvjetno_generirani_niz )
lista: [ uvjetno_generirani_niz |

uvjetno_generirani_niz:

—>| izraz }—T—>| generator }—|—>

generator:

——)C]—)D—)sekvenca L >

»»7.13 Uvjetno generiranje niza
>»> X = [x X range(21) X %2 ]
>»> X
[1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19]
>>> print ( * X )
1357911131517 19
>>> Y = [x**2 X range (1, 11)]
»> Y
[1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100]

PROMJENA SADRZAJA LISTE

Osim potpune promjene vrijednosti sadrZaja varijable
sa strukturom liste, navodeci njezino ime na lijevoj
strani naredbe za pridruZivanje, dopusStena je promje-
na bilo kojeg njezinog elementa ili isjecka. Ako je L,
L=[eo, €1, €2, ..,€k-1], dopuStena je promjena vrijed-
nosti za bilo koji indeks 1,-n < 1 < n-1, gdjeje
n duljina liste. Pravilo pisanja je:
L[1]-=
Promjena sadrzaja isjecka liste postiZe se naredbom:
L [[m: [n][: [0]]] = lista
gdje sum, n i o parametri domene. Pritom mora biti

zadovoljen kontekstni uvjet: duljina isjecka liste L i
duljina liste koja se pridruzuje mora biti jednaka.

izraz | lista

»>7.14 Promjena sadrzaja liste
>»»> L = range (1, 9); L
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]
>»> L[-1] =['a", 'b']; L
[1, 2, 3, 4, 5,6, 7, ["a’, 'b"]]
>>> L[::2] = (len(L) -len(L[::2]))*[@]
>>> L
[0, 2, 0, 4, 8, 6, 0, ["a’, 'b']]

Lista je objekt ili instanca klase 1ist(). Zbog toga
pridruZivanje varijable sa strukturom liste nekoj dru-
gom imenu ima znacenje uvodenja novog imena iste
instance. Na primjer, ako je:

>»> A =[1, 2, 3]; B = A; print( A, B)
[1, 2, 3] [1, 2, 3]
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Sadrzaji su jednaki, a iz:

>»> B == A True >»> B A True
>»> A B True

>»> id(A), id(B) (19149888, 19149888)

potvrduje se da se radi o istoj instanci klase 1ist().
Ako sada promijenimo sadrzaj liste B,

>>> B +=["+']; A [1, 2, 3, '+']

vidimo da se “promijenio” i sadrZaj liste A. Medutim,
ako sada napiSemo:

>»> B =[1, 2, 3, "+']

>>> B == True >>> B A False

vidimo da su sada A i B dvije razliCite instance.

Ako elementu 1 neke liste A pridruzimo listu B, tada
Ce svaka promjena sadrzaja liste B mijenjati sadrzaj
elementa A[1]:

>»> A = [1,2,3]; A[e] =B =["'a",
>>> A; B

[['a’, 'b'], 2, 3]

[a', 'b']

>>> 1id(A[@]),1id(B) (32938224, 32938224)
>>> B.append('c'); B; A

['a', 'b", "c']

[['a', 'b', 'c'], 2, 3]

bl

Ili, promjena sadrzaja A[ 1] mijenja sadrZaj liste B:
>>> A[@].remove ('b")
>>> A; B
[["a", 'c'], 2, 3]
[ 1 a 1 B 1 C 1 ]
Razmotrimo jo$ nekoliko primjera:
1) Inicijalizirajmo varijablu (listu) X:
>>> X = [[1]]*3; X [[1], [1], [1]]
>>> X X :

print (id(x), end = ' ")
34388208 34388208 34388208

Lista X sarzi tri elementa, tri liste locirana na
istoj adresi.

2) Ako metodom append() prosirimo sadrzaj jed-
nog elementa, ,promijenili” su se i sadrzaji
preostala dva elementa:

>>> X[@].append(2); X
[[1, 2], [1, 2], [1, 2]]

3) Isto Ce se dogoditi ako sadrzaj jednog elementa
promijenimo operandom +=:

>>> X[1] += [3]; X
[[1, 2, 3], [1, 2, 3], [1, 2, 3]]

4) Alj, ako sadrzaj bilo koje elementa promijenimo
naredbom za pridruZivanje, taj Ce element
dobiti novu adresu i novu vrijednost. Adrese
preostalih elemenata i njihove vrijednosti ostat
¢e nepromijenjene:

>»> X[2] = [1,2,3,4]; X
[[1, 2, 3], [1, 2, 3], [1, 2, 3, 4]]
>>> X X: print(id(x),end = " ")
34388208 34388208 34380816

Da smo inicijalnu listu X oformili sa:

>»> X = [ [1], [1], [1] ]

>>> X X : print( id(x), end = ' ")
34388848 34388128 34394760

ili sa:
>»> X = [ [1] X range (3) ]
>>> X [[11, [1], [1]]
>>> X X : print (id(x), end = ' ")

34387928 34387088 34394240

njezini bi elementi imali razli¢ite (neovisne) adrese
lokacija.

BRISANJE LISTE

MoZe se izbrisati (ukinuti) cijela lista ili njezin isjecak.
Brisanje cijele liste ili isjecka liste postiZe se naredbom
DEL:

ime_Liste [ domena ]

»>7.15 Brisanje liste
>»> A = [1,2,3]; B = A; print( A, B)
[1, 2, 3] [1, 2, 3]
>>> A; print( B ) [1, 2, 3]
>>> P = list (range (2, 11)); P
[2, 3, 4,5, 6,7, 8,9, 10]
>>> P[2::2]; P [2,3,5, 7, 9]

Na kraju ovog poglavlja analizirat cemo odnose izme-
du stringova, lista i n-torki i uvesti jo$ neke funkcije.

GENERIRANJE n-TORKE IZ
STRINGA

Generiranje n-torke znakova (ili pretvorba) iz stringa
postize se funkcijom tuple() sa stringom kao argu-
mentom:
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tuple ( string ) [ domena ]

»>7.16 Pretvorba stringa u

n-torku znakova
>>> tuple ('abcdef')
('al) Ib') 'CIJ Idl) 'e') '-FI)
>>> tuple ('0123456789") [::2]
('6', I2'J '4IJ '6I) '8')
>>> tuple ('0123456789") [::-2]
('9I) I7'J '5IJ '3I) '1')

GENERIRANJE STRINGA IZ
NIZA

Funkcijom join() mozZe se generirati string u kojem
Ce biti spojeni stringovi niza bez delimitera (prazan
string) ili sa zadanim delimiterom, nepraznim strin-
gom. Pravilo pisanja je:

s. join ( seq )

gdje je s delimiter (string), a seq niz stringova.

»7.17 join()

>>> A = tuple ('abc'); A

(‘a', 'b', 'c")

>>> ''.join (A) "abc'
>>> "*'.join (A) *p*
>»>a = ‘"a', "1', "2", "RFT ==t

>> ' '.join (a) 'al2 ** =='
>»> ', '.join (a) 'a, 1, 2, ¥*, ===
»> x=(1, '2', 5)

>>> ' '.join (x)

TypeError: sequence item 0: expected
string, int found

>»> L = list ('abc'); L

[*a®, "b, "c’]

>>> ''.join (L) "abc'
>»> ".".join (L) 'a.b.c'
>»>a=['a", "1, "2, "HFT) T=="]

>>> ' '.join (Q) 'al2 ** =='
>»»> ', '.join (a) ‘a, 1, 2, **, ==
>»> x = [1, '2', 5]

>>> ' '.join (x)

TypeError: sequence item 0: expected

string, int found

PARTICIJA STRINGA

Ako je s string i sep separator, takoder string, funkcija
partition() napisana prema pravilu:

s . partition (sep)
vraca n-torku (trojku) sadinjenu od tri dijela stringa s
u odnosu na prvo pojavljivanje separatora: string prije
separatora, separator, string iza separatora. Ako s ne

sadrzZi separator kao podstring, vraca trojku (s, "',
""). Postoji i funkcija rpartition():

s . rpartition (sep)

vraca n-torku (trojku) sadinjenu od tri dijela stringa s
u odnosu na posljednje pojavljivanje separatora:
string prije separatora, separator, string iza separa-
tora. Ako s ne sadrZi separator kao podstring, vraca
trojku (s, ', "").

»»7.18 Particija stringa

>>> '123.56".partition ('.")
('123', '.', '56")

>>> '123.56 -3.56".partition ('.")
('123', '.', '56 -3.56")

>>> '123.56".partition (',")
('123.56"', '', ')

>»> "123.56 -3.56".rpartition ('.")
('123.56 -3', '.', '56")

>»> '-3.56".rpartition ('.")

("*-3', '.', '56")

FUNKCIJA 1ist()

Funkcija 1ist () piSe se prema pravilu:
list ( [ string | n-torka | Llista ] )
Znacenje je ove funkcije generiranje:

- prazne liste, [ ], ako je argument izostavljen,

- liste znakova ako je string argument,

- liste s elementima jednakim elementima n-torke,
ako je n-torka argument
- liste jednake listi kao argumentu

»>7.19 Funkcija list()
>»> list (1, 2, 3)

TypeError: list() takes at most 1
argument (3 given)

>>> list () []

>>> list ('abc") ['a', 'b', 'c']
>>> list( (12,3)), [1, 2, 3]

>>> list( ['abc', (12,3)] )

["abc', (12, 3)]
»> X=1(1,2, 3, 2, 1); print ( X )
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(1, 2, 3, 2, 1)

>>> print( tuple( list( X ) ) )
(1, 2, 3, 2, 1)

»>Y=1[1, 2,1, 2 ]; print( X )
[1J 2) 1) 2]

>>> print( list( tuple( Y ) ) )
[1.‘ 2) 1) 2]

FUNKCIJA filter()

Funkcija filter() definiranaje nad nizovima kao se-
kvencom podataka:

filter (funkcija, n_torka | Lista)

Znacenje je: generiranje sekvence dobivene selek-
cijom elemenata ulaznog niza (n-torke ili liste) koja
zadovoljava uvjet (predikat) definiran funkcijom.

»>7.20 Selekcija elemenata niza

>>> tuple (filter( s
[1,2,3,0,0,5,"",""'])) [1, 2, 3, 5]
>>> list( filter( s

[11 2, 3, 10, 20, '1]) )
[1, 2, 3, 10, 20, -1]
>>> L = list( range( 1, 11 )); L
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]

>>> odd = X X%2!=0
>>> list( filter( odd, L ) )
[1, 3, 5, 7, 9]

>»> [x X L odd(x)]
[1, 3, 5, 7, 9]

>>> tuple( filter( s

(1J 2J 3) e) 61 5) IIJ ‘l)) )
(1, 2, 3, 5)
>>> tuple( filter( ,
(1, 2, 3, 1o, 20)) )
(1, 2, 3, 10, 20)
>>> odd = X :X%21!=0
>>> tuple( filter( odd,
(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10)) )
(1, 3, 5,7, 9)

Primijetiti da je znacenje funkcije filter() nad lis-
tom ekvivalentno generatoru:

[ x X lista

funcija(x) ]

FUNKCIJE NAD NIZOVIMA

Nad n-torkama i listama definirane su funkcije
count() i index(). Takoder je definirana i standar-
dna funkcija sum().

. funkcija()
count (el)

Opis

Broj pojavljivanja elementa el u

n-torki. Vraca @ ako ne postoji.
(1,1,2,1,'1") .count(1) 3
['a','b","ab"].count('a') 1

index (el) |Indeks prvog pojavljivanja elementa el u
nizu. Vra¢a ValueError ako ne postoji.
(1,1,2,2) .index(1) 0
[1,1,2,2] .index(2) 2
(1,1,2,2) .index(3) ValueError
sum ( Vrata zbroj svih elemenata n-torke ili
(n_torka | liste, ako je start izostavljen, ili zbroj
Lista) svih elemenata od indeksa starvt do
[, start]) kraja. Elementi moraju biti brojcanog

tipa.
sum((1,2,3,4,5,6,7,8,9)) 45
A = list( range( 1, 10 ))

sum([i**2 i Al) 285
sum((10, 20, 'a') ) TypeError
sum (1, 2, 3) TypeError

U pretposljednjem primjeru funkcija sum() nije defini-
rana jer niz sadrzi nebrojcani element, a u posljednjem
primjeru funkcija sum() nije definirana jer 1, 2, 3
nije n-torka.

METODE NAD LISTAMA

Nad listama kao promjenljivom nizu podataka defini-
rano je nekoliko metoda koje mijenjaju sadrzaj ili
uredenje liste. Dane su u sljedecoj tablici:

L. metoda()
append (el)

Opis

Dodaje el na kraj liste.

X = []; X.append(10); print(X)
[10]
X.append('***");
[10, '***']
[zbacuje sve elemente iz liste. Poslije
toga je lista prazna.

X. clear(); print( X ) []
L += list (x) gdjeje x string, n-
torka ili lista.

X = [1,2,3]; X.extend('ab");
print(X) [1, 2, 3, 'a', 'b']
Y = []; Y.extend ((10,20));
print(Y) [10, 20]
Umece el ispred elementa s indeksom
1.Akoje i >len(L), el ¢e biti dodan
na kraj liste, a ako je i<-len(L),
ispred prvog elementa.

L = [1]; L.insert(2,2);

print(X)

clear ()

extend (x)

insert
(i, el)

print(L) [1, 2]
L.insert(-1, 3); print (L)
[1, 3, 2]

L.insert(-10, 4); print (L)
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[4J 1) 3) 2]
L.insert(-2, 5); print (L)
(4, 1, 5, 3, 2]

Brisanje i vracanje elementa liste s
indeksom 1. Ako je indeks izostavljen,
brise se posljedniji (s indeksom -1).

A =[1,2,3];

print(A.pop(), A) 3 [1, 2]
B = A.pop(0); print( B, A )

1 [2]

pop([i])

remove(el) |Ukidanje prvog elementa el liste L.
Dojavljuje pogresku ako el nije u L.
[1,2,'1"].remove('1") [1,2]
a =[1,2,1,1]
1 a:
print( a )
[2, 1, 1]
[2, 1]

[2]

a.remove(1l);

Reverzna lista liste L.

A = [10,20,15,33]
A.reverse(); print( A )
[33,15,20,10]

reverse()

sort() Sortirana lista L, u rastuéem nizu.
sort( Sortirana lista L, u opadajucem nizu.
reverse = A = [33,15,20,10]

) A.sort(); print( A )
[10,15,20,33]
A.sort(reverse= );
print(A)

[33,20,15,10]
B = A.sort(); print( B )
None

Metode mijenjaju sadrzaj liste (objekta) i vracaju None
kao rezultat. Jedino metoda pop() vraca element koji
je ukinutimoZe biti ispisan ili pridruzen nekom imenu
(v. primjere iz tablice).

Uvjetni izrazi

Ako proSirimo sintaksu izraza sa:
izraz : gen_n-torke

onda se uuvjetnom izrazu moze pisatii gen_n-torke
na mjestu izraza.

LAMBDA FUNKCIJE

Poslije uvodenja moze se definirati LAMBDA funkciju
koja ¢e na mjestu izraz imati n-torku ili listu. Funkcija

srt (), dana u nastavku, generira n-torku sacinjenu od
tri broja uredena rastuci:

>>> srt =
( min(a,b,c),
atb+c-min(a,b,c) - max(a,b,c),
max(a,b,c) )
>»> srt (-10, -20, 5)
>>> srt (10, 8, 10)

a, b, c :\

(-20, -10, 5)
(8, 10, 10)

Ili, generiranje ,znamenki“ rimskih brojeva moze se
posti¢i LAMBDA funkcijom definiranom sa:

>>> RB = X, y="", z="" : \
("', x, 2*x, 3*x) X == "M’ \
("5 Xy 2%X%, 3*x, X+y, Y,
y+X, y+2*x, y+3*x, x+z )

>>> RB ('M") # tisuce:

("', 'M', 'MM', 'MMM')

>»> RB ('I", 'V', 'X") # jedinice:

('v,'r', 'ir', '1iir‘, 'v', 'v', 'vi‘,

'VII', 'VIII', 'IX')

LAMBDA funkcija kao element niza

Prema dosad danoj sintaksi element niza (n-torke ili
liste) moZe biti vrijednost bilo kojeg primitivnog ili
sloZzenog tipa podataka. Osim toga, lista moZze
sadrzavati ime funkcije, standardne ili vlastite, a
LAMBDA funkcije su takve:

element_niza : Lambda |ime_Lambda_fun

Na primjer, lista L:
>»> L = ( X 1 X*¥*2,
X : x*¥*¥3)
sadrzi dva elementa tipa function

>>> type (L[@]) <type 'function'>

koji referiraju na adresu LAMBDA funkcija, na primjer:

>>> L[0]
<function <lambda> at ©x92015BF0>

IzvrSavanje tih funkcija bit ¢e pozivom njihovih
,»imena“ L[0] ili L[1] i argumenta u zagradi:

>>> L[0](5) 25 >>> L[1](5) 125

U sljedee smo dvije vjezbe definirali n-torke s
LAMBDA funkcijama kao elementima.

»>7.21 LAMBDA funkcija kao

element n-torke (1)
>>> math sin, cos, radians
>»> Y = ( X : sin(x),
X : cos(x) )
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>»> X = ()
>>> i range(10) :
X += (i*1@,); i+=1
>>> X X
r = radians(x)
print( "%2d" % x, end = " ')
y Y :
print( "%7.4f" % y(r), end = " ")
print()
0 0.0000 1.0000
10 0.1736 0.9848
20 0.3420 0.9397
30 0.5000 0.8660
40 0.6428 0.7660
50 0.7660 0.6428
60 0.8660 0.5000
70 0.9397 0.3420
80 0.9848 0.1736
990 1.0000 ©0.0000

>>> print( Y )
(<function <lambda> at ©x038944F8>,
<function <lambda> at Ox02E3C1E0>)

Vidimo da n-torka (par) Y sadrzi definiciju dvaju
lambda funkcija. Mogli smo ih zadati i eksplicitno, s
pridruZenim imenima a i b, kao u sljedecoj vjezbi.
»>7.22 LAMBDA funkcija kao
element n-torke (2)

>> a = X o x*¥*2; 0\
b = X ¢ x*¥*3
>»> Y = (a, b)
>>> x in (1.5, 2.5, 3.5) :
print( "%6.2f" % x, end = " ")
y Y
print( "%8.2f" % y(x),
end = " ")
print()
1.50 2.25 3.38
2.50 6.25 15.62
3.50 12.25 42.88

PRIDRUZIVANJE ELEMENATA
n-TORKE

Ako trebamo pridruZiti jedan element s indeksom 1
n-torke T, ¢inili smo to s

ime = T[1]
Ako smo Zeljeli pridruZiti viSe elemenata nizu imena,
koristili bismo konkurentno pridruZivanje. Medutim,

u posebnom slucaju, ako je broj imena kojima treba
pridruziti vrijednosti jednak broju elemenata n-torke,
moZe se pisati:

in = T, n = len(T)

il, iz’ sy )
.y 1n] = T, n = len(T)

ili [il’ iz’ oo

»»7.23 Pridruzivanje elementa

n-torke
>>> T = (10, 20, 30)
>»> x =T # x je n-torka

D XX,y =T
ValueError: too many values to unpack

> X, ¥,z =T #x,yizsu
cjelobrojne varijable
>>> # 1li
»> (X, y, z) =T
>>> X 10
>y 20
> zZ 30
>>> FUN = ( X 1 X*¥*2,
X : x**9.5 )

>>> 1, f2 = FUN; print( f1(2), f2(2) )
4, 1.4142135623730951

NABRAJANJE n-TORKE

Elementima n-torke funkcijom enumerate() moze se
generirati n-torka koja ¢e sadrzavati parove u kojima
je svakom elementu pridruZen ,redni broj“. Pravilo
pisanja je:

enumerate (gen_n-torke [,start])

Ako je start izostavljen, redni broj pocinje od @.

@ enumerate.py
god_doba = ( 'proljece', 'ljeto’,
'jesen', 'zima' )
GD = tuple( enumerate( god _doba, 1 ) )
print( god_doba ); print( GD )
X GD : print( x[0], x[1] )
2 >
("proljece', 'ljeto', 'jesen', 'zima')
((1, "proljece’), (2, 'ljeto’), (3,
'jesen'), (4, 'zima"))
1 proljece
2 ljeto
3 jesen
4 zima
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GOVORIMO PYTHONSKI

Nizovi, n-torke i liste, vazne su standardne strukture
podataka u Pythonu. Ako smo svjesni Sto se sve moZe
uCiniti njihovom uporabom, naSi ¢e programi biti
jednostavniji i Citljiviji. Na primjer, umjesto dijela
programal.:

d = eval( input(
'Upisi redni broj dana u tjednu,’
"1 pon, 2 uto, ... "))

type(d) == int 1<=d«<=7
1.
Dan = (
"pon’ d==1 'uto’ d ==2
"spi’ d==3 "Cet'’ d == 4
'pet’ d==>5 "sub d==6
‘ned' )

bolje je rjesenje 2.
2.
Dani = ('', 'pon', 'uto', 'sri',
"Cet', 'pet', 'sub', 'ned")

Dan = Dani [d]

n-torke ¢emo koristiti kad se struktura podataka pro-
grama najbolje moZe predstaviti n-torkom. To ¢e u
pravilu biti vektori i matrice s nepromjenljivim poda-
cima. Na primjer, u sljedecoj n-torci dani su prijevodi
brojeva od 1 do 5 na francuski i engleski jezik:

( (1, 'un’, one’ ),
(2, 'deux', "two"' ),
(3, 'trois', ‘'three' ),
(4, 'quatre', 'four' ),
(5, 'cing’, "five' ) )
[li, umjesto niza uvjeta:
B = (
'jedan b==1 "dva' b==
tri' b==3 "Cetiri’ b==
'pet’ b==5 'pogreska’')
bolje je koristiti n-torke:
= ('pogreska', 'jedan', 'dva', 'tri',
"Cetiri', 'pet')
b<1 b>5:b=20
= T[b]

KONTROLIRANI UNOS PODATAKA

Ako Zelimo, na primjer, unijeti tri realna broja, stranice
trokuta, moZemo rabiti generirani niz koji Ce
sadrzavati funkciju input():

abc' :
= float( input ("
— rn +ll))|l)

>>> i
exec (i +"
SR, I SR
a =10
b =11
c =12
>>> print( a, b, c, sep =
10.0 11.0 12.0

GENERIRANJE LISTE SLUCAJNIH
UZORAKA

Cesto je u nekim simulacijama potrebno generirati
listu s k slucajnih uzoraka iz niza ili stringa duljine n, k
< n. Uzorci se biraju sa slucajno izabranim indeksima,
bez ponavljanja.Za to se moZze koristiti funkcija
sample() iz modula random:

)

>>> random sample

Pravilo pisanja funkcije simple() je:

sample ( uzorci, broj uzoraka )

uzorci : Lista | n-torka | string
broj _uzoraka : cjelobrojni_izraz

>>> sample( '12345',1) ['5']

>>> sample( '12345',1) ['3']

>>> sample( list( range( 1, 21 )), 5)

[18, 19, 6, 14, 15]

>>> sample( '12345',3 ) ['2', '4' '3']

>>> sample( '12345',3 ) ['4", '2', '1']
y 5
4']

>>> sample( 1223333445 )
[IZI) I3I) I3l)

MODIFIKACIJA n-TORKE

Evo primjera dviju LAMBDA funkcija za modifikaciju n-
torke, izbacivanje elementa sa zadanim indeksom i
umetanje novog elementa ispred zadanog indeksa.

>>> DEL = i, n_: (
n_[:i] +n_[i+1:] 0 <=1 < len(n))

n_)

139



Zdravko Dovedan Han: progovorimo pythonski

>»> A=(1, 2, 8, 9, 10, 3, 4)
>>> A = DEL (4, A); A
(1, 2, 8,9, 3, 4)
>>> INS = i, X, Y@ (
Y[:i] +X +Y[i:] 0 <=1 < len(Y)
Y)

>»>> A = INS (2, ('Python', ), A)
>>> A (1, 2, 'Python', 8, 9, 3, 4)

N-TORKE I FORMATIRANI STRING

Prema pravilima ,starog” generiranja formatiranog
stringa vrijednosti koje ¢e biti umetnute na definirana
polja unutar stringa koji ¢e biti generiran piSu se iza
stringa i znaka %. Sada, poslije uvodenja n-torke, moze
se re¢i da je to n-torka vrijednosti koja moZe biti
pridruZzena varijabli sa strukturom n-torke. Na
primjer:

>>> f = (10, 20, 30); "%d " *len(f) % f
'10 20 30 '

N-TORKE I KOMPLEKSNI BROJEVI

Poseban slucaj n-torke jesu one s dva elementa ili
uredeni parovi, ako su elementi broj¢anog tipa. Parovi
(x,y) mogu biti koordinate x i y toc¢aka u ravnini,
posebno vrhova trokuta. Na primjer:

>»> A = (-2,-1); B =(1,3); C = (3,-1)

MoZemo definirati LAMBDA funkciju za izracunavanje
udaljenosti izmedu dvaju tocaka XiY:

>>> d = X, ¥ 0\
((X[e] -Y[e])**2 +(X[1] -
Y[1])**2)**0.5

iizracunati stranice trokuta:
>»>a, b, c=d (B,C), d(A,C), d(A,B)

Konverzija para (tocke X) u kompleksni broj moze se
realizirati LAMBDA funkcijom. Na primjer:

>>> z = X : complex (X[@], X[1])
>»> A =2z( (1, 2) ); A (1+23)

[ obratno, ako je Z kompleksni broj, njegova konverzija
u par moZe se realizirati sa:

>>> par = Z : (Z.real, Z.imag)
Na primjer:
>>> par(A) (1.9, 2.9)

LISTA REZERVIRANIH RIJECI PYTHONA
Modul keyword sadrzi listu svih rezerviranih rijeci
Pythona.

Keywords . py

keyword
print( keyword.iskeyword( 'if' ) )

Keywords = keyword.kwlist
print( Keywords )
2 >
True
['False', 'None', 'True', 'and', ‘'as’,
'assert', 'break', 'class', 'continue',

"def', 'del', 'elif', 'else', 'except',
'finally', 'for', 'from', 'global', 'if',
"import', 'in', 'is', 'lambda',
'nonlocal’, 'not', 'or', 'pass', 'raise',
"return', 'try', 'while', 'with',
'yield']

LISTA METODA MODULA

Pregled sadrzaja modula (lista imena podataka,
atributa i funkcija - metoda) moZe se dobiti izvr-
Savanjem naredbe DIR:

dir ( ime_modula | ime_klase )

Sada se moZe reci da je naredba DIR u biti funkcija
dir() koja vraca listu imena modula ili klase. Na
primjer, dir(list) vraca listu imena metoda klase
list. Sljedeci program ekstrahira samo one metode

koje nemaju prefiks ' _".

G Metode.py
# Generira listu metoda zadane klase
1:
Klasa = input (
"\nGeneriram listu metoda klase? " )
Klasa :

exec ("Metode = dir ( "
+Klasa +" )")

metode = [ x X Metode

x[0] !=

print( "\nMetode klase "
+Klasa +":" )

print( * metode )

]

55>

Generiram listu metoda klase? list

Metode klase list:
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append clear copy count extend index

insert pop remove reverse sort
Generiram listu metoda klase? tuple

Metode klase tuple:
count index

Generiram listu metoda klase? str

Metode klase str:

capitalize casefold center count encode
endswith expandtabs find format format_map
index isalnum isalpha isascii isdecimal
isdigit isidentifier islower isnumeric

translate upper zfill
Generiram listu metoda klase? int

Metode klase int:

as_integer ratio bit length  conjugate
denominator from_bytes imag numerator real
to_bytes

Generiram listu metoda klase? bool

Metode klase bool:

as_integer_ratio bit_length  conjugate
denominator from_bytes imag numerator real
to_bytes

Generiram listu metoda klase? <Enter>

UPORABA STRUKTURA PODATAKA

Na ovom mjestu znamo osnovne tipove i tri strukture
podataka Pythona (znakovne nizove, n-torke i liste), te
gotovo sve primitivne i sloZene naredbe. To nam daje
posebne mogucnosti u rjeSavanju mnogih problema,
jer cemo kombinirajuci te tri strukture podataka moci
dobiti pregledne i efikasne algoritme. Pritom ¢emo
koristiti veliki broj funkcija i metoda.

Kada koristiti te strukture podataka? Ako rjesa-
vamo probleme sa stringovima, prirodna je i njihova
uporaba. Ponekad ¢emo konvertirati brojeve u strin-
gove da bismo lakse rijeSili neki problem, kao u pri-
mjeru ispisivanja duljine cijeloga broja i zbroja njego-
vih znamenki. Evo dva rjeSenja:

>>> N =\
23432423423854238328957432895748904728043
72809573408957438905734857435349999999999
2177777777777777777777777771233166666

>>> # 1.
>»> S =k=0;n=N
>>> n>a~o:

k += 1; n, b = divmod (n, 10); S += b
>>> print ( 'duljina =', k, 'zbroj =', S)
duljina = 119 zbroj = 647
>»> # 2.
>>> print ( "len(N) =", len (str (N)),

"\nsuma brojki =", sum (
[ int(x) X list (str (N)) 1)
len(N) = 119

suma brojki = 647
>>> # Generiranje liste
>>> # [m *1, m *2, ..., m *5]
>>> m = list (range (1, 6))
>>> X [
[ i%) for i
print ( x )
(1, 2, 3, 4, 5]
[2, 4, 6, 8, 10]
[3, 6, 9, 12, 15]
[4, 8, 12, 16, 20]
[5, 10, 15, 20, 25]

m ] j

SKALARNI PRODUKT VEKTORA

Definicija skalarnog produkta (umnoska) vekto-
raa=[ai, az, ..., an] i vektora b= [b1, b, ..., bn] dana
je sa:
axb= D, axb, =a,xb,+a,xb,+..+axb,
i=1

Vektor se moZze prikazati n-torkom, s broj¢anim
elementima, jednake duljine, pa je skalarni produkt,
rabeci funkciju sum(), jednostavan za implementaciju.
Na primjer:

>>> avec = (10, 20, 30, 40, 50)
>>> bvec = ( 7, 5, 3, 10, 20)
>>> sum (a*b a,b

zip (avec, bvec))

FunkciyA reduce()

Funkcija reduce() bila je standardna do inacice
Pythona 3.0. Sada se nalazi u modulu functools. Pise
se prema pravilu:

1660

reduce (funkcija, niz)

gdje je funkcija zasad samo LAMBDA funkcija koja se
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kontinuirano primjenjuje na niz i vra¢a jednu vrijed-
nost. Funkciju LAMBDA nije potrebno nuzno imeno-
vati, moZe se napisati izravno kao prvi argument. Na
primjer:

>>> functools reduce
>>> L = list (range (1, 101))
>>> reduce ( X, Y : Xx+y, L)
5050

Dakle, znacenje funkcije reduce() u ovom slucaju
jednako je iteraciji:

>»> S =0
>>> X L:S +=x
>»> S
5050
FORMATIRANJE STRINGOVA

Uvodenjem niza proSiruje se znaCenje formatiranja
stringova. Pokazali smo to u sljede¢im primjerima:

>»> a = (1,2,3)

>>> print (*a)

123

>>> *a

SyntaxError: can't use starred expression

here

>»> "{}, {}, {}".format (*a) '1, 2, 3'

>>> print ("{}, {}, {}". format (*a))

1, 2, 3

>»> ("{}, "*(len(a)-1)+"{}").format(*a)

'1, 2, 3"

>>> a = ('Python', 'Pascal', 'C++'")

>>> ("{}, "*(len(a)-1)+"{}").format(*a)

'Python, Pascal, C++'

>>> print( ' ".join ('%2d" % n n
range (10)) )

o 1 2 3 45 6 7 89

>>> ['%2d" % n n range (6)]
[* e, " 1%, " 2", "3, "4, " 5]
PRETRAGA LISTE

Ponekad je potrebno znati na kojim se mjestima
(indeksima) pojavljuje element a u listi X. Dajemo
primjer dva rjeSenja. U prvom rjeSenju inicijalno
pretrazujemo cijelu listu, od indeksa k=0. Ako lista
sadrZzi a na poziciji 1, k se uvetava za 1. Potom
pomicemo interval indeksa udesno, pocevsi od kR+1.

>»> X =1[1, 2] *4; a=1; k=0; I =[]

>>> a X[k:] :

k += X[k:].index(a)

I.append (k); k += 1
>>> I : print ("Lista", X, "sadrzi",

a, "na indeksima:", I)
: print ("Lista", X,
“ne sadrzi", a)

Lista [1, 2, 1, 2, 1, 2, 1, 2] sadrzi 1
na indeksima: [0, 2, 4, 6]

U drugom rjeSenju koristimo pomoc¢nu listu Y. BiljeZi
se svaki indeks k pojavljivanja a u Yi a se zamjenjuje s
praznim stringom. Time se dobivaju apsolutni indeksi
pojavljivanja elementa g u listi X.

>>> X = [1, 2] *4

»>Y =[] 4X; a=1; I-=7[]

>>> a Y :
k = Y.index(a); I.append (k)
Y[k] = "'

>>> I : print( "Lista", X, "sadrzi",

a, "na indeksima:", I)
: print ("Lista", X,
"ne sadrzi", a )
Lista [1, 2, 1, 2, 1, 2, 1, 2] sadrzi 1
na indeksima: [0, 2, 4, 6]
>»>> Y [IIJ ZJ'I) 2)”.! ZJHJ 2]

SORTIRANJE STRINGA I n-TORKE

Funkcija sorted() vraca sortiranu listu argumenta.
Ako argument nije lista, potrebno je potom dobivenu
listu pretvoriti u strukturu jednaku tipu argumenta
(string ili n-torka). Za to ¢emo definirati i dodati u
Moj_modul.py nase funkcije srt_s(), za sortiranje
stringa i srt_t() za sortiranje n-torke.

*+Moj_modul.py

srt_s = X, ¥y = A\
"'.join( sorted( x, reverse =y ) )
srt_t = X, ¥y = A\
tuple( sorted ( x, reverse =y ) )
>>> Moj_modul *
>>> srt_s( 'cgazolkjutr' )
'acgjklortuz'
>>> X srt_s( 'czsdzsdéczpSCC' ) .
print( x, end = " ")
cdszCc¢é¢CeEpdSsiz
ITERIRANJE

Naredba za iteriranje kad je sekvenca iteriranja lista
dopusta njezinu promjenu tijekom iteriranja. Na
primjer, Sto Ce se dobiti izvrSenjem dijela programa:
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>»> L =1[1, 1, 2, 3, 3, 2, 2]
>>> X L :
X % 2 : L.remove (x)
>»> L [1, 2, 3, 2, 2]
>»> L=101,1,2,3,3,2,2]; i=0
> X L :
print( i, " ', L, "\t', x )

X % 2 : L.remove (x)
print( 3*" ', L)
i+=1
0 [1, 1, 2, 3, 3, 2, 2] 1
[1, 2, 3, 3, 2, 2]
1 [1, 2, 3, 3, 2, 2] 2
[1, 2, 3, 3, 2, 2]
2 [1, 2, 3, 3, 2, 2] 3
[1, 2, 3, 2, 2]
3 [1, 2, 3, 2, 2] 2
[1, 2, 3, 2, 2]
4 [1, 2, 3, 2, 2] 2
1, 2, 3, 2, 2]
>»>L=1]1,1, 2, 3, 3, 2,2]; 1i=20
>>> X ([]+L) :
print( i, " ', L, "\t', x)
X % 2 : L.remove (x)
print( 3*" ', L ); 1i+4+=1
o [1, 1, 2,3, 3, 2, 2] 1
[1, 2, 3, 3, 2, 2]
1 [1, 2, 3, 3, 2, 2] 1
[2, 3, 3, 2, 2]
2 [2, 3, 3, 2, 2] 2
[2, 3, 3, 2, 2]
3 [2, 3,3, 2, 2] 3
[2J 31 2) 2]
4 [2, 3, 2, 2] 3
(2, 2, 2]
5 [2, 2, 2] 2
(2, 2, 2]
6 [2, 2, 2] 2
(2, 2, 2]

Dakle, zakljuCujemo da nije poZeljno mijenjati sadrZzaj
varijable koja se koristi kao sekvenca za iteriranje u
FOR petlji jer e se dobiti neoCekivani rezultati.

UPORABA FUNKCIJE range()

Funkcija range () je generator niza cijelih brojeva koji
predstavljaju aritmeticki niz. To bi trebala biti i njezina
primarna uporaba u programima. Na primjer, kad jos$
nismo bili uveli funkciju range(), umjesto niza na-
redbi:

B=1[]; i=1

i <= N : B.append(i); 1 +=1

sada je bolje pisati:
B = list( range (1, N+1) )

Ve¢ smo ukazali da se semantika naredbe za iteriranje
razlikuje od sli¢nih naredbi u drugim jezicima. Zbog
toga inzistiramo da se ne koristi naziv ,,FOR petlja”, ve¢
»iteriranje”. To je posebno vazno ako se kao sekvenca
podataka iteratora koristi lista 1ist (range()) koja
sadrzi veliki broj podataka. Tada umjesto:

i list( range( 2, N+1 ) ) : ...

bolje je:

i+=1
FAKTORIJEL (2)
Evo jo$ jednog rjeSenja problema izracunavanja
faktorijela, lambda funkcije Ft (), koja za zadani n>1
izraCunava umnozak elemenata liste range(1, n+1).

functools
Ft = n: (
'nije definirano' type(n) == int
n<ae type(n) != int
[e, 1]
X, y @
range (1, n+l)]) )

>>> reduce; \

1 n
reduce (
x*y, [a Tor a

>>> Ft(10.5)
>>> Ft (-10)
>>> Ft (50)
304140932017133780436126081660647688443
77641568960512000000000000

'nije definirano’
'nije definirano’

KARTEZIJEV PRODUKT

Primjer dan u nastavku prikazuje kako je moguce
generirati Kartezijev produkt dviju listi.
# Kartezijev_produkt.py

boje = ['bijelo', 'plavo']
veli¢ine = ['S", 'M", "L"]
artikli = [(b, v) b boje v
velicine]
art artikli: print (art)
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PROG

Dosli smo do tocke kada imamo ,alat” da moZemo
rjeSavati mnoge probleme, brojcane i tekstualne. Sada
se mozemo vratiti na neke probleme iz prethodnih
poglavlja i pokazati kao se mogu napisati jednostavna
rjeSenja primjenom n-torki i lista.

Petnaestak programa koje dajemo u ovom pogla-
vlju u dovoljnoj mjeri prikazuje primjene svih dosad
naucenih struktura podataka.

PLACANJE RACUNA S NAJMANJIIM
BROJEM APOENA

U drugom smo poglavlju, programu
Plac¢anje_racuna.py

dali niz naredbi za izraCunavanje najmanjeg broja
apoena pri placanju racuna u kunama. Ideja je bila da
se zadani iznos dijeli, pocevsi od najveteg apoena
(1000 kn), pamti koli¢nik, a ostatak se dalje dijeli sa
sljede¢im apoenom itd. Uvodenjem nizova i FOR petlje
moZe se napisati preglednije rjeSenje. Prilazemo dva
programa koji to potvrduju.

@Placanje_2.py
# Placanje iznosa u kunama s najmanjim
# brojem apoena
1:
C = kn = int (input ('Zadaj vrijednost
u kunama bez lipa '))
kn >=1 :
N = (1000, 500, 200, 100, 50,
20, 10, 5, 2, 1); PL = ()
n N :
X, kn = divmod( kn, n ); PL += (X, )
X = "%4d"*10 % PL
kn = "%4d"*10 % N
print( "Iznos %d kn platiti sa:" % C )

print( X ); print( " x"*10 )
print( kn )
B >

Zadaj vrijednost u kunama bez lipa 1888
Iznos 1888 kn platiti sa:
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
X X X X X X X X X X
1000 500 200 100 50 20 10 5 2 1

RAMI

@Placanje_3.py
# Placdanje iznosa u kunama s najmanjim
# brojem nov€anica
1:
int (input ('Zadaj vrijednost '
'u kunama bez lipa "))
kn >=1 :
print( 'Iznos od %d kn bit ce placen’
"sa:\n" % kn )
N = (leee, 500, 200, 100, 50, 20, 10,

kn =

5, 2, 1)
PL =
n N : x, kn = divmod (kn, n); \
PL += "%4d x %d\n" \
% (x, n) X Y
print ( PL )
2 >>»

Zadaj vrijednost u kunama bez lipa 1888

Iznos od 1888 kn bit c¢e placen sa:
1 x 1000

500

200

100

50

20

10

5

2

1

R R R R R RRRAR
X X X X X X X X X X

>>>
Zadaj vrijednost u kunama bez lipa 1001
Iznos od 1001 kn bit ce placen sa:

1000 x 1
1x1

RASTAVLIANJE BROJA NA FAKTORE

Dani broj n treba napisati kao umnozak prostih (prim)
brojeva:

n=+f1xf2x...x fr

Problem se svodi na nalaZenje najmanjega viSe-
kratnika od n, oznaCimo ga sa fi, pa najmanjega
viSekratnika od (n / f1), oznacimo ga s f2, itd. Postupak
se ponavlja sve dok se ne dobije broj jednak n / (f1 x f2
X .. X fir1) koji je istodobno i najmanji viSekratnik,
oznacimo ga s fk. Evo programa koji tako radi.
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@ Faktori.py
Moj_modul *
1:
N =n = Input (
'Zadaj cijeli broj > @0 ")

Int (N) N>o:
i = 2; Faktori = []
i <= int (N**@.5) n>1:
n*i==
Faktori. append (i); n //=1
ci+=1
n > 1 : Faktori. append (n)

print ( * Faktori )

B >
Zadaj cijeli broj > ©
2305567963945518424753102147331756070
2 357 11 13 17 19 23 29 31 37 41 43 47
53 59 61 67 71 73 79 83 89 97

RADNI SATI PO MJESECIMA

Treba izracunati koliko je bilo radnih sati u 2020.
godini. Racuna se po 8 sati za sve dane osim subota i
nedjelja. Zna se daje 1.1.2020. bila srijeda.

Radni_sati_2020.py
# Radni sati po mjesecima u 2020. godini
M = [0, 31, 29, 31, 30, 31, 30,
31, 31, 30, 31, 30, 31]

#Dn = ['uto', 'sri', 'cCet', 'pet’,
# 'sub', 'ned', 'pon']
RS = [0]

i range (1, 13) :
RS.append (sum ([8 for k in
range (sum (M[:1]) +1,
sum (M[:1]) +M[i]+1)

k %7 [4, 511))
form = "%4d" *12
print( 'mjesec ", form %

tuple (range (1, 13)) )
print( 'rad. sati : ', form %
tuple (RS[1:]) )
print( 'Ukupno', sum (RS),
‘sati u 2020. godini' )

B >
mjesec : 1 2 3 4 5 6
7 8 9 1o 11 12
rad. sati : 184 160 176 176 168 176

184 168 176 176 168 184
Ukupno 2096 sati u 2020. godini

HRVATSKE, ENGLESKE I FRANCUSKE
BROJKE

U sljedecem programu zadana brojka hrvatskog, eng-
leskog ili francuskog jezika prevodi se u dva preostala.

HR_EN_FR.py

H=( 'nula', 'jedan', 'dva', 'tri’,
"Cetiri', 'pet', 'Sest', 'sedam’,
'osam', 'devet' )

E=( '"zero', 'one', "two', ‘'three',
‘four', 'five', 'six', 'seven',
'eight', 'nine' )

F=( "zéro', 'un', 'deux', 'trois’',
'quatre’, 'cing', 'six"', 'sept',

'huit', 'neuf' )

w = input ('Prevodim brojku? ').lower()

prevedi = X, ¥, Z : \
Y[X.index (w)] +' ' +Z[X.index (w)]
A= (H, E, F) W H \
(E, H, F) W E \
(F, H, E) W F \

("Ne postoji brojka ' +w

+' niti u jednom jeziku!")
print( prevedi (A[@], A[1], A[2])

type (A) == tuple A)
2 >
Prevodim brojku? DEUX dva two
Prevodim brojku? eight osam huit
Prevodim brojku? Nula zero zéro

Prevodim brojku? DESET
Ne postoji brojka deset niti u jednom jeziku!

PREVODENJE ARAPSKIH BROJEVA U
RIMSKE

Problem prevodenja arapskih brojeva u rimske svodi
se na ekstrahiranje znamenki arapskog broja (cijelog
broja od 1 do 3999) i izravno prevodenje u znamenke
rimskog broja koje su dijelovi n-torki tisucica, stotica,
desetica i jedinica, generiranih LAMBDA funkcijom.

@Arap_rim_1.py

# Prevodenje arapskih brojeva u rimske
M: (II IM'J IMMI, IMMMI)

J)
C = (II, ICIJ 'CCI, ICCCI, ICDI,
'D', 'DC', 'DCC', 'DCCC', 'CM')
X= (II, IX') 'XX', IXXXI’ IXLI’

L', 'LX', 'LXX', 'LXXX', 'XC')
I = (II, II') 'II', IIIII’ IIVI’ IVI)
'VI', 'VII', 'VIII', 'IX')
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1:
a = input ('Broj (1 - 3999) ")
a:

int (a)
(1 <= a <= 3999) :

a =

print ('Pogresan podatak');

m, ¢ = divmod (a, 1000)
¢, x = divmod (c, 100)
X, 1 = divmod (x, 10)
Rimski = M[m] +C[c] +X[x] +I[i]
print ('', a, '-->", Rimski)
B >>»

Broj (1 - 3999) 3888
3888 --> MMMDCCCLXXXVIII
Broj (1 - 3999) 1001
1001 --> MI

@Arap_rim_2.py
# Prevodenje arapskih brojeva u rimske
RB = X, y=""52z=""2:\
("', X,2*Xx,3*x) X == 'M' \
("' X, 2%, 3¥X, X+Y, Y, Y+X, y+2*X,
y+3*X, X+z)
R = (
RB ('M"), RB ('C','D","M"),
RB ('X','L',"'C'), RB ("I','V',"X"))
2 :
a = input('Zadaj broj od 1 do 3999 ')
a:
a = int (a)
(1 <= a <= 3999) :

print('Pogresan podatak');

I ="%04d" %a; rim=""; k=20
i I: rim += R[k][int(i)]; k+=1
print ( a, '-->", rim )

PREVODENJE ARAPSKIH BROJEVA U
RIMSKE I OBRNUTO

Prvo treba generirati listu rimskih brojeva R:

R=["","'T",.,"M",.., "MMCMXCIX", '"MMM"]

Arapskibroja,1 <= a <= 3999, izravno se prevodi
u rimski i jednak je R[a]. Ista se lista rabi i u prevo-
denju rimskog broja r, r R, u arapski jednak je
R.index(r).

ARA_1.py

# Prevodenje rimskih brojeva u arapske
# 1 obrnuto
RB = X, y=""5z=""1:1\
("', X, 2*x, 3*x) X == "M \
("' X, 2%%, 3%X, X+Y, Y,
VX, Y+2*X, y+3*X, Xx+z)
RB ('M'); C =RB ('C', 'D', 'M")
RB ('X', "L', 'C")
RB ('I', 'v;, X'y 1=
1)1 +C [i(s[1])]
D1 +I [i(s[3]D] )
r ("%04d" % a)
a range (1, 4000) ]

int

S OH X =
1]

[
[

S
0
i(s[2
1 +[

S
S

"input’
input('Upisi rimski ili arapski
"broj ").upper()

a =

a
a R :
print( " ', a,

-->', R.index(a) )

a.isalpha() : print(
"', a, 'nije rimski broj' )
a.isdigit() :
a = eval(a)
a range (1, 4000) :
print( sy A, e, R[a] )
print(' arapski broj van '
"domene’ )

print(
" nije rimski niti arapski broj' )
2 >
Upisi rimski ili arapski broj 1
1-->1
Upisi rimski ili arapski broj 1001
1001 --> MI
Upisi rimski ili arapski broj Mcmlii
MCMLII --> 1952
UpiSi rimski ili arapski broj 3888
3888 --> MMMDCCCLXXXVIII
Upisi rimski ili arapski broj @
arapski broj van domene
Upisi rimski ili arapski broj -1.5
nije rimski niti arapski broj
UpisSi rimski ili arapski broj MMMCMXCIX
MMMCMXCIX --> 3999
Upisi rimski ili arapski broj <Enter>
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ISKLIUCUIUCT "ILI" I IMPLIKACIJA

Nad logickim tipom podataka definirali smo jednu
unarnu (not)idvije binarne (21 ior) operacije. Osim
njih u matematickoj logici postoji jo$ nekoliko binar-
nih operacija. Evo kako su definirane dvije, iskljuCujuci
»ili” i implikacija:
xor_imp_2.py

# definicija iskljucujuceg "ili"

# xor(x,y) i implikacije imp(x,y)

Xor = X, ¥\
X y X y
imp = X, Y : X y
print(
‘X y xor(x,y) imp(x,y)" )
print(
e )
form = "%-7s" *2 +"%-8s %-8s"
FT:( ) )
X FT :
y FT : print( form

% (X, y, xor (X, y),
imp(x,y)) )

B >
X y xor(x,y) imp(x,y)
False False False True
False True True True
True False True False
True True False True

DAN U TJEDNU NA ODREPENI DATUM
2021. GODINE

Znajuci da je 1.1.2021. bio petak, za zadani datum
2021. godine treba ispisati koji je to dan u tjednu i
njegov redni broj u godini.

&dan_2021.py
# Redni broj dana i dan u tjednu datuma
# u 2021. godini
G = 2021; M = [0, 31, 28, 31, 30, 31, 30,
31, 31, 30, 31, 30, 31]
('cetvrtak', 'petak', 'subota',
'nedjelja’, 'ponedjeljak’,
'utorak', 'srijeda')
1:
d, m = eval (input (
"Upisi dan i mjesec "))
type(d) == type(m) == int \
1<=m<=12 1<=d <= M[m] :

D

Datum = d, m
i=1
i range (1, m) : d += M[i]
print (
"%d.%d. %s, %d. dan u 2021. godini"
% (Datum +(D[d %7], d)) )
B >
UpisSi dan i mjesec 29, 4
29.4. cCetvrtak, 119. dan u 2021. godini

ISPIS BROJA OD 1 DO 99 SLOVIMA

Cijeli broj n iz intervala od 1 do 99 treba ispisati
slovima. Lista J sadrZi brojeve od 1 do 10 koji se
prevode izravno piSuci J[n], ako je n<10, odnosno kao
J[31, gdje je j sufiks (jedinice) dvoznamenkastog
broja, 0<j<9. Iz te su liste izvedene lista T, za brojeve
nod 11 do 19ilista D (desetice) kao prefiks brojeva od
20 do 99.

slovima.py
J=1["", 'jedan', ‘'dva', 'tri’,
‘Cetiri', 'pet', 'Sest', 'sedam’,
‘osam', ‘'devet', 'deset']
T=1["", "jeda"] +3[2:4] \
+[ 'cetr', 'pet', 'Ses'] +3[7:]
D = J[:4] +['cetr', "pe', "Sez'] \
+1[7 :9] +['deve']
'n not in [1, 99]' :

n = input(
'Zadaj broj iz intervala [1, 99] ')
n :
n = eval (n)
n range (1, 100) :
d=n//10; j =n %10
S =( JI[n] n <= 10
T[j] +'naest’ n< 20
D[d] +'deset" +J[j] )
print (' ', n, "-->", S)
2 >
Zadaj broj iz intervala [1, 99] 100
Zadaj broj iz intervala [1, 99] 66
66 --> SezdesetSest
Zadaj broj iz intervala [1, 99] 77
77 --> sedamdesetsedam
Zadaj broj iz intervala [1, 99] 14
14 --> Cetrnaest
Zadaj broj iz intervala [1, 99] 16
16 --> Sesnaest
Zadaj broj iz intervala [1, 99] 40

40 --> Cetrdeset
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Zadaj broj iz intervala [1, 99] 99
99 --> devedesetdevet
Zadaj broj iz intervala [1, 99] <Enter>

FIBONACCIJEVI BROJEVI (3)

Evo i treceg rjeSenja problema generiranja Fibonac-
cijevih brojeva, uz pomoc lista za koje moZemo reci da
je najprihvatljivije. Ako je

fib = [0, 1]

inicijalna lista koja sadrZi prva dva c¢lana Fibonacci-
jevog niza, preostalih n-1 ¢lanova moZemo generirati
proSirujuci list fib zbrojem posljednja dva ¢lana u
svakom koraku iteracije sve dok je duljina liste manja
od n+1:

len(fib) < n+1 :
fib.append(sum (fib[-2:]))

Generirana lista fib sadrZzavat ¢e Fibonaccijeve
brojeve (Clanove) fib[i], i=0, 1, .., n. Evo
kompletnog programa:

G Fibonacci_3.py
# Fibonaccijev niz brojeva
'n < 2
n = eval ( input (
'Zadaj cijeli (int) broj veéi od 1 "))
type (n) == int n>1:
fib = [0, 1]
len(fib) < n+1 :
fib.append(sum (fib[-2:]))
print( * fib[1:] )

B >»
Zadaj cijeli (int) broj veci od 1 20
1123581321 3455 89 144 233 377 610
987 1597 2584 4181 6765
>>> fib[10] 55
>>> fib[15] 610

BINOMNI KOEFICIJENTI (2)

Program za izracunavanje binomnih koeficijenata,
HEPascalov_trokut.py, koriste¢i formulu dali smo u
petom poglavlju. Vidjeli smo da su koeficijenti simet-
ricnii ¢ine tzv. Pascalov trokut u kojem su na krajevima
jedinice, a svaki unutrasnji ¢lan dobije se zbrajanjem
susjedna dva Clana iznad njega:

n

0 1

1 1 1
2 N

NN\
AYAYAYS

@Pascalov_trokut_2.py
1:
S = int (input ('Ispis binomnih '
+'koeficijenata (max. 15)? "))

0 <= S <=15:
(2)
L =[], n=20; print ("(2)","\n", " n")
n<=S:
print ("%2d" % n, end = " ")
Bk = [1]; i=1
i < len(L) :
Bk.append(L[i-1]+L[i]); 1 +=1
n : Bk.append (1)
k Bk :
print ("%4d" % k, end = " ")
print (); L =Bk; n+=1
print ()
(3)
= [[1] 1; print ("(3)", "\n', " n")

i range (1, S+1) :
A = BK[i-1]; B = [1]
j range (len(A)) :
B.append (sum (A[j:j+2]))
BK.append (B)
bk BK :
= len(bk); print ("%2d" %(n-1), bk)
# ili ("%5d"*n) %tuple(bk)
2 >

Ispis binomnih koeficijenata (max. 15)? 6
(2)
n
0 1
1 1 1
2 1 2 1
3 1 3 3 1
4 1 4 6 4 1
5 1 5 10 10 5 1
6 1 6 15 20 15 6 1
7 1 7 21 35 35 21 7 1
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(3)

n

6 [1]

101, 1]

2 [1, 2, 1]

3 [1J 3) 3) 1]

4 [1, 4,6, 4, 1]

5 [1, 5, 10, 10, 5, 1]

6 [1, 6, 15, 20, 15, 6, 1]

7 11, 7, 21, 35, 35, 21, 7, 1]
8 [1, 8, 28, 56, 70, 56, 28, 8, 1]

NALAZENJE PROSTIH BROJEVA
(ERATOSTENOVO SITO)

Eratostenovo sito je postupak pronalaZenja svih pro-
stih brojeva u danom intervalu. Evo naprije kratkoga
opisa toga postupka.

Donja je granica intervala koji se pretrazuje broj 2.
Ako je gornja granica N, N>2, ispiSu se svi brojevi od 2
doN:

2345678910 I112 13 14 15 16 17
. N

Zatim se uoCi prvi prost broj, a to je 2, i prekrize redom
svi brojevi koji su djeljivi njime (4, 6, 8, ... ):

23X5X7X9X11X13X15X 17 ...
N

Sada se uodi sljedeci neprekriZeni broj. To je broj 3 pa
se prekriZe redom svi brojevi koji su njegovi umnosci
(6,9,12,..).

Postupak se nastavlja slijede¢im neprekriZenim bro-
jem, sve dok se ne dode do kraja. Brojevi koji su ostali
neprekriZeni jesu prosti brojevi. Postupak je okoncan
pri dosezanju prvoga prostoga broja veceg ili jedna-
koga drugom korijenu od N. Evo kompletnoga progra-
ma za ispisivanje prostih brojeva u danom intervalu.

Eratos.py
# Eratostenovo sito - prim brojevi
# od 2 do N
'N < 2
N = int( eval( input(
'Zadaj gornju granicu >=2 za
'ispis prim brojeva ')))
N >=2:
P=['"X"]*2 +list( range(2, N+1) )
i range( 2, int (N**@.5) +1 ) :

P[i] == 'X'
p=2*i
P [p: : i] = ['X"] *1len(P [p: : i])
X' P : P. remove( 'X' )
print( * P )
B >>»>

Zadaj gornju granicu >=2 za ispis prim
brojeva 100

2, 3, 5, 7, 11, 13,
37, 41, 43, 47, 53,
79, 83, 89, 97

LOTO

Ako treba generirati slucajne brojeve igre na srecu
LOTO, 7 brojeva iz intervala 1..35, ili 6 iz intervala
1.45. Kao i pri rjeSavanju drugih problema, postoji
nekoliko rjeSenja. Dajemo dva. U prvom se ,izvlace”
slucajni brojevi sve dok se ne generira lista s n
razli¢itih brojeva. Drugo je efikasnije jer rabi funkciju
sample iz modula random koja vraca listu s n brojeva
bez ponavljanja.

17, 19, 23, 29, 31,
59, 61, 67, 71, 73,

LOTO. py
# LOTO n od N
random *
n=7;, N=35; Ispis = (
"print( s +'%3d' *n % tuple (Loto) )")
1.
Loto = []
len (Loto) < n :
b = randint (1, N)
b Loto : Loto.append(b)
= '1."; exec( Ispis ); Loto.sort()
s ="' '; exec( Ispis ); print( )
2.
Bubanj = range (1, N+1)
Loto = sample (Bubanj, n);
s = '2."; exec( Ispis ); Loto.sort()
s ="' '; exec( Ispis )

[zvrSenjem programa (to je ovdje izostavljeno jer
morate imati svoje brojeve!) prvo ¢e biti ispisani
slucajni brojevi redom, kako su ,izvuceni”, potom su
ispisani u rastu¢em nizu. Sretno!

GENERIRANJE “MINSKOG POLJA”

Minolovac (Minesweeper) poznata je igra koju je
izmislio Curt Johnson devedesetih godina prosloga
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stoljeca, a Robert Donner ju je 1992. godine prebacio >>>
u Windowse. Od tada se nalazi u svim inac¢icama Win- Zadaj broj redova i stupaca > 6, 11
dowsa. e R SR R TP

X
Ideja igre je da se pronadu sve skrivene mine B

. . s . e R SR R TP
postavljene u polju (matrici) dimenzija mxn. Koli¢ina e 131 | J1l*l1] |1]1]
mina ili ,gusto¢a“ je odredeni postotak, na primjer
0 : . . . . S LT S L R TR e R e e
15%, od ukupnog broja lokacija. Pomo¢ u pronalaZenju . .
o o . [2]* 1221|222 |1]|*]
mina jest oznaka broja mina koje se nalaze uz svaku
lokaciju. Prazne lokacije su one koje nemaju nijednu A
1l *f2fa] [ [1]1]

minu u svojoj okolini. Evo programa koji generira S S S T S S R
,minsko polje“ u polju s M redova i N stupaca, s o2 fl2] | |||
gusto¢om 15%. Igru smo dali u poglavlju 14. e by

&Mine. py | larxrafzl*t20 [ [ [ |
# Generiranje "minskog polja" za igru R e RRRLEEED EEED SRt L EEEE EEEE Rkl
# Minesweeper

random * Sy S
MLN — oval( dnput( IGRA KRIZIC-KRUZIC (2)
'Zadaj broj redova i stupaca > ')) U Sestom smo poglavlju dali program igre krizi¢-kruzi¢
# broj mina u polju MxN u kojem igraju dva igraca. Ovdje ¢emo pokazati kako
Mn = int (0.15 *M *N); MP = [] se program moze proSiriti na igru ,,s kompjuterom”.
i range (M): MP.append(['0"']*N) Mozda kompjuter ne igra savrSeno pa vam prepu-
Bm = @ Stamo eventualnu doradu programa!
Bm < Mn : [y vz
i@ = randint (0, M-1); KPlZvlc'_kPUZvlg_Z.py
j@ = randint (@, N-1 # KRIZIC - KRUZIC
MP[i0][j0] == '0' : Y =['789', '456', '123', '741',
MP[i0][j@] = '*'; Bm += 1 '852', '963', '753', '951']
i M) : F = list ('123456789');
j (N) : C = list ('51379")
MP[i][]j] == '*' : NL = '\n'; T ="' "*4; NLT = NL +T
"' 'Povecanje sadrzaja lokacija X0 = :\
oko mine""" T +Y[0] +NLT +Y[1] +NLT +Y[2]
i@ in range (max (i-1, @), S = : ' ' .join(Y)
min (i+2, M)) : Set = :\
je in range (max (j-1, e), (S().replace(a,I)).split(' ")
_ . min (j+2, N)) : pos = x i (
x = eieltel - x[e] *(x[0] i1 F)
X = . PXx o= int(x) +1; \ X[1] *(x[1] F)
MP[i@][]jO] = str(x) 2] *(x[2] F) )
print ( '+" + "---+"*N ) Hy o X[. '
. X="X'; 0="0"; b=29
i range (M) : )
pr‘1n’§ ( |r;n22d(N) : ) i= ev:?\l( input( o
X = MP[1][3] 'Prvi na potezu X ili 0? ')
X == 0" : MP[i][j] = ' - upper()) .
x = MP[i][5] len(}) == i X0
print ( x +' |', end = ' ') I=1=1
ppj_nt( ) b<9:
print( "+ 4+ oo+ "N ) b==20 _1==0:

print( X0() ); print( )
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I ==X 3*I Y :
b==0:a-=""5" print( 'BRAVO,', I );
b==1:a=Cc[0] I=0i71z==X X
b ==2": b +=1

a="'9 a 24" \ : print( 'NERIJESENO!' )
"1’ a '6837" ‘7" Prvi na potezu X ili 0? x
: 789
2%, _20, x =[], [1, [l 4X6
y Y : 123
X = y.count('X")
0 = y.count('0") Igra 0 > 7
_2x += ([y] X == 2 089
0==20 [ 4X6
_20 += ([y] 0 == 2 123
X == 0 [1
x += ([y] X ==1 089
0==20 [ 4%6
x = (_2x _2X X23
_20 _20 X)
a = (pos (x[@]) X Igra 0 > 4
F[O] if 1 ==X c[e]) 089
0X6
1: X23
a = input( 'Igra ' 4+I +' > ")
(len(a) == a S() 08X
a "oX') : 0X6
Y = Set() X23
F.remove (a)

a C : C.remove(a) BRAVO, X

print( XO() ); print ( ) >>>
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DATOTEKE

S dosad uvedenim naredbama ne bi se mogli rijeSiti mnogi problemi iz prakse, posebno oni koji ukljucuju rad s
velikim brojem podataka, ili kad izlazne vrijednosti ne treba izravno pregledavati ve¢ sluZe kao ulazni podaci
drugom, ili ¢ak istom programu. U takvim je slucajevima primjena strukture datoteke jedino rjesenje.

0 opcem konceptu datoteka nesto je receno u uvodnom dijelu ove knjige. Medutim, ako zauzmemo prilicno
apstraktno stanoviste o podacima koji se Citaju i ispisuju programom, tada se takvi skupovi podataka nazivaju
datoteke, bez obzira jesu li pohranjeni na disku, CD-u ili stiku, prikazani na ekranu monitora ili ispisani na papiru.
Ovisno o mediju, neke ¢e datoteke biti samo ulazne, tj. moci e se samo Citati. Druge Ce, pak, biti samo izlazne, tj.
podaci ¢e se moci samo ispisivati, a najcesce Ce biti one datoteke koje dopustaju i Citanje i pisanje.

# Polica.py

shelve
E = shelve.open ( 'Elementi.db’
E['H'] = 'vodik'; E ['0'] =
E['S'] = 'sumpor'; E ['H20'] =
E. close()

shelve.open ( 'Elementi.db’
t.= "\t
X X : print (x, t, X[x])

Y = list (X.keys())
Y . sort()
print ()
y in Y i print (y, t, X[y])
B o>

H vodik
0 kisik
S sumpor
H20 voda
H vodik
H20 voda

kisik
S sumpor

B>

Tecajna lista na dan: 01.85.2021.

RB Val Sif Par Kupovni Srednji Prodajni
@ HRK 606 001 1.600000 1.000000 1.000000
1 AUD @36 ©@1 4.8366066 4.851159 4.865712
2 CAD 124 e@1 5.870798 5.886056 5.101314
3 CZK 2083 801 ©.291161 ©.291977 ©.292853
4 DKK 268 e@1 1.812605 1.015652 1.818699
5 HUF 348 10@ 2.893366 2.899665 2.165964
6 JPY 392 1@ 5.715522 5.732720 5.749918
7 NOK 578 @01 @.757432 0.759711 ©.76199@
8 SEK 752 001 0.740224 0.742451 0.744678
9 CHF 756 @81 6.851968 6.872586 6.893204

10 GBP 826 881 8.658726 B8.684788 8.710834

11 USD 840 881 6.22592@ 6.244654 6.263388

12 BAM 977 881 3.849838 3.861422 3.873886

13 EUR 978 @81 7.529628 7.552285 7.574942

14 PLN 985 @81 1.649462 1.654425 1.659388

Redni broj ulazne valute, iznos i redni
broj izlazne valute 13, 1ee, @
1@ EUR = 752.96 HRK
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8. DATOTEKE

Uvod

Tesko je naci nekoga u 21. stoljecu, a da ne zna Sto je
datoteka. Ako kazemo ,datoteka“, naravno, mislimo na
datoteku na racunalu.

Datoteka (eng. file) u racunarstvu skup je logicki
povezanih binarnih podataka ili informacija, koji su
spremljeni na medij dostupan programu za Citanje ili
za promjenu. Operacijski sustav datoteke gleda kao niz
binarnih podataka, dok na razini programa ovaj
binarni podatak moZe se pretvoriti u: znak, broj, sliku,
zvuk, izvorni program, izvrSni program itd.

Obi¢no se datoteka cuva na trajnom mediju za
pohranu, npr. tvrdom disku. Jedinstveno ime i staza
(path) rabe se u programima ili skriptama za pristup
datoteci za Citanje, kopiranje i druge svrhe.

Unutar operacijskog sustava korisnicke i ostale
datoteke smjeStene su u posebni datotecni sustav, koji
ima svoju posebnu strukturu. Ova struktura je obicno
usko povezana s programom, operacijskim sustavom,
ili je u skladu s nekim dogovorenim standardom.

Struktura datoteke zove se format. Svaka datoteka
takoder ima odredenu veli¢inu koja je izraZena u baj-
tovima, i obicno je izraZena u cijelim brojevima. Veli-
¢ina je ponekada ovisna o operacijskom sustavu, ili o
fizickim svojstvima medija na kojem se datoteka
nalazi.

Pojam upravljanja datotekama u kontekstu racu-
nala odnosi se na manipulaciju podacima u datoteci ili
datotekama i dokumentima na racunalu.

Programski jezik bez sposobnosti pohrane i
dohvacanja prethodno pohranjenih podataka bio bi
jedva koristan. To se, prije svega, odnosi i na sami tekst
programa koji smo pamtili u posebnoj datoteci.

Najjednostavniji zadaci koji se odnose na rad s
datotekama su Citanje podataka iz datoteka i pisanje ili
dodavanje podataka u datoteke. No, prije nego se
upustimo u detaljan opis svega toga, opiSimo struk-
turu ili organizaciju datoteka u Windowsima.

DATOTEKE U PYTHONU

Dosad smo rabili primitivne i sloZene varijable Cije su
vrijednosti bile pamcene unutar radne memorije i
trajale su koliko i izvrSavanje programa. Ako bismo

Zeljeli zapamtiti izlazne vrijednosti nekog izracuna,
kao na primjer iz programa GTablica.py, oznacili
bismo izlazne rezultate i s Ctrl_C pa Ctrl_V prenijeli u
novootvorenu datoteku, opéenito dokument u Note-
padu, Pythonovom Shellu ili dodali nekom dokumentu
u Wordu. Ono Sto smo prenosili u dokumente bio je
tekst.

FUNKCIJA open()

Funkcija open() otvara postoje¢u ili definira
strukturu nove datoteke. PiSemo je prema pravilu:

funkcija_OPEN
open ( radna_datoteka [, mod ] )

radna_datoteka : string

mod :
mod_tekstualne_datoteke |
méd_binarne_datoteke

Funkcija open() otvara datoteku i vraca objekt tipa
(klase) file koji moZe biti pridruZzen imenu -
datotecnoj varijabli sa:

ime_dat = funkcija_OPEN

U stringu radne datoteke sadrzano je stvarno ime pod
kojim se datoteka pamti na sekundarnoj memoriji.
Stvarno ime piSe se prema pravilima za definiranje
imena u operacijskom sustavu Windows. MoZe
sadrzavati putanju, ako datoteka nije u lokalnom
folderu. méd je string koji indicira tip datoteke i na koji
¢e nacin datoteka biti otvorena.

U programskom smo modu pisali programe
(skripte) i pamtili ih, pridruzuju¢i im ime, kao
tekstualne datoteke. Potom smo ih mogli ucitati,
preurediti i ponovno zapamtiti.

Opcenito su datoteke strukture podataka koje
sadrZe zapise. Zapisi tekstualne datoteke su znakovi.
Osim tekstualnih datoteka postoje i binarne datoteke,
bez definiranoga tipa zapisa, duljine 128 bajtova.

Tekstualne datoteke

Sadrzaj tekstualnih datoteka je tekst. S tekstom
radimo od drugog poglavlja, a s tekstualnim datote-
kama od pocetka pisanja i pamcenja programa. S
obzirom na to da su komponente tekstualne datoteke
zapisi sacinjeni od znakova, ovi su grupirani u retke,
koji zavrSavaju kontrolnim znakom ' \n". Ovdje pojam

155


https://hr.wikipedia.org/wiki/Ra%C4%8Dunarstvo
https://hr.wikipedia.org/wiki/Medij
https://hr.wikipedia.org/wiki/Program
https://hr.wikipedia.org/wiki/Operacijski_sustav
https://hr.wikipedia.org/wiki/Znak
https://hr.wikipedia.org/wiki/Broj
https://hr.wikipedia.org/wiki/Slika
https://hr.wikipedia.org/wiki/Zvuk
https://hr.wikipedia.org/wiki/Ra%C4%8Dunalni_program
https://hr.wikipedia.org/wiki/Datote%C4%8Dni_sustav
https://hr.wikipedia.org/wiki/Format_datoteke

Zdravko Dovedan Han: progovorimo pythonski

"redak" ne treba shvatiti doslovno, jer u internom
zapisu podataka na datoteci znakovi predstavljaju
neprekinuti niz koji zavrSava kontrolnim znakom s
kodom 26 (*Z) - oznakom kraja datoteke. Redak
(zapis) moZe biti razliite duljine (od nula do maksi-
malno jednake ukupnoj duljini datoteke). Za tekstu-
alne datoteke postoje sljede¢i modovi (nacini) otva-
ranja:

‘'w" Samo upisivanje podataka u datoteku. Ako je
datoteka s navedenim imenom postojala,
sadrZaj Ce joj biti izbrisan, bez upozorenja!

r' Samo uclitavanje podataka s datoteke. Dato-
teka mora postojati. U suprotnom se dojav-
ljuje pogreska. Ako je mod izostavljen, jednak
je'r'.

a' Dodavanje novih zapisa na kraj datoteke.

r+' Otvaranje datoteke za uCitavanje i upisivanje.
Datoteka mora postojati. U suprotnom se
dojavljuje pogreska.

w+" Otvaranje datoteke za upisivanje i u¢itavanje.
Ako je datoteka s navedenim imenom posto-
jala, sadrZaj €e joj biti izbrisan, bez upozo-
renja!

a+' Dodavanje novih zapisa na kraj datoteke i/ili
ucitavanje zapisa neprazne datoteke.

>>> Dat = open( 'Podaci.TXT', 'w' )
>>> type( Dat )

<class '_io.TextIOWrapper'>

>>> print( Dat )

<_i0.TextIOWrapper name='Podaci.TXT'
mode="w' encoding="cpl250'>

UPISIVANJE SADRZAJA

Ako je f datotecna varijabla, u sljedecoj su tablici dane
metode (funkcije) za upis sadrzaja u tekstualne dato-
teke.

f. write(s)
Upisuje s u datoteku pridruzZenu datotecnoj varijabli
f- Upis pocinje od tekuce pozicije.

f. writelines(niz)
Upisuje string dobiven nastavljanjem stringova sadr-
Zanih u n-torki ili listi.

f. close()

Zatvara datoteku upisuju¢i prije toga Ctrl Z
(chr(26)) na njezin kraj. Poslije toga nije definirana

nijedna operacija nad f. Nastavak upisa moguc je ako
se datoteka otvori s modom "a".

Ako podatke upisujemo u nepostojecu datoteku ili
postojecu datoteku koju Zelimo izbrisati, otvaramo je
smodom 'w'.Na primjer, otvorimo datoteku s radnim
imenom 'Test.txt':

>>> Dat = open ('Test.txt', 'w'); \

Poruka =

Potom upiSimo nekoliko redova funkcijom write()
dodavajuci '\n' na kraj svakog upisa:

>>> 1:
w = input( 'UpisSi recenice '
"(Enter za prekid):\n'
) Poruka input ()
Poruka =

w : Dat.close();
Dat. write (w +'\n")
UpiSi recenice (Enter za prekid):

1. red 7
2. red 7
3. red 7
<Enter>

Poslije upisa svakoga zapisa bila je ispisana njegova
duljina zajedno s oznakom kraja reda, ' \n"'. Na kraju
svih upisa obavezno zatvorimo datoteku:

>>> Dat . close()

STRUKTURA DATOTEKE

Datotecna varijabla predstavlja simbolicko ime struk-
ture radne datoteke prikazane sljede¢im crtezom:

pocetak datotecna kraj
datoteke kazaljka datoteke
prvi - prethodni | tekuci posljednji|
zapis zapis |\ zapis zapis

. Wi

W
[T T[ITT_TTTT

Redovi tekstualne datoteke (stringovi koji zavSavaju s
"\n') predstavljaju zapise datoteke. Broj zapisa dato-
teke odreduje duljinu datoteke. Prazna datoteka ima
duljinu jednaku nuli.

UCITAVANJE SADRZAJA

U nastavku su dane metode (funkcije) za ucitavanje
sadrzaja tekstualne datoteke:

f. tell()
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Funkcija tell() vraca poziciju datotecne kazaljke
datoteke f.

f.read([n])

Cita string od tekuée pozicije datotetne kazaljke do
kraja datoteke, ako je n izostavljeno, odnosno, najvise
n znakova od tekuce pozicije datotecne kazaljke.

f.readline([n])

Cita jednu ulaznu liniju, ako je n izostavljeno, odnosno
string najviSe duljine n, od tekuce pozicije datotecne
kazaljke do kraja linije. Poslije ucitavanja datotecna
kazaljka je pomaknuta iza ucitanog stringa (na prvi
znak sljedece linije).

f.seek(i [, k])

Postavlja datote¢nu kazaljku na:

— (apsolutnu) poziciju i, ako je R izostavljeno ili
jednako @

— 1 mjesta u odnosu na tekucu poziciju datotecne
kazaljke, ako je k=1 ili 1, 1<0, mjesta u odnosu na
kraj datoteke, ako je k=2

PRIMJER

Isprobajmo sve dosad uvedene metode nad tekstual-
nom datotekom ‘Test.txt".

Ucitavanje zapisa
Prvo pogledajmo $to je upisano u datoteku:

>>> Dat = open ('Test.txt', 'r")

>>> Dat . tell() 0

Poslije otvaranja datoteke datotecna je kazaljka na
prvom znaku. U¢itavamo sve zapise, odvojenes '\n":

>>> Dat . read()
'1l. red\n2. red\n3. red\n'
Sada je datoteCna kazaljka iza posljednjeg zapisa:

>>> Dat . tell() 24

Postavimo datotecnu kazaljku na @ i ispiSimo sadrzaj
datoteke s print():

>>> Dat.seek(@); Dat.tell(); \
print (Dat.read()); Dat.tell()

0
1. red
2. red
3. red
24

MoZe se ucitati pojedini zapis sa:

>>> Dat.seek(@); Dat.readline()
'1. red\n'
>>> Dat.readline(); Dat.readline()
'2. red\n3. red\n'

ili u FOR petlji, na sljedeci nacin:

>>> Dat.seek(9)

>>> zapis Dat: print(zapis[:-1])
1. red
2. red
3. red

Svaki zapis zavrSava s '\n', pa smo ga ispisali bez
njega, jer print () ima “ugraden” prijelaz u novi red.

Dodavanje zapisa
Da bismo dodali zapise na kraj datoteke, moramo je
otvoritiumodu 'a':

>>> Dat. close(); \
Dat = open ('Test.TXT', 'a")

>>> Dat. tell() 24
Dodatne ¢emo redove teksta prvo generirati u stringu
»> Tx = '
>>> 2 :
w = input ('UpisSi recenicu: ")
W

TX += w +'\n’

UpiSi recenicu: 4. red
UpiSi recenicu: <Enter>

>>> Dat. write(Tx); Dat. close() 7

Dodan je zapis duljine 7.

Modificiranje zapisa
Postojecu datoteku moZemo modificirati ako je
otvorimo s modom 'r+':

>>> f = open ('Text.txt', 'r+'")
>>> f.read()

'1. red\n2. red\n3. red\n4. red\n'

>>> f.seek(0) 0
>>> f.write ('012345678" '\n") 10
>>> f.seek(0) 0

>>> f.read()
'012345678\nred\n3. red\n4. red\n'

U ovom je primjeru prepisan sadrzaj datoteke od
pocetka sa stringom '©12345678\n".
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ATRIBUTINAD DATOTEKAMA

Ako je f datoteka, postoji sedam atributa nad njom
danih u nastavku.

f.closed

Logicka vrijednost koja oznacuje trenutno stanje dato-
teke. Ovo je atribut samo za Citanje; metoda close()
mijenja vrijednost.

f.encoding

Kodiranje koje koristi datoteka. Kada se Unicode
nizovi zapisu u datoteku, pretvorit ¢e se u bajtovne
nizove pomocu ovog kodiranja. Uz to, kada je datoteka
spojena na ekran, atribut daje kodiranje koje ¢e ekran
vjerojatno Koristiti (te informacije mogu biti neto¢ne
ako je korisnik pogresno konfigurirao ekran). Atribut
je samo za Citanje i moZda nece biti prisutan na svim
datotekama.

f.errors
Obradivac pogresaka Unicode koji se koristi zajedno s
kodiranjem.

f.mode

[ / 0 nacin rada za datoteku. Ako je datoteka kreirana
pomocu ugradene funkcije open(), to ¢e biti njegova
vrijednost. Ovo je atribut samo za Citanje.

f.name
Naziv datoteke, ako je ime pridruZeno stvarnoj
datoteci stvoren pomocu open ().

f.softspace

Logicka vrijednost koja oznacava treba li razmak
ispisati prije druge vrijednosti kada se koristi naredba
za ispis. Klase koje pokuSavaju simulirati objekt dato-
teke takoder bi trebale imati atribut softspace koji se
moZe zapisati, a koji bi trebao biti inicijaliziran na
nulu. To ¢e biti automatsko za ve¢inu klasa implemen-
tiranih u Pythonu.

FUNKCIJE encode() I decode()

encode() funkcija koristi se za kodiranje stringa
pomocu navedenog kodiranja. Ova funkcija vraca
objekt klase bytes. Ako kodiranje nije navedeno, kao
zadano se koristi kodiranje "utf-8".

decode() je inverzna funkcija funkciji encode(),
tj koristi se za vracanje bajtova u string.

>>> str_original = 'Salut’

>>> bytes_encoded = \

str_original.encode(encoding = 'utf-8")

>>> print (type(bytes encoded))

<class 'bytes'>

>>> str_decoded = bytes_encoded.decode()

>>> print (type(str_decoded))

<class 'str'>

>>> print ('Encoded bytes ="',
bytes_encoded)

Encoded bytes = b'Salut’

>>> print ('Decoded String =',
str_decoded)

Decoded String = Salut

>>> print (str_original ==

True

Binarne datoteke

Do sada smo Kkoristili samo prvi parametar open, tj.
naziv datoteke. Drugi parametar nije obavezan i
prema zadanim je postavkama postavljen na “r" iima
znacenje da se datoteka Cita u tekstualnom nacinu.

str_decoded)

Drugi parametar odreduje nacin pristupa datoteci
ili drugim rije¢cima nacin u kojem se datoteka otvara.
Datoteke otvorene u binarnom nacinu (dodajuci 'b"
argumentu modula) vracaju sadrzaj kao bajtovne
objekte bez ikakvog dekodiranja. To ¢emo pokazati u
sljedecem primjeru. Za demonstraciju razli¢itih efeka-
ta potreban nam je niz koji koristi znakove koji nisu
ukljuceni u standardni ASCII. Zbog toga koristimo
hrvatski tekst, jer koristi posebne znakove:

# Binarna_dat.py

X = "Cesto kisi i snijezi\n"

T = open ('Stanje.TXT', 'w")

T.write (X); T.close()

T = open ('Stanje.TXT', 'r") # tekst
print ('Tekst:"); print (T.read())

B = open ('Stanje.TXT', 'rb') # binarno
print ('Tekst binarno:"); print(B.read())
>>>

Tekst:

Cesto ki3i i snijezi

Tekst binarno:
b'\xc8esto ki\x9ai i snije\x9ei\r\n'

Vidimo da su kodirana slova C, § i %, a ostala slova
engleske abecede ostala su nepromijenjena. Kod nije
jednak kodu tih slova. Na primjer,

>>> ord('C"), hex(268) (268, '0x10c")
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Niti je kodirani string jednak kodiranom stringu funk-
cijom encode():
>>> X.encode ()
b'\xc4\x8cesto ki\xc5\xali i
snije\xc5\xbei\n'

Binarne datoteke imaju sljede¢e modove:
méd_binarne_datoteke :
‘'wb'| 'rb'| "ab'| 'rb+'| 'wb+'
sa znaCenjem:

‘'wb' Samo upisivanje podataka u binarnu datote-
ku. Ako je datoteka s navedenim imenom
postojala, sadrZaj ¢e joj biti izbrisan, bez
upozorenja!

‘rb' Samo ucitavanje podataka s binarne dato-
teke. Datoteka mora postojati. U suprotnom
se dojavljuje pogreska. Ako je mod izosta-
vljen, jednakje "'r'.

‘rb+"'Otvaranje binarne datoteke za ucitavanje i

upisivanje. Datoteka mora postojati. U sup-

rotnom se dojavljuje pogreska.

Dodavanje novih zapisa na kraj binarne

datoteke.

‘wb+'Otvaranje binarne datoteke za upisivanje i
ucitavanje. Ako je datoteka s navedenim ime-
nom postojala, sadrzaj ¢e joj biti izbrisan, bez
upozorenja!

labl

Sljedeci kod pohranjuje popis brojeva u binarnu dato-
teku. Lista se prvo pretvara u niz bajtova prije pisanja.
Ugradena funkcija bytearray() vraca bajtovni pri-
kaz objekta.

f = open ("binfile.bin","wb")
num = [5, 10, 15, 20, 25]

arr = bytearray (num)

f . write(arr)

f . close()

Da bi se procitala gornja binarna datoteka, izlaz
metode read() prelijeva se na listu pomocu funkcije
list().

f = open ("binfile.bin","rb")
L = list (f.read()); print (L)
f . close()

,KISELJENJE“ PODATAKA

Pretvaranje podataka u stringove (ili bajtove) za poh-
ranu ili prijenos putem mreZe uobicajena je operacija
u racunarstvu. Kao takav, postupak ima genericki

naziv: seriajalizacija (ponekad poznata i kao
marsiranje). ,Kiseljenje“ (tursija) je specifican za
Pythonov oblik serijalizacije. Modul pickle dizajniran
je za pretvaranje Pythonovih objekata u binarne sek-
vence. Pretvoreni tipovi objekata ukljucuju osnovne
tipove podataka, poput cijelih brojeva i logickih
vrijednosti, i zbirke poput lista, n-torki i funkcija (osim
LAMBDA funkcija).

dump() i load()

Modul pickle nudi nekoliko funkcija i klasa, ali obic-
no koristimo samo dump() i load() funkcije. Fun-
kcija dump () upisuje objekt (ili objekte) u datoteku, a
load() cCita objekt iz datoteke (obicno objekt pretho-
dno upisan s dumpom). Metode dump () i Load() piSu
se prema pravilima:

dump ( podatak, binarna_datoteka )
ime = load ( binarna_datoteka )

Pogledajmo jedan primjer:

# Pickle.py

pickle
student = [1012, 'Pero', 'Peric', 'm",
"INF', '2020-10-05', ]
pf = open ('Studenti.bin','wb")

pickle.dump (student, pf); pf. close()
S = open ('Studenti.bin','rb")

Podaci = pickle.load (S)

print (type (Podaci)); print (Podaci)
S. close()

>>>

<class 'list'>

[1012, 'Pero', 'Peric¢', 'm',
'2020-10-05"', True]

"INF',

Generirana binarna datoteka ne moze se ,vidjeti”
otvarajuci je s nekim editorom teksta. Jedino se moze
ucitati s load() i s type() mozZemo provjeriti tip
uCitanih podataka, kako je pokazano u primjeru,
potom ga koristiti.

Police

Police, shelve, modul je Pythona koji se koristi za
spremanje objekata u posebnu vrstu datoteka. Modul
shelve moZe se koristiti kao jednostavna trajna opcija
pohrane za Python objekte kada je relacijska baza
podataka prekomplicirana za to. Podaci se upisuju u
,bazu podataka“ koju kreira i njome upravlja poseban
sustav, a pristupa im se uz pomo¢ jedinstvenih
JKljuceva“.
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Da stavimo objekt na policu, prvo moramo uvesti
modul shelve, a zatim dodijeliti vrijednost objekta na

sljedeci nacin:
shelve
polica =

shelve.open ( ime_datoteke )

polica ['kLjuc'] = podatak

d[R] izbrisi podatke pohranjene s
klju¢em k  (dojavljuje se
KeyError ako nema takvog
kljuca)
k d ako R postoji u polici d

lista svih kljuceva (polako!)
kako je d otvoreno sa

list( d.keys() )

writeback =
Da rezimiramo, kljuc je string, podatak je proizvoljan o
objekt. Potpuno pravilo pisanja otvaranja datoteke je: Na primjer:
open (ime_datoteke, flag='c', # Polica.py
protocol = , writeback = ) <helve
Parametri flag, protocol i writeback mogu biti E = shelve.open ( 'Elementi.db"' )
izostavljeni. Parametar flag moZe biti: E['H'] = 'vodik'; E ['0'] = 'kisik'
E['S'] = "sumpor'; E ['H20"] = 'voda'
‘r' (zadano) samo za ucitavanje, E [cloie() por’s E ]
‘w' za Citanje-pisanje na postojecoj datoteci, ’
'c' za Citanje-pisanje na novoj ili postojecoj X = shelve.open ( 'Elementi.db' )
datoteci i t ="\t
'n' za Citanje-pisanje na novoj datoteci. X X : print (x, t, X[x])
. S o : = list (X.keys())
Ako je imenu d pridruZena polica s imenom ime_dat, Y . sort()
s 1 1 print ( )
d = shelve.open (ime_dat, 'c .
pen (ime_dat, “c’) y inY :oprint (y, t, X[y])
o R 2 >
u sljedecoj tablici dajemo sve operacije koje se mogu H dik
izvrsiti nad policom: voal
0 kisik
d[k] = podatak pohranjuje podatak u policu S sumpor
s klju¢em R (prepisuje stare H20 voda
podatke ako se koristi
postojedi kljuc) H vodik
data = d[k] dohvatiti kopiju podataka pod H20 voda
klju¢em k (dojavljuje se -
KeyError ako nema takvog 0 kisik
Kljuta) S sumpor

GOVORIMO PYTHONSKI

UPORABA DATOTEKA

Tekstualne ¢emo datoteke ceSce ucitavati i rabiti u
svojim programima nego Sto ¢emo ih generirati. Ako
trebamo generirati neki tekst lakse je koristiti posto-

jece editore.

G Datoteka.py
# Datoteka.py

# Definicija datoteke

nnn

Datoteka =

Racunalna datoteka racunalni je resurs
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za diskretno snimanje podataka u uredaj
racunala za pohranu. Kao 3to se rijeci
mogu pisati na papir, tako se
informacije mogu upisivati na datoteku
racunala. Datoteke se mogu uredivati i
prenijeti uz pomo¢ nekog medija ili
putem interneta s jednog na drugo
racunalo.

I ovaj program je tekstualna datoteka.
U¢itava sam sebe:"""
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open ("Def_datoteke.txt", "w",
encoding = 'utf8'). write( Datoteka )
Tekst = open( "Def datoteke.txt", "r",
encoding = 'utf8' ). read()
print( Tekst )
print ( )
print( open( "Datoteka.py", "r",
encoding = 'utf8' ). read() )

Postoji nekoliko ogranicenja za predmete koji se mogu
kiseliti. Opisani su u dokumentaciji modula. Kiseljenje
nije rjeSenje za upravljanje podacima. Ono samo
pretvara objekte u binarne sekvence. Te se sekvence
mogu pohraniti u binarne datoteke i ponovno procitati
kako bi se mogle koristiti kao oblik postojanosti
podataka.

,Kiseli krastavac“ ne pruza nikakva sredstva za
pretraZivanje pohranjenih predmeta ili za dohvacanje
jednog predmeta iz mnoStva pohranjenih predmeta.
Morate Citati cijeli pohranjeni inventar natrag u
memoriju i na taj nacin pristupiti objektima. Kiseli
krastavac idealan je kada samo Zelite spasiti stanje
programa kako biste ga mogli pokrenuti i nastaviti s
istog poloZaja kao i prije (na primjer, ako ste igrali
igru).

Pickle_art.py

# Kiseljenje artikala
pickle
ART = (
('id', 'kat. br.', 'naziv', 'nc’,
‘vpc', 'kol.', 'IM"),
[1, "112/370", "AMORTIZER", 247.65,
310.86, 0.00, "kom"],
[2, "387 890 13 19",
"AMORTIZER, zadnji", 638.60, 947.34,
0.00, "kom"],
[3, "108 353 00 42", "SEMERING, 601",
82.98, 114.16, 4.00, "kom"],
[5, "000 891 18 05",
"AMORTIZER, kabine", 204.60, 388.72,
1.00, "kom"] )
pf = open ('Artikli.bin','wb")
pickle.dump (ART, pf); pf. close()
A = open ('Artikli.bin','rb")
Podaci = pickle.load (A)
form = ("%2s %-15s %-18s " +2*"7%8s "
+"%5s %s" )
X Podaci :
print (form % tuple(x))

B >
id kat. br. naziv
nc vpc kol. IM
1 112/370 AMORTIZER
247 .65 310.86 0.0 kom
2 387 890 13 19 AMORTIZER, zadnji
638.6 1047.34 0.0 kom
3 108 353 00 42  SEMERING, 601
82.98 114.16 4.0 kom
5 000 891 18 05 AMORTIZER, kabine
204.6 388.72 1.0 kom

PROVJERA STATUSA DATOTEKE

Cesto ¢emo pokusati ucitati podatke s neke datoteke,
oformiti ih ako datoteka ne postoji ili prekinuti daljnje
izvrSavanje.

ime = open ('Datoteka', 'r")
# ucitavanje ...

# upisivanje sadrzaja ili poruka
# 1 prekid

Kosi HITAC (3)

U rijetkim ¢emo prilikama imati potrebu prikazati
izlazne rezultate kao tekst. MoZda Ce to biti ako imamo
rezultate nekog proracuna kao Sto je, na primjer,
koordinate kosog hica.

Preuredimo program Kosi_hitac_2.py tako da
izraCunate vrijednosti budu zapamcene u datoteci,
npr. 'Kosi Hitac.TXT'. Unos parametara kosoga
hica isti je kao u prethodnom programu pa ¢emo ga
izostaviti:

@Kosi_hitac_3.py
# Proracun putanje materijalne tocke
# - kosi hitac

"... UNOS PARAMETARA KOSOG HICA KAO U
Kosi hitac 2.py ..."
Dat = open ('Kosi Hitac.TXT', 'w')

Radnu datoteku 'Kosi Hitac.TXT' pridruzili smo
imenu Dat, s modom 'w'. Sada je sve spremno za upis
podataka.

Vratimo se naSem programu i oformimo string Out
koji Ce sadrzavati maksimalno vrijeme leta, Tmax,
domet, Domet, i maksimalnu visinu materijalne tocke
kosoga hica, Hmax:
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Out = "Vo = %10.2f (m/s)" % V +NL \
+'Alfa = %10.2f (stup)' % o +NL \
+'Tmax = %10.2f (sec)' % Tm+NL \
+'Domet = %10.2f (m)' % D +NL \

+'Hmax = %10.2f (m)' % H +NL

Na kraju svake vrijednosti dodali smo prelazak u novi
red, NL. Upis u datoteku je:

'n <=4
n = int (input (
'Zadaj broj koraka (>4) za
"ispis putanje '))
no>4:
Out += (NL +
"t X y
+NL +'-"*31 +NL )
t =0; Dt = Tm /float(n)
t <=Tm :
X, y = Vx *t, Vy*t -g*t**2/2
Out += ("%6.2f " % t +"%12.2f"*2
% (x, y) +NL)
t +=Dt
Tm -t +Dt > 0.1 :
Out += ("%6.2f " % Tm +"%12.2f"*2
% (D, 0.0) +NL)
Dat.write (Out); Dat.close()

>>>

Upisite pocetnu brzinu, m/s i kut u st.
100, 45

Zadaj broj koraka (>4) za ispis putanje
10

>>> Dat = open ('Kosi Hitac.TXT', 'r")
>>> s = Dat.read(); Dat.tell() 555
>>> print ( s )

Vo = 100.00 (m/s)

Alfa = 45.00 (stup)

Tmax = 14.42 (sec)

Domet = 1019.37 (m)

Hmax = 254.84 (m)
t X y
0.00 0.00 0.00
1.44 101.94 91.74
2.88 203.87 163.10
4,32 305.81 214.07
5.77 407.75 244,65
7.21 509.68 254.84
8.65 611.62 244,65
10.09 713.56 214.07
11.53 815.49 163.10
12.97 917.43 91.74
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14.42 1019.37 -0.00

>>> Dat = open ('Kosi Hitac.TXT', 'r')
>>> :
line = Dat.readline()

line :
( line )
Vo = 100.00 (m/s)
Alfa = 45.00 (stup)
Tmax = 14.42 (sec)
Domet = 1019.37 (m)
Hmax = 254.84 (m)
t X y
0.00 0.00 0.00
1.44 101.94 91.74

>>> Dat = open ('Kosi Hitac.TXT', 'r')

>>> :

line = Dat.readline()
line :

print( line[:-1] )

Vo = 100.00 (m/s)

Alfa = 45.00 (stup)

Tmax = 14.42 (sec)

Domet = 1019.37 (m)

Hmax = 254.84 (m)
t X y
0.00 0.00 0.00
1.44 101.94 91.74
2.88 203.87 163.10
4.32 305.81 214.07
5.77 407.75 244,65
7.21 509.68 254.84
8.65 611.62 244,65
10.09 713.56 214.07
11.53 815.49 163.10
12.97 917.43 91.74
14.42 1019.37 -0.00

>>> Dat = open ('Kosi Hitac.TXT', 'r")
>>> line Dat : print line[:-1]
>>> Dat = open ('Kosi Hitac.TXT', 'r")

>>> Dat.tell() 0

>>> Dat.read (20)

Vo @ = 100.00 ('

>>> Dat.tell() 20

>>> Dat.readline (20) 'm/s)\n"
>>> Dat.tell() 26

>>> Dat.readline (54)
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'Alfa = 45.00 (stup)\n'

>>> Dat.tell() 53

>>> Dat = open ('Kosi Hitac.TXT', 'r')
>>> Dat.seek(500)

>>> Dat.readline()

' 917.43 91.74\n'

>>> Dat.readline()

' 14.42 1019.37 -0.00\n'
PJESMA

Evo pjesme (Sansone) kao jo$ jedan primjer tekstualne
datoteke i centriranje izlaznih redova:

G Sansona.py
T 2 mem
Sansona tek obicna pjesma
za sva godisnja doba
pomalo dosadna muzika
sansona koju znam napamet
koju najceSce pjevam
kada me obuzmu misli sjetne

(Georges MOUSTAKI) """

PROG

HRVATSKO- ENGLESKO- FRANCUSKI
BROJEVI 1 Do 10

U sljedecem programu pokazano je kako primjenom
polica moZemo zapamtiti brojeve od 1 do 10 triju
jezika i za zadani broj u jednom od njih dobiti prije-
vode u preostala dva.
&Hr_En_Fr.py

# Prevodenje brojeva od 1 do 10

shelve
H=( 'jedan', "dva', "tri',
'Cetiri', ‘'pet', 'Sest’,
'sedam', 'osam', ‘'devet', ‘deset')
E=( 'one', "two', "three',
"four', "five', 'six',
'seven', 'eight', 'nine’, "ten' )
F=( 'un', 'deux', ‘'trois',
'quatre', 'cinq', ‘'six',
'sept', ‘'huit', ‘'neuf’', "dix' )
Polica = shelve.open ('H-E-F.sh','c")
Polica ['H'] = H; Polica ['E'] = E
Polica ['F'] = F; Polica.close()

HEF = shelve.open ('H-E-F.sh','c")

open( "Sansona.txt", "w",
encoding = 'utf8'). write( T )
Dat = open("Sansona.txt", "r",
encoding = 'utf8")
line Dat:
print( line[:-1].center( 27 ) )
2 >
Sansona tek obicna pjesma
za sva godisnja doba
pomalo dosadna muzika
Sansona koju znam napamet
koju najcesSce pjevam
kada me obuzmu misli sjetne

(Georges MOUSTAKI)

Datoteke kao oznaCene police koristit ¢emo ako
nemamo puno podataka koje treba inicijalno upamtiti
i povremeno aZurirati. Takva je, na primjer, tablica
koja sadrzi kemijske elemente (periodni sustav eleme-
nata) ili teCajna lista.

RAMI

"brojka" :
input (
‘Brojka (H, E ili F) "). lower()
B :
b "HEF' :
B in HEF[b] :
C = HEF[b].index(B)
c in "HEF' :
bl=c:
print (B,

B =

"-->", HEF[c][C])
: print ('nije brojka")

PREVODENJE ARAPSKIH BROJEVA U

RIMSKE I OBRNUTO (2)

Dodajmo u program ARA_1.py binarnu datoteku koja
Ce pamtiti generiranu listu rimskih brojeva.

ARA_2.py

# Prevodenje rimskih brojeva u arapske
# 1 obrnuto
RB = X, y=""5z="":1\
("', X, 2*x, 3*x) X == 'M' \
("5 X, 2%x, 3*x, x+y, y,
VX, Y+2*X, y+3*X, x+z)
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M =RB ('M'); C =RB('C', 'D', 'M")
X =RB ('X', 'L', 'C")
I =RB ('I', V', 'X")
i =int
r o= st (
M [i(s[e])] +C [i(s[1])]
+X [i(s[2])] +I [i(s[3])] )
# dodano --------------mmmmeee oo
pickle dump, load
rim = open ('ARA.bin', 'rb")
R = load (rim)

R =1[""1+[ r ("%04d" % a)

a range (1, 4000) ]
rim = open ('ARA.bin', 'wb')
dump (R, rim); rim.close()

"input’
# kopirati ostatak iz ARA_1.py

PERIODNI SUSTAV ELEMENATA

U sljede¢em smo programu primjenom polica upamtili
djelomi¢ni periodni sustav elemenata prikazan u
tekstu E iz kojeg je generirana polica PS.

G Periodni_sustav.py

# Djelomicni periodni sustav elemenata
shelve

E="""H
He 4.003
Li 6.941
Be 9.012

1.008 vodik
helij

litij
berilij

B 10.81 bor

C 12.01 ugljik

N 14.01 dusSik

0 16.0 kisik

F 19.0 fluor

Ne 20.18 neon

Na 22.99 natrij
Mg 24.31 magnezij
Al 26.98 aluminij
Si 28.09 silicij

P 30.97 fosfor

S 32.07 sumpor
Cl1 35.45 klor

Ar 39.95 argon

K 39.1 kalij

Ca 40.08 kalcij

Sc 44.96 skandij """
Dat = 'PER-SUS.db’

shelve. open (Dat, flag = 'r")

PS =
PS = shelve. open (Dat, flag = 'c")
Persus = E.split('\n")
el Persus :
el :
[Sym, m, naziv] = el.split()
PS [Sym] = (float (m), naziv)
el PS : print (el, "\t', PS[el])

PS. close()

>>>
H  (1.008, 'vodik')
He (4.003, 'helij')

Sc  (44.96, 'skandij')

MJENJACNICA

U sljedecem ¢emo programu pokazati kako se moZe
teCajna lista ,,skinuti” s interneta, prenijeti u tekstu-
alnu datoteku i potom je koristiti u nasoj ,,virtualnoj”
mjenjacnici da bismo zadani iznos u jednoj valuti
konvertirali u drugu. Pokazat ¢emo to na primjeru
teCajne liste Hrvatske narodne banke. Otidite na
internet i u svojoj trazilici napisite ,,tecajna lista hnb”.
Potom kliknite na Hrvatska narodna banka: Tecajna
lista ili na Tecaj.

https://www.hnb.hr/temeljne-
funkcije /monetarna-politika /tecajna-
lista/tecajna-lista

Dobit cete posljednju tecajnu listu. Ako se klikne na
Formatirani zapis bit ¢e prikazana tablica. Klikom na
Opis formatiranog zapisa dano je znalenje zapisa
tablice. Na primjer, dana 30.04.2021. tablica je imala
sljedeci izgled:

084300420210105202114

936AUD0O1 4,836606 4,851159 4,865712
124CADOO1 5,070798 5,086056 5,101314
203CzKe01 9,291101 0,291977 0,292853
208DKK001 1,012605 1,015652 1,018699
348HUF100 2,093366 2,099665 2,105964
3923PY100 5,715522 5,732720 5,749918
578NOK©01 0,757432 0,759711 0,761990
752SEK@01 0,740224 0,742451 0,744678
756CHFO01 6,851968 6,872586 6,893204
826GBPOO1 8,658726 8, 684780 8,710834
840USDOO1 6,225920 6,244654 6,263388
977BAM@O1 3,849838 3,861422 3,873006
978EUR0O1 7,529628 7,552285 7,574942
985PLN@O1 1,649462 1,654425 1,659388

Vidimo da se formatirani zapis tecajne liste nalazi na
adresi:
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8. DATOTEKE

https://www.hnb.hr/tecajn/htecajn.htm

Tecajna lista se primjenjuje od 01.05.2021.

Formatirani zapis tecajne liste za datum ddmmgg
(dd - dan, mm - mjesec i gg - godina) moZe se dobiti na
adresi:

https: //www.hnb.hr/tecajn/fddmmgg.dat

Da bismo ovu te€ajnu listu zapamtili, treba uciniti
sljedece:

1) Oznaciti dio tablice s podacima za kopiranje
(Ctrl_Q)

2) Oti¢i u program za uredenje teksta, na primjer
Notepad, a moZe biti i Pythonov editor, prenijeti
teksts Ctrl_VisacCuvati ga uizabranom folderu
pod imenom TL. TXT. Ako radimo s Pythonovim
editorom pri spremanju obavezno izaberimo
,Text files”.

Sada nije problem napisati program koji ¢e ucitati
podatke iz zapisa tekstualne datoteke, pohraniti ih u
listu slogova i pretvoriti (,mijenjati“) zadani iznos iz
jedne valute u drugu. Da bismo kune (HRK) mogli
pretvoriti u drugu valutu dodali smo i tecaj kune koji
je uvijek jednak 1.

@Mjenjacnica.py
Moj_modul *

# UCITAJ TECAINU LISTU U TL
Dat = 'TL.txt'
: dat = open (Dat, 'r")
: print ('NE POSTOJI DATOTEKA',
Dat); quit ()
datum = dat.readline()[11:19]
tl = dat.read(). replace (',"', '.")
# pretvorba decimalnog zareza u tocku!

# OFORMI TECAINU LISTU
TLO = ['000HRKOO1
' 1.000000

TLO += tl.split ('\n")

# 'RAZBIJ' TECAINU LISTU
TL =[]
X TLO :
x = x[3:6] +" " +x[:3] +' ' +x[6:]
TL.append (x.split())

# ISPISI TECAINU LISTU
print (NL +'Tecajna lista na dan: ',
datum[:2] +'.' +datum[2:4] +'.'
+datum[4:] +'.")

1.000000'
1.000000' ]

print ()
print ('RB Val Sif Par Kupovni
'Srednji Prodajni')

X TL :
if x ¢
t = tuple ([str(RB)] +x);
print (f % t); RB += 1
print ()

# MJIENJACNICA

s = input ('Redni broj ulazne
'valute, iznos i redni broj '
'izlazne valute ')

s :
i, X, j = eval (s)
(0 <= 1 < len(TL)
@ <= j < len(TL)) :
Ul = TL[i] # Ul - ulazna lista
Iz = TL[j] # Iz - izlazna lista
print ( X, Ul[@], '= ',
round (X *1.0/int (U1[2])
*eval (U1[3] +'/' +Iz[5]), 2),
Iz[e] )
: print (
'greska, redni broj valute?')

print (
"POGRESKA PRI UNOSU PODATAKA!")
>>>

TeCajna lista na dan: ©1.05.2021.

RB Val Sif Par Kupovni Srednji Prodajni
@ HRK 000 001 1.000000 1.000000 1.000000
1 AUD 036 001 4.836606 4.851159 4.865712
2 CAD 124 001 5.070798 5.086056 5.101314
3 CZK 203 001 0.291101 0.291977 0.292853
4 DKK 208 001 1.012605 1.015652 1.018699
5 HUF 348 100 2.093366 2.099665 2.105964
6 JPY 392 100 5.715522 5.732720 5.749918
7 NOK 578 001 ©.757432 0.759711 0.761990
8 SEK 752 001 ©0.740224 0.742451 0.744678
9 CHF 756 001 6.851968 6.872586 6.893204

10 GBP 826 001 8.658726 8.684780 8.710834

11 USD 840 001 6.225920 6.244654 6.263388

12 BAM 977 @01 3.849838 3.861422 3.873006

13 EUR 978 001 7.529628 7.552285 7.574942

14 PLN 985 001 1.649462 1.654425 1.659388
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Redni broj ulazne valute, iznos i redni U trecem smo primjeru promijenili 1000 EUR-a u EUR-
broj izlazne valute 13, 100, 0 eidobili994.02 EUR-al!? Evo odgovora. Prvo je 1000
100 EUR = 752.96 HRK EUR-a promijenjeno u kune:

Redni broj ulazne valute, iznos i redni
broj izlazne valute @, 1000, 12
1000 HRK = 258.2 BAM

Redni broj ulazne valute, iznos i redni
broj izlazne valute 13, 1000, ©
1000 EUR = 7529.63 HRK

Redni broj ulazne valute, iznos i redni _
broj izlazne valute 13, 1000, 13 potom dobivene kune u EUR-e:

1000 EUR = 994.02 EUR Redni broj ulazne valute, iznos i redni

broj izlazne valute @, 7529.63, 13

Redni broj ulazne valute, iznos i redni
7529.63 HRK = 994.02 EUR

broj izlazne valute <Enter>
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9.
SKUPOVI I RJECNICI (MAPE)

VaZna karakteristika Pythona jest da ima skupove i rjecnike (mape) kao standardne strukture (klase) podataka.
Skup je struktura podataka nad kojom su definirane standardne operacije i relacije ¢ime se pruZaju posebne
mogucnosti za rjeSavanje problema iz matematike i pisanje ,elegantnih” programa. Rjecnik (mapa) je sigurno
jedna od najvaZnijih struktura podataka.

U dijelu GOVORIMO PYTHONSKI i PROGRAMI pokazano je kako se skupovi i mape mogu koristiti u
implementaciji nekih algoritama i rjeSavanju problema iz matematike i kemije.

Upisi izraz <Enter>
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uvjetno_generirani_skup: SIARA py
»@-blizrazh—bigeneratorl—r@-v # Prevodenje arapskih brojeva u rimske
generator: # 1 obrnuto ,
ARA *
—b[ Hime }»D—»Isekvenca} > "input' :
L print(); a = inpuf(
‘Upisi rimski ili arapski broj '
mapa : ). upp:rF)
_,({> ;(}}_, z ARA : print (" ', a8, "-->',
Lj;b| element_mape F-[T ARA[2])
—~_ :print (" 7, a,
€ 'nije rimski broj’ a.isalpha()
element_mape: kljucC : podatak ‘ o . ‘
RLjué: element_skupa ara”‘fld?"?f’(;:"’” e
) . . . a.isdigit
podatak: br_izraz| Log_izraz|string| Wil L REE s
n-torka| Llista| skupovni_izraz| ‘ broj’ )
mapa _
Bl >>>
Upisi izraz I**2 +II**2 +III**2 +IV**2 B
e e Upisi rimskl 111 arapski broj 3999
Upisi izraz M % VII 3999 --> MMMCMXCIX
WSt Saray OF 403958 Upisi rimskl 111 arapski broj MLI
-~4.290 > o MLI --> 1051
Upisi izraz MMM +CM +XC +IX
--> 3999 --> MMMCMXCIX Upisi rimskl 111 arapski broj 4600
Upisi izraz C**3 . .
1000008 nije rimski broj 4000 arapskl broj van domene
Upidi izraz M -(CM +V)
--» 95 --> XCV
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9. SKUPOVI I RIECNICI (MAPE)

Uvod

Pretpostavimo da trebamo rijesiti sljedeci zadatak:

FbZadatak 9.1

Generirati Listu od 50 slucajnih cijelih
brojeva iz intervala od 1 do 100 i potom
izbaciti brojeve koji se ponavljaju.

Jedno od mogucih rjeSenja dano je u sljedecem pro-
gramu:

GELista.py

# Lista brojeva bez ponavljanja
Moj_modul *

n =50

A = [randint(1, 100) i

A.sort()

print( 'Ulazni podaci:

B =[]
a

range(n)]

" #NL*2, A, NL )

A

a B : B.append (a)

B.sort()

print( 'Izbaceno je', n-len(B),
‘duplikata:" +NL )

print( B )

B >
Ulazni podaci:

[2, 4, 5, 7, 7, 8, 9, 11,
22, 24, 24, 26, 26, 26, 28,
36, 37, 38, 41, 42, 43, 44,
48, 48, 49, 56, 61, 62, 62,
73, 75, 80, 80, 93, 96, 96,

16,
28,
44, 47,
66, 68,
96, 98]

16,
31, 31,
48,

69,

Izbaceno je 14 duplikata:

[2, 4, 5, 7, 8, 9, 11, 16,
26, 28, 31, 36, 37, 38, 41,
47, 48, 49, 56, 61, 62, 66,
75, 80, 93, 96, 98]

20, 22,
42, 43,
68, 69,

24,
44,
73,

Pretpostavimo da trebamo rijesiti i sljedeci zadatak:

RiZadatak 9.2
Prebrojati pojavljivanje pojedinih zna-
kova sadrzanih u nekom tekstu. Blankove
ne brojati.

Jedino od mogucih rjeSenja s dosad uvedenim
strukturama podataka jest:

& Prebroj_znakove.py
S = input( 'Upisi znakovni niz:\n' )
C=""3% B=1]
c S :

1 ]

C :1=C.find(c); B[i] +=1

: C += ¢; B.append (1)
list( zip ( C, B ) ); A.sort()
(a, b) A

print( "%s -->%3d " %(a, b),end = ' ")

2 >

Upisi znakovni niz:

Prebroj sve znakove ove recenice!

C
C

p =g
1]

l--> 1 P--> 1 a--> 1 b--> 1
c-->1 e--> 7 i-->1 7-->1
k-->1 n--> 2 o0o--> 3 r--> 3
s-->1 v--> 3 z-->1 ¢--> 1

U ovom ¢emo poglavlju uvesti dvije standardne struk-
ture podataka (klase), skup i rjecnik (mapa) koje ce
nam pomoc¢i da napiSemo ,elegantnija“ rjeSenja
postavljenih zadataka.

Skupovi

lako su skupovi danas sastavni dio moderne matema-
tike, to nije uvijek bio slucaj. Mnogi su odbacili teoriju
skupova, ¢ak i neki veliki mislioci. Jedan od njih bio je
filozof Wittgenstein. Nije mu se svidjela teorija
skupova i poZalio se da je matematika ,proZeta i
pogubnim idiomima teorije skupova ..". Odbacio je
teoriju skupova kao ,krajnju glupost", kao ,smijesnu" i
,pogresnu".

Njegova kritika pojavila se godinama nakon smrti
njemackog matematicara Georga Cantora, utemelji-
telja teorije skupova. David Hilbert obranio ga je od
kriticara glasno izjavivsi: ,Nitko nas nece protjerati iz
raja koji je stvorio Cantor. Cantor je skup definirao na
pocetku svog ,Beitrage zur Begriindung der transfi-
niten Mengenlehre" kao: ,Skup je okupljanje u cjelinu
odredenih, razli¢itih predmeta nase percepcije i nase
misli - koji se nazivaju elementima skupa.”

U danasnje vrijeme na ,obicnom" jeziku mozZemo
re¢i: Skup je dobro definirana zbirka objekata,
najceS¢e oznaCena velikim slovima. Elementi ili
¢lanovi skupa mogu biti bilo Sto: brojevi, znakovi,
rijeCi, imena, slova abecede, ¢ak i drugi skupovi itd.
Ovo nije tona matematicka definicija, ali je dovoljno
dobra za sljedece. Tip podataka ,set", koji je vrsta
zbirke, dio je Pythona od verzije 2.4.
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DEFINICIJA SKUPA

Skup (set) je u Pythonu definiran kao struktura poda-
taka, odnosno klasa s imenom set, koja sadrzi kolek-
ciju (sekvencu) elemenata bez ponavljanja. Element
skupa moZe biti bilo koji primitivni tip, a od sloZenih
tipova podataka samo nepromjenljivi: string i n-torka.
Pravilo pisanja skupa je sljedece:

Skup :
——>®—A—>| element_skupa |__)®_A_)
O

_>| generirani_skup I

: br_izraz| log_izraz|
string| n-torka
: set()

element_skupa

prazan_skup

Prazan skup jest skup koji ne sadrZi nijedan element.
To je, prema danom pravily, set().

»>9.1 Skupovi

>>> set () # prazan skup set()
»> {1, 2} {1, 2}
>>> type ( {1, 2} ) <class 'set'>
>»>a =5

>>> { a, 2*a, 3*a } {10, 5, 15)
>»>a=2;, b=24

>>> { a, 2*a, 3*a, b, 2*b, 3*b, 4*b }
{2, 4, 6, 8, 12, 16}

>>> { 2+1j, 'ab', (1,2) }

{(1, 2), 'ab', (2+1j)}

>>> {1J 2) 'alJ [1J2)3]}

>>> # lista ne moze biti element skupa!
TypeError: unhashable type: 'list'

>>> # skup sadrzi elemente bez
>>> # ponavljanja:
»>{1,2,1,2,1, 1}
>»>{2,1,2,2,1, 1}

>>> # skup je neuredena kolekcija
>>> # podataka:

>»> { (2, 'Python'), (1, 'Java'),

{1, 2}
{1, 2}

(3, "PHP") }
{(3, 'PHP"), (2, 'Python’), (1,
'Java')}
>>> { (1, "Java'), (2, 'Python"),
(3, 'PHP") }

{(3, 'PHP"), (1, 'Java'), (2,
'Python')}

PRIDRUZIVANJE SKUPA

Skup moze biti pridruZen izabranom imenu naredbom

jednostavnog pridruZivanja:
ime = skup

IzvrSenjem te naredbe 1ime C¢e postati varijabla
(objekt) tipa (klase) set. Ponekad ¢emo je zvati
skupovna varijabla.

»>9.2 Pridruzivanje skupa

>»> X ={1, 2, 3, 4}; Y ={3, 4, 5, 6}
>»> A = set(); A set()
>»> @ = set()

>>> print( @ ) set()
>>> Jezici = {'Python', 'Pascal’,

'C++', 'PHP', 'BASIC', 'Delphi'}
>>> Jezici
{'Delphi', 'Python', 'BASIC', 'Pascal’,
"PHP', 'C++'}

GENERIRANI SKUP

Skup moZe biti generiran na dva nacina:

generirani_skup:

generirani_skup _1iz_sekvence
uvjetno_generirani_skup

generirani_skup_iz_sekvence:

O—
L

sekvenca: string | n-torka | lista |

funkcija_range | skup

»>9.3 Generiranje skupa iz
sekvence
>>> set( (1,2,3,1,2,3) ) # n-torka
{1, 2, 3}

>>> set( [3,1,2] ) # lista
{1, 2, 3}

>>> set( 'abcd' ) # string
{ICI) ldl) IblJ Ial}

>>> set ( range(1, 10) )

{1) 2) 3) 4) 5) 6) 7) 8) 9}

>>> set( range (2, 18, 2) )

{2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16}

>»> set( {1, 2, 3}) {1, 2, 3}

Ako je sekvenca izostavljena ili ako je jednaka praz-
nom stringu, praznoj n-torci, praznoj listi ili funkciji
range () koja ne generira niz, bit ¢e generiran prazan
skup.
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»9.4 Generiranje praznog skupa

>»>»> set( ') set() »>>> set( ) set()
>»> set( () ) set() >>> set([]) set()
>>> set( range( 2, 1) ) set()

Uvjetno generirani skup piSe se prema sljedecem
pravilu

uvjetno_generirani_skup:

—>®->| izraz H_)| generator }—I—>®—>

generator:
e Y

Vidimo da je to pravilo jednako onome za generiranje
liste, samo umjesto uglatih zagrada ovdje stoje viti-
Caste.

»>9.5 Uvjetno generiranje skupa

»> { x X range(10, 1) } set()
>>> { chr(x) X range( ord('a'),
ord('z")+1 ) chr(x)
'aeiou'}

{ISI) |P|) IVI, Ihl) IXI) lml) IC‘, |j|J

1 s Iq s lkl) Idl, lgI) Ile Ipl, lbl)
Itl, IWI, I_FIJ IZI, lnl}
>»> { x X range(16) X%2 }

{1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15}
>>> mala_grcka = {

chr(c) C range(945, 970)}
>>> mala_grcka
{lél) IIJ') '¢I: I‘C'") 'Xl) 'n" ItlJ l)\'J
lll) IV') 'EI) IOIJ 'QI) IO.‘) 'w', 'K|)
IVIJ IB') 'el.’ ILIJIJ 'ZIJ Ir]'.) 'UIJ 'al)
P}

>>> len (mala_grcka) 25
>>> mala_grcka = list (mala_grcka)
>>> mala_grcka.sort(); print(

* mala_grcka )
yvéeldnodi1kApuvionpgcortu
g w
Funkcija range() i generiranje
skupa

S obzirom na to da je funkcija range() generator
sekvence moZe se koristiti u generiranju skupa
cjelobrojih vrijednosti iz zadanih granica i koraka
funkcije range() .

>>> set( range( 1, 11 ) )
{1J 2) 3) 4J 5) 6) 7) 8) 9) 1@}
>>> set( range( 10, @0, -1 ) )

{1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}
>>> set( range( 2, 21, 2 ) )
{2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20}

Iz prva dva primjera vidimo da je generiran isti skup,
jer skup nije uredena struktura podataka!

SKUPOVNI IZRAZ

Pridruzivanje vrijednosti skupovnim varijablama
moguce je naredbom za inicijalizaciju i naredbom za
dodjeljivanje. U naredbi za inicijalizaciju skupovna se
vrijednost zadaje piSuci eksplicitno skup s konstan-
tama. Pridruzivanje vrijednosti naredbom za dodje-
ljivanje postize se piSuci skupovni izraz na mjestu
izraza (desna strana naredbe za dodjeljivanje).
skupovni_izraz: skupovni_operand
{ skupovni_operator skupovni_operand }
skupovni_operand: skup |
ime_skupovne_varijable |
( skupovni_izraz )
skupovni_operator: [-&|]

Znacenje je skupovnih operatora sljedece:

| unija skupova
- razlika skupova
& presjek skupova

Evaluiranje je skupovnoga izraza slijeva nadesno, uz
sljede¢i prioritet izvrSavanja pojedinih operacija i
izraCunavanja:

(1) podizraz u zagradi
(2) presjek
(3) unija ili razlika

Nad skupovima su definirane relacije. Relacije < i <=
imaju znacenje podskupa, a > i => nadskupa.

»>9.6 Relacije sa skupovima

>»> S1 = {1, 2, 3, 4}; S2 = {2, 4}
>>> S1 == S2 False
>>> S1 < S2 False
>»> S2 < S1 True

PRIPADNOST SKUPUIITERIRANJE

Pripadnost podatka x skupu S odredeno je izrac¢una-
vanjem relacijskog izraza x S. Na primjer:

S2 = {2, 4}
> 2 S1

>»»> S1 = {1, 2, 3, 4};

>>> S2 S1 False True

ProSirena je sekvenca podataka, pa je sada:

string| Llista |
n-torka | skup

sekvenca_podataka :
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>>> X S1 : print( x, end = " ")
1234

>>> S = {'jedan','dva’', "tri', 'Cetiri'}
>>> X S : print( x, end = " ")

dva Cetiri jedan tri

FUNKCIJE NAD SKUPOVIMA

Nad skupovima su definirane tri standarne funkcije:
len(), min() i max()

9.7 len(), min() i max()

>>> len ({1, 30, -2}) 3
>>> min ({1, 30, -2}) -2
>>> min ({1, 'Python', (1,2)}) 1
>>> min (1, ‘'Python', (1,2)) 1
>>> min ([1, 'Python', (1,2)]) 1
>>> max ({1, 'Python', (1,2)}) (1, 2)
>>> max (1, ‘'Python', (1,2)) (1, 2)
>>> max ([1, 'Python', (1,2)]) (1, 2)

METODE NAD SKUPOM

Nad skupom, klasom set, definirane su sljedece me-
tode:

»>9.8 Metode nad skupom

>>> Set Methods = [x X dir(set)
x[e] 1= "_"]
>>> print( * Set_Methods )

add clear copy difference
difference_update discard
intersection intersection_update
isdisjoint issubset issuperset pop
remove  symmetric_difference
symmetric_difference_update union
update

U nastavku dajemo opis metoda koje se ¢eSce koriste.

. add (element)

Metoda koja dodaje nepromjenljivi element skupu.

>>> boje = {"crveno", "zeleno"};
{'crveno', 'zeleno'}
>>> boje. add( "zuto" ); boje
{'crveno', 'Zuto', 'zeleno'}

>>> boje. add( ["crno", "bijelo"] )
TypeError: unhashable type: 'list’

boje

Naravno, element ¢e biti dodan samo ako ve( nije
sadrzan u skupu. U protivnom, poziv metode nema
ucinka.

. clear ()
Svi Ce se elementi ukloniti iz skupa.

>>> brojke = {1, 2, 3, 4, 5 }; brojke
{1, 2, 3, 4, 5}
>>> brojke. clear(); brojke set()
. copy ()
Vraca kopiju objekta.

>»> X = {1, 2, 3}; Y = X.copy(); X, Y
({1, 2, 3}, {1, 2, 3})

>>> id(X), id(Y); X.clear(); Y
(2552475027936, 2552475029280)
{1, 2, 3}

>»> X = {1, 2, 3}; Y =X; X, VY
({1, 2, 3}, {1, 2, 3})

>>> id(X), id(Y); X.clear(); Y
(2552475028384, 2552475028384 )
set()

>>>

Naredbom Y = X samo se stvara pokazivac, tj. drugo
ime, na istu strukturu podataka (isti objekt).

. difference ()

Ova metoda vraca razliku dvaili viSe skupova kao novi
skup, a izvorni skup ostaje nepromijenjen.
>>> A = {llall) Ilbll, llcll) Ildll) Ilell}; \
B = {llbll) Ilcll}; C = {IICII’ Ildll}
>>> A. difference( B ) {'e', 'a', 'd'}
>>> A. difference( B ).difference ( C )
{ 1 e 1 B 1 a 1 }
Umjesto metode difference() moze se rabiti ope-
rator "-":

>>> A - B
>»> A -B -C

{ra, 'd', re')
{ra', re)

. difference_update ()
Metoda difference_update() uklanja sve elemente
drugog skupa iz prvog skupa.

A.difference_update(B) jeistoStoiA = A -B
ili A -= B.
>»> A = {"a", "b", "c", "d", "e"}; \
B ={"b", "c"}
>>> A. difference_update( B ); A
{'a', 'd', 'e'}
>»> A = {"a", "b", "c", "d", "e"}; \
B ={"b", "c"}

>»> A -= B {'a', 'd', 'e'}
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. discard (el)

el ¢e biti uklonjen iz skupa ako je sadrzan u njemu, inace,
nista se nece poduzeti.
>»> A = {"a", "b", "c", "d",
>>> A. discard ( "c" ); A
{'al) Ib') 'dIJ 'el}
>>> A. discard ( "c" ); A
{'al) Ib') 'dIJ 'el}

"e")

. remove (element)

Djeluje poput discard(), ali ako element nije ¢lan

skupa, dojavit ¢e se KeyError.,
>»> A = {"a", "b", "c", "e"}

>>> A. remove ( "c" ); A

{.a|) 'bl) 'dl) Ie.}

>>> A. remove ( "c" ); A

KeyError: 'c

"d")

. union ( s )

Ova metoda vraca uniju dva skupa kao novi skup, tj.
sve elemente koji se nalaze u bilo kojem skupu.
Umjesto ove metode moZe se rabiti operator ,,|":

>>> A = {"a", "b", "c", "d", "e"}
>>> B = {"a", "b", "e", "f"}
>>> A. union (B ); A | B
{I'F') lal) lbl, Icl) ldl) lel}
{'f', 'a', 'b', 'c', 'd', 'e'}

J)

1
J

. update ( s )
Ova je metoda ekvivalentna metodi union(s), tj.
vraca uniju dva skupa kao novi skup.

>>> S = {1,2,3}; S {1, 2, 3}
>>> S.update ({2,3,4}); S {1, 2, 3, 4}

. intersection ( s )

Vraca presjek skupa instance i skupa s kao novi skup.
Drugim rijeCima, vraca se skup sa svim elementima
koji su sadrzani u oba skupa. Umjesto ove metode
moZe se rabiti operator ,&":

>»> X =11, 2, 3, 4, 5, 6}
>»>Y = {2, 4, 6, 8}

>>> X.intersection(Y); X & Y
{2, 4, 6}

{2, 4, 6}

. isdisjoint ()

Ova metoda je logicka funkcija (relacija) koja vraca

ako su dva skupa disjunktna (nemaju zajed-
nickih elemenata).

{a", "%, e}

>>> X =

>>> y - {IICII) "d", "e"}

>>> X. isdisjoint(y) False
>>> y - {lldll) Ilell, II_FII}
>>> x.isdisjoint(y) True

. issubset ()

X.issubset(y) vraca , ako je x podskup od y.
MoZe se koristiti relacija "<=" sa znac¢enjem ,podskup
od“ili "<" saznacenjem ,pravi podskup od“.

>»> x = {"a", "b", "c", "d", "e"}
>>>y = {"c", "d"}; x.issubset(y); x<=y
(False, False)
> Yy <= X True >>> y < X True
>>> X <= X True  >>> x < x  False
. issuperset ()
X.issuperset(y) vraca , ako je x nadskup od y.

Moze se Koristiti relacija ,>=" sa znaCenjem ,nad-
skup od“ili ,<" saznacenjem ,pravi nadskup od“.

>»> X ={1, 2, 3, 4, 5}; Y = {4, 5}
>>> X.issuperset(Y); X >=VY; X > Y
(True, True, True)

. pop ()
pop () uklanjaivraca slucajno izabrani element skupa.
Metoda vraca KeyError ako je skup prazan.

{"a") "b"J "C") "d") "e"}

> X =
>>> Xx. pop() ‘e’ >>> x. pop() a

»LAMRZNUTI" SKUPOVI

Funkcija frozenset() vrata nepromjenjivi objekt
,<zamrznutog“ skupa (koji je poput objekta klase
set(), samo nepromjenljiv). Kazemo da su to kon-
stante klase frozenset (). Pogledajmo primjere:

>»> A = [1, 2, 3]; B = frozenset (A); B
frozenset ({1, 2, 3})

>>> type (B) <class 'frozenset'>
>>> C = frozenset ('abcd'); C
frozenset({'c', 'a', 'd', 'b'})

>>> D = frozenset ( {4, 5} ); D
frozenset({4, 5})

Zamrznuti skup se moZe pojaviti samo u izrazima na
mjestima gdje se moZe pisati skup. Ako se piSe u
skupovnom izrazu, rezultat je tipa frozenset.

>>> E =B | {2, 3, 4, 5}

>>> E frozenset({1, 2, 3, 4, 5})
>>> type (E) <class 'frozenset'>
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Metode koje mijenjaju sadrzaj varijabli tipa set()
nisu definirane nad frozenset.

SKUPOVI, n-TORKE I LISTE

Uvodenjem skupova moguce su konverzije u svim
smjerovima izmedu ove tri strukture podataka. Tako-
der su moguce konverzije zamrznutog skupa u nizove,
kao i skup i obrnuto.

>>> tuple ( { 'Ncp', 'Abc' })

("Abc', 'Ncp')

>»> A = ( "Nep', "Af')

>»>> B =set (A); C = tuple ( B)

>»> A; C

('Nep', 'Af")

(‘Af", "Nep')

>>> Vokali = set ('aeiouAEIOU")

>>> Vokali

{'a|J lul) 'ilJ lol) lEl) lolJ 'Al: lU'J
'e', 'I'}

>>> V = frozenset (Vokali); V
frozenset({'a‘', 'u', 'i', '0', 'E', ‘o',

IAI, IUI’ lel) III})
Pretvorbom liste (ili n-torke) koja ima dva ili vise

jednaka elementa u skup, duplikati ¢e biti izbaceni. Na
primjer:

>>> L = [10]*3 +2%[20] +2*[10]

>>> L [10, 10, 10, 20, 20, 10, 10]
>»> L = set (L); L {10, 20}
>»> L = list (L); L [10, 20]

L v L "

Rjecnik (,mapa“)

Rjecnik je posljednja standardna struktura podataka,
odnosno klasa s imenom dict, Pythona. Mi ¢emo je
ponekad zvati ,mapa®“, jer je to struktura koja nadilazi
pojam rjecnika. Vidjet ¢emo da se tu, opcenito, radi o
preslikavanju jednostavnih podataka i/ili struktura
(domena) u jednostavne podatke i/ili strukture.
Pravilo pisanja mape dano je sljede¢im sintaksnim
dijagramom:

mapa :

—({) C

A—>| element_mape

D—
ﬁj

W

2

element_mape: RLjucC : podatak

RLjuc: element_skupa

podatak: br_izraz| Log_izraz| string
n-torka| Lista| skupovni_izraz

mapa

Prazna mapa (rjecnik bez elemenata) pise se kao {}.

&*{ } je prazna mapa, a ne prazan skup! Prazan
skup je set ().

Neprazna mapa sadrzi jedan ili viSe elemenata mape
odvojenih zarezom, napisanih prema danom pravilu.
Mapa se moze zamisliti kao skup u kojem je elementu
skupa (nazvali smo ga RLjuc¢) pridruZen podatak
dobiven izracunavanjem izraza bilo kojeg tipa.

Kljucevi mape, kao i elementi skupa, imaju jedin-
stvene vrijednosti i sluze kao ,indeksi“ podataka koji
suim pridruzeni. Napomenimo da je uredenje kljuceva
poznato u teoriji algoritama (sortiranju) kao raspr-
Seno (,hash“) sortiranje. Medutim, to nam nije uopce
bitno za rad s mapama.

»29.9 Mape
>>> {1: 'jedan', 2: 'dva', 3: 'tri'}
{1: 'jedan', 2: 'dva', 3: 'tri'}
>>> A={1,2,3}; B={2,3,4,5}
>>> { 'A|B": A|B, 'A&B': A&B,

"A-B': A-B }

{'A|B': {1, 2, 3, 4, 5}, 'A&B"': {2, 3},
'A-B': {1}}

PRIDRUZIVANJE PODATAKA

Rjecnik mozZe biti pridruzen izabranom imenu nared-
bom jednostavnog pridruzivanja:

ime = rjecnik
IzvrSenjem te naredbe ime e postati varijabla
(objekt) tipa (klase) dict. Na primjer, sa

>»> A = {}
>>> type (A) <class 'dict'>
imenu A pridruZen je prazan rjecnik.
Osim eksplicitnog pridruZivanja podataka rjecniku,
postoji jo$ jedan nacin, prema pravilu:
ime_rjecnika [ RLjuC ] = podatak
»»9.10 Pridruzivanje podataka

>»> A = {}
>»> B = ("", '"jedan', ‘'dva', 'tri")

>>> i range (1, 4): A[i] = B[i]

>>> A {1: 'jedan', 2: 'dva', 3: 'tri'}

>>> Dan = {}

>>> Dan[1] = 'pon'; Dan[2] = 'uto’; \
Dan[3] = 'sri'; Dan[4] = 'cet’; \
Dan[5] = 'pet'; Dan[6] = 'sub'; \
Dan[7] = 'ned'; Dan
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{1: 'pon', 2: 'uto', 3:
"Cet', 5: 'pet', 6: 'sub', 7:

PRIPADNOST MAPI I ITERIRANJE

Ako je X mapa, pristup elementima je sa:

X [ kLjué ]

‘sri', 4:
"ned'}

uz prepostavku da navedeni klju¢ postoji. Inace, doja-
vljuje se pogreska KeyError: <kLjuc>.

Pripadnost klju¢a k mapi X provjerava se na uobica-
jeni nacin, relacijom 11, R in X

[ iteriranje je definirano na uobicajeni nacin, samo
Sto sekvenci podataka dodajemo mapu, pa je sada
konacno:

sekvenca_podataka : string | lista |
n-torka | skup | mapa

Opcenito uredenje kljuceva mape nije onim redom
kako je mapa proSirivana (kao i kod skupa). Uz
pretpostavku da je vjezba 9.11 nastavak vjezbe 9. 10,
evo nekoliko primjera:

»9.11 Element mape
>>> A[1] "jedan'
>>> A[4]

. A[4]
KeyError: 4
>>> A[@] = 'nula’;
>>> Dan[6], Dan[7]
>>> d Dan :
1 pon

uto

sri

cet

pet

sub

ned

GENERIRANJE MAPE IZ SEKVENCE
PAROVA

Mapa moZe biti generirana iz sekvence parova
mapa:

0 sekvenca_parova }—>@—>

»»9.12 Generiranje iz sekvence

parova
>>> dict (enumerate ('0123456789abcdef"))

A[0Q] ‘nula’
("sub', 'ned")

print (d, Dan[d])

NOoOu b wiN

{6: 'e', 1. '1', 2: '2', 3: '3", 4: '4",
5: '5', 6: '6"', 7: '7', 8: '8', 9: '9",
10: 'a‘', 11: 'b', 12: 'c', 13: 'd', 14:
‘e', 15: 'f'}
>»> { ¢ : chr(c) C

range (945, 945+25) }
{945: 'a', 946: 'B', 947: 'y', 948: '6',
949: 'g', 950: 'C', 951: 'n', 952: '6',
953: '1', 954: 'k', 955: 'A', 956: 'u',
957: 'v', 958: '¢', 959: 'o', 960: 'm’',
9%1: 'p', 962: '¢', 963: 'c', 964: 't',
965: 'v', 966: '¢', 967: 'x', 968: V',
969: 'w'}
>>> C = tuple (zip (A, B)); C

((1, "jedan'), (2, 'dva’), (3, 'tri"))
>>> dict (C)
{1: 'jedan', 2:
>>> D = dict(C)
>>> d D
1 jedan

2 dva

3 tri

UVJETNO GENERIRANJE MAPE

Mape se, kao nizovi i skupovi, mogu uvjetno generirati
prema pravilu:

‘dva', 3: "tri'}

: print ( d, D[d] )

uvjetno_generirana_mapa:

Oy BT S pr M)
[ plsckvencd s

Poseban slucaj uvjetnog generiranja mape jest:

{a:b a, b

gen_mape:

sekvenca_parova }
koja je semanticki ekvivalentna generiranju mape:

dict ( sekvenca_parova )

Na primjer:
>»> L = [(1, " 'jedan"), (2,'dva"),
(3,'tri")]
» > {x:y X, Yy L}
{1: 'jedan', 2: ‘'dva‘', 3: 'tri'}
>>> dict (L)
{1: 'jedan', 2: 'dva', 3: 'tri'}

METODE NAD MAPOM

Nad mapom, klasom dict, definirane su metode bez
prefiksa,_” dobivene iz generirane liste:
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>>> D met = [ x X dir (dict)
x[o] 1= "_"]
>>> S D_met: print (s, end =" ")

clear copy fromkeys get items keys pop
popitem setdefault update values

U nastavku dajemo njihovo znacenje. S D smo oznacili
mapu, s R klju¢ i s p podatak. Neke ¢emo metode
pokazati nad mapom:

>»> D ={ 1:'pon", 2:'uto’, 3:'sri’,
4:'cet', 5:'pet', 6:'sub’, 7:'ned" }

. clear()
BriSe sve elemente iz mape.

. copy()

Vraca kopiju mape.

>>> Y = D.copy(); Y
{1: 'pon', 2: 'uto', 3:
5: 'pet', 6: 'sub', 7:

'sri', 4:
"ned'}

‘et

. fromkeys( k [, p] )
Vrac¢a mapu sa specficiranim kljucevima i podatkom.
Ako je podatak izostavljen, zadano je

. get( k[, pl)
Vraca podatak specificiranog kljuca, ako je R D,
inace p, odnosno ako je p izostavljeno.

. items()
Vraca listu parova svih kljuceva i njihovih vrijednosti.

>>> D.items()

dict_items([(1, 'pon'), (2, 'uto'),
(3J 'SPi'), (4J ICEt')J (5) Ipetl)x
(6, 'sub'), (7, "ned")])

. keys()

Lista svih kljueva mape. NajCeSce je trebamo onda
kad Zelimo ispis po sortiranim klju¢evima, kao $to je
prikazano u sljedecoj skripti za alfabetski ispis zna-
kova sadrzanih u nekom znakovnom nizu:

# broja¢ znakova

S = input ('Upisi znakovni niz:\n")
B ={}
C S :
c=="".:
C B : B[c] +=1
: B[c] =1
A = B.keys(); A.sort()
a A : print ("%s -->%3d " %
(a, B[a]), end = " ")
B >

Upisi znakovni niz:
Prebroj sve znakove ove recenice!

l--> 1 P-->1 a--> 1 b-->1
c--> 1 e--> 7 i--> 1 j--> 1
k-->1 n--> 2 o0o--> 3 pr --> 3
s-->1 v--> 3 z-->1¢-->1

Lista svih klju¢eva mape moZe se dobiti i sa:

list (D)

. pop( k[, p1)
Uklanja podatak s klju¢em k. Ako klju¢ ne postoji,
vraca p, ako nije izostavljeno, inaCe dojavljuje:

KeyError: < R >

>>> D. pop (9)

KeyError: ©
>>> D. pop(@, 'ne postoji')
'ne postoji’

. popitem()

UKklanja stavku koja je zadnja umetnuta u mapu i vraca
kao par (kLjuc¢, vrijednost). Ako je mapa bila
prazna, dojavljuje pogresku KeyError.

(7, 'ned")
(6, "sub")

>>> D. popitem()
>>> D. popitem()

. setdefault( k [, p] )

Vraca vrijednost sa zadanim klju¢em. Ako klju¢ ne
postoji, umece ga sa zadanom vrijednos$cu:

D[k] = p
ili, ako je p izostavljeno,
D[R] =
Primjeri:
>>> D. setdefault (3, '123") "sri’
>>> D. setdefault (6, 'sub") "sub’

>>> D[6] 'sub’
>>> D. setdefault (7)

>>> print (D[7]) None

. update( iterabilni )
Ubacuje navedene stavke u rjecnik. Navedene stavke
mogu biti rjeCnik ili iterabilni objekt s parovima vrijed-
nosti kljuca.
>>> GR = { c: chr(c)
C range (945, 945+25)}; GR
{945: 'a', 946: 'B', 947: 'y', 948: '&',
949: 'g', 950: 'C', 951: 'n', 952: '0",
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953: '1', 954: 'k', 955: ‘A", 956: 'p',
957: 'v', 958: 'E&', 959: 'o', 960: 'm',
9%1: 'p', 962: '¢', 963: ‘o', 964: 't',
965: 'v', 966: '¢', 967: ')x', 968: V',
969: 'w'}

>>> GR.update ( { chr(c): c
C range (945, 945+25) } )

>>> GR

{945: 'a', 946: 'B', 947: 'y', 948: '§',
949: 'g', 950: 'C', 951: 'n', 952: '0',
953: '1', 954: 'k', 955: ‘A", 956: 'p',
957: 'v', 958: 'E&', 959: 'o', 960: 'm’',
9%1: 'p', 962: '¢', 963: 'c', 964: 't’,
965: 'u', 966: '¢', 967: 'x', 968: '}',
969: 'w',

‘a': 945, 'B': 946, 'y': 947, '6': 948,
'e': 949, 'C': 950, 'n': 951, '6': 952,
'1': 953, 'k': 954, 'A': 955, 'p': 956,
'v': 957, 'E': 958, 'o': 959, 'm': 960,
'p': 961, '¢': 962, 'c': 963, 't': 964,
'u': 965, '¢': 966, 'x': 967, 'y': 968,
'w': 969}

. values()
Vraca listu svih vrijednosti mape
>>> D.values()

dict_values(['pon', 'uto', 'sri', 'cet',
'pet', 'sub', 'ned'])
>>> list (D.values())
['pon', ‘'uto', ‘'sri', ‘'Cet', ‘'pet',

'sub', 'ned']

PRETVORBA MAPE U LISTU
PAROVA

Mapa moZe biti generirana iz sekvence parova. Tako i
obrnuto, lista parova moZe biti generirana iz mape sa

list ( D.items() )

Parove ¢ine (kLjuc, vrijednost).

>>> D[7] = 'ned’

>>> D

{1: 'pon', 2: 'uto', 3: 'sri', 4: 'Cet',
5: 'pet', 6: 'sub', 7: 'ned'}

>»> K = list (D)

>>> K [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]
>>> Dani = list (D.items())

>>> Dani

[(1, "pon’), (2, "uto’), (3, "sri’), (4,
'éet'), (5) lpEtl): (61 ISUbI)) (7J
'ned')]

GOVORIMO PYTHONSKI

Struktura skupa daje nam posebne mogucnosti u
programiranju. To se prije svega odnosi na rad sa
znakovima i nizovima znakova. Primjenom skupova
jednostavno se rjeSavaju problemi unije ili presjeka
dvaju skupova znakova itd. Primjeri:

>»> A = {1, 2, 3}; B ={3, 4, 5}
>>> A | B {1, 2, 3, 4, 5}
>>> {*A, *B} {1, 2, 3, 4, 5}

>>> A | B == {*A, *B} True
>>> X 4Y == [*X, *Y] True
>>> [X, Y] [[1, 2, 3], [3, 4, 5]]
>»>>A=4{1,2,3};, B={4,5,61}
>>> C = { *A, *B }

>>> C {1, 2, 3, 4, 5, 6}
>>>

Cesto ¢e u rjesavanju nekih problema trebati gene-
rirati skupove iz nekih drugih sekvenci i poslije odre-
denih izraCunavanja vratiti rezultat (podatke) u izvor-
nu sekvencu i tamo ih, eventualno, sortirati. Na pri-
mjer, evo kako jednostavno mozemo naci sve znakove
koji se pojavljuju u nekom tekstu, ne smatrajuci raz-

mak znakom, potom u drugom programu pokazujemo
kako ih prebrojati:

>>> s = input ('UpiSi recenicu ')
Upisi recenicu Danas je lijepo vrijeme.
Konacno bez kise!

>»> A =set (s) - {" '}
>>> A = 1list(A)
>»> A . sort()
>>> X A: print ( x, end = " ")
' .DKabeijklmnoprsvzc¢s
>>> # Prebrojavanje znakova
>>> s = input ('Upisi niz znakova\n');
>»> S = s.replace (" ', '")
Upisi niz znakova
Danas je 9. svibnja, Dan Europe!
>»> B = {}
>>> C S :

C B : B[c] = S.count (c)
>»> C = (B.keys()); C.sort()
>>> C C:

print (c, '->', B[c], end = ' ")
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I ->»1, >1.->19->1D->2E->1
a->4b->1e->21->17j->2n->3
o->1p->1r->1s->2u->1v->1

Evo i programa koji iz generirane liste izbacuje
brojeve koji se ponavljaju (Zadatak 9.1):
GLista_2.py

# Lista brojeva bez ponavljanja

Moj_modul *
n =50
A = [randint(1, 100) i range (n)]
A.sort()

print( 'Ulazni podaci: ', NL*2, A, NL )

B = list( set( A ) ); B.sort()
print( 'Izbaceno je', n-len(B),
‘duplikata:', NL )

print( B )

B >
Ulazni podaci:

[8, 12, 12, 15, 16, 18, 19, 21, 22, 23,
24, 24, 25, 27, 30, 30, 33, 35, 36, 37,
37, 38, 38, 38, 41, 43, 46, 47, 49, 51,
60, 61, 66, 67, 67, 67, 69, 78, 78, 81,
82, 86, 90, 91, 93, 94, 95, 97, 98, 100]

Izbaceno je 9 duplikata:

[8, 12, 15, 16, 18, 19,
25, 27, 30, 33, 35, 36,
46, 47, 49, 51, 60, 61,
81, 82, 86, 90, 91, 93,
100]

21,
37,
66,
94,

22, 23, 24,
38, 41, 43,
67, 69, 78,
95, 97, 98,

[zvrSenjem naredbe
B = list( set( A ) )

prvo je sa set(A) generiran skup koji ne sadrzi dupli-
kate ucitane liste A. Potom je dobiveni skup transfor-
miran u listu i pridruZen varijabli B.

Na primjer, ako Zelimo generirati skup k razlicitih
brojeva iz intervala brojeva od 1 do n, bez uporabe
funkcije sample() iz modula random, moZemo to
uciniti uporabom skupa. Program je jednostavan:

>>> random randint
>>> S = set()
>>> len (S) !'=5:
S |= {randint (1, 39)}
5> S {33, 35, 8, 25, 15}

METODE MAPE

Sljedeci program dajemo kao pomoc za opis i prikaz
parametara metoda mape.

@dict_metode.py
# Metode rjecnika (mape)
D met = [ x X dir (dict)
x[e] = " "]
print ( '\nOpis metoda '
"rjecnika (mape)\n' )

i, s enumerate (D_met) :
print ( i, s )
print( )
"izbor'
i = input ('Izaberi broj ispred '
'metode '
"(Enter za prekid): ")
i:
i=-eval (i)
(type(i) ==

i range (0, len(D_met)) ):
exec ("help (dict." +D_met[i] +")")

Opis metoda rjecnika (mape)

clear
copy
fromkeys
get
items
keys

pop
popitem
setdefault
9 update
10 values

coOoNOUVTPEWDNREREO

Izaberi broj ispred metode (Enter za
prekid): <Enter>

UGNJEZDENE MAPE

Mapa moZe sadrzavati drugu mapu kao podatak. Tada
kaZemo da je to ugnjezdena mapa. Na primjer, sljedeca
mapa sadrzi tri mape:

>>> Moje_macke = {

"macal" : { "ime" : "Jojo",
"godiste" : 2010 },

"maca2" : { "ime" : "Jaun",
"godiste" : 2010 },

"maca3" : { "ime" : "Jacques",

"godiste" : 2010 } }
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Pristup pojedinom podatku je sa:

>>> Moje_macke["macal"]

{"ime': 'Jojo', 'godisSte': 2010}
>>> Moje_macke["maca3"]["ime"]
'Jacques’

SPAJANJE DVIJE MAPE

Ako su A i B dvije mape moZemo ih spojiti u jednu
mapu:

>»>A={"a":1, 'b" 2}

>»>»B={ 'c" :5, 'd :8, 'a": 9}
>>> C = { **A, **B }

>>> # --> C = A.copy(); C.update (B)
>>> D = { **B, **A }

>>> # --> D = B.copy(); D.update (A)
>»> C {'a':+ 9, 'b': 2, 'c': 5, 'd': 8}
>>>D {'c': 5, 'd': 8, 'a': 1, 'b': 2}

AKo postoji zajednicki klju¢ u A i B, vrijednost ¢e biti
azurirana s vrijedno$¢u mape koja je drugo navedenal

SORTIRANJE SADRZAJA MAPE

Sadrzaj mape moZe se sortirati uz pomoc¢ standardne
funkcije sorted():

>>> # Kako sortirati rjecnik po
>>> # vrijednosti
>»> X ={'a': 4,'b": 3,'c': 2 'd": 1}
>>> print ('X =", X)
>>> Xsort = sorted (X.items (),

key = X : x [1])
>>> print ('Xsort =', Xsort)

X={'a"+ 4, 'b': 3, 'c': 2, 'd': 1}
Xsort = [('dl) 1)) (lclJ 2): ('bl) 3))
(‘a', 4)]

MAPE I INTERPRETATOR PYTHONA

Interpretator Pythona sve varijable programa pohra-
njuje u globalnom rjecniku s imenom vars(). Udimo
u interaktivni mod i otipkajmo vars():

>>> vars()

{' __name__ __main__ ",

None, ' package ': None,

' loader__': <class

' frozen_importlib.BuiltinImporter'>,
' spec_ ': None, ' annotations '
{}, '__builtins__': <module 'builtins'
(built-in)>}

__doc__":

s v

Prikazan je inicijalni sadrzaj rjecnika (mape) vars().
Izvr§imo nekoliko naredbi i pogledajmo sadrzaj:

>»> a=10; b =20; c = a; L = [1,2,3]
>>>

>>> vars()
{'_name__
None,

__main__ ",
' _package__': None,
__loader ': <class

' frozen_importlib.BuiltinImporter'>,
' _spec__': None, ' annotations
{}, '__builtins__': <module 'builtins'
(built-in)>, 'a': 10, 'b': 20, 'c': 10,
'L': [1, 2, 3]}

>>>

__doc__':

Dakle, vars() je proSirenosa {'a': 10, 'b': 20,
‘c': 10, 'L': [1, 2, 3]} Kljucevi su imena
varijabli s pridruZenim vrijednostima odgovarajuceg
tipa. Sobzirom nato daje vars() rjecnik, mozemo mu
promijeniti sadrZaj dodajuci novi element (varijablu i
vrijednost) ili ukinuti ili promijeniti vrijednost posto-
jece varijable. Na primjer:

>»> vars()['a'] = 100

>>> vars()['A2'] = a**2

>>> print ( a, A2 ) 100 10000
>>> vars()['b"]

>>> b

Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#20>", line 1, in
<module>
b
NameError:
>>>

name 'b' is not defined

U dijelu PROGRAMI pokazali smo kako se ovo svojstvo
Pythona moZe iskoristiti u rjeSavanju nekih problema.

RIJETKO ZAPOSJEDNUTE MATRICE

Cesto u praksi imamo primjere rijetko zaposjednutih
matrica. To su matrice formata mxn, gdje je m broj re-
dova, n broj stupaca, u kojima su definirane vrijednosti
samo na odredenim mjestima (1,7j), iem, jen. Na
primjer:

i\j|] 1] 2[34]53
1 [2,0

2 3,1

3 4,0
4 4,2 0,0
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Implementacija je primjenom mapa vrlo jednostavna.
Kljucevi mape ce biti parovi (i1,7) kojima Ce biti

pridruZena vrijednost.

TABLICE

S mapama se mogu generirati mnoge tablice. Na

primjer, tablica mnoZenja:

>>> # Tablica_mnozZenja.py
>»>> T = {}; R = range (1, 11)
>>> i R :

jin R TI(E, 3)] =
>>> T[(9,9)] 81

Ili, tablica funkcija sin() i cos() od @ do 90 stupnjeva

s korakom 10:

>>> math
>>> sin_cos = {
X : (round (sin(x*pi/180), 4),
round (cos(x*pi/180), 4))

X range (0, 91, 10) }
>>> tablica = """
print (" a sin(a)
print ("-" *22)
for a in sin_cos :

print ("%2d%10.6f%10.6f" %
(a, *sin_cos[a]) ) """
>>> exec (tablica)
a sin(a) cos(a)
0 0.000000 1.000000
10 0.173648 ©0.984808

pi, sin, cos

cos(a)")

20 0.342020 0.939693
30 0.500000 0.866025
40 0.642788 0.766044
5O 0.766044 0.642788
60 0.866025 0.500000
70 0.939693 0.342020
80 0.984808 0.173648
90 1.000000 ©0.000000
PRETVORBA MJERA

U sljedeca dva primjera pokazano je kako mapu moze-
mo rabiti u pretvorbi nekih mjera.

>»> M ={ "em' : (10, ‘mm"),
"dm' @ (10, ‘cm'),
‘'m" ¢ (10, "dm"),
"km' : (1e00, 'm"),
‘h" @ (3600, 'sec') }
>>> # Pretvorba brzine iz m/sec u km/h
>»> v = (10, 'm/sec') # v [km/h]?
>»>m = (1 /M['km"][@], 'km');
>»> sec = (1 /M['h"][@], 'h")
>>> V = (v[@] *eval
(‘m[@]/sec[0]"),
m[1] +'/" +sec[1])
>>> print ( *V ) 36.0, 'km/h'
>>> # Pretvorba km u mm
>»> x = (1, "km") # x ['mm"]?
>>> [1] !'= "mm’
y = M [x[1]];
x = (x[e]*y[e], y[1])
>>> print ( * x ) 1000000 mm

PROGRAMI

HRVATSKO - ENGLESKO- FRANCUSKI
BROJEVI 1 D0 10 (2)

Ovdje dajemo primjenom mape drugu verziju
programa H_E_F.py iz prethodnog poglavlja.

IH_E_F 2.py
= ('jedan', 'dva', ‘'tri’, "Cetiri',
"pet’, 'Sest', 'sedam', ‘osam',
"devet', 'deset, )
E=('one', "two', ‘'three', 'four',
'five', ‘'six', 'seven', 'eight',
'nine', ‘'ten' )
F={("un', 'deux', 'trois', 'quatre’,
‘cing', 'six', ‘'sept', ‘'huit’,
"neuf', 'dix, )

I N W >

= dict( zip( H, zip( E,
= dict( zip( E, zip( H,
= dict( zip( F, zip( H
= { *FA, **B, *¥¥C }
"broj"
= input ('Broj (H, E ili F) '
). lower()
B :
B HEF :

print (B, '-->", HEF[B])

: print ('nije broj')

F)))
F)))
E)))

)

POVRSINA I OPSEG TROKUTA (2)
Dajemo program za raCunanje povrSine i opsega tro-
kuta bez objasnjenja.

180



9. SKUPOVI I RIECNICI (MAPE)

&ETrokut.py
# PovrSina i opseg trokuta s vrhovima
# A, BicC
d = X, Y : round (((X[@] -

Y[0])**2 +(X[1] -Y[1])**2) **@.5, 4)
T ={}; X = "ABC'
Y X : T[Y] = eval (input (
'Koordinate tocke ' +Y +' "))
Y X 1 exec (Y +" =" 4Y +"x,
+Y +"y = T[T +Y +"1 ")
P = round (abs (Ax*(By-Cy) +Bx*(Cy-Ay)
+Cx*(Ay-By))/2.0, 4)
0 = round (d(B,C) +d(A,C) +d(A,B), 4)
print (‘0O ="', 0, 'P =", P)
B >
Koordinate tocke A -3, -2
Koordinate tocke B 1, -2
Koordinate tocke C 1, 1
0=12.0 P = 6.0

GENERIRANJE HAMMINGOVOGA NIZA

Clanovi su Hammingovoga niza cijeli brojevi gene-
rirani prema pravilima:

1) 1je ¢lan Hammingovoga niza.
2) Ako je X ¢lan Hammingovoga niza, tada su 2*X,
3*X i 5*X takoder ¢lanovi niza.

Evo programa koji generira sve clanove Hammin-
govoga niza, ali u intervalu od 1 do N. RjeSenje sadrzi
tri verzije generiranja liste.
GEHammingov_niz.py
# Generiranje Hammingovog niza na
# intervalu od 1 do N
‘N <1
N = int (input (
'Generiram Hammingov niz do N,
‘No>=1"))
N>=1:
# 1. verzija
H=1[1]; X =1
X<=N//2:
2*X H :
X <= N//3
H += [3*X]
X <= N//5
+= [5%X]
1; H.sort()
X <= N X H :
X+=1
print ( H)

H += [2*X]
3*X H :

5*X H :

n

# 2. verzija
H=1[1]; X =1
X<=N//2:
Y = [k*X k [2,3,5]]
h Y .
h H h <= N : H+= [h]
X += 1; H.sort()
X <= N X H: X+=1
print ( H)
# 3.verzija
H= J*(N+1); X = 1; H[X] =1
X<=N//2 :
k [2,3,5] :
i = k*X
i<=N:H[i] =1
X+=1
X <= N H[X] @ X += 1
H : H.remove( )
print ( H)

Generiram Hammingov niz do N, N >= 1
100

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15,
16, 18, 20, 24, 25, 27, 30, 32, 36, 40,
45, 48, 50, 54, 60, 64, 72, 75, 80, 81,
90, 96, 100]

GENERIRANJE HAMMINGOVOGA NIZA (2)

Evo Cetvrte verzije Hammingovog niza u kojoj kori-
stimo skupove. Usporedite je s prethodne tri!
GEHammingov_niz_2.py
# Generiranje Hammingovog niza na
# intervalu od 1 do n
'N <1’
n = eval(input ('Generiram Hammingov'
"nizdon, n>1"))

type (n) == int n>1:
H={1}; X=1
X<=n//2:

H = { 2*X } | ({ 3*X } if 3*X <= n
set()) | ({ 5*X } 5%X <= n
set())

X+=1

X H: X+=1
H = list (H); H.sort(); print ( H)

N-TI CLAN FIBONACCIJEVOG NIZA (4)

Evo i Cetvrte verzije izracunavanja n-tog Clana Fibo-
naccijevog niza primjenom mape u kojoj sljedeci ¢lan,
i, izraCunavamo zbrajanjem dva prethodna ¢lana, i-1
ii-2,
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@Fibonacci_4.py
# n-ti ¢lan Fibonaccijevog niza
'n < 2'
n = eval ( input (
'Zadaj cijeli (int) broj vec¢i od @ "))
type (n) == int n>ao:
={1:1, 2: 1}
i range (3, n+l) :
Fib[i] = Fib[i-2] +Fib[i-1]
print ( str(n) +'-ti ¢lan Fibonaccijevog
niza je', Fib [n] )

ARAPSKO-RIMSKO-ARAPSKI RIECNIK

Fib

A_R_A.py
# Arapsko-rimsko-arapski rjecnik

pickle *

f = open ('ARA.dat', 'rb")
ARA = load (f); f. close()

RB = X, y="", z="" 1 (
("', x, 2*x, 3*x) X == "M
("5 X, 2%x, 3%, Xxty, Yy, YX,
Y+2*X, y+3*X, x+z) )
M =RB ('M'); C=RB ('C', 'D', 'M")
X =RB ('X', 'L', 'C")
I=RB('I', 'V, 'X'); ARA = {}
i range (1, 4000) :
s = [int (c) C "%e4d" % i]
r = M[s [0]] +C[s [1]] +X[s [2]] \
+I[s [3]]
a = str (i)

ARA [a], ARA [r] =r, a
f = open ('ARA.dat', 'wb")
dump (ARA, f)
PREVODENJE ARAPSKIH BROJEVA U

RIMSKE I OBRNUTO (3)
FARA. py

# Prevodenje arapskih brojeva u rimske
# 1 obrnuto
AR A *
"input’
print(); a = input(
'UpiSi rimski ili arapski broj '
). upper()
a:
a ARA :

print (" ', a, '-->",
ARA[a])
: print (" ', a,

'nije rimski broj’ a.isalpha()

"arapski broj izvan domene'
a.isdigit()
'nije rimski niti arapski '
" broj' )
2 >
Upisi rimski ili arapski broj 3999
3999 --> MMMCMXCIX
Upisi rimski ili arapski broj MLI
MLI --> 1051
Upisi rimski ili arapski broj 4000
4000 arapski broj van domene
Upisi rimski ili arapski broj @
0 arapski broj van domene
Upisi rimski ili arapski broj 3888
3888 --> MMMDCCCLXXXVIII
UpiSi rimski ili arapski broj cix
CIX --> 109
Upisi rimski ili arapski broj MILI
MILI nije rimski broj
Upisi rimski ili arapski broj al
Al nije rimski niti arapski broj
Upisi rimski ili arapski broj <Enter>
>>>

1ZRAZI S RIMSKIM BROJEVIMA

U sljedecem ¢emo programu pokazati kako moZemo
primijeniti modul A_R_A.py u izra¢unavanju cjelo-
brojnih izraza s rimskim i arapskim brojevima, s
prikazom rezultata izracunavanja kao arapski i rimski
broj. Na primjer:

3%M --> 3000 --> MMM
XV¥*IT --> 225 --> CCXXV

GRimski_izrazi.py
# IzraCunavanje izraza s rimskim
# brojevima
AR A *
a range (1, 4000) :
rim = ARA [str(a)]; vars()[rim] = a
‘izraz' :
print (); E = input (
"Upisi izraz " ). upper()
E :

R = str (eval (E))
R ARA :
print (
--> "+ R +" -->", ARA[R] )

print ( R +' nije rimski broj" )
: print (
"Leksicka ili sintaksna pogreska!')
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>>>
Si izraz I**2 +II**2 +III**2 +IV**2

55 --> LV

izraz M % VII

-=>6 --> VI

$i izraz (i + i)*100

200 --> CC

izraz MMM +CM +XC +IX

3999 --> MMMCMXCIX

Upisi izraz C**3

1000000 nije rimski broj

Upisi izraz M -(CM +V)
--> 95 --> XCV

Upisi izraz <Enter>

KEMIJSKI SPOJEVI
Na Wikipediji,

https://hr.wikipedia.org/wiki/
Relativna molekulska masa

moZzemo naci definiciju relativne molekulske mase
kemijskog spoja, a to je zbroj relativnih atomskih masa
koje ¢ini formulsku jedinku ili molekulu spoja. Na
primjer, relativna molekulska masa, M., vode (H20)
racuna se ovako:

Mr (H20) = 2 *A-(H) + Ar(O)
= 2 *1.,008 +16.0 = 18.016
Problem izrac¢unavanja relativne molekularne mase
kemijskih spojeva definiranih kemijskim formulama
dobar je primjer za primjenu mape. Tekstualna dato-
teka PER-SUS. TXT sadrZi periodni sustav elemenata,
zapise u obliku:

1H  1.008 vodik
2 He  4.003 helij

hydrogen
helium

112 Cn 277.000 ununbij ununbium

Ucitani su zapisi datoteke PER-SUS.TXT i oformljena
je lista PS. Iz nje je generiran rje¢nik Psus. Kljucevi
su simboli kemijskih elemenata, a podaci njihove
relativne molekularne mase.

BESpojevi.py
Persus = open("PER-SUS.TXT","r"); PS = []
el Persus :

PS.append (el[:-1].split())
Psus = {x[1]: float(x[2]) X
vars().update (Psus); Psus

PS }

Sintaksna analiza ulaznih formula realizirana je uz
pomo¢ prepoznavaca jezika sa svojstvima Kkoji je
upravljan tablicom prijelaza i akcija, [Dov2013].

Ukratko, tablica Tpa sadrzi stanja (od 1 do 3) i
prijelaze, znakove iz stringa 'Ssb()" u kojem 'S’
oznacuje veliko slovo, 's ' malo slovo, 'b" broji 'c'
ostale znakove koji se smiju pojaviti u formuli. Poce-
tno je stanje jednako @. Ovisno o tekucem stanju i
prijelazu prelazi se u naredno stanje i zvrSava akcija
definirana u tablici akcija, mapi Ta.

Tpa = {
(0,'S"): (1, 1),
(1,'"): (1, 2),
(1,'b"): (3, 3),
(1:I)l): (1J 5))
(2,'S"): (1, 2),
(3,'b"): (3, 1),
(3,)): (1, 5),
Ta = {
"Exp += c¢", 2:
"Exp += '*' +c",
"Exp += '+' +c; b += 1",
"Exp += ¢; b -= 1; Error =
"formula’
print()
Spoj = input('Upisi kemijsku formulu ")
Spoj :
b=90; Exp = "'"; Error =
C Spoj :
Error :
= ('S’ c.isupper()
's' c.islower()
'b' c.isdigit()
c == "4+" 1 Exp += c;
y = (q: X)
y Tpa :
q, a = Tpa[y]; exec (Ta[a])
: Error = 5
Error b>o
Error :

(0,"("): (0, 4),
(1,'s"): (2, 1),
(1,°("): (o, 4),

(2,°("): (e,
(3,°("): (o,
(3,'57): (1,

4),
4),
2) }

llEXp += |+| +C")

b weR

b < 0"}

q

x

Error =

print(round(eval(Exp),3))
NameError:

print('Nepoznat kem. el.")
SyntaxError:

print ('Sintaksna pogreska')

print ('Sintaksa, zagrade')

Evo relativnih molekularnih masa glukoze C6H1206 i
amonijevoga Zeljeznog sulfata FeS04+(NH4)2S04:

>>>
UpiSi kem. formulu C6H1206
180.156
Upisi kem. formulu FeSO4+(NH4)2S04
284.074
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i funkcijske potprograme.

10.

POTPROGRAMI

Potprogrami su sloZene naredbe koje grupiraju niz naredbi i omogucuju njihovo ,pozivanje" i izvrsavanje iz nekoga
drugoga mjesta programa, bez ogranicenja broja pozivanja. U mnogim se jezicima za programiranje potprogrami
dijele na procedure i funkcijske potprograme. U Pythonu imamo potprograme, ili funkcije, kako ih se najcesce
naziva u dokumentaciji Pythona i literaturi. Ipak, ovisno o strukturi potprograma, mi ¢emo razlikovati procedure

U ovom smo poglavlju detaljno opisali znacenje potprograma u programiranju. Dio GOVORIMO PYTHONSKI
sadrZi dosta analiza i preporuka, posebno o uporabi rekurzija. Dio PROGRAMI sadrZi rjesenja nekih problema s

maksimalnom primjenom potprograma.

v T

fakt(S) = 5 * 24 = 120

v

fakt(s) =5 *

[ rasti) - a o0 |[ Foreia) =20 g - 2

\
///7

|’.d\lf3)?:":_ II fakt(3) » 3 * 2~ 6

\
p

l fakt(2) = 2 * I [ foke(2) =2 %1 =2 I

\
Py

Fakt(1)

'
.
—
"
-

fokt(1) =1 =[] I

\

I fakt(8) = 1 J I fakt(®) =

o
2 3
(RIENG_plural.py
# MnoZzina engleskih imenica

plural ( w )

eq = ['sheep’', 'fish', ‘deer', 'species',
‘aircraft’', ‘'software', 'information']

ex = { 'person': 'people', 'datum': ‘data’,
'mouse’ ‘mice’ > 'bus’ ¢ 'buses',
'‘child’ ‘children', 'food' 'foods' }

E= { 'y' ‘1¢w’ , T "wes', ‘fe’ ‘ves',
‘ual ¢ N Vet et van's: Yen',
‘on': 'a' }

wl, w2 = w[-1], w[-2:]

pl = w : (
ex[w] w ex
w w eq
wl:=2] +E[w2] w2 E
wl:-1] +E[wl] wl E
w +'es' wil 'sxo'

w2 [shYy YER')
w.replace (‘oco', ‘'ee')
‘oo’ w
w +'s' )
PL (w )
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10. POTPROGRAMI

Uvod

Prije nego Sto prijedemo na opis potprograma, neka
nam rjeSenje sljedecega zadatka posluzi kao dovoljan
motiv za njihovu uporabu:

R Zadatak 10.1

Izracunati razliku (broj dana) dvaju datuma iste
godine.

Odmah se namece sljedece rjeSenje:

Raz_dat_1.py

# Razlika dvaju datuma iste godine.
Moj_modul *
: # Ucitavam godinu
G = Input ('Upisite godinu >1582 ")
Int(G) G > 1582 :
M= [0, 31, 28+PG(G), 31, 30, 31,
30, 31, 31, 30, 31, 30, 31]
1 : # Ucitavam prvi datum
dl, ml = Input( 'Prvi datum,
dan i mjesec ')
(Int(dl) Int(ml)
1<=ml <= 12
1 <= dl <= M[m1]) :
2 . # Ucitavam drugi datum
d2, m2 = Input( 'Drugi datum,
dan i mjesec ')
(Int(d2) Int(m2)
1<=m2 <= 12
1 <= d2 <= M[m2]) :
# redni brojevi dana prvog i drugog
# datuma
dl += sum( M[:m1] )
2] )

d2 += sum( M[:m2]
d = abs( dl1-d2 )
print ('Razlika je ', d, ' dan' +'a’
d%10 != 1 or d == 11 "
B >

Upisite godinu >1582 2020
Prvi datum, dan i mjesec 1, 1
Drugi datum, dan i mjesec 31, 12
Razlika je 365 dana

B >
Upisite godinu >1582 2019
Prvi datum, dan i mjesec 1, 1
Drugi datum, dan i mjesec 31, 12
Razlika je 364 dana

B >
Upisite godinu >1582 2020
Prvi datum, dan i mjesec 1, 1

Drugi datum, dan i mjesec 1, 2
Razlika je 31 dana

Dekompozicijom programa uocit cemo da je struktura
rjeSenja postavljenoga problema:

1) Unos godine i ispravak broja dana drugoga
mjeseca (za pr. god.)

2) Unos i provjera prvoga datuma

3) Unos i provjera drugoga datuma

4) Izracunavanje rednoga broja prvoga datuma

5) Izra¢unavanje rednoga broja drugoga datuma

6) Izracunavanje i ispis razlike

Dakle, program se sastoji od dva istovjetna dijela za
unos i provjeru datuma i dva, takoder istovjetna, dijela
za izraCunavanje rednoga broja datuma:

1 : # Unos datuma
d, m = Input (
s +' datum, dan i mjesec ')
(Int(d) Int(m)
1<=m«=12 1 <=d <= M[m]) :

d += sum (M[:m]) # Izracunavanje
# rednog broja datuma

samo $to su imena varijabli d i m zamijenjena sa d1 i
ml, odnosno d2 i m2, i s je string koji za unos prvoga
datuma ima vrijednost 'Prvi’', a za drugi datum
'Drugi’.

Prvi dio programa, unos i provjera datuma,
predstavlja poseban dio programa - proceduru, koja
prihvaca dvije ulazne vrijednosti, provjerava ih i, ako
su korektne, vraca ih kao izlazne vrijednosti. Drugi dio
takoder je procedura, ali, s obzirom da za dvije ulazne
vrijednosti izracunava jednu - izlaznu, predstavlja
posebnu vrstu potprograma - funkcijski potprogram.

Python, kao i vecina jezika za programiranje, omo-
gucuje izdvajanje takvih dijelova programa i njihovo
definiranje kao posebnih cjelina: procedura i funkcij-
skih potprograma. Na primjer, dajemo rjeSenje posta-
vljenoga zadatka primjenom potprograma:

GRaz_dat_2.py

# Razlika dvaju datuma u istoj godini
Moj_modul *
M=o, 31, 28, 31, 30, 31, 30,
31, 31, 30, 31, 30, 31 ]
datum (s = "") :
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1:
d, m = Input(
s +' datum, dan i mjesec
+str(G)+'. god. ')

(Int(d) Int(m)

1<=m<=12

1<=d <= M[m]) : d, m
dan (d, m) : sum( M[:m] ) +d

: # Ucitavam godinu
G = Input( 'Upisite godinu >1582 ' )
Int(G) G > 1582 :
M[2] += PG(G);
di, ml = datum ('Prvi');
d2, m2 = datum ('Drugi')
d abs ( dan (d1, ml)
-dan (d2, m2) )
print ('Razlika je ', d, 'dan’
+'a'*(d %100 == 11 or d %10 != 1))

B >
Upisite godinu >1582 2020
Prvi datum, dan i mjesec 2020. god. 1, 1
Drugi datum, dan i mjesec 2020. god. 1,
2
Razlika je 31 dan

Funkcija datum odgovara dijelu za unos i provjeru
datuma, a funkcija dan dijelu za izracunavanje red-
noga broja datuma.

Usporedujuci programe Raz_dat_1 i Raz_dat_2
zakljucilo bi se da je ovaj drugi pregledniji, bliZi stru-
kturi rjeSenja postavljenoga problema. Ne samo da su
izbjegnuta nepotrebna ponavljanja i reduciran tekst
programa, vec su izdvojene cjeline koje predstavljaju
rjeSenje pojedinih potproblema postavljenoga proble-
ma. Takve cjeline mogu se upotrijebiti kasnije, u rjesa-
vanju drugih problema. To nas podsjeca na standar-
diziranje dijelova i sklopova, na primjer u elektronici
ili strojarstvu.

Primjena potprograma nije uvijek vezana za dije-
love koji se ponavljaju, kao $to je to bio slucaj u nasem
problemu, ve¢ opcenito za dekomponiranje komple-
ksnih problema i postupno rjeSavanje.

Procedure i funkcije

Prema osnovnoj sintaksnoj strukturi Pythona
program je bio definiran kao blok. Dalje je blLok bio
definiran skupom primitivnih i sloZenih naredbi.
Dosad opisane naredbe koristile su dio toga pravila.
Bile su to primitivne i sloZene naredbe koje su se nizale
jedna za drugom i Cinile “glavni program”.

Karakteristika je tih naredbi, osim LAMBDA funkcija,
da su bile izvr$ne. Ni potprogram, kojeg sada uvodimo,
nije izvr$ni dio glavnog programa. Definiranje potpro-
grama dano je sljede¢im pravilima:
potprogram:
ime_def ([ parametri | **ime]) :
naredbe
ime_def : ime
parametri:

parametar

<)
&/

parametar:

@»@—» izraz
ime @J @

Sintaksnu kategoriju naredbe definirali smo ranije
kao

naredbe:

niz_naredbi

s
|-—»[\n\t]-—>| blok

niz_naredbi:

I T) Romentar h
—A->| naredba_def | ] >

4@(_

naredba_def
naredba_RETURN :

[ izraz {, izraz} ]

: naredbal| naredba_RETURN

iz Cega zakljuCujemo da tijelo potprograma ima jed-
naku strukuturu kao naredbe unutar bilo koje sloZene
naredbe (selekcije, WHILE petlje, iteracije itd.), uz
dodatak naredbe RETURN.

SEMANTIKA

Potprogram koji ne sadrzi naredbu RETURN ili je
sadrzi, ali bez izlaznih vrijednosti, nazivat ¢emo
procedura. Inace je funkcijski potprogram ili funkcija.
Da bismo Sto bolje opisali semantiku potprograma,
vratimo se uvodnom primjeru, programu Raz_dat_2,
i zamijenimo dio programa
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: # Ucitavam godinu
G = Input ('Upisite godinu >1582 ")
Int(G) G > 1582 : M[2] += PG(G);

Sa

Unos () : # 1
G
: # Ucitavam godinu
G = Input ('Upisite godinu >1582 ")
ok (G) : M[2] += PG(G);
god (g) : Int(g)
Unos()

g > 1582

Pogledajmo naredbe koje Cine potprograme datum i
dan.

datum (s = '")
1:
d, m = Input (s +' datum, dan i '

2

‘'mjesec " +str(G)+'. god. ")
(Int(d) Int(m)
1<=m<=12

1<=d <= M[m] : d, m

dan (d, m) :

PARAMETRI

Iz sintakse pisanja formalnih parametara potprogra-
ma imamo sljedece slucajeve:

sum (M[:m]) +d

() nema parametara

**ime rjeCnik parametara

ime (normalna) ulazna varijabla, bilo
kojeg tipa

ime=1zraz ulazna varijabla s inicijalno
pridruZenom vrijednoScu

niz proizvoljnog broja parametara &,
k>0.

*ime

Kontekstni aspekti pisanja formalnih parametara (v.
sintaksu) su sljedeca:

1) Prvo se piSu normalni parametri (ako ih ima)

2) Potom se piSu varijable s inicijalno pridru-
Zenim vrijednostima

3) Parametar s proizvoljnim brojem imena pise
se na kraju

Evo nekoliko primjera pravilno napisanih definicija
potprograma:

A ()
B (X, Yy)

>>>
>>>

>>> C (x=0, y=0)
>>> D (x, y=1, *z) :
>>> E (*a) :

Ovdje smo rabili naredbu PASS koja ne Cini niSta, a
dovoljna je za potpuno definiranje potprograma. U
sljedecem primjeru definicija potprograma X nije
napisana prema pravilima:
>>> X (x, y=1, z) :
SyntaxError: non-default
follows default argument

argument

jer poslije predefiniranog parametra, y, ne moze se
pisati nepredefinirani parametar.

POZIVANJE POTPROGRAMA

Potprogram (funkcija) se poziva prema pravilu:

poziv_fun :
ime_def ( [ argument {, argument } ] )
argument : [ime = ]1izraz

Potprogrami bez parametara

Ako potprogram nema parametara, poziva se bez
argumenata.

>>>
>>»> A ()

A () : print (1234)

1234

Fiksni broj parametara

U definiciji potprograma je jedan ili viSe parametara.
Poziv potprograma mora sadrzati jednak broj argu-
menata. Parametrima Ce biti redom pridruZzene vrijed-
nosti argumenata:

>>> xy (x, y) : print (x *y**2)

>»> xy (1, 2) 4
>»> xy (2, 1) 2
>>> xy (10, 2) 40

Poziv moZe sadrzati izraze s imenima parametara i
pridruZenim vrijednostima. Tada redosljed nije bitan:

>>> xy (y=10, x=2) 200

Predefinirani parametri
Mogu biti izostavljeni u pozivu potprograma. Tada
ostaje predefinirana vrijednost. Inace, ako je navedeno
u izrazu poziva, bit ¢e s novom vrijednoscu.

Varijabilni broj parametara
Sada ¢emo predstaviti potprograme koji mogu uzeti

proizvoljan broj argumenata. Zvjezdica ,*" se koristi
za definiranje promjenjivog broja argumenata. Znak
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zvjezdice mora prethoditi identifikatoru varijable na
popisu parametara.

>>> X (*x ) :print ( x ); print
(list(x))

>>> X ('srijeda’, 19, 5, 2021, 'kisal")
('srijeda', 19, 5, 2021, 'kisa!")
['srijeda', 19, 5, 2021, 'kisa!']

[z prethodnog primjera doznajemo da se argumenti
prosljedeni pozivu potprograma X() prikupljaju u
skup, kojem se moZe pristupiti kao ,normalnoj" varija-
bli x unutar tijela potprograma. Ako se potprogram
poziva bez ikakvih argumenata, vrijednost x je prazna
n-torka. Ponekad je potrebno koristiti fiksne parame-
tre pracene proizvoljnim brojem parametara u defini-
ciji potprograma. To je moguce, ali fiksni parametri
uvijek moraju prethoditi proizvoljnim parametrima
(v. sintaksu). U sljede¢em primjeru imamo pozicijski
parametar ,x", koji se uvijek mora navesti, nakon cega
slijedi proizvoljan broj parametara:

55> Y (x, *y): print (x, y)

>»> Y ()

TypeError: Y() missing 1 required
positional argument: 'x'

>>> Y ('Zagreb")

Zagreb ()

>>> Y ('Zagreb', 'Osijek', 'Rijeka’,
'‘Split')

Zagreb ('Osijek', 'Rijeka', 'Split')
>>>

»T U pozivu potprograma

MoZe se pisati zvjezdica u pozivima potprograma, kao
Sto smo upravo vidjeli u prethodnoj primjeru:
semantika je u ovom slucaju ,inverzna" zvjezdici u
definiciji potprograma. Elementi liste ili n-torke Ce biti

upareni s parametrima zaglavlja potprograma.
Primjer:
>>> £ (x, y, z) : print (x, y, z)
>>> Y = ('jedan', 'un', ‘one'); Z = [1,
2, 5]

»>F (XY ); £ (*Z2)

jedan un one

125
Ne treba spomenuti da je ovaj nacin pozivanja
naseg potprograma ugodniji od:

>>> f (Y[0], Y[1], Y[2])
jedan un one

Kontekstni aspekt poziva potprograma na ovaj nacin
je da duljina niza kao argumenta mora biti jednaka
broju parametara.

Proizvoljna imena kao
parametri

Postoji i mehanizam za proizvoljan broj parametara
kljutne rijeci. Da bismo to ucinili, koristimo oznaku
dvostruke zvjezdice ,**":

>>> X (**x): print (x)

>>> X ()

{}

>>> X (de = 'njemacki', en =
"engleski',

fr = 'francuski', hr =

"hrvatski')

{'de': 'njemacki', 'en': 'engleski',

"fr': 'francuski', 'hr': "hrvatski'}
>>>

Evo jo$ znacenja proizvoljnih imena kao parametara:

>>> Y (**y)
print ("Pjeva " +y['pjevac'])
>>> Y (pjevaC = 'Brassens')
Pjeva Brassens
>>> X (F*x)
print ( x['a']**2 +x['b"]**2 )
>»> X (a =3, b=4) 25
Dvostruka zvjezdica u pozivu
potprograma

U sljede¢em primjeru je demonstrirana upotreba ** u
pozivu potprograma:

>>> f (a, b, x, y) :
print (a, b, x, y)
»>Y ={'a’ ‘AY, bt (1, 2),
XX,y e (-1, 03))
>»> f ( ¥*Y ) A (1, 2) X (-1, 3)

ili, u kombinaciji s , **:

>»> A= ('A", (1,2))

>»> X = {'x" ¢ X', 'y'" (-1, 3)}

>>> F ( *A, **X ) A (1, 2) X (-1, 3)
>>> B (x, y=1, z) : print ( x*y*z )

SyntaxError: non-default argument follows
default argument

>>> B (x, y=1, *z) : print ( x*y*z)
>»> B (2, 2, 10) (10, 10, 10, 10)

>>> m (*x) min (x)

>»>m (1, -1, 2, -2) -2
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[zvrSenje programa uvijek pocinje naredbama glav-
noga programa. Procedure i funkcijski potprogrami
sloZene su naredbe koje ¢e biti izvrSene samo ako su
,pozvane" iz glavnoga programa, odnosno nekoga
drugoga potprograma. Poziv procedure je primitivna
naredba, a poziv funkcije je dio izraza.

Kontekstni su aspekti pisanja aktualnih argume-
nata:

1) Redoslijed aktualnih argumenata mora odgova-
rati redoslijedu formalnih parametara navede-
nih u zaglavlju definicije potprograma.

2) Ako je formalni argument deklariran kao
ulazno-izlazni, aktualni argument mora biti ime
varijable.

3) Izrazi kao aktualni argumenti mogu stajati samo
na mjestima formalnih argumenata koji su
deklarirani kao ulazni.

IZLAZAK IZ POTPROGRAMA

"Normalni" ¢e izlazak iz potprograma biti u slucaju
izvrSenja niza naredbi unutar potprograma i dose-
zanja kraja bloka. Osim toga, imamo naredbu RETURN
koja vraca niz vrijednosti (izraza) bilo kojeg tipa:

[ izraz {, izraz } ]

Naredba RETURN moZe biti napisana u bilo kojem
dijelu bloka potprograma. Ako je napisana na kraju
bloka bez izraza, nema posebno znacenje i moze biti
izostavljena. Potprogram koji ne sadrZzi naredbu
RETURN ili sadrzi jednu ili viSe naredbi RETURN bez
izraza je procedura, a ako sadrzi jednu ili viSe naredbi
RETURN s izrazima, onda je funkcija. Evo primjera

logicke funkcije koja vraca vrijednost ako je
argument prost broj, ako nije:
# prim.py
prim ( n ):
i range(2, int(n **@.5) +1) :
n*i==20:

»»10.1 Definiranje i pozivanje

potprograma

>>> A (x, y) :
print( 'x =", x, "y =", y)

>»> A (1, 2) x=1 y-=
>>> A (20, 1.56) X =20 y=1.56
>>> A ('prvi', 2.) X =prvi y=2.0
>»>a=99; b = -1.5; A (a, b)
Xx =99 y=-1.5
>>> =0) :

B (x,y
print( 'x ="', x, "y =",y)

>>> B (20) X =20 y =20
>>> B (0, 15) Xx=0 y=15
>>> B (1, "abc") x =1 y = abc
>>> C(x=0,y=209):

print( X=X, Ty =,y )
>>> C () X=0 y=20
>>> C (5) x=5 y=20
>>> C ('jedan', 'dva')
X = jedan y = dva
>>> C (y=30) X=0 y =30
>>> D (x, *y) :

print( X=Xty =ty )
>>> D (12, 13) x =12 y = (13,)
>>> D (11) x =11 y = ()
>>> D ('n-torka', 1, 2, 3, 4)
x = n-torka y = (1, 2, 3, 4)
>>> E (*x, y) :

print( 'x =", x, "y =", y)
>»> E (1)

TypeError: E() missing 1 required

keyword-only argument: 'y
>»> E (1, 2)

TypeError: E() missing 1 required

keyword-only argument: 'y

Standardne funkcije min() i max() primjeri su
funkcija s proizvoljnim brojem argumenata.

>>> m (*a) : print ( min (*a) )
>»>m (1, 2, -3) -3

IzvrSenje programa uvijek pocinje naredbama glav-
noga programa. Procedure i funkcijski potprogrami
sloZene su naredbe koje Ce biti izvrSene samo ako su
,pozvane" iz glavnoga programa, odnosno nekoga
drugoga potprograma. Poziv procedure je primitivna
naredba. U osnovnoj sintaksnoj strukturi to je
poziv_procedure i dio je sintaksne kategorije
naredba. Kontekstni su aspekti pisanja aktualnih
argumenata sljedeci:

1) Redoslijed aktualnih argumenata mora odgova-
rati redoslijedu formalnih parametara navede-
nih u zaglavlju definicije potprograma.

2) Na mjestu formalnog argumenta s proizvoljnim
brojem ulaznih argumenata moZemo izostaviti
argument, napisati jedan ili viSe argumenata.

»)»10.2 Pozivanje potprograma
>>> min_max (*a) :
min (*a), max (*a)
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>»>m, M = min_max ( {1, 10, -5, 32} )
>>>m, M (-5, 32)
>>> print( min_max ( {1, 1@, -5, 32} ) )
(-5, 32)
>>> print(

min_max (100, 3.42, 15.25, 101) )
(3.42, 101)
>>> test (*x) : X

>>> test (1,2) (1, 2)
>>> test ([1,2]) ([1, 21,)
>>> test ('abc') ('abc',)

>>> test2 (x, *args) :
print ( x, args )
>>> test2 (1, 2)

>>>

1(2,)
test3 (*args, y) :
print( args, y )
SyntaxError: invalid syntax
>>> test4 (x, y, *args) :
print( x, y, args )

>>> testd (1, 2) 12 ()
>>> testd (1)
TypeError: test4() takes at least 2

arguments (1 given)

DOSEG DEFINIRANOSTI IMENA

Imena upucuju (pokazuju ili referiraju) na objekt u
memoriji. To znaci da se imenu pridruzuje identifi-
kacija objekta (instance). Na primjer,

>>> type (print)
<class 'builtin_function_or_method'>

>>> id (print) 2128164454264
>>> Ispis = print
>>> id (Ispis) 2128164454264

Zarazliku od drugih jezika, poput C, C ++,JAVAiPascal,
u kojima su imena varijabli stati¢na, tj. deklariraju se i
definira tip prije svoje uporabe, u Pythonu se uvode
svojim prvim pridruzivanjem objekta (instance neke
klase) na kojeg Ce se referirati.

Doseg je djelokrug definiranja, hijerarhijski redo-
slijed u kojem se moraju pretraZivati prostori imena
kako bi se dobila preslikavanja imena u objekt
(varijable). To je kontekst u kojem postoje varijable s
odredenim sadrzZajem i imaju svoj vijek trajanja.

LEGB pravilo

LEGB pravilo koristi se za odredivanje redoslijeda
kojim Ce se pretraZivati prostori definiranosti pojedi-
nih imena radi razlucivosti dosega. Dosezi su dolje
navedeni u smislu hijerarhije (od najvise do najnize /
od najuze do najsire):

e Local (L)  :definirano unutar funkcije / klase

¢ Enclosed (E) : definirano unutar zatvorenih
funkcija (koncept ugnijeZzdene
funkcije), okruZen (ograden)

: definirano na najvisoj razini

: rezervirana imena u ugradenim
modulima

¢ Global (G)
* Bild-in (B)

Built-in: rezervirana imena unutar ugradenih
modula

Global: imena definirana na najvi$oj razini
(glavni program)

Enclosed: imena definirana unutar
okruzenih potprograma

Local: imena definirana unutar
potprograma (klase)

KONTEKSTNI ASPEKTI
POZIVANJA POTPROGRAMA

Hijerarhijskom strukturom programa definirani su
tekstualni dosezi potprograma, a istodobno i konte-
kstni aspekti ili pravila pozivanja potprograma. Ako
strukturu programa opcenito predocimo stablom:

Glavni program razina 0
[ [ | |
a b ¢ d razina 1l
| |
[ | [
al a2 bl b2 ... razina 2
all al2 razina 3

gdje ¢vorovi predstavljaju potprograme, pravila su
pozivanja sljedeca:

1) Iz glavnoga programa moguce je pozivati samo
potprograme razine 1.

2) Iz potprograma Xi,j, na razini r, moguce je
pozvati sve potprograme razine r+1 definirane
unutar potprograma Xi,j, potprograme Xi,1 do
Xi,j-1 (definirane na razini r unutar istoga
potprograma Xi), potprograme razine r-1,
r-2, .., p i prethodno definirane potprograme
na istoj razini u podstablima unutar kojih je
definiran potprogram X, .
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# Pozivanje_potprograma.py

0.
""" naredbe glavnog programa """
A() :
1.
print( 'A ')
Al () :
2.
print( 'A 1" )
A2 () :
2.
print( 'A 2" )
A21():
3.
print( 'A 2 1" )
A21()
A1 (); A2()
A ()
""" naredbe glavnog programa """
B >
A
A1l
A2
A21
>>> A ()
A
A1l
A2
A21
>>> A 1()

NameError: name 'A 1' is not defined
>>>

GLOBALNE I LOKALNE
VARIJABLE

Neka je definirana procedura P:
P (): print( s )

Pogledajmo Sto ¢e biti ispisano poslije definiranja
stringa s i poziva procedure P():

s = "Ines voli macke.";

P ()

Ines voli macke.

print(s) jedina je naredba unutar procedure P(). S
obzirom na to da varijabla s nije definirana unutar
procedure, bit ¢e rabljena globalna varijabla s, pa je
ispisan string "Ines voli macke.". Pitanje je Sto Ce
se dogoditi ako promijenimo vrijednost varijable s
unutar procedure P( ). Na primjer,

P ():

s = "Ja takoder!"

print (s)
s = "Ines voli macke."; P (); print (s)
Ja takoder!

Ines voli macke.

Prvo je varijabla s bila definirana unutar procedure i
ispisan njezin sadrzaj. Vidimo da je to razlicito od
sadrZaja varijable s poslije povratka iz procedure.
Varijabla s unutar procedure je lokalna za proceduru
P(). Njezino znacenje vrijedi samo unutar procedure.
Znacenje varijable s izvan procedure je globalno i nije
promijenjeno.

Na primjer, analizirajmo dosege varijabli x i y u
sljedecoj skripti:

# Primjer_10 1.py

A() :
B () :
print ('-> B, x =", Xx)
print ('-> B, y =', y)
print ('-> A, x =", Xx)
y = 222; B()
X = 111
print ('gl. program, x =', Xx)
A ()
2 >
gl. program, x = 111
> A, x = 111
-> B, x = 111
-> B, y = 222

Rezervirana rijec
Pravilo pisanja naredbe GLOBAL dano je sa

ime { , ime }

Znacenje je deklaracije global da vrijedi za cijeli trenu-
tni blok koda. To znaci da se navedena imena trebaju
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tumaciti kao globalna. Imena navedena u naredbi
GLOBAL ne smiju se definirati kao formalni parametri
ili kao kontrolne varijable FOR petlje, definicije klase,
definicija potprograma ili ime modula.

Analizirajmo dosege nekoliko varijabli u sljedecoj
skripti, u kojoj imamo neka imena deklarirana kao
globalna:

# Primjer_10 2.py
A() =
X
print ('-> A, X =", X)
if X <12 : B ()
B () :
X; print ('-> B")
X +=1; A ()
X =10; A()
cq( :
print ('-> C, x
print (' M
print (' N
# x += 10
M.append (39);
N[1] = 31
# M= 1234
x=1; M=[e, 31, 29, 31];

= X)
» M)
» N)

M.sort()

N = {}

print ('gl. program, x =', Xx)
cQ)
print ('gl. program, x =', Xx)
print (' M=", M)
print (' M =", M)
D () :
y
E () :
y
print ("> E, y =IJ y)
y *=5
print (|'> D, y =I) y)
y += 10; E()
y = 10
print ('gl. program, y =", y)
D (); print ('gl. program, y =', y)
F () :
z
z = 125
F (); print ('z =", 2)
B >
-> A, X =10
-> B
> A, X =11
-> B
> A, X =12

gl. program, x =1

->C x=1
M = [0, 31, 29, 31]
N = {}
gl. program, x =1
M= [0, 29, 30, 31, 31]
M= [0, 29, 30, 31, 31]
gl. program, y = 10
->D, y =10
->E, y=20

100

gl. program, y

LOKALNI, ZATVOREN],
UGRADENI I GLOBALNI DOSEG

Lokalni doseg odnosi se na varijable definirane u
trenutnom potprogramu. Uvijek ¢e potprogram prvo
traziti ime varijable u svom lokalnom dosegu. Samo
ako ga tamo ne pronade, provjeravaju se vanjski
dosezi. Pogledajmo dva segmenta programa:

#1

S = 'globalna S varijabla'
Unutarnja ():
print (S)

Unutarnja()

globalna S varijabla

#2

S = 'globalna S varijabla’'
Unutarnja ():
S = 'lokalna S varijabla’
print (S)

Unutarnja()

lokalna S varijabla

U segmentu #1 procedura Unutarnja() ispisala je
sadrzaj varijable S iz globalnog dosega, a u segmentu
#2 iz lokalnog dosega.

Za zatvoreni doseg moramo definirati vanjski
potprogram koji zatvara unutarnji potprogram,
komentirati lokalnu varijablu S unutarnjeg potpro-
grama i uputiti na S pomocu rezervirane
rijeCi. Drugim rije¢ima, rezervirana rijec
koristi se u slucaju ugnijezdenih potprograma. Djeluje
slicno globalnoj, ali umjesto globalne, ova rezervirana
rijeC deklarira varijablu koja ukazuje na varijablu
vanjskog potprograma koju zatvara, u slucaju ugnije-
Zdenih potprograma. Pogledajmo primjer:

# zatvoreni_doseg.py
S = 'globalna S varijabla’
Vanjsko ():
S = 'vanjska S varijabla’
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Unutarnje ():
# S = 'unutarnja S varijabla’
S
print (S)
Unutarnje()
Vanjsko ()
print  (S)

vanjska S varijabla
globalna S varijabla

Kada se izvrsi Vanjsko(), izvrSava se Unutarnje() i
shodno tome funkcije ispisa koje ispisuju vrijednost
priloZene varijable S. Ispis traZi varijablu u lokalnom
dosegu unutarnjeg potprograma, ali je tamo ne nalazi.
Buduci dase S deklarirau rezerviranoj rijeci,
to znaci da se varijabli S treba pristupiti iz vanjske fun-
kcije (tj. vanjskog dosega).

Da rezimiramo, varijabla S nije pronadena u lokal-
nom dosegu, pa se traze Siri dosezi. Nalazi se i u
zatvorenom i u globalnom dosegu. No, prema LEGB
hijerarhiji, uzeta je u obzir varijabla dosega iako je
imamo definiranu u globalnom dosegu.

Konacna provjera moze se izvrsiti uvozom pi iz
matematickog modula i komentiranjem globalnih,
zatvorenih i lokalnih pi varijabli kao $to je prikazano
u nastavku:

math pi
# pi = 'globalna pi varijabla'
Vanjsko ():
# pi = 'vanjska pi varijabla'
Unutarnje ():
# pi = 'unutarnja pi varijabla’'
print (pi)
Unutarnje ()
Vanjsko ()
3.141592653589793

Ovdje pi nije definirano kao lokalna, zatvorena niti
globalna, ve¢ kao ugradena varijabla i ima doseg u
cijeloj skripti. Doseg u cijeloj skripti imaju liste i mape.
Ponasaju se kao globalne varijable. Na primjer:

>»>> L = [1, 2, 3]
>>> X () « print ( *L ); L [0] = 10
>»> X () 123
>>> L [10, 2, 3]
>>> D = {1: 10, 2: 20}
>>> Y () :
Z () : D[2] = "+++'

Z (); D[1] = "*¥H

>>> Y(); D {1: "*¥x" 020 444"}

Na primitivne ili sloZene varijable drugih tipova se
moZe referirati (mogu biti u izrazima):

>>> a = 10
>>> A () : print (a)
>>> A () 10

Medutim, ne smije im se mijenjati vrijednost. Tada
postaju lokalne:

>>> B () : print (a); a = 20
>>> B ()
UnboundLocalError: 1local variable 'a'

referenced before assignment

LAMBDA FUNKCIJA

Sada se vratimo LAMBDA funkciji i proSirimo joj zna-
¢enje: LAMBDA funkcija moZe se definirati kao funk-
cijski potprogram koji sadrzi samo izraz u svojoj defi-
niciji naredbe. Parametri LAMBDA funkcije se defi-
niraju na jednak nacin kao i parametri potprograma.
Pozivanje LAMBDA funkcije jednako je pozivu funkcij-
skog potprograma. Uvijek vraca rezultat izracunava-
nja izraza sadrzanog u svojoj definiciji.

>>> F = X, ¥y =0, *z 1\
X +y + max (z)
>»> F (1,20, 2,10,3) 31

Poziv moZe biti sa "*"ili "**':

»> f = X, Y, z : print (x, y, z)
>»> Y = ('jedan', 'un', ‘one"'); \
Z =11, 2, 5]
»> £ (Y ); £ ( *2)
jedan un one
125
>»> f = a, b, x, y :\
print (a, b, x, y)
>»> Y ={'a" : 'A", 'b" : (1,2),
XX,y (-1, 3))
>»> F ( ¥Ry ) A (1, 2) X (-1, 3)

Funkcije eval() i exec()

Sada mozemo dati potpuno znacenje funkcija eval():
i exec(). Sintaksa je:

eval ( izraz [, globalno [, Lokalno]])

Kao Sto smo definirali jo$ u prvom poglavlju, izraz je
string koji sadrzi izraz bilo kojeg tipa, napisan bez
sintaksnih pogreSaka. Argumenti globalno i lokalno su
rjecnici (mape) koje sadrze imena varijabli i njihove
vrijednosti koje ¢e biti pridruzZene imenima varijabli u
izrazu.
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>>> a = 10; eval ('a **2") 100
>>> eval ('a **2', {'a' : 15}) 225
>>> X (a, b) :
c; print (a, b); c =10
print (eval ("a +b +c", {'c' : 30},
{'a" : 10, 'b" : 20} ))

>»> X (1, 2)
12
60
> C 10

Kontekstni je aspekt pisanja globalnih i lokalnih
varijabli da moraju biti predefinirane sve varijable u
izrazu. U suprotnom se dojavljuje pogreska:

NameError: name

[ funkcija exec() ima Sire znacenje. PiSe se prema
pravilu:

exec ( naredbe [, globalno [, Lokalno]] )
gdje globalno i Lokalno imaju jednako znacenje kao
kod funkcije eval().

>>> exec ( "for x in L: print (x)",

{ 't [1, 2, 31 })
1
2
>»> L
L
NameError: name 'L' is not defined

GOVORIMO PYTHONSKI

PARAMETRI ILI ARGUMENTI?

U praksi se ¢esto umjesto parametar Koristi i termin
argument. Znacenje je jednako: informacija koja Ce biti
prenesena potprogramu. S perspektive znacenja pot-
programa ipak ih moZemo razdvojiti, pa e parametri
biti imena navedena izmedu zagrada u definiciji
potprograma, a argumenti vrijednosti koje se prenose
u potprogram prilikom njegovog poziva.

UPORABA POTPROGRAMA

Iz prethodnih razmatranja slijedi da ¢emo potpro-
grame koristiti u postupnom razvoju programa, grupi-
ranju naredbi koje Cine rjeSenje nekoga potproblema i
koje mogu biti pozvane viSe puta, s razlic¢itim ulaznim
vrijednostima.

Opcenito ¢emo funkcijske potprograme Kkoristiti
kao procedure kad ne postoje izlazne vrijednosti, kad
treba izvrSiti odredenu akciju izvrSavanjem niza
naredbi i/ili kad su sve izlazne vrijednosti sadrZane u
globalnim varijablama.

Funkcijske ¢emo potprograme Kkoristiti za samo
jednu izlaznu vrijednost. Na primjer, umjesto LAMBDA
funkcije Prikazi():

Prikazi = : print ( T +S[ :4] +NLT

+ S[4:7] +NLT +S[8:11] )

u programu Krizic¢ kruzic.py moZe se definirati
funkcijski potprogram:

Prikazi (S) : (T +S[ :4] +NLT

+S[4:7] +NLT +S5[8:11] )
koji Ce biti pozvan sa:
print (Prikazi(S))

[li, za izraCunavanje n-tog ¢lana Fibonaccijevog niza
mozZemo definirati funkciju:

fib (n): # n-ti ¢lan Fibonac. niza
a, b=1,1
i range (n): a, b =
a

b, a+b

Osim toga, procedure ¢emo Kkoristiti za grupiranje
nekoliko akcija koje ¢e se mo¢i aktivirati i izvrsiti
pozivom iz nekoga niza naredbi, a funkcijske potpro-
grame u sloZenijem izracunavanju vrijednosti, kad se
izlazna vrijednost dobiva izvrSenjem nekoliko nare-
dbi, ili ako su argumenti funkcije strukturiranoga tipa
(npr. nizovi ili skupovi).

Na svim mjestima u sintaksnim strukturama gdje
se pojavljivala funkcija moze stajati poziv funkcijskog
potprograma. To Ce biti u izrazima bilo kojeg tipa. lj,
na primjer, u funkciji filter() i map(). Takoder je
vazna autonomnost koda i mogucénost poboljsanja. Na
primjer, umjesto funkcijskog potprograma

dan (d, m) :
m M[:m]
d

s d+=m

moZe se napisati jednostavniji kod:
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dan (d, m) : d +sum(M[:m])

Sada se treba vratiti na prethodna poglavlja, analizirati
programe i prepoznati u njima cjeline koje mogu biti
zamijenjene procedurom ili funkcijskim potprogra-
mom. Mozda ¢emo neke funkcijske potprograme do-
dati naSem radnom modulu Moj_modul.py. Na pri-
mjer, iz dijela programa @baza_2_do_16.py za pret-
vorbu cijelog broja n, veceg ili jednokog nuli, u bazu 2
do 16, moZe se napisati funkcijski potprogram:

# N _u b.py
# Pretvorba broja N bazu b (od 2 do 16)
N ub (N, b) :
Z = '0123456789abcdef’
b range (2, 17) :

k=N, Nb=""
k>0 :
k, i = divmod (k, b); Nb = Z[i] +Nb
Nb
>>> N_u_b (12345, 7) '50664'
>>> N_u_b (99999999999, 15) '2904239969'
>>> N_u_ b (12345, 20) False

POTPROGRAMI 1 REKURZIJE

S pojmom rekurzije susreli smo se kad smo uveli
LAMBDA funkcije. Znamo da je to svojstvo objekta da
se definira i pomoc¢u samoga sebe (ili, da sudjeluje u
svojoj definiciji), kao na donjoj slici, [Wir1976].

|

[.L O00 [DDDDU.

Rekurzivna slika.

KaZemo da su funkcije i procedure koje pozivaju same
sebe rekurzivne. To je izravna rekurzija. Rekurzija
moZe biti i neizravna, a to Ce se dogoditi ako, na
primjer, potprogram A poziva potprogram B, a
potprogram B sadrzi poziv potprograma A.

Definicija rekurzivne funkcije (procedure) sastoji
se od dva dijela: (1) izlaza (ili “sidrista”) i (2)
induktivnog koraka u kojem su vrijednosti funkcije (ili
parametri) definirani uz pomoc prethodne vrijednosti.

Obicno se kao ,Skolski primjer” rekurzije navodi
izracunavanje faktorijela cijelog brojan,n > @:

{1 za n=0
n!l =
1:2-...°n za n>o

Takvu smo funkciju za izracunavanje faktorijela broja
n znali napisati kao LAMBDA funkciju,
>>> f = n: (
'nije definirano!'’
1 n
n*f(n-1)
Sada je moZemo napisati i kao funkcijski potprogram:

fakt (n)
n<ao

n <o
[0,1]

("nije '
"definirano!’ )

1

n*fakt(n-1)

=)
]
1

(o]

ili
>>> fakt (n) : (
'nije definirano!'’ n
1 n

n*fakt(n-1) )

Pozivom tih funkcija za jednaki argument dobivamo
jednak rezultat:

A
(&)

[0,1]

>>> f(30); fakt(30)
265252859812191058636308480000000
2652528598121910586363084 80000000

Kako se izracunavaju ove rekurzivne funkcije? Na
primjer, za izracunavanje faktorijela broja 5 imali

bismo:

v 1

fake(s) = 5 * JJ fakt(5) = 5 * 24 = 120
AN
fakt(4) = 4 * [} fakt(4) = 4 * %: 24
P AN

fakt(3) = 3 * [ fakt(3) = 3 * éis
fakt(2) = 2 * [ fakt(2) =2 *1 =2

\

fakt(1)

n
[y
*

fakt(1) = 1 * [J

B | — =

fakt(Q) = 1 fakt(0)
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Konacno se, s fakt(@), rekurzija prekida i s vrijed-
nos$¢u 1 vraca se sve do prvog poziva i izracunavanja
vrijednosti fakt(5) .

Kada rabiti rekurzije?

Postavlja se pitanje: Kada rabiti rekurzije? Odgovor na
postavljeno pitanje mogao bi biti: onda kad definicija
problema sadrzi rekurzije, kao Sto je, na primjer,
rekurzivna funkcija za izraCunavanje faktorijela broja
n iz prethodnog primjera, a takva je i funkcija f(x)
definirana po segmentima kao:

x+10 akojex =100
f)=
f(x +10) ako jex <100
>>> F(x) : (
X +10 X >= 100 F (x +10) )

>>> F(-12.5) 117.5 >>> F(7.5)

U sljede¢em se primjeru mladi programer oduSevio
rekurzijama i primijenio ih je kao neizravne u svom
programu:

117.5

# Tik_Tak.py
Tak (n) :
print ('tak', end = ' ")
n > 0 : Tik (n-1)
Tik (n) :
print ('tik', end = ' ")
n > 0 : Tak (n-1)

N = 20; Tik (N)

Program ispisuje N puta tik tak. MoZe li se napisati
samo jedna nerekurzivna procedura koja Ce raditi
isto? MoZe, u Pythonu je to jednostavno:

N = 20; print ('tik tak " *(N //2 +1))

Praksa pokazuje da programeri pocetnici ili bjeze od
rekurzija ili, kad misle da su je potpuno shvatili,
primjenjuju je na svim mjestima gdje je moguce. Na
primjer, netko bi smatrao da je problem nalaZenja
prim brojeva najbolje rjeSavati rekurzijom:

Prim_brojevi_2.py

# Generiranje prim brojeva rekurzivno

Moj_modul *
prim (n) :
P =[]
i range (2, n+l) :
p:
j prim (int(i**@.5)) :
p=p (1==730r1%7)
p :
p : P.append (i)
p

'n < 2'
N = Input ('Zadaj cijeli broj > 1 ")
Int (N) N>1:
PB = prim (N); print (* PB)

>>>
Zadaj cijeli broj > 1 100
235711 13 17 19 23 29 31 37 41 43 47
53 59 61 67 71 73 79 83 89 97

Je li vam jasan postupak? Morat Cete priznati da je
prilicno zamrSen. A ne radi bas efikasno, posebno za
n > 5000.

S druge strane, ni probleme koji u svojoj definiciji
sadrze rekurzije nije uvijek preporucljivo rjesavati na
taj nacin. Najbolji primjer za to jest izraCunavanje 1-
tog ¢lana Fibonaccijevog niza, oznacimo ga s a:

1
ai =
di-2 + 0di-1

iz Cega se jednostavno napiSe rekurzivna funkcija:

za 1=1,2

za 1>2

fib (n) :
n<3 : 1
fib(n-2) +fib(n-1)

Sve pet! Ali, kao Sto smo pokazali u 3. poglavljuy,
koriste¢i rekurzivnu LAMBDA funkciju, vrijeme izracu-
navanja znatno se povecava za n>40.

Rekurziju ¢emo primjenjivati i u definiciji neke
sintaksne kategorije. Na primjer, sintaksu cjelobroj-
nog izraza, izraz, na najviSoj razini najbolje je
definirati rekurzivno:

izraz : cjel _opr | (0)
predznak izraz | (1)
izraz operacija izraz | (2)
( izraz ) (3)

predznak : { + | -}

cjel_opr : cijeli_broj | cjel var |
cjel fun

operacija : + | - | * | // | % | **

gdje su cjel_varicjel_fun cjelobrojna varijabla i
cjelobrojna funkcija. U (1), (2) i (3) imamo rekurzivne
pozive. Izlaz je (0). Na primjer, primijenili smo to u
programu koji generira jezik zagrada:

G Zagrade.py
# JEZIK ZAGRADA R -> ()| (R)| R()| ()R
gen zag (L, D, R):
# L - lijeva; D - desna; R - recenica
W

L ==D ==20 : W.append (R)
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L> o : gen_zag (L -1, D +1,
R+"(")
D> © : gen_zag (L, D -1,
R+")")
s(b): (
e b % 10 range (2, 5)
)
n = int (input ('Koliko zagrada? "))
W=1[]
gen_zag (n, 0, ')
d = len (W)

print (n, 'zagrad' +s (n),
d, 'recenic' +s(d))

Koliko zagrada? 3

3 zagrade 5 recenica

>>> print ( *W )

((0)) OO (OO O) OO0

Bez sumnje, ako piSemo rekurzivne funkcije (proce-
dure) u naSim programima, moZe se dobiti kompaktan
kod. Alj, postoje dvije zamke u uporabi rekurzija! To su
maksimalna dubina rekurzije i vrijeme izvrSavanja.

Maksimalna dubina rekurzije

Pri svakom pozivu rekurzivne funkcije generira se dio
programskog koda koji e biti izvrSen po dosezanju
izlaza iz rekurzije. No, postoji ogranic¢enje dubine
rekurzije! Na primjer, za funkciju F () je to 1021 puta:

>>> F (-10000)

Traceback ...

f(x +10))

[Previous line repeated 1021 more times]

return (x +10 if x >= 100 else
RecursionError: maximum recursion depth
exceeded in comparison

Za izraCunavanje faktorijela broja 1025 rekurzivnom
funkcijom, fakt(1025), bilo bi dojavljeno:

RuntimeError: maximum recursion depth
exceeded in cmp

Kontrola ulaznih podataka i
rekurzije

Dijelovi programa za unos podataka najceS¢e imaju
strukturu:

"Unos podataka"
"Podaci u domeni definiranosti”

Ako je unos podataka dio potprograma, kao u potpro-
gramu za unos datuma (dana i mjeseca):

datum (s = '") :
1 .

d, m = Input (s +' datum, dan i '

'mjesec ' +str(G)+'. god. )
(Int(d) Int(m)
1<=m<=12
1<=d <= M[m] ) : d, m
moZe se izbaciti WHILE petlja i koristiti rekurzija:
datum (s = '") :

d, m = Input (s +' datum, dan i

'mjesec ' +str(G)+'. god. ")
(Int(d) Int(m)
1 <=m«<= 12
1<=d<=Mm]) : d, m
datum (s)

To je rekurzija zdesna koja u ovakvoj strukturi ima
znacenje ,vrati se na pocetak potprograma” (kao
naredbe GOTO u nekim jezicima). Jedino se postavlja
pitanje: Je li takav dio programa pregledniji od prvo-
bitnog?

JEDNADZBA S JEDNOM NEPOZNANICOM

Opcenito je jednadzba s jednom nepoznanicom (jed-
nadzba pravca):

a*x + b = c*x +d
iz Cega slijedi:

(a-c)*x +(b-d) =@ -> x = - (b-d)/(a-c)
Da bismo dobili (a-c) i (b-d) zamijenit ¢emo x u

evauliranju izraza sa 1j. Rezultat ¢e biti kompleksni
broj c. Tada je rjeSenje:

X = -c.real/c.imag

pa moZemo definirati funkciju X () u kojoj cemo preu -
redenu zadanu jednadZzbu izjednaciti s nulom i vari-
jablu x u funkciji eval() zamijeniti s globalnom
varijablom x =17j:

GEX.py

X (eq):
eq = eq.replace ("=","-(")+")"
print (eq)
¢ =eval (eq, {'x": 1j})
print (c)
-c.real /c.imag
eq = input ('Zadaj jednadzbu ')
x=X(eq)
print ( 'x =", x )
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B >
Zadaj jednadzbu -3*x +6 = 2*x -2
-3*x 46 -( 2*x -2)
(8-53)
X =1.6

FUNKCIJA S REALNIM INKREMENTOM

Funkcija range() generira cjelobrojni niz brojeva, s
cjelobrojnim inkrementom. Definirajmo funkciju
frange() koja e imati realne vrijednosti granica in-
tervalairealniinkrement (korak). Ovdje prvi put kori-
stimo naredbu YIELD (,prinos”). Pravilo pisanja je:

izraz

Znacenje je poput naredbe RETURN s jedinom razli-
kom Sto vraca generirani niz vrijednosti. Kada se
funkcija pozove i nit izvrSenja pronade rezerviranu
rije¢ u funkciji, izvrSavanje funkcije zaustavlja
se na toj samoj liniji i vraca objekt generatora natrag
pozivatelju.

& frange.py
# + Moj_modul.py
frange (argd, argl ,
arg2 ):

niza s realnim
slicna funkciji

Generator aritmetickog
brojevima. Sintaksa je
range():

frange ( [start, ] stop [, inc] )
gdje su: start, stop i inc

realni izrazi (inc != @) """
start = 0.0; inc =1.90
arg2 :
start = arg@; stop = argl
inc = arg2
argl
start = arg@; stop = argl
: stop = argo
(start <= stop -inc) inc>e\

(start »>= stop -inc ) :
round (start, 2) # generator
start += inc
B >»
>>> frange ( 5 )
<generator object gfrange at
0x0000029222CE2308>
>>> list ( frange (5) )
[0.0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0]

>»> ARG = [ (5, ), (1, 5, 0.5),
(5: 0: '0'5)]

>>> arg ARG : exec (

"print ( list (frange " +str(arg)

+£9)")
[0.0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0]
[1, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5]
[5, 4.5, 4.0, 3.5, 3.0, 2.5, 2.0, 1.5,
1.0, 0.5]
>>> arg ARG :

exec ("for x in frange " +str(arg)

+" ¢ print ( x, end =" " )")

print ()
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0
11.52.02.53.03.54.04.5
54.54,03.53.02.52.01.51.00.5
>>> math *
>>> s frange (0, 5.5, 0.5) :

X = radians (s)

print ( ("%4.1f" +"%10.6f"*2)

% (s, sin(x), cos(x)) )
0.0 0.000000 1.000000
0.5 0.008727 0.999962
1.0 0.017452 0.999848
1.5 0.026177 0.999657
2.0 0.034899 0.999391
2.5 0.043619 0.999048
3.0 0.052336 0.998630
3.5 0.061049 0.998135
4.0 0.069756 0.997564
4.5 0.078459 0.996917
5.0 0.087156 0.996195

FUNKCIJE filter() I reduce()

U sedmom smo poglavlju definirali funkcije filter()
i reduce(). Kao uvjet ,filtriranja” i reduciranja kori-
stili smo LAMBDA funkciju. Umjesto nje moZe se rabiti
funkcijski potprogram. Na primjer, kao u nalaZenju
prim brojeva u intervalu od 2 do n i ispisu njihova
umnoska:

# prim_brojevi.py

functools *
1 (x) : X=1o0orx%1i
2 (x, y) : X *y

n = eval (input ('Prim brojevi do '))
PB = list (range (2, n+l))
i range (2, int(n**@.5) +1) :
PB = list (filter (f1, PB))
print (* PB)
print (reduce (f2, PB), '\n")
Prim brojevi do 50

23571113 17 19 23 29 31 37 41 43 47
614889782588491410
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PROG

Poslije uvodenja potprograma znatno se proSiruju
mogucnosti programiranja, pa ¢e ih i rjeSenja pro-
blema - programi - u preostalom dijelu knjige gotovo
uvijek sadrzavati. Ovdje dajemo nekoliko primjera
programa koji u dovoljnoj mjeri ilustriraju uporebu
potprograma i obuhvacaju gotovo sve dosad opisane
naredbe, tipove i strukture podataka.

SLAGALICA

Igra ,slagalica” stara je igra koju je osmislio Sam Loyd
jo$ u devetnaestom stoljecu. Bio je to kvadratni okvir
koji je sadrzavao 4x4 polja od kojih je petnaest polja
bilo popunjeno kvadratnim plo¢icama, oznafenim s 1
do 15, a jedno polje je prazno i sluZi za premjeStanje
plocica.

Ovdje dajemo program za slagalicu 3x3, sa skro-
mnim grafickim mogu¢nostima. ,Plocice“ su ozna-
¢ene brojevima od 1do 8, a ,pomicemo” ih otipka-
vanjem onih brojeva za koje je mogu¢ pomak, mapa Q.
Inicijalno su brojevi postavljeni slucajnim raspore-
dom, s praznim poljem na poziciji (3, 3). Cilj je
pomicanjem plocica dobiti uredenje od 1 do 8.

& Slagalica.py
random *
123
456
78
Q={@Z(1,3), 1:(612)4):
2 : (1, 5), 3: (9, 4, 6),
4 : (1.) 3) 5) 7)) 5 : (21 4) 8))
6 : (3, 7), 7 (41 6) 8))
8 :(5 7)1}
Prikazi () :
s = '"'.join (S)
print (' ' +s[:3], "\n', s[3:6],
‘\n', s[6:])
s == C+" '
C = '12345678"; S = sample (C, 8) +[' ']

Ok = Prikazi (); q = S.index (' ')
ok :
X = input ('Pomicem broj? ")
X S :
y = S.index (x)
y inQ[q] :
Sla] =x; S[yl=""5q=y

Ok = Prikazi ()

RAMI

Isp1s BROJA 0D 1 DO 99 SLOVIMA
Sljede¢i program ispisuje slovima zadani broj iz
intervala [1, 99].

&Slovima.py
slovima ( n ) :
n range (1, 100) :
('Broj nije iz intervala
‘[1, 99]" )
J=1["","jedan","'dva', 'tri', 'Cetiri’,
"pet’', 'Sest’, 'sedam', 'osam’,
"devet', "deset']
['", 'jeda'] +3[2:4] \
['cetr', 'pet', 'Ses'] +3[7:]
D = J[:4] +['cetr', 'pe', "'Sez'] \
J
n

]

d=n//10; j = n %10
J[n] n <= 10 \
T[j] +'naest’ n< 20 \

D[d] +'deset’ +J[j]

N = input('\nZadaj broj iz intervala’
" [1, 991 )
N :
: N =eval( N); print( N,
"-->", slovima (N) )

>>>
Zadaj broj iz intervala [1, 99] 101

101 --> Broj nije iz intervala [1, 99]
Zadaj broj iz intervala [1, 99] deset

Zadaj broj iz intervala [1, 99] 10
10 --> deset

Zadaj broj iz intervala [1,
16 --> Sesnaest

Zadaj broj iz intervala [1, 99] 44
44 --> Cetrdesetcetiri

Zadaj broj iz intervala [1, 99] 66
66 --> SezdesetSest

99] 16

Zadaj broj iz intervala [1, 99] <Enter>

>>>

IGRA CETVORKE

Nekad, dok nije bilo mobitela, medu djecom je bila
popularna igra Cetvorke. Ploca s 8 stupaca i 6 redova
popunjavala se plavim i crvenim gumbima, od dna
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prema gore. Pobjednik je onaj koji postavi svoja Cetiri
gumba jednog do drugog po horizontali, vertikali ili
dijagonali. Sada jo§ nemamo graficke mogucnosti
prikaza (ista igra je dana u ¢etrnaestom poglavlju), ali
je dajemo da se vidi kako je rijeSen problem Cetiri
gumba jedan do drugog.

@Igra_cetvorke.py
# Igrajmo se cetvorke
M=7; N=8; St=[0]*N
L="\n"+"+" 4+"---+" *N; T = {}

m range (M) : T[m] = [ "I*N
Ispis () :
print (* 0', end = ' ")
n range (1, N) :
print (' ' +4str(n), end = " ")
print (L)
i range (M) :
print ('|', end = ' ")
j range (N) :
print (T[1][j] + [', end = " ')
print (L)
dom M (m) : m range (M)
dom N (n) : n range (N)
Izgradi Niz (i, j) :
S
g - '
k range (j-3, j+4) :
dom N (k) : S += T[i][k]
S += ' '
k range (i-3, i+4) :
dom_M (k) : S += T[k][]]
S += "'
k range (3, -4, -1) :
dom M (i+k) dom_N (j-k) :
S 4= T[i+k][]j-k]
S 4= "'
k range (-3, 4) :
dom_M (i+k) dom_N (j+k) :
S += T[i+k][j+k]
Ispis()
Pop = @; Pobjeda = ; I ='X
Pobjeda Pop < M*N :
1:
print (I +'?', end = " ")
j = int (input ())
dom_N(3j) St[j] < M :
Pop += 1; St[j] +=1

i=M-5t[j]; T[i][]] = I

Ispis(); Izgradi Niz (i, j)
Pobjeda = I*4 S

Pobjeda : print(

"POBJEDA ' +I +'!");
I="'0" *(I=="X') or 'X'*(I=='0")

Pobjeda : print ('NERIJESENO!")

PERMUTACIJE

Permutacija je niz koja sadrzi to¢no jednom svaki
element iz nekog konac¢nog skupa. Koncept niza se
razlikuje od koncepta skupa po tome Sto u skupu nije
odreden redoslijed elemenata, dok su u nizu tofno
odredeni prvi, drugi, itd. elementi. U priloZenom
programu ispisuju se permutacije brojeva liste od 9,
1,.,n.

GEPermutacije.py
perm (L):
# Lista svih permutacija liste L
len(L) <= 1: [L]
r = !]

i range(len(L)):

s = L[:1] + L[i+1:]
p = perm (s)
X p:
r.append(L[i:i+1] + x)
r

L =[e, 1, 2]
P = perm (L)

X P : print ( *X )

2 >

012
021
102
1209
201
2109
>>> len (P) 6

Problem n-te permutacije N elemenata jednak je P[n],
0<=n<N!. Posljednja permutacija jednakaje P[-1]

FAKTORIJEL (3)

Evo jo$ jednog programa za izracunavanje faktorijela
broja n, n20@. Koristimo znacenje funkcije reduce().

GFaktorijel 3.py
functools

1:

eval (input (

'Faktorijel broja n, n>=0: '))
type(n) == int n> 0 :

fac (n) :
F = 2*%[1] +list (range (2, n+l))
reduce ( X, y: x*y, F)

print ( fac(n) )

n =

2 >>>

Faktorijel broja n, n>=0: 20
2432902008176640000
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TORNJEVI HANOJA

k range (n, 0, -1) :

N = 2*n+1
Tornjevi ili kule Hanoia je drevna igra, A=B=C="'"#*n+'|" + "*n
https: //en.wikipedia.org/wiki/Tower of Hanoi k <= len (D[@]) :
- . o A =s (D[@][k-1])
u kojoj je potrebno preseliti jedan toranj sacinjen od n k <= len (D[1]) :
diskova ds, dy, .., dn, razliCitih promjera smjestenih u B =s (D[1][k-1])
stogu (1) tako da je disk s najve¢im promjerom, di, na k <= len (D[2]) :
dnuy, a disk s najmanjim promjerom, dy, na vrhu stoga. C = s (D[2][k-1])
Zadatak je premjestiti toranj (diskove) na drugi stog print (A, B, C)
(3) koristeci pritom pomocni stog (2). print ()
Prenesi (n, _1, 3, _2):

i
n ==

= D[_ 1] pop(); D[_3].append(X)

Pr‘1ka21 (); i+=1

Prenesi (n-1, 1, 2, 3)

U svakom koraku premjesta se disk s vrha jednog sto-

Prenesi ( 1, _1, 3, _2)
Prenesi (n-1, 2, 3, 1)

ga na vrh drugoga ali uz uvjet da je promjer diska, dj,

koji se premjesta manji od promjera diska, dj, na vrhu n = int (1r.1pu‘lc ngr‘O? dlSkO\_’a? '
stoga na koji se premjeSta, ako stog nije prazan. D = [ [(z*1 +']" +2*1) 1
Zadatak je uspjesno obavljen ako su stogovi (1) i (2) . range (n, 0, -1)], [1, []]
prazni, a stog (3) sadrzi diskove ds, d», .., dn, u istom 1 N 9
uredenju kao stog (1) na pocetku. pr‘}nt Q
Prikazi()

Postoji nekoliko rjeSenja: iterativno, rekurzivno i Prenesi (n, 0, 2, 1)

graficko i rekurzivno. Ovdje smo se odlucili za prikaz print ('\n', i, 'premjestanja')

rekurzivnog rjeSenja jer najbliZi strukturi algoritma za 55>

rjeSenje tog problema.

Ako je n=1, rjeSenje je trivijalno: prebaciti disk sa
stoga (1) na stog (3). Ako je n>1, rjeSenje je opisano

slijede¢im rekurzivnim pravilom:

1. Premjestiti n-1 diskova sa stoga (1) u stog (2)

koristeci stog (3) kao pomoc¢ni.

2. Ustogu (1) je ostao najveci disk. Premjestiti ga

u stog (3).

3. Premjestiti n-1 diskova sa stoga (2) u stog (3)

koristeci stog (1) kao pomoc¢ni.

Evo kompletnog programa u kojem smo definirali tri | |
stoga i dodali prikaz premjeStanja diskova u svakom

koraku

GEHanoi.py
7 2 o
Prikazi ():
s (x) :
= (N -len(x)) //2

CYro4x +" e

Broj diskova? 2

3 premjestanja

HRVATSKO- ENGLESKO- FRANCUSKI

BROJEVI 1 po 10 (3)

Evo jo$ jedne verzije poznatog programa za prevo-

denje brojeva od 1 do 10 u tri jezika.
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@Hr_En_Fr_3.py

H=( 'jedan', 'dva', 'tri', 'Cetiri’,
'pet', 'Sest', 'sedam', 'osam’',
'devet', 'deset' )

E=( 'one', "two', 'three', 'four',
'five', 'six', 'seven', 'eight’',
'nine', 'ten')

F=1( 'un', 'deux', 'trois', 'quatre’,
'cinq', 'six', 'sept', 'huit’',
"neuf', 'dix' )

w = input( 'Prevodim broj? ')

prevedl (X, Y, 2) :

= X.index(w); print (Y[i], Z[i])

W H : prevedi (H, E, F)
W E : prevedi (E, H, F)
W F : prevedi (F, H, E)
print( 'Ne postoji broj ' +w,

'niti u jednom jeziku!")
B >»
Prevodim broj? devet
nine neuf

MNOZINA ENGLESKIH IMENICA

Prilazemo jednostavan program za tvorbu mnoZine
engleskih imenica koji obuhvaca dio engleskih imenica
koje tvore ,nepravilnu” mnozinu. Lista eq sadrzi ime-
nice koje imaju jednaku mnozinu, rjecnik ex su imeni-
ce koje imaju ,nepravilnu” mnoZzinu i rjecnik E sadrzi
prijevode nekih sufiksa. Za imenice koje se ne nalaze u
eq, ex i E, mnozina se tvori dodavanjem sufiksa 's".

GENG_plural.py

# Mnozina engleskih imenica

plural (w) :

eq = ['sheep', 'fish', 'deer’',
'species', 'aircraft',
'software', 'information']
ex = { 'person': 'people’,
"datum': 'data', 'mouse': 'mice’,
"bus’ 'buses', 'child': ‘'children’,
'food' "foods' }
={ 'y': 'ies', 'f': 'ves',
"fe': 'ves', 'us': 'i',
'is': 'es', 'an': 'en', 'on': 'a' }
wl,w2 = w[-1],w[-2:]; pl = w o (
ex[w] W ex
W W eq
w[:-2] +E[w2] w2 E
w[:-1] +E[wl] wl E
W +'es’ wl "sxo'
w2 ['sh','ch"]
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Lx

Lx.
pri
pri
i=

>>>

jed
air
bab
box
cac
chi
cri
dai
dee
elf
foc
fun
hal
inf
lea
loa
mou
0as
phe
pot
she
spe
syl
tom
wif

w.replace ('oo', 'ee') 00 W
w+'s')
pl (w)
= [
boat', 'house', 'cat', 'river', 'bus',
'wish', ‘'pitch', 'box', ‘penny', ‘spy',
baby', 'city', 'daisy', 'woman', 'man’,
'child', 'tooth', 'foot', 'leaf',
'mouse', 'goose', 'half', 'software’,
"information', 'knife', 'wife', 'life’,
'elf', 'loaf', 'potato', 'tomato’,
‘cactus', 'focus', 'fungus', 'nucleus’,
'syllabus', 'analysis', 'diagnosis’,
'oasis', 'thesis', 'crisis',
‘phenomenon’, ‘criterion', ‘'datum’,
'sheep', 'fish', 'deer', 'species',
"aircraft’ ]
sort(); print( )
nt( "jednina mnozina "x2)
nt( '-' *22 *2 )
0
X Lx :
i>o i%2==0: print ()
y = x.lower()
PL = plural (y )
print( "%-11s %-11s" % (y, PL),
end = " ")
i+=1
nina mnozina jednina mnozina
craft aircraft analysis analyses
y babies boat boats
boxes bus buses
tus cacti cat cats
1d children city cities
sis crises criterion criteria
sy daisies datum data
r deer diagnosis diagnoses
elves fish fish
us foci foot feet
gus fungi goose geese
f halves house houses
ormation information knife knives
f leaves life lives
f loaves man men
se mice nucleus nuclei
is oases penny pennies
nomenon phenomena  pitch pitches
ato potatoes river rivers
ep sheep software software
cies species spy spies
labus syllabi thesis theses
ato tomatoes tooth teeth
e wives wish wishes
an women

wom
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FRANCUSKI GLAGOLI

Ovo je kutak za ,Francuze“. Ideja je nastala prije 12
godina dok smo ,prelistavali“ rjecnik s 12000 glagola

Bescherelle La conjugaison pour tous
HATIER - Paris 1997

Analizirali smo grupe nastavaka za pojedine glagole i
izdvojili smo njih stotinjak najceS¢ih u praksi.
Pokazat ¢emo kako se moZe napisati program za

konjugaciju u tvorbi prezenta, imperfekta i futura.
Dodali smo i particip perfekta.

SloZeni perfekt (passé composé) je proslo vrijeme
koje se tvori od pomoc¢nog glagola avoir ili étre u
prezentu i participa perfekta (participe passé) glagola
koji se mijenja. Vecina glagola gradi ovo vrijeme
koriste¢i pomoc¢ni glagol avoir.

Pregled nastavaka triju glagola dan je u sljedecoj
tablici. Nastavci imperfekta i futura dani su s
klju¢evima '-I' i '-F' u mapi s programa. Particip
perfekta ima oznaku A za tvorbu s glagolom avoir, E s
étre.

GFR_ver

pickle

A = "aéeéin
Lx

IMPORT

bes.py

*

i"

() : # uvoz leksikona

Lx

Add = open ('FR-verbes.TxT', 'r',
encoding = 'UTF-8")

ADD = [
lin

]
e Add :

ADD.append (line[:-1].split('\t"))

Lx = {}
W

if W

Add.clo

ADD :

se ()

f = open ('FR-verbes.dat',
dump (Lx, f)

f. clos

IMPORT ()

e()

Generiraj (Y, S=""):

Y =Y.
Y.
Y.
[]

X

Y
Y
v

i:
if

V. append (x[

replace (', ',
replace ('; ',
split ()

Y :
X *

x.find ('-"); k
k=S

Kooz '
y s[k] :

else :
V. append (x)

Vremena

Y = Lx [ v] [2] # prezent

\Y

(v):

1

]

print (* Generiraj (Y ) )

Lx[W[@]] = tuple (W[1:])

"wb")

Y =Lx [ v] [3] # imperfekt
print (* Generiraj (Y, '-I'" ) )

glagol étre avoir aller
hrvatski |bit1i imati 1¢1
suis,
es, . :
est; ai, as, |vais,
prezent sommes, a, av- vas, va;
R 07; ont |all-07;
étes,
sont
imperfekt |ét- av- all-
aorist f-7 e-7 all-6
utur ser- aur- ir-
komjuktiv |, 13 |g.12 aill-11
prezenta
komuktiv | ¢ y3 o.43 all-#2
imperfekta
particip  |A A E
prosli été eu alleé

Y =1Lx [ v][5] # futur

print (* Generiraj (Y, '"-F'))

'ait’

Iz leksikona koji sadrzi stotinjak glagola izabrali smo
njih 15, lista Verbes, koji u dovoljnoj mjeri prikazuju
kako se generiraju konjugacije. Zaglavlje svakog
glagola sadrzi infinitiv, particip prosli i prijevod na
hrvatski. Dodali smo varijablu A koja sadrZi posebne
znakove francuske abecede ako Zelite pogledati
leksikon za izabranu rije¢ sa Lx['rijec'] u
interaktivnom modu.

)

s ={

# imperfekt

"-I' : ('ais', 'ais',
'iez', 'aient'),

# futur

"-F' : ('ai', 'as', 'a’

‘ont'),

# prezent

o1 ¢ ('s', 's', 't'),

'02' : (IS'J IS'J II)J

'e3"' : ('e', 'es', 'e'),

‘o4 o ("'x', 'x', 'th),

'e5' & ('is', 'is', 'it'),

'e6"' : ('ons', 'ez', 'ent'),

'e7' ('ons', 'ez'),

'e8"' : ('yons',

‘99" : ('mes’,
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# aorist

"4' . ('is', 'is', 'it'),

'5' ¢ ('is', 'is', 'it', 'imes', 'ites’',
"irent'),

'6' : ('ai', 'as', 'a', 'ames', 'ates',
‘érent'),

'7" : ('us', 'us', 'ut', 'Omes', 'Otes’,
"urent'),

‘8" : ('0Os', 'Gs', 'Ot', 'Omes', 'Otes',
‘Orent'),

‘9" : ('ins', 'ins', 'int', 'inmes’,

"intes', 'inrent'),
# konjuktiv prezenta

11" 1 ('e','es','e',"ions"', "iez", "'ent"),

12" ¢ ('e','es','e',"ions "', "iez", ent'),

"3 ('is',"is',"it",'yons"','yez", "ient"),

14" ('ie','ies','ie','yions', 'yiez",
'ient"),

"15'" ¢ ('ne','nes','ne','ions"', 'iez", 'nent"),

# konjuktiv imperfekta

"#1' : ('isse', 'isses', 'it', 'issions',
'issiez', 'issent'),

'#2' 1 ('asse', 'asses', 'at', 'assions’,
‘assiez', 'assent'),

'#3' ¢ ('usse', 'usses', 'Gt', 'ussions’,
'ussiez', 'ussent'),

"#4' ('Osse', 'Gsses', 'Ot', 'Gssions',
'Ossiez', 'Ussent'),

'#5' : ('insses', 'insses', 'int',
"inssions', 'inssiez', 'inssent') }

Verbes = ['aller', 'avoir', 'boire', 'devoir',

‘dire', 'étre', 'lire', 'pouvoir', 'prendre’,

'savoir', 'sortir', ‘'venir', 'vivre', ‘'voir',

‘vouloir']

X Verbes
print ( x, Lx[x][0], Lx[x][-2:],

Lx[x][1])
Vremena (x); print ()
B >»
aller ('E ', 'allé') ici

vais vas va allons allez vont

allais allais allait allions alliez allaient
irai iras ira irons irez iront

avoir ('A', 'eu ") imati

ai as a avons avez ont

avais avais avait avions aviez avaient

aurai auras aura aurons aurez auront

boire ('A', 'bu') piti

bois bois boit buvons buvez boivent

buvais buvais buvait buvions buviez buvaient
boirai boiras boira boirons boirez boiront

devoir ('A', 'dii/due, dus/dues') morati, dugovati
dois dois doit devons devez doivent

devais devais devait devions deviez devaient
devrai devras devra devrons devrez devront

dire (°‘A’, 'dit') reci

dis dis dit disons dites disent

disais disais disait disions disiez disaient

dirai diras dira dirons direz diront

étre ('A', 'été') biti

suis es est sommes étes sont

étais étais était étions étiez étaient

seral seras sera serons serez seront

lire ('A', 'lu') c¢itati

lis 1lis 1it lisons lisez lisent

lisais lisais lisait lisions lisiez lisaient
lirai liras lira lirons lirez liront

pouvoir ('A', 'pu') moci

peux peux peut pouvons pouvez peuvent

pouvais pouvais pouvait pouvions pouviez pouvaient
pourrai pourras pourra pourrons pourrez pourront

prendre ('A', 'pris') uzeti

prends prends prend prenons prenez prennent
prenais prenais prenait prenions preniez prenaient
prendrai prendras prendra prendrons prendrez
prendront

savoir ('A', 'su') znati

sais sais sait savons savez savent

savais savais savait savions saviez savaient
saurai sauras saura saurons saurez sauront
sortir ('E', 'sorti') izadi

sors sors sort sortons sortez sortent
sortais sortais sortait sortions sortiez sortaient
sortirai sortiras sortira sortirons sortirez
sortiront

venir ('E ', 'venu') doci

viens viens vient venons venez viennent
venais venais venait venions veniez venaient
viendrai viendras viendra viendrons viendrez
viendront

vivre ('A', 'vécu') zivjeti

vis vis vit vivons vivez vivent

vivais vivais vivait vivions viviez vivaient
vivrai vivras vivra vivrons vivrez vivront
voir ('A', 'vu') vidjeti

vois vois voit voyons voyez voient

voyais voyais voyait voyions voyiez voyaient
verrai verras verra verrons verrez verront
vouloir ('A', 'voulu') Zeljeti

veux veux veut voulyons voulyez voulient veulent

voulais voulais voulait voulions vouliez voulaient
voudrai voudras voudra voudrons voudrez voudront

falloir ('A', 'fallu') trebati
il faut

il fallait

il faudra

>>> # Il faut voyager, kaze Georges Moustaki

https://www.youtube.com/watch?v=AHzBjY-sOyA

>»> A 'aéeéial’
>>> Lx["étre']
("', 'biti', 'suis, es, est; sommes, étes, sont',

'ét-', 'f-7', 'ser-', 'so-13', 'f-#3', 'A', 'été")
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KLASE 1 OBJEKTI

Python je od inacice 3.0 objektno orijentirani programirni jezik, ali smo namjerno izbjegavali bavljenje objektno
orijentiranim programiranjem (OOP) u prethodnim poglavljima ove knjige. Preskocili smo to jer smo uvjereni da je
lakse i zabavnije zapoceti ucenje Pythona, a da ne moramo znati sve detalje objektno orijentiranog programiranja.
lako smo izbjegavali OOP, on je uvijek bio prisutan u vjezbama i primjerima. Koristili smo objekte i metode iz klase
bez potpunog objasnjavanja njihove OOP pozadine.

Gotovo sve u Pythonu je objekt, sa svojim svojstvima i metodama. Klasa je poput konstruktora objekata ili
"nacrta” za stvaranje objekata. Svi su primitivni i sloZeni podaci Pythona objekti odredenih klasa: int, float, str, list,
tuple, set i dict.

U ovom ¢emo poglaviju pokazati kako definirati viastite klase i metode, te kako pisati objektno orijentirane
programe u Pythonu utemeljene na Cetiri fundamentalna koncepta objektno orijentiranog programiranja.

ime_klase [( [osnovna_klasa ])] :

[ atributi_klase | blok_klase RECORD .
blok_klase : sty
init_ (s, % y):

[ konstruktor | [blok | _i range (len (x)) : exec (

's." ax[i] +' = " #'ste(y[i])')

konstruktor :
_init__ (self [, parametri] ) : Bowate= (id', 'kat br', ‘naziv’, 'nc’,
blok 'vpc', 'kel', "INY),
self : ime » A = [1, "112/370", "AMORTIZER",
ﬂPrw’ parametar svake metode, seLf, ime je koje se 247.65, 319.86, 0.00, ”'?Cm']
odnosi na pozivajuci objekt. U literaturi je to »»> ART = RECORD (art, A); ART.naziv
najcesce self. No, moZete dati bilo koje ime, a ne y> ' AMORTIZER'
nuzno "self". [
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11. KLASE I OBJEKTI

Uvod

Mnogi racunalni znanstvenici i programeri smatraju
OOP (objektno orijentirano programiranje) moder-
nom programskom paradigmom. Medutim, prvi pro-
gramirni jezik koji je koristio objekte bio je Simula 67.
Kao $to naziv govori, Simula 67 predstavljena je joS
1967. godine. Veliki napredak za objektno orijenti-
rano programiranje dogodio se tek s programskim
jezikom Smalltalk u 1970-ima.

Python je objektno orijentirani jezik joS od vre-
mena kada postoji. Zbog toga je stvaranje i koriStenje
klasa i objekata izravno jednostavno.

PREGLED TERMINOLOGIJE OOP

Ovo ¢e vam poglavlje pomo¢i da postanete strucnjak
za KkoriStenje Pythonove objektno orijentirane pro-
gramske podrske. Ako nemate nikakvih prethodnih
iskustava s objektno orijentiranim programiranjem,
evo osnovne terminologije:

Klasa je tip (struktura) podataka koja objedinjuje
podatke ili svojstva i aktivnosti nad njima, funkcije i
procedure, nazvane jednim imenom ,metode”.

Objekt (,object”) je instanca klase, ili varijabla tipa
podataka definiranog klasom. Veza izmedu objekata i
klasa jednaka je vezi izmedu varijable i tipa podataka.
Objekti su stvarni entiteti. Kada se program izvrsava,
objekti zauzimaju dio memorije za svoje interne
reprezentacije.

Klasa je korisnicki definirani prototip za objekt koji
definira skup atributa koji karakteriziraju bilo koji
objekt klase. Atributi su clanovi podataka (varijable
klase i varijable instance) i metode kojima se pristupa
tockovnim zapisom.

+ Instanca - Pojedinacni objekt odredene klase.

+ Varijabla klase - varijabla koju dijele sve ins-
tance klase. Varijable klase definirane su unutar
klase, ali izvan bilo koje metode klase. Varijable
klase ne koriste se tako Cesto kao varijable
instance.

+ Varijabla instance - varijabla koja je definirana
unutar metode i pripada samo trenutnoj ins-
tanci klase.

v

* C(lan podataka - varijabla klase ili varijabla
instance koja sadrzi podatke povezane s klasom
i njezinim objektima.

+ Instanciranje - Stvaranje instance klase.

* Objekt - jedinstvena instanca podatkovne struk-
ture koja je definirana njezinom klasom. Objekt
sadrzi i clanove podataka (varijable klase i
varijable instance) i metode.

* Metoda - posebna vrsta funkcije koja je defi-
nirana u definiciji klase.

* Nasljedivanje - prijenos karakteristika klase u
druge klase koje su iz nje izvedene.

* Preopterecenje funkcije - dodjela vise od jednog
ponasanja odredenoj funkciji. Izvedena opera-
cija razlikuje se ovisno o vrstama ukljucenih
objekata ili argumenata.

 Preopterecenje operatora - dodjela viSe od jed-
ne funkcije odredenom operateru.

Mi radimo s klasama i objektima od pocetka ove
knjige. Svaki je element u programu Pythona objekt
klase. Brojevi, znakovni nizovi, n-torke, liste, skupovi i
rje¢nici objekti su odgovarajuce ugradene Klase. Cak i
funkcija definirana pomocu rezervirane rijeci
pripada klasi funkcija.

<class 'int'>
<class 'str'>

>>> type(20)

>>> type("Python")
>>> type([1, 2, 3]) <class 'list'>
>>> type((1, 2, 3)) <class "tuple'>
>>> type({'zuto', 'crno'})

<class 'set'>
>>> type({0:
<class 'dict'>
>>> type(abs) # ugradena funkcija
<class 'builtin_function_or_method'>

, 1t Y

>>> f = lambda x : x**2;

>>> type(f) <class 'function'>
>>> x 2 (x) : x**2

>>> type(x_2) <class 'function'>

Jedna od najceSce rabljenih klasa u ovoj knjizi i
primjerima programa je klasa 1ist. Ta klasa sadrzi
mnoS$tvo metoda za izradu lista, sortiranje, pristup i
promjenu elemenata ili za uklanjanje elemenata. Na
primjer:
>>»> X = [3, 6, 9]; print( *X ) 369
>>> X[1] = 99; print( *X ) 99
>>> X.append(42); print( *X ) 3 99 9 42
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>>> X.sort(); print( *X ) 394299
>>> y = X.pop(); print( y, *X )

99 3 9 42

>>> X; print( *X )

NameError: name 'X' is not defined
>>> Y = list( range( 9, -1, -1 ) )
>>> print( *Y ); Y.sort(); print( *Y )
9876543210
123456789

Ovdje imena X i Y oznacuju dvije instance (primjerka
ili objekta) klase 1ist. pop(), append() i sort() su
metode klase 1ist. Njihovo nam je znacenje poznato
jo$ od sedmog poglavlja.

Nije nam potrebno objasnjenje kako je Python
interno implementirao liste. Ne trebaju nam ove
informacije, jer nam klasa 1ist pruZa sve potrebne
metode za neizravni pristup podacima. To znaci da su
detalji “ucahurenja” (enkapsulacije) sadrzani u
“Cahuri” (kapsuli), Sto ¢emo saznati kasnije.

Drugi primjer, klasa cijelih brojeva, int, sadrzi
veliki broj funkcija i metoda:

>>> dir (int)

[' _abs ', ' _add__ ‘', '_and__"',
' bool ', ' ceil ', ' class_ ',
' _delattr_', ' _dir__ ', ' divmod__ ',
' doc_ ', ' eq ", ' float ',
' floor_ ', ce ' _xor__',
'bit_length', ‘conjugate’,
'denominator', 'from_bytes', ‘'imag',

"numerator', 'real', 'to_bytes']
Pregled znacenja svih metoda dobit ¢emo sa:

>>> help (int)
Help on class int in module builtins:

class int(object)
| int(x=0) -> integer
| int(x, base=10) -> integer

| Methods defined here:
| __abs_ (self, /)
| abs(self)

| real
| the real part of a complex number

Pogledajmo, na primjer, kako su definirane metode
(funkcije) __abs__i__add_:

>>> help (int.__abs_ )
Help on wrapper_descriptor:

__abs__ (self, /)

abs(self)
>>> (-12). __abs_ () 12

>>> help (int. _add_ )

Help on wrapper_descriptor

__add__ (self, value, /)

Return self+value.

>>> (12).__add__ (15) 27

U nastavku ¢emo poglavlja pokazati kako moZemo
definirati vlastite klase i njihove objekte.

Klase

Klasa je, na najvisoj razini, definirana kao

kRlasa :
ime_klase [ ( [osnovna_klasa ])] :
[ atributi_klase ] blok_klase

blok_Rlase :
[ konstruktor] [ blok ]
Klasa obi¢no ukljucuje sljedece ¢lanove:

1. Konstruktor

2. Atributi instance
3. Atributi klase

4. Metode (postupci)

U nastavku poglavlja ¢emo ih detaljno opisati.

PRAZNA KLASA

Iz dane se sintakse mogu napisati prazne klase:

>>> X
>>> Y : 10
>>> Z : "I ovo je prazna klasa"

Svaka klasa sadrzi standardne metode koju ima i
prazna klasa:

>>> dir (X) # dir (Y) i dir (2)

[' _class ', ...,

__str__ ', ' subclasshook ',
__weakref__ ']
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Objekti

Ako je, na primjer, definirana prazna klasa osoba sa:

>>> osoba :

>>> type(osoba) <class 'type'>

tada objekte te klase moZemo definirati kao Sto bismo
to ucinili za bilo koju ugradenu klasu. Primjerice:

>>> A = osoba (); B = osoba ()

>>> type (A) <class '__main__.osoba'>
>>> type (B) <class '__main__.osoba'>
>>> dir (A) # = dir (B) = dir (osoba)
[' class ', ..., ' _weakref ']
>>> id(A), id(B)

(1900426481040, 1900426191056)

>>> A = osoba(); B = A

>>> A.ime = 'Darko'; B.ime 'Darko’
>>> B.god = 41; A.god 41
>>> A_ = set( dir(A))

>>> osoba_ = set( dir(osoba))

>>> A -osoba_ {'god', 'ime'}

KONSTRUKTOR

Konstruktor je metoda klase koja se automatski poziva
svaki put kada se inicira novi objekt klase. Konstruktor
je potprogram s imenom __init_ (), napisan
prema pravilu:

Ronstruktor :

_init_ (self [, parametri] ) :
blok
self : ime

# Prvi parametar svake metode, self, ime je koje se
odnosi na pozivajuci objekt. U literaturi je to
najcesée self. No, moZete dati bilo koje ime, a ne
nuzno "self". 0

Sljedeci primjer definira konstruktor.

osoba :
_init_ (self): # konstruktor
print ('Pozvan je konstruktor')

Sada, kad god kreiramo objekt klase osoba, pozvat ¢e

se metoda _init (), kao Sto je prikazano u
nastavku.
>>> pl = osoba() Pozvan je konstruktor
>>> p2 = osoba() Pozvan je konstruktor

Atributi instance

Atributi instance su atributi ili svojstva pridruzena
instanci klase. Definiraju se u konstruktoru. Sljedeci
primjer definira ime atributa instance i dob u kon-
struktoru:

osoba :

__init_ (self): # atr. instance
self.ime = "Nepoznato"
self.dob = 0@

Atributu instance moZe se pristupiti pomocu notacije
tocaka:

ime_objekta . ime_atributa
kao Sto je prikazano u nastavku.

>>> 01 = osoba (); Ol.ime Nepoznato
>>> 01. dob 0

Vrijednost atributa moZe se pridruziti pomocu
notacije tocaka:

>>> 02 = osoba ()
>>> 02.ime = "Igor"; 02.ime "Igor'
>>> 02.dob = 37; 02.dob 37

No, bolje je vrijednosti atributa objekta pridruzivati
unutar konstruktora. Na primjer, sljedeci konstruktor
ukljucuje parametre Ime i Dob, osim self parametra.

osoba :

__init  (self, Ime, Dob):
# konstruktor
self.ime = Ime # atribut instance
self.dob = Dob # atribut instance

Sada moZemo zadati vrijednosti atributa kreirajuci
instancu. Primjerice:

>>> p2 = osoba ("Igor", 37); p2.ime
"Igor'
>>> p2.dob 37

# Ne morate navesti vrijednost self parametra. Bit ¢e
dodijeljen interno u Pythonu. Takoder moZete
postaviti zadane vrijednosti, na primjer, atribute
(kao i kod parametara potprograma). [

Sljedeci kdd postavlja zadane vrijednosti parametara

“"

konstruktora. Umjesto self izabrali smo ime,_“.

osoba :
_init_ (,
Ime = "***", Dob = 10) :
_. ime = Ime; _. dob = Dob
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Dakle, ako se vrijednosti ne daju pri kreiranju objekta,
njima Ce se pridruZiti predefinirane vrijednosti para-
metara:

>>> X = osoba (); X.ime, X.dob

('***'J 1@)
>>> Y = osoba ('Mirko", 70)
>>> Y.ime, Y.dob ('Mirko"', 70)
>>> Z = osoba (Dob = 79,
Ime = 'Georges')

>>> Z.ime, Z.dob

ATRIBUTI KLASE

Atributi klase razlikuju se od atributa instance. Atribut
Cija je vrijednost jednaka za sve instance klase naziva
se atributom klase. Atributi klase definirani su na
razini klase, a ne unutar konstruktorske metode
__init_ (). Za razliku od atributa instance, atribu-
tima klase pristupa se pomocu naziva klase.

('Georges', 79)

¢ovjek : tko si = 'Zivi €ovjek!'

Klasa covijek ukljucuje atribut klase s imenom
tko_si. Ovom atributu moZe se pristupiti pomocu
naziva klase, kao Sto je prikazano u nastavku.

>>> Covjek().tko si 'Zivi Covjek!'
Svaki objekt klase covijek moze imati ovaj atribut
klase kojem se pristupa pomocu

ime_objekta . ime_atributa.

>>> C = Covjek (); C
<__main__.covjek object at
0x00000290F41050A0>
>>> C. tko_si 'Zivi Covijek!"
Promjena atributa klase pomoc¢u naziva klase odra-
Zavat Ce se na sve instance klase.

>>> Covjek. ime =
>>> € = €ovjek ()

>>> print ('Tko si? Y,
C.tko_si, '\nKako se zoves?', C.ime)
Tko si? Zivi €ovjek!

Kako se zoves? Duje
>>> X = Covjek ()
>>> X . tko_si

>>> X . ime

'Duje’

'Zivi Covjek!'
'Duje’
Medutim, promjena atributa klase pomocu instance

nece se odraziti drugdje. To ¢e utjecati samo na tu
posebnu instancu.

>>> X. ime = 'Zdravko'; X. ime 'Zdravko'

>>> Y = Covjek (); Y. ime 'Duje’

Pogledajmo sljedeci primjer:
student :
broj = 0

__init_ (self) :
student.broj += 1

>>>

Ovdje je broj atribut klase student. Kad god se stvori
novi objekt, vrijednost broj povecava se za 1. Sada se
moZe pristupiti atributu broj nakon Kkreiranja
objekata, kao Sto je prikazano u nastavku:

student(); Prvi.broj 1
student(); Drugi.broj 2

>>> Prvi
>>> Drugi

Ugradeni atributi klase

Svaka Pythonova klasa sadrZi sljedece ugradene
atribute koji mogu biti rabljeni s tocka-operatorom
slicno drugim atributima:

_dict - rjecnik koji sadrzi imena klase.

__doc__ -dokumentacija klase ili je nema,
ako je izostavljena

__name__  -imeKklase

__module__-ime modula u kojem je definirana

klasa. Ovaj je atribut "_main_"u
interaktivnom modu.

Za gornju klasu poku$ajmo pristupiti svim tim atribu-
tima:

# Radnik.py

Radnik:
'Osnovna klasa za sve radnike'
Broj = @
~init  (self, Ime, Placa):
self.ime = Ime
self.plada = Placa

Radnik.Broj += 1

PrikaziBroj (self):

print ("Ukupno radnika %d" %
Radnik.Broj)

PrikaziRadnika (self):

print ("Ime : ", self.ime)

print ("Placa : ", self.placa)

print ("Radnik. doc_ :", Radnik.__doc_ )
print ("Radnik. name :",
Radnik. name_ )
"Unos'
R = input ('Ime radnika ")
R :
P = eval (input ('Placa "))
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Y = Radnik (R, P)
Radnik. PrikaziRadnika (Y)
Radnik. PrikaziBroj (Y)

>>>
Radnik. doc__: Osnovna klasa za sve
radnike
Radnik. name_ : Radnik
Ime radnika Ines
Placa 10200
Ime Ines
Placa : 10200

Ukupno radnika 1
Ime radnika <Enter>

METODE KLASE

Pomocu rezervirane rijeci moZe se definirati
koliko god metoda trebamo u klasi. Svaka metoda
mora imati prvi parametar, opcenito s imenom self,
koji se odnosi na pozvanu instancu. U primjeru
Radnik.py metode PrikaziBroj i PrikaziRadnika
su u klasi Radnik.

Kao Sto moZete vidjeti, atributima instance moze se
pristupiti pomocu self parametra. Metode Kklase
mogu se pozvati koristeci instancu, kao Sto slijedi:

>>> Z = Radnik('Student"', 3333)
>>> Z. PrikaziRadnika()

Ime Student

Placa : 3333

Privatni, javni i zaSti¢eni clanovi
klase

Privatnim c¢lanovima klase uskracuje se pristup iz
okoline izvan klase. S njima se moZe rukovati samo iz
klase.

[avnim Clanovima (uglavnom metodama deklari-
ranim u klasi) pristupa se izvan klase. Objekt iste klase
duZan je pozvati javnu metodu. Ovaj raspored varijabli
privatnih instanci i javnih metoda osigurava princip
kapsulacije podataka.

Zasticeni ¢lanovi klase dostupni su unutar klase i u
njezinim podklasama. Nijednom drugom okruZenju
nije mu dopusteno pristupiti. To omogucava da pod-
klasa nasljeduje odredene resurse nadklase.

Python nema mehanizam koji ucinkovito ograni-
cava pristup bilo kojoj varijabli ili metodi objekta.

Python propisuje konvenciju prefiksa imena varija-
ble/metode jednim ili dvostrukim podvlakama kako bi
oponasao zastienih i privatnih pristupnih odredista
(specifiers).

Svi su ¢lanovi Pythonove klase prema zadanim pos-
tavkama javni. Bilo kojem Clanu moZe se pristupiti
izvan klase. Na primjer, ako je klasa Radnik definirana
kao

Radnik:

__init  (self, Ime, Placa):
self.ime = Ime

self.plac¢a = Placa

MoZete pristupiti atributima klase Radnik i takoder
mijenjati njihove vrijednosti, kao Sto je prikazano u
nastavku.

>>> X = Radnik ("Zdravko", 5000)

>>> X . placa 5000
>>> X . plada = 7790
>>> X . plada 7790

Pythonova konvencija da bi se varijabla instance
ucinila zasticenom je dodavanje prefiksa ,_“ (jedna
podvlaka). Na taj joj se nacin onemogucuje pristup,

osim ako nije iz neke podklase.

Radnik:

~init  (self, Ime, Placa):
self. ime = Ime # zaSticen atr.
self. placa = Placa # zaSticen art.

U stvari, to ne sprjecava da varijable instance pristu-
paju ili mijenjaju instancu. I dalje moZzete izvrSavati
sljedece operacije:

>>> X = Radnik ("Marko", 9000)

>>> X . _plaéa 9000
>>> X . _plaéa = 10000

>>> X . _plaéa 10000

Ovdje bi se odgovorni programer suzdrZao od pristu-
panja i izmjene varijabli instance s prefiksom _ izvan
svoje klase. Slicno tome, dvostruka podvlaka ,_“ s pre-
fiksom varijabli €ini je privatnom, s nemogu¢nos$cu da
je dirate izvan klase. Svaki pokusaj da se to uini rezul-
tirat ¢e sa AttributeError:

Radnik:

~init  (self, Ime, Placa):
self. ime = Ime # privatni atr.
self. plac¢a = Placa # privatni art.
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>>> Y = Radnik ("Mili", 15000)

>>> Y . _ plada

AttributeError: 'Radnik' object has no
attribute '_ plada’

Python upravlja imenima privatnih varijabli. Svaki
¢lan s dvostrukom podvlakom bit ¢e promijenjen u:

_objekt . _klasa__variabla

AKko je to potrebno, i dalje mu se mozZe pristupiti izvan
klase, ako bas moramo, ali se ne preporucuje:

>>> R = Radnik ("Drazen", 3500)

>>> R . _Radnik__placa 3500
>>> R . _Radnik__placa += 500
>>> R . _Radnik__placa 4000

NASLJEDIVANJE

Cesto nailazimo na razlic¢ite proizvode koji imaju os-
novni model i napredni model s dodatnim znacajkama
iznad i ispod osnovnog modela. Pristup OOP-a za mo-
deliranje softvera omogucava proSirivanje moguc-
nosti postojece klase za izgradnju nove klase, umjesto
da se gradi ispocetka. U OOP terminologiji ta se karak-
teristika naziva nasljedivanje, postojeca klasa naziva
se osnovna ili roditeljska klasa, dok se nova klasa
naziva podredena ili podklasa.

Nasljedivanje dolazi na vidjelo kada nova klasa ima
odnos ,je" s postojecom klasom.

Pasje zivotinja.  macka je Zivotinja. Dakle, Zivotinja
je osnovna klasa, dok su psi i macke naslijedeni. Cetve-
rokut ima Cetiri stranice. Pravokutnik je Cetverokut, pa
je tako i kvadrat. Cetverokut je osnovna klasa (koja se
takoder naziva roditeljska ili nadredena klasa), dok su
pravokutnik i kvadrat naslijedene klase - koje se

nazivaju i podredene klase.

Podredena (child) klasa nasljeduje definicije
podataka i metode od nadredene klase. To olakSava
ponovnu upotrebu znacajki koje su ve¢ dostupne.
Podredena klasa moZe dodati jo$ nekoliko definicija ili
redefinirati metodu osnovne klase.

Ova se znacajka naziva viSestruko nasljedivanje.
Izuzetno je korisna u izgradnji hijerarhije klasa za
objekte u sustavu. Takoder je moguce dizajnirati novu
klasu koja se temelji na viSe postojetih klasa. U
nastavku je prikazan op¢i mehanizam uspostavljanja
nasljedivanja:

roditelj :
naredbe

dijete (roditelj) :
naredbe

Pri definiranju klase djeteta, ime nadredene klase
stavlja se u zagrade ispred njega, Sto oznacava odnos
izmedu njih. Atributi i metode instance definirane u
roditeljskoj klasi naslijedit ¢e objekt podredene klase.
Da bismo to predocili, pogledajmo sljedec¢i primjer.
Prvo se definira klasa cetverokut koja se koristi kao
osnovna klasa klase cetverokuta:

cetverokut :
__init (s, a, b, ¢, d):
s.a=a; s.b=>b; s.c=c¢c; s.d=d
opseg (s) :
0 =s.a+s.b +s.c +s.d
m = max( s.a, s.b, s.c, s.d)
print(
("0 = " +str(0)) O-m >m
"nije Cetverokut!" )

>>>

Klasa cetverokut ima cetiri stranice kao varijable
instance i metodu opseg() za izracunavanje i ispis
opsega ako odnos stranica zadovoljava uvjet Cetvero-
kuta. Konstruktor, metoda _init (), ukojoj smo
umjesto uobicajenog imena self koristiliime s, prima
Cetiri parametra i dodjeljuje ih Cetirima varijablama
instance. Da bismo testirali klasu, definirajmo njezine
objekte XY i pozovimo metodu opseg():

>>> X = Cetverokut (10, 15, 20, 25)
>>> X.opseg() 0 =70
>>> Y = Cetverokut (10, 15, 20, 55)
>>> Y.opseg() nije Cetverokut!

FunKkcija super()

Funkcija super() cCini nasljedivanje klasa upravlji-
vijim i proSirivijim. Funkcija vraca privremeni objekt
koji omogucuje referencu na roditeljsku klasu pomocu
klju¢ne rijeci super. Funkcija super() ima dva glavna
slucaja upotrebe:

e Da se izriCito izbjegne koriStenje klase super
(roditelj).
» Omoguciti viSe nasljedivanja.

Budu¢i da su suprotne strane pravokutnika jednake,
potrebne su nam samo dvije susjedne strane kako
bismo izgradili njegov objekt. Dakle, ostala dva
parametra metode init () postavljena su na

. Metoda _init () prosljeduje parametre
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konstruktoru svoje osnovne (Cetverostrane) Kklase
koristeci funkciju super (). Objekt se inicijalizira sa c
i d postavljenim na . Nasuprotne strane izjedna-
cene su s konstruktorom klase pravokutnika. Treba
imati na umu da je ona automatski naslijedila metodu
opseg(), stoga je nema potrebe redefinirati.

>>> pravokutnik (cCetverokut) :
_init_ (s, a, b) :

super(). init  (a, b, a, b)

>>> P = pravokutnik (30, 20)

>>> P.opseg() 0 = 100

MoZemo definiratiiklasu kvadrat kao podklasu klase
pravokutnik:

>>> kvadrat (pravokutnik) :
_init  (self, a) :
super(). init  (a, a)

>>> Q = kvadrat (50); Q.opseg() 0 = 200

POLIMORFIZAM

Iz prethodnih primjera vidimo kako se resursi osno-
vne klase ponovno koriste tijekom konstruiranja
naslijedene klase.

Medutim, ako je potrebno, moZemo izmijeniti funk-
cionalnost bilo koje metode osnovne klase. U tu svrhu
naslijedena klasa sadrZi novu definiciju metode (s
istim imenom i oznakom koji su ve¢ prisutni u
osnovnoj klasi). Naravno, objekt nove klase imat ce
pristup objema metodama, ali onaj iz vlastite klase
imat ¢e prednost kada bude pozvan. To se naziva
polimorfizam (preoblic¢enje ili viSeoblicje).

Na primjer, prvo ¢emo definirati novu metodu pod
nazivom povrsina() uKklasi pravokutnik i koristiti
je kao bazu za klasu kvadrat:

GOVORIMO

OBJEKTNO ORIJENTIRANO
PROGRAMIRANJE

Objektno orijentirano programiranje ili krace OOP je
jedan od mogucih pristupa programiranju racunala. Za
razliku od ostalih pristupa, u kojima je teZiSte na
akcijama koje se vrSe na podatkovnim strukturama,
ovdje je teZiSte na projektiranju aplikacije kao skupa
objekata koji izmjenjuju poruke izmedu sebe. Mi ima-

>>> pravokutnik (cetverokut) :
_init (s, a, b) :

super().__init__ (a, b, a, b)

povrsina (s) : s.a *s.b
>>> X = pravokutnik (30, 25)
>>> X.povrsina() 750

Dodajmo metodu povrsina() klasi kvadrat koja nas-
lieduje klasu pravokutnik. Metoda povrsina() se
preoblicuje za primjenu formule za povrsinu kvadrata
kao kvadrat njegovih stranica:

>>> kvadrat (pravokutnik) :
__init__ (s, a) :

super().__init__ (a, a)

povrsina (s) : s.a **2
>>> Y = kvadrat (50)
>>> Y.opseg() 0 = 200
>>> Y.povrsina() 2500

BRISANJE ATRIBUTA I OBJEKATA

Bilo koji atribut objekta neke klase ili sam objekt mogu
biti obrisani naredbom DEL. Primjeri:

>>> T :
_init (s, X, y):
S.X = X; S.y =Y
>»> A =T (1, 2); A.x, Ay
>>> A.y; A.y
AttributeError: 'T' object has no
attribute 'y’

(1, 2)

>>> B =T (5, 1); B.x, B.y (5, 1)
>>> A = B; A.x, A.y (5, 1)
>>> B

>>> B.x

NameError: name 'B' is not defined

>>> A.x, Ay (5, 1)

PYTHONSKI

mo privilegiju raditi u Pythonu koji je 100% objektno
orijentirani jezik i to ¢inimo od pocetka ove knjige. No,
prije nego $to nastavimo, evo malo povijesti vezano za
pricu o objektnom programiranju.

»Svakako, nije svaki dobar program objektno ori-
jentiran i nije svaki objektno orijentiran program
dobar." (Bjarne Stroustrup, danski informaticar, naj-
poznatiji po stvaranju i razvoju Siroko koriStenog
programskog jezika C ++) .
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,Objektno orijentirano programiranje izuzetno je losa
ideja koja je mogla nastati samo u Kaliforniji." (Edsger
Dijkstra, (nizozemski racunalni znanstvenik, 1930.-

# Trokut_1.py

# Povrsin

a 1 opseg trokuta s vrhovima

# A, BicC
2002.). Dijkstra je takoder rekao: ,.. ono Sto drustvo Moj_modul *
pretezno traZi je zmijsko ulje. Naravno, zmijsko ulje d = X, Y : round (
ima najupecatljivija imena - inae ne biste niSta ((X[@] -Y[@])**2
prodali - poput ,Strukturirane analize i dizajna", +(X[1] -Y[1])**2) **@.5, 4 )

,Softversko inZenjerstvo”, ,Modeli zrelosti", ,Uprav- A = Ax, Ay = Input('Koordinate tocke A ")
ljacki informacijski sustavi", ,Integrirana okruZenja za B = Bx, By = Input('Koordinate tocke B ")
podrsku projektima”, ,Orijentacija prema objektima" C = Cx, Cy = Input('Koordinate tocke C ")
i ,ReinZenjering poslovnih procesa". P(): abs (

Sve gore navedeno Dijkstra je izrekao sedamdese- +ﬁ§:2i§:;§; )}-gx*(Cy-AY)
tih godina prosloga stoljeca. A on je bio taj koji je u svo- 00 : (
joj knjizi ,A Discipline of Programming“, [Dij1976], d(B,C) +d(A,C) +d(A,B) )
definirao jedan mini jezik koji je imao strukturu polja print (‘0 =", 0(), 'P =', P())
koja je, u danasnjoj terminologiji, bila klasa!

Mi ¢emo se suzdrzati u procjeni to¢nosti Dijkstrinih >>>
stavova. Jedino ¢emo napomenuti da je Dijkstra u Koordinate tocke A -1, -2
svojoj knjizi, [D1ij1976], smislio jezik koji je ipak Koordinate tocke B 0, 2
sadrzavao koncepte objektno orijentiranog jezika. Koordinate tocke C 3, 1

0 =12.2854 P = 6.5

Predprocesor tog jezika, nazvan DDH, realiziran je u
Pythonu s generiranjem objektnog koda takoder u
Pythonu, [Dov2013]. Modul arr.py sadrzi klasu
array Kkoja predstavlja implementaciju strukture
polja iz Dijkstrinog jezika u Pythonu s izravnim prevo-
denjem. Sve smo to obradili u petnaestom poglavlju.

Pogledajmo drugu verziju:

# Trokut_2.py

# PovrsSin
# A Bi

a 1 opseg trokuta s vrhovima
C

Pretpostavimo da trebamo izracunati opseg i pov- d = X, ¥ i\
r$inu trokuta zadanog s tri tocke A(Ax,Ay ), B(Bx,By) i round (((X[@] -Y[6])**2
C(CxCy). +(X[1] -Y[1])**2) **@.5, 4)
T ={}; X="ABC'
A = Ax, Ay = eval (input ( Y X : T[Y] = eval (input (
'Zadaj koordinate tocke A ")) "Koordinate tocke " +Y +' '))
B = Bx, By = eval (input ( Y X : exec (
‘Zadaj koordinate tocke B ")) Y +" = " 4Y 4", " o4Y o+
C=Cx, Cy = eval (input ( yo= T[N 4Y +"']" )
'Zadaj koordinate tocke C ")) P () :
Povrsina trokuta sa zadanim vrhovima moZe se dobiti abs (Ax*(By-Cy) +Bx*(Cy-Ay)
koristeci formulu: +Cx*(Ay-By))/2.0
P = ( AX*(By-Cy) +Bx*(Cy-Ay) (00 ¢ return d(B,C) +d(A,C) +d(A,B)
+Cx*(Ay-By))/2 print (‘0 =", 0(), 'P =", P())
a opseg trokuta sa zadanim vrhovima moze se dobiti >
koristeci formulu: Koordinate tocke A -1, -2
0 = a +b +c Koordinate tocke B @, 2
Koordinate tocke C 3, 1
gdje su: a stranica nasuprot vrha A, b nasuprot vrha B 0=12.2854 P = 6.5

i ¢ nasuprot vrha C, a mogu se dobiti

No, moZemo razmisljati i na sljedeci nacin: Trokut je
objekt koji pripada klasi svih trokuta. Opis te klase
sadrZzavat Ce tri stranice (a, b i c).

d = X, Y : round ( ((X[@]
-Y[0])**2 +(X[1] -Y[1])**2) **@.5, 4 )

pa moZemo napisati prvu verziju programa:
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# Trokut_3.py
# PovrSina trokuta s vrhovima A, B i C
Trokut:
__init (o, A, B, C) :
d = X, Y : round (
((X[e] -Y[e])**2
+(X[1] -Y[1])**2) **@.5, 4)
.A, 0.B, 0.C = A, B, C
.Ax, 0.Ay
.Bx, 0.By
.Cx, o.Cy .
.a, 0.b, o.c = ( d(o.B, 0.0C),
d(o.A, 0.C), d(o.A, 0.B) )
.0 = o.opseg()
0.P = o.povrsina()
opseg (o)
0.a +0.b +o.c, 4)
povrsina (o) :
s = 0.0 /2; round ((s*(s-
0.a)*(s-0.b)*(s-0.c))**0.5, 4)
= eval (input ('Koordinate tocke A "))
= eval (input ('Koordinate tocke B "))
eval (input ('Koordinate tocke C '))

O O O O o
1]
O O O
N W >

o

round (

= Trokut(A, B, Q)

rint (‘O =", T.0, 'P =", T.P)
ili '

print ('O =', T.opseg(), 'P =",
T.povrsina())

- 4 0O W >
I

>>>
Koordinate tocke A -1, -2
Koordinate tocke B 9, 2
Koordinate tocke C 3, 1
0 = 12.2854 P = 6.5
0 = 12.2854 P = 6.5

>>> type (T) <class '_main__ .Trokut'>
>»> T. A (-1, -2)
>>> T. P 6.5

USli smo u svijet klasa i objekata ¢cime nam se otvorila
nova dimenzija u pisanju nasih programa! No, prije
toga evo nekoliko analiza i preporuka ,objektnog
govora”.

Dosad smo namjerno izbjegavali bavljenje objektno
orijentiranim programiranjem (OOP) u prethodnim
poglavljima ove knjige. Preskocili smo OOP, jer smo
uvjereni da je lakSe i zabavnije zapoceti uCenje Pytho-
na, a da ne moramo znati sve detalje objektno orijen-
tiranog programiranja.

lako smo izbjegli OOP, ono je uvijek bilo prisutno u
vjezbama i primjerima naSeg tecaja. Koristili smo
objekte i metode iz klase bez potpunog obja$njavanja
njihove OOP pozadine. U ovom ¢emo poglavlju zaklju-
Citi ono Sto je dosad nedostajalo. Donijet ¢emo uvod u
principe objektno orijentiranog programiranja opce-
nito i specificnosti OOP pristupa Pythona. OOP je jedan
od najmoc¢nijih alata Pythona, ali bez obzira na to ne
morate ga Koristiti, tj. moZete i bez njega pisati mo¢ne
i uinkovite programe.

REDOSLJED METODA UNUTAR KLASE

Na primjeru klase Tocka rezimirajmo kako izgleda

“

struktura njezine definicije gdje koristimo ime “_“ za

self. Takoder prikazujemo da redosljed metoda
unutar klase nije bitan.

@ Tocka.py
# Klasa Tocka
Tocka:
# [dokument]
# [atributi klase]
d(_):
round(
(_.X*¥2 4+_,y*¥2)%%Q .5 2)
oznaci ( _, s="")":

(s +'(" +str(_.x) +', '
+str(_.y) +')" )

_init (L, t, ime = '")
_X, _y =t
_.oznaka = _.oznaci (ime)

X = eval (input ('Koordinate tocke > "))

A = Tocka (X, 'A")

print (A.oznaka +
B >

Koordinate tocke > 2, 3

A(2, 3), d = 3.61

Lod =", Ad()

Metode klasa standardnih
primitivnih i sloZenih podataka

U sljedecem smo programu pokazali metode klasa
standardnih primitivnih i sloZenih podataka Pythona i
opis njihova znacenja. n-torka Klase sadrzi imena
klasa.

# Metode_klasa.py

Metode ( X ) :
print (); DIR = eval ("dir(" +X +")")
[x X DIR x[e] = "'_"1]
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Klase = ('int', 'float', 'complex"', 'bool",

'str', 'tuple', 'list', 'set', 'dict' )
'klasa' : # izbor klase
print ('\nIzaberi klasu: \n')
k range (len (Klase)) :
print (k, Klase[k])

print ()
i = input ('broj? ")
i:
i =eval (i)
(type (i) != int type(i) == int
i range(@, len(Klase))):

print ('Van domene!');
Klasa = Klase[i]; M = Metode (Klasa)
print ('\nOpis metoda klase '
+Klasa +'\n")

i, s enumerate (M): print (i, s)
print ()
'metoda’ : # izbor metode
i = input (

'Izaberi broj ispred metode '
+'(Enter za prekid): ')
i:
i =-eval (i)
(type (i) == int
i range (@, len(M) )):
exec( "help (" + Klasa +"."
+ M[i] + ")")

2 >>»
Izaberi klasu:

0

ONOYUVT A WN B

int
float
complex
bool
str
tuple
list
set
dict

broj? o

numerator
the numerator of a rational number
in lowest terms

POLIMORFIZAM

Evo jednog jednostavnog primjera polimorfizma.

# Polimorfizam.py
macka :
mjauce (self):
print ("macka moze mjaukati")
laje (self):
print ("macka ne moze lajati")
pas :
mjauce (self):
print ("pas ne mjauce")
laje (self):
print ("pas moze lajati")
# zajednicka svojstva

mjauce 1i ( x ): x.mjauce ()

laje 11 ( x ): x.laje ()
#instanciranje objekata
Jojo = macka ()
Noa = pas ()

# testitanje
mjauce_li ( Jojo )
mjauce_li ( Noa )

laje 1i  ( Jojo )
laje 1i  ( Noa )
>>>

macka moze mjaukati
pas ne mjauce

macka ne moze lajati
pas moZze lajati

DEFINICIJA STRUKTURE SLOGA

Slog (record) kao sloZena struktura podataka bila je
poznata u jezicima Pascalu i Delphiju. Objedinjavala je

Opis metoda klase int

[

as_integer_ratio

1 bit_'length sve proste i sloZzene tipove podataka tih jezika ¢ija su
2 conjugate se imena pojavljivala kao “atributi” unutar definicije
3 denominator sloga. Evo primjera klase i jednog objekta

4 from_bytes

5 imag RECORD :

6 numerator _init_ (s, X,y )¢

7 real i range (len (x)) : exec (

8 to_bytes s ax[i] 40 = U o+ste(y[i]) )

B >>> atr = ('id', 'kat br', 'naziv',
'vpc', 'kol', "'IM"),

Izaberi broj ispred metode (Enter za e

prekid): 6
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>»> A = [1, "112/370", "AMORTIZER",
247.65, 310.86, 0.00, "kom"]

>>> ART = RECORD (art, A); ART.naziv

PROG

POVRSINA I OPSEG TROKUTA (3)

Dajemo joS jednu inaCicu programa za racunanje povr-
Sine i opsega trokuta koja koristi dvije klase. Tocke
trokuta kao objekti klase tocka prenose se kao argu-
menti za definiranje trokuta kao objekta klase trokut.

& Trokut.py
# KLASE (tocka i trokut)
Moj_modul *
tocka:
_init (L, t, 0zn = ")
X, _y =t
.ozn = (ozn +'(" +str(_.x)
+', " 4str(_.y) +'))
d () :
sqrt (_.x**2 +_.y**2)
set ozn (_, s ="") :

"AMORTIZER'

>>> ART.vpc 310.86

RAMI

2 >>>

Koordinate tocke A -1, -2
Koordinate tocke B 0, 2
Koordinate tocke C 3, 1

0 =12.2854 P = 6.5

>>>

>>> A.ozn "A(-1, -2)°
>>> A.d() (2.23606797749979+07)
>>> B.d().real 2.0

PERIODNI SUSTAV ELEMENATA (2)

Na primjeru periodnog sustava elemenata pokazat
¢emo kako se simboli kemijskih elemenata mogu
,proglasiti” objektima. Imena tih objekata bit ce
jednaka simbolima elemenata, a atributi ¢e im biti:

rb -redni broj,

_.ozn = (s +' (" 4str(_.x) +', m - relativna atomska masa,
+str(_.y) +)" ) hn - hrvatski naziv i
trokut: In -latinski naziv
_init__ (O, A, B, C) . PSEopy
PSE :
d round (((ifo-Q.i)**z N ~init (s, S, RB, Rm, Hn, Ln) :
(X.y -Y.y)**Z) *xQ .5 4)) S._ = (RB, S, Rm, Hn, Ln)
0.A, 0.B, 0.C = A, B, C s.rb, s.m, s.hn, s.1In = ( RB, Rm,
0.a, 0.b, o.c = (d(0.B, 0.C), 3 Hn, Ln )
d(0.A, 0.C), d(0.A, 0.8)) # UCITAJ PERIODNI SUSTAV
0.0 = o.opseg(); 0.P = o.povriina() Dat = "Per-SUS.TXT"; PS@ = []
opseg(o): :
round (o.a +0.b +o0.c, 4) line open (Dat, 'r'") :
povrsina(o): PS@.append (line[:-1])
s = o.opseg () /2 print (
round ( (s*(s-0.a) "NE POSTOJI DATOTEKA', Dat); quit()
*(s-0.b)*(s-0.c))**0.5, 4) . ,
A = Input ('Koordinate tocke A ") # "RAZBLI]" PO STUPCIMA
A = tocka (A, 'A") ps = [] .
B = Input ('Koordinate tocke B ') X 11 PSe : ps.append (x.split())
B = tocka (B, 'B') # Ofgrml objekte kemijskih elemenata
C = Input ('Koordinate tocke C ") 1 range (len(ps)):
C = tocka (C, 'C') Y = ps[i]
T = trokut(A, B, C) exec( Y[1] +" = PSE (Y[1], int (Y[e]),

print ( 'O ="', T.0, 'P =", T.P)
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B >>> H.__dict__

{'': (1, 'H', 1.008, 'vodik',

'hydrogen'), 'rb': 1, 'm': 1.008, 'hn':
'vodik', 'In': 'hydrogen'}
>>> Hom 1.008 >>> H.hn  'vodik'

M3IENJACNICA (2)

PriloZeni program mjenjacnice razlikuje se od pro-
grama Mjenjacnica.py danog u osmom poglavlju u
definiciji pojedinih valuta kao objekte klase RECORD.
Valute imaju atribute dane u n-torci atr, pa je formula
za pretvordbu iznosa iz jedne u drugu valutu preg-
lednija. Program radi s aktualnom tecajnom listom
koju treba sa stranice HNB upamtiti pod nazivom
TL.txt, kao S$to je objaSnjeno u osmom poglavlju.
Dijelove koje nismo promijenili dali smo kao komentar.

GEMjenjacnica_2.py

Moj_modul *

RECORD :
_init (s, x, ¥y ):
i range (len (x)) :
exec ('s." +x[i] +' ="'
+'str(y[i])")
# UCITAJ TECAINU LISTU U TL
# OFORMI TECAJINU LISTU
# 'RAZBIJ' TECAINU LISTU
# ISPISI TECAINU LISTU

# MJIENJACNICA

s = input('Redni broj ulazne valute,'’
" iznos i redni broj izlazne valute')
S :
('val', 'Sif', 'par',
"kup', 'sre', 'pro')
i, X, j = eval (s)
(0 <= 1 < len(TL)
0 <= j < len(TL) ) :
# UL, IZ - ulazna/izlazna lista
UL = RECORD (atr, TL[i])
IZ = RECORD (atr, TL[j])
print ( X, UL.val, '=",
round (X *1/int (UL.par)
*eval (UL.kup +'/' +IZ.pro), 2),
IZ.val )
: print ('gresSka, redni broj
‘valute?' )

atr =

: print ('POGRESKA PRI UNOSU '
"PODATAKA!"' );

2 >
TeCajna lista na dan: 27.05.2021.
RB Val Sif Par Kupovni Srednji Prodajni

13 EUR 978 001 7.483419 7.505937 7.528455

Redni broj ulazne valute, iznos i redni
broj izlazne valute 13, 1000, 0
1000 EUR = 7483.42 HRK

ZBRAJANJE VEKTORA

U treem smo poglavlju u programu za izracunavanje
rezultante dviju sila, Rezultanta. py, problem rijesili
svodec(i ga na zbrajanje dvaju vektora, interpretiranih
kao kompleksni brojevi. Evo rjeSenja primjenom klase
vektor u kojoj su vektori objekti s atributima x i y
(komponente vektora po osi x i y). PriloZeni program
pokazuje kako se mogu koristiti ugradene metode
_str_ 1 add . Uz pomo¢ metode _add__
definirali smo operaciju zbrajanja nad vektorima.

& Vektor.py
Moj_modul Input
vektor:
_init (.1, a, b ):
1l.x=a; _1l.y=0>b
_ostr (1)
"(%d, %d)" % (_1.x, _1.y)

_add (1, _2):
vektor(_1.x + _2.x,

1.y + _2.y)
vl = Input ('x, y prvog vektora ")
v2 = Input ('x, y drugog vektora ")
vl = vektor(*vl); v2 = vektor(*v2)

pr‘int (Ilvl =ll) Vl, I|V2 =|l, v2, I\nl +
"vl 4+ v2 =", vl + v2)

prvog vektora 1, 1
drugog vektora -2, 10
(1, 1) v2 = (-2, 10)
v2 = (-1, 11)

x
-
+ <<
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Python dopusta grupiranje potprograma, podataka i klasa u posebne cjeline - module i pakete. To su kompilacijske
cjeline koje se mogu ukljuciti u bilo koji program ili drugi modul.

Postoji veliki broj standardnih modula. Neke od njih smo ve¢ koristili. Ovdje ¢emo opisati jos desetak standardnih
modula.

Mogu se definirati i vlastiti moduli. Ve¢ odavno imamo svoj modul, Moj_modul. py, koji je dobar primjer kako
definirati vlastiti modul.

2022
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12. MODULI

Uvod

Modul se moZe promatrati kao biblioteka kodova.
Sadrzi skup funkcija koje moZemo ukljuciti u svoju
aplikaciju.

Pythonova standardna biblioteka programa sadrzi
preko dvije stotine modula ¢iji broj varira od jedne do
druge inacCice. Dakako, ne preporucuju se svi ti moduli
za one koji uCe Python, jer su mnogi namijenjeni za
posebne uporabe, uglavnom za programere koji rade
na samom Pythonu.

Neki drugi moduli ostaci su starijih Pythonovih
inacica zamijenjenih suvremenijim alternativama, a
zadrZani su uglavnom zbog kompatibilnosti sa starim
kodom. Neke od njih smo Kkoristili u prethodnim
poglavljima:

math Dodatne matematicke funkcije (sin,
cos, sqrt, ..) i konstante (e, pi, ...).

cmath Matematicke funkcije za rad s
kompleksnim brojevima.

itertools Funkcije za stvaranje iteratora
ucinkovitih petlji .

picle Pretvorba objekata Pythona u
nizove bajtova i natrag.

random Generator slucajnih brojeva.

shelve Pohrana podataka u “police”.

string Podaci i operacije sa stringovima.

Ovdje ¢emo navesti samo dio standardnih modula koji
se preporucuju za najceS¢u uporabu. Dani su u sljede-
¢oj tablici, u alfabetskom uredenju njihovih imena.

Ime
calendar

Opis

Modul za rad s kalendarima,
ukljucujuci neke emulacije UNIX
programa.

collections Zbirka tipova podataka.

datatime Funkcije za rad s datumom i
vremenom.

json Enkodiranje i dekodiranje u JSON
format podataka.

os.path Funkcije za manipulaciju i testiranje
putova datoteka.

re Operacije s regularnim izrazima.

urllib Obrada URL zahtjeva.

webbrowser Kontroler web preglednika.

U nastavku poglavlja opisujemo ukratko ove module.
S druge strane, ve¢ smo rekli da je proucavanje

vama.

Operativni sistem

Postoje dva Pythonova standardna modula koja se
odnose na vezu s operativnim sustavom, sys i os.
Ovdje ¢emo opisati samo o0s, njegovu podklasu
os.path.

os.path

Ovaj modul sadrzi neke korisne funkcije na imenima
staza. Parametri puta su stringovi ili bajtovi. Funkcije
se Kkoriste u razlicite svrhe, poput spajanja, normalizi-
ranja i dohvacanja imena staza u Pythonu. Sve ove
funkcije kao svoje parametre prihvacaju ili samo
bajtove ili samo string objekte. Rezultat je objekt iste
vrste ako se vrati put ili ime datoteke. Kako postoje
razlicite verzije operativnog sustava, tako postoji i
nekoliko verzija ovog modula u standardnoj biblioteci.
Slijede neke najceSce rabljene funkcije koje imaju
samo jedan parametar put (path) tipa str i uz pret-
postavku da smo uvezli os. path sa:

>>> os.path *

basename ( put )

Koristi se za vracanje osnovnog imena datoteke sa
zadane staze.

>>> basename ("/PODACI/test.txt")
"test.txt'

dirname ( put )

Vraca ime direktorija (foldera) sa zadane staze, bez
imena staze.

>>> dirname ("/PODACI/test.txt")
' /PODACT'

isabs ( put )

Logicka funkcija koja vraca True ako je put apsolutan,
inaCe False. U Windowsima put pocinje s ,\“ nakon
eventualnog slova pogona.

>>> isabs ("/PODACI/test.txt™)
True

isdir ( put )
Logicka funkcija koja specificira pripada li put direk-
toriju ili ne.

>>> isdir ("C:\\Users\Public")

True
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isfile ( put )
Logicka funkcija koja provjerava postoji li put ili ne.

>>> isfile ("C:\\Users\Public")

False

>>> isfile ("C:\\Python39\zvijezda.py")
True

normcase ( put )

Ova funkcija normalizira slucaj navedenog puta. U
sustavu Windowsa pretvara put u mala slova, a kosu
crtu u obrnutu.

>>> normcase("C":/Python39/zvijezda.py")
"c:\\python39\\zvijezda.py'

normpath ( put )

Ova funkcija normalizira nazive staza saZimanjem
suviSnih separatora i referencija na visoj razini, tako
da A//B, A/B/ i A/./B postanu A/B. U sustavu
Windowsa pretvara kose crte prema natrag u kose
crte.

>>> normpath("C:\Python39\zvijezda.py")
"C:\\Python39\\zvijezda.py'

Regularni izrazi

Povijest regularnih izraza dio je rane povijesti formal-
nih jezika i dugo su vremena bili predmetom teorijskih
istrazivanja vezanih za regularne skupove (jezike).
Matematicar Stephen Kleene je 1950-ih opisao ove
modele koriste¢i matematicku notaciju zvanu regu-
larni skupovi.

Napisane su mnoge knjige o primjeni regularnih
izraza, Sto opet ukazuje na njihovu sve vecu vaznost.
Cesto se regularni izrazi koji se koriste u analizi
(prepoznavanju) nizova znakova u nekom ulaznom
nizu (tekstu) nazivaju uzorak (ili pattern). Realizacija
programa za pretraZivanje ulaznog niza upravljana
regularnim izrazom (RE) naziva se motor (engine)
regularnih izraza. U biti je to konacni automat, odno-
sno, konacni prepoznavac., [Dov2012a] i [Dov2012b].

Znacenje regularnih izraza je sparivanje odredenih
nizova (rijeci), u skladu s odredenim pravilima. Kori-
ste ih mnogi programi za uredivenje teksta, programi
za pretragu i manipuliranje nizovima. MoZe se re¢i da
se danas ,regularni izraz”, koji se joS naziva ,uzorak”
(engl. pattern), rabi za opis (oznacivanje) skupa nizova
znakova bez davanja njegova precizna znacenja. Na

primjer, skup koji sadrzi Cetiri niza Mirko, Miro, Marko
i Maro moZe se opisati regularnim izrazom ili uzorkom
M(i|a)r(k?)o. Ovdje su “|” i “?” metaznakovi koji imaju

., n s auyn

znacenje “+” i

SINTAKSA

Po¢nimo opisom najjednostavnijih regularnih izraza:
sparivanjem znakova. Mnogi znakovi jednostavno
sparuju sami sebe. Na primjer, regularni izraz 123
sparit ¢e egzaktno niz 123. Ako niz sadrZi slova, velika
ili mala, sparivanje ¢e takoder biti jednoznacno. Na
primjer, regularni izraz Python sparit ¢e niz Python,
ali nece PYTHON niti python. Ako Zelimo da spari i te
nizove, koristit ¢emo opciju (case-insensitive) u kojoj je
znacenje velikih i malih slova engleskog alfabeta
jednako.

Postoji izuzetak u primjeni tog pravila. Neki
znakovi ASCII skupa znakova imaju posebno znacenje
i ne sparuju sami sebe. Nazivamo ih meta-simboli . To
su:

N $ * + ?

{r01 v 1 )

Na primjer, ( i ) imaju znacenje kao i u osnovnoj
definiciji ili pravilima pisanja regularnih izraza. Ozna-
Cuju podizraz (,blok“) regularnog izraza.

Ako neterminale oznac¢imo velikim kosim slovima,
gdje je R startni simbol, opCenito se pisanje regularnih
izraza moZze prikazati sljede¢im skupom produkcija:

R — S| Bl z| \v| [N]] [-N]] [N-1] (R)]
RK| RA| PR| RR

S — alblc|d|e|f|glhli]3]k|1[m[n]o]

plalrls|tiulviw|x|y|z]|
AlB|C|D|E|F|GIH|I|3[K|L|M|N[O|P]
QIR[S[TIUlVIw[X]Y|Z]|sS

B — 0|1]|2|3|4|5|6|7|8|9]|BB
Z— | _| "l #] 3] %[ =| @] .
Y= [| 1N~ 8- ] 2] x| +]

()ALl 3 df n wl E] Q| W
N — S-S| B-B| NN| X P o Al 2
X—> S| Bl z| Y K — *| 2| +| $
A - {B}| {B,B}| {,B}| {B,}

META ZNAKOVI

Meta znakovi su znakovi s posebnim znacenjem. Opi-
sani su u sljedecoj tablici.
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Znak |Opis Primjeri SKUP
[]  |Skupznakova. "[a-f]" Skup je skup znakova unutar para uglatih zagrada [ ]
\ Signalizira posebnu sekve- | "\d" s posebnim znacenjem.
ncu (moZze se koristitiiza |"\w"
ESC sekvence) Skup Opis
Bilo koji znak (osim znaka | "Python." [arn] Vraca podudaranje gdje je prisutan
za novu liniju) jedan od navedenih znakova (a, rili n)
N Pocetak stringa sa. "APython" [a-f] Vraca podudaranje bilo kojeg malog
$ Zavrietak stringa sa. "kraj$" slova, abecedno izmedu a i f.
e [*arn] Vraca podudaranje za bilo koji znak
* n * n
Nula ili vi$e pojava. a 0SIM a, rin.
+ Jedna ili viSe pojava. atr [0123] Vraca podudaranje gdje je prisutna
{3 Navedeni broj pojava. "al{2}" bilo koja od navedenih znamenki (9, 1,
2ili3
| 1li. "true|false" ili3)
G ~ . [0-9] Vraca podudaranje za bilo koju brojku
0 rupa viSe mogucnosti. izmedu 0109,
[0-5][0-9] |Vraca podudaranje za bilo koji broj od
POSEBNE SEKVENCE 90 do®s.
Posebna sekvenca je \ iza kojeg slijedi jedan od zna- |l3-ZA-Z] Vr?ia p?dUng‘ere Za(l;llo, koje malo ili
kova koji ima posebno znacenje, dan u sljedecoj tablici. VelKo sTovo uredenja.
[+] U skupovima, +, *,., |, (), $, {}
Znak | Opis Primjeri nema posebno znacenje, pa [+]
\A | Vraa podudaranje ako su nave- |"\AThe" znacr: vratiti pgdudaran]e za bilo
deni znakovi na poéetku niza. koji + znak u nizu.
\b | Vraéa podudaranje gdje su r"\bain"
navedeni znakovi na pocetkuili |r"gin\b" MODUL re
na kraju rijeci ("r" na pocCetku .. .
osigurava da se niz tretira kao Sve metode ovog modula poslije njegovog uvoza
"sirovi niz"). moZemo dobiti na uobicajeni nacin, izvrSenjem
\B |Vraca podudaranje u kojem su r"\Bain" naredbe DIR:
navedeni znakovi, ali NE na r"ain\B" 535 re
pocetku (ili na kraju) rijeci ("r" di
na pocetku osigurava da se niz >?> . 1': (re) } . L .
tretira kao "sirovi niz"). ['A*, 'ASCII', ..., ‘compile', 'copyreg',
\d |Vratapodudaranje gdje niz sad- |"\d" Ierjum.’ ?r\r\?r‘ ’ esca?e ’ 'Flndall"
r7i znamenke (brojke od @ do 9). finditer', 'fullmatch', 'functools',
\D |Vraca podudaranje u kojem niz | "\D" ImatCh ’ .pur"ge', SearCh" 'Spl:'Lt ’
NE sadrZi znamenke. sre_compile’, 'sre_parse', ‘sub’,
\s Vraca podudaranje gdje niz sadr- | "\s" subn’, ‘template’]
Zi razmak. . ; s .
- - - - Opisat ¢emo samo funkcije modula re koje nam
\S ;Eazz(i‘;?‘r‘;;ﬁl‘{]e ukojemniz | "\5 omogucuju traZenje niza za podudaranje (uparenje):
\w | Vra¢a podudaranje u kojem niz | "\w" e findall
sadrzi bilo koje znakove rijeci e search
(znakovi od a do Z, znamenke od o split
0 do 91 donji znak ) pb
\W |Vraca podudaranje u kojem niz | "\W" ¢ su
NE sadrzi znakove rijeci. o
\Z |Vratapodudaranje ako sunave- |"ing\z" flndall
deni znakovi na kraju niza. Vraca listu koja sadrzi sva podudaranja. Ako ih nema,

vraca praznu listu.
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>>> re
>»> T = (
"Zagreb je glavni grad Hrvatske" )

>>> x = re.findall("Zagreb", T)

>>> print (x) ['Zagreb']

>>> x = re.findall("a", T)

>»> print (x) ['a', 'a', 'a', 'a']

>>> x = re.findall("Split", T)

>>> print (x) []
search

Vraca objekt podudaranja ako se nalazi bilo gdje u
nizu. Inace, vraca None.

>>> X = re.search("\s", T)

>>> print (x)

<re.Match object; span=(6, 7),
match=" ">

Ako postoji viSe od jednog podudaranja, kao u pret-
hodnom primjeru, vratit ¢e se samo prvo.

split
Vraca listu gdje je niz podijeljen pri svakom podu-
daranju.

>>> x = re.split("\s", T); print (x)
['Zagreb', 'je', ‘glavni', 'grad',
"Hrvatske']

Ovo ne treba mijesati s funkcijom split() nad lista-
ma, jer znacenje nije jednako. Na primjer:

>>> print (
"Tri  razmaka". split (' ") )
['Tri', "', '", 'razmaka']

sub
Zamjenjuje jedno ili viSe podudaranja znakovnim
nizom.

> X = "Tri razmaka"
>>> X = re.sub("\s", "*", X); print (x)
Tri***razmaka

>>> re.sub("\s", "*", X, 2)
'"Tri** prazmaka'

Zbirke podataka

Poseban Pythonov standardni modul collections
(zbirke) omogucuje spremanje posebnih tipova poda-
taka. Spremnik je objekt koji se koristi za spremanje

razlicitih objekata i pruzanje nacina za pristup sadr-
Zanim objektima i iteraciju nad njima. Neki od ugra-
denih spremnika su n-torka, lista, rje¢nik (mapa) itd.

MODUL collections

Ovaj modul implementira neke ,lijepe“ strukture po-
dataka koje ¢e vam pomo¢i u rjeSavanju razlicitih
problema iz stvarnog Zivota.

>>> collections; dir (collections)
['ChainMap', 'Counter', 'OrderedDict’,
'UserDict', 'UserList', 'UserString', ...
'defaultdict', 'deque', 'namedtuple’]

Opisat ¢emo samo neke metode.

Counter

Counter (brojac) je podklasa rje¢nika dict koja po-
maZe brojati njezine objekte . Unutar njega elementi se
pohranjuju kao kljucevi rjecnika, a brojevi se pohra-
njuju kao vrijednosti koje mogu biti nula ili negativa.

Objekti brojaca imaju metodu koja se naziva
elements koja vraca iterator preko elemenata
koji se ponavljaju. Elementi se vracaju proizvo-
ljnim redoslijedom.

>>> ¢ = Counter(a=4, b=2, c=0, d=-2)

>>> list (c.elements())

[Ial) lal) Ial) lal’ Ibl) lbl]
most_common() je funkcija koja vraca najcesce ele-
mente i njihov broj do onih koji se najmanje pojavljuju
i njihov broj.

>>> Counter('abracadabra').most_common(3)

[("a*, 5), ('r", 2), ("b", 2)]

defaultdict

defaultdict je objekt poput rjecnika, koji sadrzi sve
metode koje nudi rjecnik, ali uzima prvi argument
(default_factory) kao zadani tip podataka za rjecnik.
KoriStenje objekta defaultdict brze je od rada s
dict.set_default metodom.

>»> s = [('yellow', 1), ('blue', 2),
("yellow', 3), ('blue’, 4),
(‘red’, 1)]

>>> d = defaultdict (list)

>>> k, v s: d[k].append(v)

>>> d.items()
[(‘blue’, [2, 4]), ('red’, [1]),
(‘yellow', [1, 3])]
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U ovom primjeru moze se vidjeti da ¢ak i ako nema
klju¢a defaultdict, u objektu se on automatski stva-
ra prazna lista. 1ist.append zatim pomaze dodava-
nju vrijednosti listi.

namedtuple

Imenovane n-torke pomaZu u znacenju svakog ele-
menta u n-torci i omogu¢uju nam kodiranje uz bolju
Citljivost i samo-dokumentiranje koda. MozZe ih se ko-
ristiti na bilo kojem mjestu gdje imamo n-torke. Pra-
vilo pisanja je:

ime_n = namedtuple ( 'ime_n', atr, atr

{, atr} )

atr : string

Koristenje namedtuple puno je krace od definiranja
klase. Na primjer:

>>> collections namedtuple
>>> Auto = namedtuple ('Auto’,

("tip', 'boja', ‘'godina', 'km"))
>>> X = Auto ('Octavia', 'crna', 2014,

169925)
>>> X.tip 'Octavia’
>>> X.boja ‘crna’
>>> X.godina 2014
>>> X.km 169925

Vrijednosti atributa imenovane n-torke su nepromje-
njive:

>>> X.km = 175000
AttributeError: "can't set attribute”

U sljedecem primjeru ¢emo stvoriti imenovani par koji
Ce prikazati informacije o zadrZavanju bodova.

>>> collections

>>> Point = namedtuple (
"Point', ['x", 'y'] ) # Atributi

>>> p = Point (10, y=20) # Kreiranje

>>> p Point(x=10, y=20)

>>> p.X + p.y 30

namedtuple

>>> p[@] + p[1] # Normalni pristup 30
> X, Yy =p # Raspakiranje n-torke

>>> X 10
>y 20

OrderedDict

OrderedDict je takoder podrazred rjecnika, ali za
razliku od rjecnika, pamti redoslijed umetanja kljuce-
va. Pogledajmo sljedeci primjer:

GEOrderedDict.py
# Demonstracija rada OrderedDict
collections OrderedDict
print ("Ovo je dict:\n")
d={}
d['a'] =1; d['b'] = 2; d['c'] =3
d['d'] = 4
klju¢, vrijednost d.items():

print (kljuc¢, vrijednost)

print ("\nOvo je OrderedDict:\n")

od = OrderedDict()

od['a'] =1; od['b"] = 2; od['c'] = 3

od['d'] = 4
klju¢, vrijednost od.items():
print (kljuc¢, vrijednost)

B >

Ovo je dict:

1
2
3

(@ I = i <}]

d 4
Ovo je OrderedDict:

QN o w
A wWN PR

Tijekom brisanja i ponovnog umetanja istog kljuca
umetnut ¢e klju¢ kao zadnji kako bi se odrzao redo-
slijed umetanja kljuca.

# Ukidanje i umetanje istog elementa

od.pop (‘a'); od['a'] =1

print('\nPoslije ukidanja i umetanja:"')
klju¢, vrijednost od.items():
print (kljuc, vrijednost)

>>>

Poslije ukidanja i umetanja:

b 2

C
d
a

= B~ w

Metoda ChainMap

Metoda ChainMap spaja vise rjec¢nika u jednu jedinicu
i vraca listu rjecnika. Sintaksa je:

collections. ChainMap ( d {, d} )
d : ime_rjecnika

Sljedeci program demonstrira rad s ChainMap:
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& ChainMap.py
collections
dl ={'a': 1, 'b': 2}
d2 = {'c': 3, 'd': 4}
d3 = {'e': 5, '"f': 6}
# Definicija ChainMap
¢ = ChainMap(di, d2, d3);
B >
ChainMap({'a': 1, 'b': 2}, {'c': 3,
'd': 4}, {'e': 5, 'f': 6})

ChainMap

print (c)

Pristup kljuevima i vrijednostima
Vrijednostima iz ChainMap-a moZe se pristupiti po-
mocu imena kljuca. Takoder im se moZe pristupiti
pomocu metode keys () i values().

@ ChainMap_2.py
collections

dl ={'a': 1, 'b': 2}
d2 = {'c': 3, 'd': 4}
d3 = {'e': 5, 'f': 6}
# Definiranje ChainMap
¢ = ChainMap(dl, d2, d3)
# Pristup vrijednostima s imenom kljuca
print (c['a'])
# Pristup vrijednostima s values()
print (c.values())
# Pristup kljucCevima s keys()
print (c.keys())

B >
1
ValuesView(ChainMap({‘a’: 1, ‘b’: 2},
{‘c’: 3, ‘d’: 4}, {‘e’: 5, ‘f’: 6}))
KeysView(ChainMap({‘a’: 1, ‘b’: 2},
{c’: 3, d’: 4}, {‘e’: 5, ‘f’: 6}))

ChainMap

Dodavanje novog rjecnika

Novi rjecnik moZe biti dodan uporabom metode
new_child().Novo dodanirjecnik dodaje se na poce-
tak ChainMap.

G ChainMap_3.py
# ChainMap i new child()
collections
# inicijalizacija mapa

dicl = { 'a" : 1, 'b" : 2}
dic2 = { 'b" : 3, 'c' : 4}
dic3 ={ 'f' : 5}

# inicijalizacija ChainMap

chain = collections.ChainMap (
dicl, dic2 )

print ("ChainMap sadrzaj: ")

print (chain)
# dodavanje novog rjecnika
chainl = chain.new_child (dic3)
print ("Prikaz novog ChainMap: ")
print (chainl)

2 >
ChainMap sadrzaj:
ChainMap({'a': 1, 'b':
'c': 4})
Prikaz novog ChainMap:
ChainMap({'f': 5}, {'a': 1, 'b":
{'b': 3, 'c': 4})

Metoda deque

Metoda deque (dvostruko zavrSen red) optimizirana
je lista za brze dodavanje i izlazak s obje strane niza.
Sintaksa je:

2}, {'b": 3,

2},

collections . deque ( Llista )

Ova funkcija ima listu kao argument.

>>> collections

>>> # Declaring deque

>>> de = deque([1, 2, 3])
>>> print (de) deque([1, 2, 3])

deque

Umetanje elemenata

Elementi se u deque mogu umetnuti s oba kraja. Za
umetanje elemenata s desne strane koristi se metoda
append(), a za umetanje elemenata s lijeve strane
appendleft().

>>> de.append (4); print (de)
deque([1, 2, 3, 4])
>>> de.appendleft (6); print (de)

deque([6, 1, 2, 3, 4])

Uklanjanje elemenata

Elementi se takoder mogu ukloniti iz strukture deque
s oba kraja. Za uklanjanje elemenata s desne strane
koristi se metoda pop(), a za uklanjanje elemenata s
lijeve strane metoda popleft().

>>> de.pop() 4
>>> de deque([6, 1, 2, 3])
>>> de.popleft() 6
>>> de deque([1, 2, 3])

Datum i vrijeme

Dva su standardna modula koja imaju veliki broj fun-
kcija i metoda za prikaz kalendara, rad s datumima i
vremenom. To su calendaridatetime.
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MODUL calendar

Modul calendar koji obraduje operacije povezane s
kalendarom. Ovaj modul omogucuje izlazne kalenda-
re poput programa i pruza dodatne korisne funkcije
povezane s kalendarom. Funkcije i klase definirane u
modulu calendar koriste idealizirani kalendar, tre-
nutni gregorijanski kalendar produZen je na neodre-
deno vrijeme u oba smjera. Prema zadanim postav-
kama, ti kalendari imaju prvi dan u tjednu pone-
djeljak, a posljednji nedjelju (Europska konvencija).

>>> calendar; dir (calendar)
['Calendar', ..., 'MONDAY', 'SATURDAY',
'SUNDAY', 'THURSDAY', 'TUESDAY',
'TextCalendar', 'WEDNESDAY',
'calendar', 'datetime’,
'weekday', 'weekheader']

ooy

.., 'week',

Opisat ¢emo nakoliko vaznijih funkcija ovog modula.

month ( godina, mjesec )

>>> calendar
>>> print (calendar. month (2021, 6))

June 2021
Mo Tu We Th Fr Sa Su

7 8 910 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28 29 30

calendar (year, w=1, 1-1,

c=2, m=3)
Dobivanje kalendara m-stupaca za cijelu godinu kao
niz s viSe linija. Znacenje parametara je:

year - godina kalendara

W - Sirina kolona podataka
1 -broj linija koje ¢e koristiti svaki tjedan
c - broj praznina izmedu kolona mjeseci
m - broj mjeseci u redu

Calendar

Klasa Calendar modula calendar kreira objekt koji
se moZe koristiti za formatiranje.

>>> calendar

>>> dir (calendar.Calendar)
['_class__ ', .., 'firstweekday',
'getfirstweekday', 'itermonthdates',
"itermonthdays', 'itermonthdays2',
"itermonthdays3', 'itermonthdays4’,

"iterweekdays', 'monthdatescalendar’,
'monthdays2calendar', 'monthdayscalendar',
'setfirstweekday', 'yeardatescalendar',
'yeardays2calendar', 'yeardayscalendar'],
'fset', 'getter', 'setter']

>>>

Postoji samo jedan parametar, prvi tjedan, cija je vri-
jednost prema zadanim postavkama postavljena na @
za 'PONEDJELJAK', 6 za 'NEDJELJU".

Vraca dan u tjednu, koji je trenutno

iterweekdays() postavljen kao prvi dan. Za pone-
djeljak je '0".
Vraca iterator koji prikazuje sve
itermonthdates dane u mjesecu i neke dane u pret-

(godina, mjesec) hodnom isljede¢em mjesecu koji

su potrebni za zavrSetak tjedna.
Vraca iterator koji daje n-torku kao
izlaz koji sadrzi dane u tjednu od
0-6 s danom u mjesecu.

itermonthdays2
(godina, mjesec)

To je nadogradena verzija
itermonth2 ivraca n-torku koja
sadrzi (godinu, mjesec, dan u
mjesecu). Uzorak izlaza - (2020, 7,
29).

itermonthdays3
(godina, mjesec)

Vraca iterator koji sadrzi n-torku u
zadanom obliku - (godina, mjesec,
dan u mjesecu, dan u tjednu). Na
primjer - (2020, 7, 21, 1).

Vraca listu koja sadrzi n-torke u
obliku (dan u mjesecu, dan u
tjednu) za dani mjesec u godini.

itermonthdays4
(godina, mjesec)

monthdays2calendar
(godina, mjesec)

Vraca listu koja sadrzi dane u
mjesecu i neke dane prethodnog
mjeseca i sljede¢eg mjeseca koji
upotpunjuju tjedan.

monthdayscalendar
(godina, mjesec)

Rezultat je u obliku liste koja sadrzi
n-torku - (dan u mjesecu, dan u
tjednu) za kompletno navedenu
godinu.

MODUL datetime

Modul datetime radi s datumom i vremenom:

yeardays2calendar
(godina)

>>> datetime; dir (datetime)
[ 'MAXYEAR', 'MINYEAR', ' all ',
'date', 'datetime', 'datetime_CAPI',
'sys', 'time', 'timedelta', 'timezone’,
"tzinfo']

)

Uobicajene klase u ovom modulu su:

date

time
datetime
timedelta
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Dobit ¢emo ih sa:

datetime
( datetime | date | time | timedelta )

U nastavku ih opisujemo tim redom.

datetime
>>> datetime datetime
>>> dir (datetime)
[" _add_ ', ...,
'astimezone', 'combine', 'ctime’',

‘date', 'day’, ., 'weekday', 'year']

Modul datetime ima veliki broj metoda koje smo izo-
stavili u ovom pregledu. Izdvojit ¢emo samo nekoliko i
prikazati kroz primjere.

>>> Datum = datetime.today(); Datum
datetime.datetime(2021, 5, 12, 21, 28,
41, 519490)

>>> Datum = datetime.now(); Datum
datetime.datetime(2021, 5, 12, 21, 29,
0, 563139)

>>> print (Datum)

2021-05-12 21:29:00.563139

Pozvali smo today() i new() metode definirane
istovjetno u datetime klasi. Izravni prikaz i prikaz
naredbom za ispis se razlikuju. Klasa datetime je
definirana sljedecom sintaksom:

datetime ( year, month, day [, hour
[, minute [, second [, microsecond]]]])

gdje su year, .., microsecond imena atributa.

>>> Y = datetime (2021, 5, 12); VY;
datetime.datetime(2021, 5, 12, 9, 0)
>>> print(Y) 2021-05-12 00:00:00
>>> print (Y.day, Y.month, Y.year)
12 5 2021

strftime()

Funkcija klase datetime koja ima jedan parametar,
string formata, prikazan kao rezultat poziva. Na
primjer, Y se moZe prikazati sa:

>>> Datum.strftime(
"%d %m %Y %H %M %S %f" )
'12 05 2021 21 29 00 563139

U sljedecoj su tablici dani parametri ove funkcije.

P Opis
%a Dan u tjednu, kratka verzija
%A Dan u tjednu, puna verzija

Primjer
Sun
Sunday

%w Dan u tjednu kao broj 0-6, 0 je nedjelja @
%d Dan u mjesecu, 01-31 12
%b Ime mjeseca, kratka verzija May
%B Ime mjeseca, puna verzija May
%m Mjesec kao broj 01-12 05
%y Godina, kratka verzija, bez stoljeca 21
%Y Godina, puna verzija 2021
%H Sat 00-23 22
%I Sat 00-12 10
%p AM/PM PM
%MMinuta 00-59 29
%S Sekunda 00-59 00
%f Mikrosekunda 000000-999999 563139
%] Day number of year 001-366 129
% Broj tjedna u godini, nedjelja je prvi 19
dan tjedna, 00-53
% Broj vikenda u godini, ponedjeljak je 18
prvi dan vikenda, 00-53
o " . Sun May 9
%c Lokalna verzija datuma i vremena 22:21: 58 2021
%x Lokalna verzija datuma 05/09/21
%X Lokalna verzija vremena 22:21:08
%% % znak %
%G1S0 8601 godina 2021
%u IS0 8601 dan u vikendu, 1-7 7
18

%V 1S0 8601 broj vikenda, 01-53

date

MoZemo uvesti date klasu from datetime modula:

>>> datetime date
>>> dir (date)
[' add ', ...", 'ctime', 'day', ...,

"today', 'toordinal', 'weekday', 'year']

Mogu se izraditi instance datumskih objekata iz klase
datuma. Objekt datuma predstavlja date (godinu,
mjesec, dan).

>>> datetime date
>>> d = date (2020, 3, 1); d
datetime.date(2020, 3, 1)

>>> print (d) 2020-03-01

date() ugornjem primjeru konstruktor je klase date.
Konstruktor uzima tri argumenta: godinu, mjesec i
dan. Varijabla d je date objekt.

Objekt date koji sadrZi trenutni datum moZemo
stvoriti pomoc¢u metode klase nazvane today(). Evo
kako:
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>>> datetime date

>>> Danas = date.today()

>>> print ("Tekuci datum =", Danas)
Tekuc¢i datum = 2021-04-02

fromtimestamp()

Objekte date moZemo stvoriti i iz timestamp (vre-
menske oznake). Unix vremenska oznaka je broj
sekundi izmedu odredenog datuma i 1. sije¢nja 1970.
Vremensku oznaku moZete pretvoriti u datum pomo-
¢u metode fromtimestamp().

>>> datetime date

>>> T = date.fromtimestamp (1326255555)
>>> print ("Date =", T)

Date = 2012-01-11

[z objekta datuma moZemo lako dobiti godinu, mjesec,
dan, dan u tjednu

>>> datetime date

>>> # Danas

>>> Danas = date.today()

>>> print ("Godina:", Danas.year);
Godina: 2021

>>> print ("mjesec:", Danas.month)

mjesec: 4
>>> print ("dan:", Danas.day)
dan: 2

>>> x = date.today(); x
datetime.date(2021, 5, 11)

>>> print (x) 2021-5-11
>>> d1 = date (2018, 1, 13)

>>> d2 = date (2018, 12, 31)

>>> d = d2-dl

>>> d.days 352
>>> A = timedelta (days = 1000)

>>> d1 +A datetime.date(2020, 10, 9)

>>> x = d1 +A; x.year, x.month, x.day
(2020, 10, 9)
>>> x = date(1993, 12, 14)

>>> print (x) 1993-12-14

Datume moZemo instancirati u rasponu od 1. sijenja
prve godine do 31. prosinca 9999. To se moZe potraziti
iz atributa min i max:

>>> datetime date
>>> print (date.min, date.max)
0001-01-01 9999-12-31

time

Ova je podklasa organizirana slicno kao date.

>>> datetime time

>>> dir (time)

[' class ', ..., 'dst', 'fold',
"fromisoformat', 'hour', 'isoformat',
'max', 'microsecond', 'min', 'minute’,
'replace', 'resolution', 'second',
"strftime', 'tzinfo', 'tzname',
'utcoffset']

>>> t = time (15, 15, 29); t; print (t)
datetime.time(15, 15, 29)

15:15:29

>>> print (time.min, time.max)
00:00:00 23:59:59.999999

>»> t = time (20, 4, 29)

>>> t.hour, t.minute, t.second

(20, 4, 29)

Svaka se instanca objekta klase time moZe promijeniti
funkcijom replace

>>> t = t.replace(hour=11, minute=59)
>>> t.hour, t.minute, t.second
(11, 59, 29)

Objekt time instanciran od time klase predstavlja
lokalno vrijeme:

>>> datetime time

>>> # time (hour=0, minute=0, second=0)
>>> a = time (); print ("a =", a)
a = 00:00:00

>>> # time(hour, minute and second)

>>> b = time (11, 34, 56)
>>> print ("b =", b) b = 11:34:56
>>> # time (..., microsecond)

>>>
>>>

d = time(11, 34, 56, 234566)
print("d =", d) d = 11:34:56.234566

Postoji neovisna klasa time sa svojim funkcijama i
metodama:

>>> time
>>> dir (time)
[' STRUCT TM_ITEMS', ' doc_ ', ...,

'sleep', 'strftime', 'strptime’, ...,
"time', 'time_ns', 'timezone',
"tzname']

Od velikog broja funkcija klase time izdvojimo
sleep() koja zaustavlja izvrSenje na zadani broj seku-
ndi (tipa float). Primjer:

>>> datetime datetime
>>> time
>>> datetime.now()

>>> time.sleep(5); datetime.now()
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datetime.datetime(2021, 6, 6, 10, 55,
42, 820659)
datetime.datetime(2021, 6, 6, 10, 55,
47, 887596)

timedelta

Funkcija timedelta() Koristi se za izracunavanje
razlika u datumima, a moZze se koristiti i za manipu-
lacije datumima u Pythonu. To je jedan od najlaksih
nacina izvodenja manipulacija datumom. Pravilo pi-
sanja je:

datetime.timedelta (days=0, seconds=0,
microseconds=0, milliseconds=0,
minutes=0, hours=0, weeks=0)

# Razlika_vremena.py

datetime timedelta
tl = timedelta(weeks = 2, days = 5,
hours = 5, seconds = 3)
t2 = timedelta(days = 3, hours = 22,
minutes = 4, seconds = 54)
t3 = t1 - t2; print ("t3 =", t3)
t3 = 15 days, 6:55:09

JSON

JSON je struktura podataka, tekst, napisana u Java-
Script objektnoj notaciji. Python ima standardni mo-
dul json koji moZe raditi s podacima danim u JSON-u.

json
>>> json; dir (json)
[ 'JSONDecodeError', 'JSONDecoder',
"JSONEncoder', ' all ', ..., codecs',
'decoder', 'detect _encoding', 'dump',
"dumps’, ‘'encoder', 'load', 'loads',
'scanner']

JSON imena i vrijednosti

Pravilo pisanja JSON-a slitno je pisanju rjecnika u
Pythonu. JSON podaci zapisuju se kao parovi imena /
vrijednosti. Par imena / vrijednosti sastoji se od imena
polja (u dvostrukim navodnicima), nakon cega slijedi
dvotocka, a zatim vrijednost:

JSON : { ime : vrijednost
{, ime : vrijednost } }
ime : string

Vrijednosti moraju biti sljedeceg tipa:

o string

e broj

o JSON objekt

o polje (n-torka ili Lista)

o Logicka vrijednost (true ili false)
e null

Stringovi moraju biti napisani s dvostukim znakom
navoda.

{ "ime": "JOjO" }

Konverzija iz JSON-a u Python

String u JSON-u konvertira se u rjecnik (mapu)
Pythona koriste¢i metodu json.loads().

>>> json

>>> # JSON

>>> x = "{ "ime" : "Igor", "god" : 30,
"grad" : "Zagreb" }'

>>> y = json.loads(x); print (y)

{"ime': 'Igor', 'god': 30, 'grad':

'Zagreb'}

>>>

Konverzija iz Pythona u JSON

Ako imamo objekt u Pythonu moZe se konvertirati u
JSON-ov string koriste¢i metodu json.dumps().

>>> json

>»> x = { "ime" : "Jojo",
"god" : 11,
"brat" : "Jacques" }

>>> # konvert u JSON:

>>> y = json.dumps (x)

>>> print (y)
"ime": "Jojo",
"Jacques"}

>>>

"god": 11, ‘"brat":

Rad s internetom

Python ima module za pristup internetu i obavljanje
odredenih radnji. To suurllib iwebbrowser.

urllib

Modul urllib je Pythonov modul za rukovanje
URL-om (Uniform Resource Locators - Jednoobrazni
lokatori resursa). urllib sadrZi nekoliko modula
(kaZe se da je to ,paket”) za rad s URL-ovima, kao Sto
su:
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e urllib.request za otvaranje i Citanje.

e urllib.parse zaraSclanjivanje URL-ova

e urllib.error zanavedene iznimke

e urllib.robotparser zarasclanjivanje
datoteka robot. txt

Za nase daljne ucenje Pythona bit ¢e dovoljno da
opiSemo urllib.request.

urllib.request

>>> urllib.request

>>> dir (urllib.request)

[ "AbstractBasicAuthHandler', ...,
'urlopen', ‘'urlparse', ‘'urlretrieve',
'urlsplit', 'urlunparse', ‘'warnings']

0d 112 metoda ovog modula jedino ¢emo Kkoristiti
urlopen(). Prikazali smo ga u programima za dohvat
teCajne liste.

webbrowser

Modul webbrowser pruza sucelje na visokoj razini
koje omogucuje prikaz dokumenata temeljenih na
web-korisnicima. U vecini slucajeva jednostavno
pozivanje funkcije open() iz ovog modula otvorit ce
URL pomocu zadanog preglednika. Mora se uvesti
modul i koristiti funkciju open().

>>> # Radio Ri.py

>>> webbrowser
GOVORIMO
VLASTITI MODULI

Ve¢ smo pisali vlastite module od samog pocetka
knjige. Da bismo ih koristili u programima, mogli smo
ih testirati piSuci

koji se nece izvrSavati pozivom modula. Dio blok (v.
drugo poglavlje) sadrzavat ¢e naredbe za testiranje.

RJESAVANJE PROBLEMA S DATUMIMA

Odsad ne postoji nijedan razlog da ne bismo koristili
standardne module u rjeSavanju mnogih problema u
radu s datumima. Na primjer, ako bismo Zeljeli znati

>>> : X = webbrowser.open (
"https://radio.hrt.hr/stream/11/")
Exception e : print (str (e))

[zvrSenjem bit ¢e pozvana stranica Radio Rijeke i,
pratedi akcije na stranici, moZete se ukljuciti uzivo u
program Radio Rijeke. Potom moZete nastaviti raditi
bilo Sto, kontrola dogadaja ostaje u pozadini, u Windo-
wsima. Ili, izvrSenjem sljedecih naredbi otvorit ce se
stranica Net-informations.com:

>>> webbrowser
>>> webbrowser.open(
"http://net-informations.com")

=
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\
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PYTHONSKI

koji je bio dan u tjednu zadanog datuma, ako je to
datum naSeg rodenja, i koliko je dana proteklo od tog
dana, rjeSenje ¢e biti jednostavno rabe¢i modul
calendar i n-torku Dani:

@ Dan_u_tjednu.py
# Ispis dana u tjednu zadanog datuma
Moj_modul Input
calendar *
Dani = ('ponedjeljak', 'utorak’,
'srijeda', 'cetvrtak’,
"petak', 'subota', 'nedjelja')

D, M, G = Input( 'Upisi datum u obliku'
' dan, mjesec, godina: ')

i = weekday (G, M, D)

print ( Dani[i] )
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B >
Upisi datum u obliku dan, mjesec, godina:
1, 3, 1952
subota
Upisi datum u obliku dan, mjesec, godina:
30, 5, 2021
srijeda

Poslije uvodenja modula calendar i njegove funkcije
weekday () pokazat ¢emo kako se jednostavno mogu
“izracunati” datumi posljednje nedjelje u trecem
mjesecu kada se pomicu kazaljke za jedan sat unapri-
jed i posljednje nedjelje u desetom mjesecu kad se
vracaju za jedan sat (samo je pitanje hoce li nam to
trebati ubuduce s obzirom na to da se najavljuje
prestanak takvih radnji!).

Posljednja_nedjelja.py
# Posljednja nedjelja u trecem i
# desetom mjesecu

calendar *
Nedjelja (G) :
print (str (G) +'.
m [3, 10] :
d range (31, 31-7, -1) :
weekday (G, m, d) == 6 :
print ("%d. %d. " % (d, m),
end = ' ")

‘send = " ")

G = 2021
print ('POSLJEDNJE NEDJELJE \n')
g range (G, G+2) :
Nedjelja (g); print ()
B >
POSLJEDNJE NEDJELJE

2021.
2022.

28. 3.
27. 3.

31. 10.
30. 10.

RAZLIKA DVAJU DATUMA

Razliku izmedu dva vremena moZemo izraCunati kako
je pokazano u sljede¢em programu.
# Razlika_vremena.py

datetime datetime, date

tl = date (2021, 6, 5)

t2 = date (1952, 3, 1)

t3 = t1 -t2; print ('t3 =', t3)

t4 = datetime (year = 2021, month = 6,
day = 5, hour = 20,
minute = 31, second = 0)

t5 = datetime (year = 2021, month = 1,
day = 1, hour = 0,
minute = @, second = @)

t6 = t4 - t5; print ('t6 =', t6)

B >
t3 = 25298 days, 0:00:00
t6 = 155 days, 20:31:00

ZAVRSETAK DOGAPAJA

Cesto imamo potrebu izradunati kraj nekog dogadaja.
Na primjer, dokad Ce trajati bon na mobitelu, kada ce
biti kraj godiSnjeg odmora, itd. Sljede¢i program ce
vam pomoc¢i u tome.

@ Dodaj_dane.py
datetime
timedelta
Ispis (T, d, m, g) :
print (T, str(d)+'. '+str(m)+"."
+str(g)+'.")
S = datetime.now()
Ispis ("Pocetak", S.day, S.month,
S.year)
D = eval (input ("Koliko dana "))
B =S + timedelta (days = D)
Ispis ("Kraj ", B.day, B.month,
B.year)

UZORAK U REGULARNIM IZRAZIMA

Uzorak (“pattern”) se u Pythonu piSe prema pravilu:

datetime,

r'regularni_izraz' |

r'' + nizovni_1izraz

nizovni_izraz : 'regularni_izraz' |
nizovna_varijabla |
nizovni_1izraz

+ nizovni_1izraz

uzorak :

gdje je nizovna_varijabla varijabla Pythona tipa
str koja sadrzi niz znakova koji predstavlja regularni
izraz. Evo nekoliko primjera pravilno napisanih
uzoraka:

r'(P|p)ython’
C = '"[a-z0-9.]+"
email com = "(?i)" +C +"@" +C +".com$"

r'' +email_com

KONTRAKCIJE U ENGLESKOM JEZIKU
Poznate su kontrakcije u engleskom jeziku. Pogledaj-
mo nekoliko primjera:

I'm =1am, It's— Itis, doesn’t — does not
Evo programa koji to radi. Znacenje ' \g<1> je prijepis
prve grupe prepoznate u uzorku (ono Sto se nalazi
izmedu prvog para zagrada).

234



12. MODULI

G De_kontrakcija.py

De_kontrakcija (s) :
patterns = [

(r"won't", "will not" ),
(r"can't", "cannot” )s
(r'(\w+)n\'t", "\g<1> not' ),
(r"\'re", " are" )s
(r'(\w+)\'d", "\g<1> would"),
(r"\'11", " owill" ) s
(r"\'t", " not" )s

(r'(\w+)n\'t', "\g<1> not' ),
(r'(\w+)\'ve', "\g<1> have' ),
(r‘ll\lmll, n amII ))
(r"(I|i)t's", ™\g<I>t is" ) ]

(pattern, repl) patterns:
s, count = re.subn (pattern,
repl, s)
count > @:
S

B >
>>> De_kontrakcija ("It's")
>>> De_kontrakcija (
"I'11 call you back" )
'T will call you back'
>>> Yes_it_is = """
Please don't wear red tonight
This is what I said tonight
For red is the color that will make me
blue
In spite of you, it's true
Yes it is, it's true
Yes it is
(The Beatles) """
>>> Y = Yes_it_is. split ('\n")
>>> y Y :
print (De_kontrakcija (y))
Please do not wear red tonight
This is what I said tonight
For red is the color that will make me
blue
In spite of you, it is true
Yes it is, it is true

"It is'

Yes it is
(The Beatles)
>>>

PriloZeni program ne rjeSava englesko ime u genitivu,
na primjer, John's. Takoder moZe biti dvoznacnost u
ulaznom nizu, na primjer "she's" je "she 1is" ili
"she has"!

REKURZIJE

Poslije uvodenja modula za mjerenje vremena
moZemo se vratiti rekurzivnim funkcijama i detaljnije
analizirati njihovu uporabu.

Fibonaccijev niz i rekurzija?
U trecem smo poglavlju pokazali kako se problem
izracunavanja n-tog ¢lana Fibonaccijevog niza moZze
rijeSiti rekurzivnom funkcijom. Tada je to bila
LAMBDA funkcija fib:

>>> fib = n: (
'nije definirano'’

n
fib(n-2) + fib(n-1)

n<aeoe
n <=1

Sada moZemo napisati i program uz dodatak vremena
(broj sekundi) izracunavanja.

datetime *
t = "\t'
fib (n) :
n<3: 1
fib(n-2) +fib(n-1)

k1, k2 = 30, 45

n range (k1, k2+1) :
tl = datetime.now(); An = fib (n)
t2 = datetime.now(); T = t2 -t1
dT = T.seconds +T.microseconds/10**6
print (n, t, An, t, dT)

Ako testiramo danu funkciju za neki n, na primjer
n=10 ili n=15 bit ¢emo zadovoljni vremenom
izvrSavanja. Ali, ako pokuSamo izracunati ¢lan Fibo-
naccijevog niza za n=45, morat ¢emo Cekati nekoliko
minuta. U slijedecoj je tablici dano vrijeme izvrSavanja
programu u sekundama i stotinkama sekunde (na
vaSem (e se racunalu dobiti drukciji rezultati) pri
izraCunavanju ¢lanova aze do ass:

1 ai sec

30 832040 0.124671
31 1346269 0.187627
32 2178309 0.301325
37 24157817 3.27594

38 39088169 5.323393
39 63245986 8.632276
43 433494437  61.38437
44 701408733 99.187692
45 1134903170 160.685934
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Ako s T; oznalimo vrijeme trajanja izraCunavanja
¢lana ay, zakljuCujemo da je:

Ti » Ti-2 + Ti-1

Dakle, vremena izracunavanja odnose se jedno prema
drugom kao i ¢lanovi Fibonaccijevog niza! No, prije
nego Sto pokusamo dati odgovor zasto je to tako i da
bismo rekurziju shvatili Sto potpunije, korisno je pri-
kazati sve pozive potprograma stablom, koje tada
nazivamo stablo pozivanja potprograma. Ako je, na
primjer glavni program G, a potprogrami koje poziva
suA, B, C,DiE, pozivi mogu biti prikazani stablom:
G

N

AN TN N N

A BD B D EA DB E
Iz ovakvog prikaza zaklju¢ujemo da su potprogrami A
i B rekurzivni, potprogram D rekurzivan je implicitno
jer poziva B koji mu moZe uzvratiti poziv, potprogram
C nije rekurzivan ali poziva dvije rekurzivne proce-
dure, A i D, i potprogram E nije rekurzivan. Ako je

potprogram rekurzivan, onda je njegovo (pod)stablo
stablo rekurzije.

To znaci da ¢emo analiziraju¢i neki program u
kojem se takav potprogram poziva iz glavnog prog-
rama svakim njegovim ponovnim pozivom unutar
sebe imati ekspanziju stabla novim podstablom iz
aktivnog Cvora. Na primjer, rekurzivna funkcija fakt
ima stablo rekurzije

fakt

fakt

Ako je pozvana s parametrom n, n>@, stablo rekurzije
je:
fakt(n)
|
fakt(n-1)

fakt(0)

Kao Sto smo i pokazali u uvodnom primjeru, isto
zakljuCujemo i iz stabla rekurzije funkcije fakt,
izraCunavanje faktorijela za dani n svodi se na niz
pozivanja funkcije sve dok argument ne postane ©.
Tada se dobivena vrijednost vrata u prethodno

pozvane funkcije sve do prvog poziva (korijena
stabla). Zato se vrijeme izracunavanja faktorijela broja
n rekurzivnom ili nerekurzivnom funkcijom ne razli-
kuju puno.

Sada se moZemo vratiti naSem primjeru rekurzivne
funkcije fib za izraCunavanje 1i-tog Clana Fibonac-
cijevog niza. Najprije prikaZimo stablo rekurzije:

fib
P

fib fib

Ako prikazemo stablo rekurzije za izraunavanje i-tog
¢lana, oznacimo ga s F, na primjer za 1=5, imamo:

Fs
VRN
AN

F1 F> F F3
RN

F1 F>
ili, ukupno 9 poziva, a za 1=6, imamo:

Fe

N

Fs
/\ /\
F
/\ /\ /\

F1 F> Fi1 F> F

F1 F2
tj. ukupno 15 poziva funkcije fib.

Poslije ovih primjera nije teSko zakljuciti da je broj
poziva za izraCunavanje i-tog Clana Fibonaccijevog
niza jednak:

1
Fi =
Fioo + Fi-1 + 1

odnosno, za 1>2 vrijedi:

za 1=1,2

za 1>2

Fi=ai +1 -1

gdje je a; 1-ti ¢lan Fibonaccijevog niza. Sada nam je
jasno da je za izraCunavanje 36-tog ¢lana niza trebalo
“samo” 832040+30 poziva funkcije fib Stoje nana-
Sem racunalu trajalo ©.12 sec, a za izraCunavanje
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45-Clana 1134903170+45 poziva Sto je trajalo 160.69
sec! NapiSimo program koji e nam pomoci da
procijenimo vrijeme iraCunavanja 46-tog do 100-tog
¢lana Fibonaccijevog niza ako bismo nastavili s
rekurzivnom funkcijom.

Vrijeme_fib.py
a = 701408733; t1 = 99.187692 # 44
b = 11349063170; t2 = 160.685934 # 45
n range (46, 101) :
a, b =b, atb; t1, t2 = t2, tl+t2
print ("%3d %-21d %10.2f" % (n, b,
round (t2/(3600.0 *24 *365.25), 2)))

¢lan
¢lan

2 >>»
70 190392490709135 0.85
80 23416728348467685 105.03
90 2880067194370816120 12917.27
91 4660046610375530309 20900.58
99 218922995834555169026 981882.16

100 354224848179261915075 1588718.72

Dakle, rekurzivno izracunavanje 100-tog ¢lana Fibo-
naccijevog niza trajalo bi “samo” 1588718.72 (jedan
milijun, 588 tisuca ...) godina!!!

Paméenje medurezultata
rekurzije

Trajanje rekurzivnog postupka izracunavanja ¢lanova
Fibonaccijevog niza moglo bi se znatno skratiti ako
bismo mogli pamtiti medurezultate pojedinih ¢lanova
i time izbje¢i ponovno racunanje. To je moguce posti-
¢i uporabom mape kao Sto smo prikazali u sljede¢em
programu:

&Rek_Fib_1.py

Fib = {}
fib (n):
Fib[n] = (
n n [0, 1]
Fib[n] n Fib
fib(n-1) + fib(n-2) )
Fib[n]
N = eval (input (

7))

'Fibonaccijev broj, n =
print (fib (N))

2 >

Fibonaccijev broj, n = ? 100
354224848179261915075

2 >
Fibonaccijev broj, n = ? 1000

434665576869374564356885276750406258025
646605173717804024817290895365554179490
518904038798400792551692959225930803226
347752096896232398733224711616429964409
065331879382989696499285160037044761377
95166849228875

Ali, 1025-ti ¢lan nije moguce izracunati jer je doseg-
nuta maksimalna dubina rekurzivnih poziva:

2 >

Fibonaccijev broj, n = ? 1025
RuntimeError: maximum recursion depth
exceeded in cmp

Medutim, postoji jedno interesantno rjesSenje, Sto je
posljedica ljepote Pythona! Za brojeve vece od 1024
racunat ¢emo ¢lanove Fibonaccijevog niza parcijalno,
svakih 1000, koriste¢i maksimalnu dubinu rekurzije!
Evo rjeSenja u kojem koristimo istu funkciju fib, a
dodali smo parcijalne pozive:

Rek _Fib 2.py

Fib = {}
fib (n):
Fib[n] = (
n n [0, 1]
Fib[n] n Fib
fib(n-1) + fib(n-2) )
Fib[n]
N = eval (input (
"Fibonaccijev broj, n = ? "))
N > 1024 .
n range (1024, N+1, 1000) :
fib (n)
print (fib (N))
2 >

Fibonaccijev broj, n = ? 100000
2597406934722172416615503402127. ..
9895374653428746875

Rezultat je na ukupno 246 linija punog ekrana! Nismo
mjerili vremena izracunavanja jer su prakticki trenu-
tna, i za izracunavanje 100-tog, 200-stotog kao i za
100000-tog clana.
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PROG

RIMSKI BROJEVI

Evo programa koji prepoznaje rimske brojeve. Uzorak
(regularni izraz) za prepoznavanje rimskih brojeva
opisali smo na dva nacina (lista Rim). Rezultat, gru-
piranje po tisu¢ama, stoticama, deseticama i jedini-
cama je jednak.
Rimski_brojevi.py
re
displaymatch ( match ) :
match :
('<Match: %r, groups=%r>" %
(match.group(), match.groups()))
Rim = ['(AM?M?M?)(CM|CD|D?C?C?C?)"
Y(XC|XL|L2X?X?X?) "
"(IX|IV|V?I?I?I?)$",
'("M{@,3}) (cM|cD|D?C{0,3})"
"(XC|XL|L?X{0,3})"
"(IX|1v|Vv?1{e,3})$" ]

R = input ('Rimski broj? '). upper()
X Rim:
Re = re.compile (r''+x)
print ( displaymatch (Re.match(R)))
B >

Rimski broj? Mdcxxii

<Match: 'MDCXXII',
groups=('M"', 'DC', 'XX', 'II')>
<Match: 'MDCXXII',

groups=('M', 'DC', 'XX', 'II')>)>
Rimski broj? Mi

<Match: 'MI', groups=('M"', "', '"', 'I')>
<Match: 'MI', groups=('M', "', '', 'I')>
Rimski broj? Mili

None
None

REGISTARSKE OZNAKE U BIH

Regularne izraze Cesto koristimo u sintaksnoj analizi.
Ovdje ¢emo to pokazati definirajuci uzorak koji ¢e
prepoznati je li ulazni niz registarska oznaka vozila u
Bosni i Hercegovini.

Ako je s veliko slovo A, E, 3, K, M, 0 ili T, na Wikipediji
se moZe naci da su tri vrste registarskih oznaka u BiH:

a) Stare registarske oznake, od 000-s-000 do
999-5-999, na primjer 234-J-333

RAMI

b) Nove registarske oznake, od s00-s-000 do s99-
$-999, na primjer A77-K-007

c) Taksi vozila od TA-000000 do TA-999999, na
primjer TA-222543

BiH.py
# Registarske oznake u BiH
a) 000-s-000 do 999-s5-999
b) s00-s-000 do s99-s5-999
c) TA-000000 do TA-999999

#A
re
s = "[AEIKMOT]"; ¢ = "-"; ili = "["
BO = "\d{3}$"; Bl = "~" +"\d{3}"
B2 = """ +s +"\d{2}"; B = c+s+c+B@
T = "TA-"; Taxi = T +"\d{6}$"
R = (r"" +"(" +B24B +ili+ B1+B
+ili+ Taxi +")" )
print (R)
"unos’
print ()
txt = input (
"Unesi registarsku oznaku ')
txt : break
X = re.search (R, txt)
X : print ('OK")
: print (
‘Ne postoji registracija ' + txt)
2 >

(*[AEIKMOT]\d{2}-[AEIKMOT]-
\d{3}$|~\d{3}-[AEIKMOT]-\d{3}$|TA-
\d{6}$)

Unesi registarsku oznaku A11-T-534
OK

Unesi registarsku oznaku 123-0-987
(0]4
Unesi registarsku oznaku TA-123456
(0]4

Unesi registarsku oznaku M44-A-1234
Ne postoji registracija M44-A-1234

Unesi registarsku oznaku <Enter>
>>>
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KALENDAR

Kalendar generiran za jedan mjesec ili godinu dobiven
funkcijom month() ili calendar() je tekst (string).
Prije njegova ispisa smo s funkcijom replace()

Godina: 2021
Mjesec, @ za sve: @

njegov sadrZzaj, skracenice imena mjeseci i puna imena 202
mjeseci, preveli na hrvatski jezik. Sijecan] Veljaca
Kalendar.py Po Ut Sr Ce Pe Su Ne Po Ut Sr Ce Pe Su Ne
calendar . 123 1234567
E = ('January ', 'February', ' March' 4 5 6 7 8 9106 8 91011 12 13 14
. A 7 L 11 12 13 14 15 16 17 15 16 17 18 19 20 21
o Aprdlt, o May o, 0 Juned, 18 19 20 21 22 23 24 22 23 24 25 26 27 28
July *, "August °, 25 26 27 28 29 30 31
'September', ' October',
"November', 'December') Studeni Prosinac
H = ('Sijecanj’, 'Veljaca ', 'Ozujak’, Po Ut Sr Ce Pe Su Ne Po Ut Sr Ce Pe Su Ne
‘Travanj', 'Svibanj', ‘'Lipanj’, 1 2 3 45 6 7 12 3 45
‘Srpanj',  ‘'Kolovoz' , 8 91011121314 6 7 8 910 11 12
" Rujan ', 'Listopad’, 15 16 17 18 19 20 21 13 14 15 16 17 18 19
'Studeni ', 'Prosinac') 22 23 24 25 26 27 28 20 21 22 23 24 25 26
'godina’ : 29 30 27 28 29 30 31
yy = input ("Godina: ") " "
yy CRNI PETAK
yy = eval (yy) Za one koji su pomalo praznovjerni evo primjera kako
type (yy) != int : se primjenom funkcije weekday () modula calendar
mjesec mogu dobiti datumi “crnih” petaka za ovu i joS osam
mm = eval (input ( di
"Mjesec, @ za sve: ")) godina.
( type (mm) == int GECrni_petak.py
0 <=mm<=12 ) : # Mjeseci u kojima ¢e biti "crni
print () # petak", od 2021. do 2029. godine
mm calendar *
T = month (yy, mm) G = 2021
T =T. replace ( print ('CRNI PETAK \n')
:Mo Tu We Th Fr Sa Su:, g range (G, G+10) :
Po Ut Sr Ce Pe Su Ne') print ( str (g) +'. ', end = ' ')
T = calendar (yy, w =1, mweek;‘:;g?g(l;rl 12)':: )
1 (c=2,m=2) print ( o .
T =T. replace ] ) . .
F')Mo Tu We Th Fr Sa Su', . 13.", str(m) +'.', end = " ")
'Po Ut Sr Ce Pe Su Ne') ~ print ()
i range (12) : >>>
T = T. replace (E[i], H[i]) CRNI PETAK
print ( T ) 2021.  13. 8.
B> 2022.  13. 5.
Godina: 1900 2023. 13, 1. 13. 1e.
Mjesec, @ za sve: 2 2024,  13. 9. 13. 12.
February 1900 2025. 13. 6.
Po Ut Sr Ce Pe Su Ne 2026. 13. 2. 13. 3. 13. 11.
1 2 3 4 2027. 13. 8.
5 6 7 8 91011 2028. 13. 10.
12 13 14 15 16 17 18 2029. 13. 4. 13. 7.
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 Dakle, treba izbjegavati 2., 3.1 11. mjesec 2026. godine!
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BROJ RADNIH DANA I SATI U GODINI (2)

Ucitaj godinu 2021

Broj radnih sati u jednoj godini racuna se kao zbroj ra- Radnih dana i sati po mjesecima u godini
dnih dana (dani bez subotainedjelja) pomnoZenih s 8. 2021
@Radni_dani.py mjesec 1 2 3 4 5 6 7
datetime datetime 8 9 10 11 12
"Unos’ rad. dana 21 20 23 22 21 22 22

G = eval (input ('Uc¢itaj godinu "))
type (G) == int G >= 2000 :

Dan = ('pon', 'uto', 'sri', 'cet’,
'pet', 'sub', 'ned')
M =1[0, 31, 28 +(G % 4 == 0), 31, 30,

31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31]
RD = [0]
i range (1, 13) :
# Radni sati po mjesecima. Subota i
# nedjelja su 5-ti i 6-ti dan
RD.append (
sum ([1 k range (1, M[i]+1)
datetime(G, i, k).weekday()

[5, 611))
RD [0]
RS = [ d*8 d RD]
print ()

form = "%4d" *12
dana, sati = sum (RD), sum (RS)
d = 'dan' +'a' *(dana % 10 != 1)
s = 'sat' +'i" *(sati % 10 != 1)
print('Radnih dana i sati po mjesecima’

"u godini " +4str(G) +':\n")
print ('mjesec " +form %

(tuple (range (1, 13))))
print ('rad. dana ' +form %

(tuple (RD)))
print ('rad. sati ' +form %

(tuple (RS))); print ()
print ('Ukupno:', dana, d, sati, s)

>>>
Ucitaj godinu 2020

Radnih dana i sati po mjesecima u godini

2020:

mjesec 1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12

rad. dana 23 20 22 22 21 22 23
21 22 22 21 23

rad. sati 184 160 176 176 168 176 184
168 176 176 168 184

Ukupno: 262 dana, 2096 sati

22 22 21 22 23
rad. sati 168 160 184 176 168 176 176
176 176 168 176 184

Ukupno: 261 dan, 2088 sati

CIJENA PARKINGA U ZRACNOJ LUCI
ZAGREB (2)

U treCem smo poglavlju pokazali kako se uz pomo¢
uvjetnih izraza moZe izracunati cijena usluge parki-
ranja u zracnoj luci Zagreb. Morali smo znati koliko je
dana, sati i minuta trajalo parkiranje. Takoder smo
provjeravali valjanost tih podataka.

U ovoj inacici programa pocetne podatke dobivamo
kao razliku vremena zavrsetka i pocCetka parkiranja.
Ostali dio programa nismo mijenjali.

@Parking_Zracna_luka_2.py
# Usluga parkiranja na parkiralistu
# Zracne luke Zagreb

datetime datetime
# datetime ( break, month, day, hour,
# minute )
Input (s) :
"ok
print (s)

D, M, Y, H, m = eval (input (
'dan, mjesec, godina, sat, '
‘'minuta "))

t = datetime (
year =Y, month = M, day = D,

hour = H, minute = m)
t
Tl = Input ('Pocetak:")
T2 = Input ('Kraj:")
T =T2-T1
D = T.days
S, M = divmod (T.seconds, 3600)
M =M // 60
T = round (D*24 +S +M/100, 2)
d=D+((T % 1) > 0)
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cC=29 T<= 0.1 \
27 T<= 1.0 \
47 T <= 2.0 \
70 T <= 3.0 \
78 T<= 6.0 \
110 T <= 12.0 \
150 T <= 24.0 \
210 +( @ if d <= 2

72 *(d-2) it d <=5

72 *3 +68 *(d-5) )
print ( "Usluga parkiranja za %d dana,"
" %d sati i %d min... %d kn"
% (D, S, M, C) )
>>>
Pocetak:
dan, mjesec, godina, sat, minuta 7, 6,
2021, 10, 10
Kraj:
dan, mjesec, godina, sat, minuta 21, 6,
2021, 9, 30
Usluga parkiranja za 13 dana, 23 sati i
20 min... 1038 kn

M3IENJACNICA (3)

Nastavljamo s modifikacijom nase mjenjacnice. U ovoj
inacici koristimo internetski pristup tecajnoj listi HNB
na adresi:

https://www.hnb.hr/tecajn/htecajn.htm

Preostali je dio jednak onom u inacici (2).

Mjenjacnica_3.py

Moj_modul
RECORD :
_dinit (s, x, ¥ ):
i range (len (x)) :
exec ('s." +x[i] +' =
+'str(y[i])")
# UCITAJ TECAINU LISTU U TL
Dat = 'TL.txt'
Y = input (
'U¢itavam novu tecajnu listu (d/n)? ")
Y[@].upper() == 'D' :
urllib.request *

TL = urlopen(
"https://www.hnb.hr/tecajn/htecajn.htm")
tl = TL.read().decode("utf-8")

print( 'iskljucen internet!' ); quit()
dat = open (Dat, 'w')
tl = tl.replace ('\r', '")
dat. write(tl)
dat. close()

: dat = open (Dat, 'r')

print('NE POSTOII DATOTEKA', Dat)

quit ()
datum = dat.readline()[11:19]

tl = dat. read(). replace (',', '.")
TLO = ['000HRK0O1 1.000000 '
+ '1.000000 1.000000" ]

TLO += tl.split ('\n")

# 'RAZBIJ' TECAINU LISTU
TL =[]
X TLO :
X = x[3:6] +" " +x[:3] +' ' +x[6:]
TL.append (x.split())

# ISPISI TECAINU LISTU
print (NL + 'Tecajna lista na dan: ',
datum[:2] +'.' +datum[2:4]
+'." +datum[4:] +'.")
print ()
print ('RB Val Sif Par Kupovni'
' Srednji Prodajni')

f = "%2s %s %s %s " +3*"%9s"
X TL :
X
t = tuple ([str(RB)] +x)
print (f % t); RB +=1
print ()

# MIENJACNICA

s = input('Redni broj ulazne valute,
'iznos i redni broj izlazne valute ')
s
atr = ('val', 'Sif', 'par', 'kup',
'sre', 'pro')
i, X, j = eval (s)
(0 <= 1 < len(TL)
0 <= j < len(TL) ) :
# UL/IZ - ulazna/izlazna lista
UL = RECORD (atr, TL[i])
IZ = RECORD (atr, TL[j])
print ( X, UL.val, '= ',
round (X *1/int (UL.par)
*eval (UL.kup +'/" +IZ.pro), 2),
IZ.val )
: print (
'greska, redni broj valute?' )

print ('POGRESKA PRI UNOSU PODATAKA!")

2 >

Uc¢itavam novu tecajnu listu (d/n)? d
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Tecajna lista na dan: ©5.06.2021.

RB Val Sif Par Kupovni Srednji Prodajni

0 HRK 000 001 1.000000 1.000000 1.000000

12 BAM 977 001
13 EUR 978 001
14 PLN 985 001

3.824756 3.836265
7.480573 7.503082
1.674218 1.679256

3.847774
7.525591
1.684294

Redni broj ulazne valute, iznos i redni
broj izlazne valute 13, 1000, 0
1000 EUR = 7480.57 HRK

Redni broj ulazne valute, iznos i

broj izlazne valute <Enter>

redni

API TECAINA LISTA

Tecajnu listu HNB moZemo dohvatiti s njihove stranice

https://www.hnb.hr/web /api

Tamo su dane i opée napomene:

o Tecaj je iskazan u kunama (HRK).

o Podatke je moguce dohvatiti u json (zadana
vrijednost) ili xml formatu.

o Datumi su formatirani prema Hr standardu
(dd.MM.yyyy).

« Valute se upotrebljavaju prema standardu ISO
4217.

Servis za navedene parametre vraca podatke o tecaju.
Ako je datum napisan u obliku:

datum : GGGG-MM-DD

gdje su: GGGG godina, MM mjesec i DD dan, mogu se
dohvatiti:

o trenutacni tecaj za sve valute:
http://api.hnb.hr/tecajn/vl

o tecaj na datum za sve valute:
http://api.hnb.hr/tecajn/vl?datum=datum

o dohvat podataka za odabranu valutu (EUR):
http://api.hnb.hr/tecajn/vl?valuta=EUR

o dohvat podataka za viSe odabranih valuta (EUR i
USD):

http://api.hnb.hr/tecajn/v1?valuta=EUR
& valuta=USD

o dohvat podataka za razdoblje

http://api.hnb.hr/tecajn/vi?datum-
od=datum &datum-do=datum

API_tecajna_lista.py

json
urllib.request *
time gmtime
G, M, D = gmtime()[:3]
dat = ("?datum=%04d-%02d-%02d"
% (G, M, D))
Tecl = urlopen (

"http://api.hnb.hr/tecajn/vl" +dat)
# konverzija u listu mapa:
Tecl = json.load (Tecl)
print ( 'Datum primjene’,
TecL[@][ 'Datum primjene'])

TLO = ['000HRKOO1 1.000000'
' 1.000000 1.000000' ]
TL = []
X TLO :

x = x[3:6] +" " +x[:3] +' " +x[6:]
TL.append (x.split())

# ISPISI TECAINU LISTU

NL = "\n’

print ()

print ('RB Val Sif Par
" Srednji

Kupovni'
Prodajni')

f = "%2s %skds %-3s" +3*"%10s"
X TecL :
TL.append ([ str (x["Sifra valute"]),
str (x["Valuta"]),
"%03d" % x["Jedinica"],
(x["Kupovni za devize"]).

replace (',", "."),
(x["Srednji za devize"]).
replace (',", "."),

(x["Prodajni za devize"]).
replace (',", ".") 1)
X TL :
t = tuple ([str(RB)] +x)
print (f % t); RB += 1
print ()

# MIENJACNICA
# ... kao u Mjenjacnica_3.py

2 >»»

>>> # Primjer rezultata (JSON):
>>> print (TecL[12])
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12. MODULI

{'Broj tecCajnice': '10', 'Datum
primjene': '18.01.2021', 'Drzava':

"EMU', 'Sifra valute': '978', 'Valuta':

"EUR', 'Jedinica': 1, 'Kupovni za
devize': '7,549974', 'Srednji za
devize': '7,572692', 'Prodajni za
devize': '7,595410'}

Kao drugi primjer programa dohvatimo srednji tecaj
za devize Svicarskog franka (CHF) u periodu
01.01.2007. do ©1.04.2021. godine na 01.mm, gdje je
mm mjesec, 01, 04, 07 i 10 tekuce godine.

API_TL_CHF.py

# Tecaj CHF u zadanom periodu
Dohvat podataka za odabranu valutu:
GET http://api.hnb.hr/tecajn/
vl?valuta=EUR

Dohvat podataka za razdoblje:
GET http://api.hnb.hr/tecajn/
vl?datum-0d=2007-03-02&datum-do=2014-
04-02

json

urllib.request *

TL=T[]1;D=1[]M=1[""]
m range (1, 13) :
M. append ("%02d-01" % m)
G range (2007, 2022) :
m M[1:13:3] :
D. append (str (G) +'-' +m)

d D :

dat = "?datum-od=" +d +"&datum-do="+d

TecL = urlopen (
"http://api.hnb.hr/tecajn/vl’

+dat )
TecL = json.load (TeclL) # >lista mapa
X TeclL :
x["Valuta"] == "CHF" :

TL.append (
[d, x["Srednji za devize"].
replace (',", ".")] )
t TL : print (t[e@], "\t', t[1])

2 >>>

2007-01-01 4.571248
2009-01-01 4.916034
2011-01-01 5.904603

2012-01-01 6.194817
ééiB-@l-@l 6.250803
ééiS-@l-@l 6.369216
ééi6-01-01 7.051989
ééiS-@l-@l 6.431816
ééiQ-@l-@l 6.577957
ééé@-@l-@l 6.864804
ééél-@l-@l 6.971280
2021-04-01 6.840799

OXFORDSKI RJECNIK

ZavrSavamo s jednostavnim programom Koji omogu-
¢uje vezu s Oxfordskim rje¢nikom. Za zadanu rijec
engleskog jezika bit ¢e prikazano njezino znacenje.
Tako ¢emo, na primjer, nauciti da imenice mother i
beach mogu biti i glagoli, a glagol have i imenica! Ta-
koder ¢emo vidjeti da rije¢ string moZe biti imenica
sa Sest znacenja, ili glagol s takoder Sest znacenja.

WEB. py

webbrowser
0X = (
"http://www.oxforddictionaries.com/"
"definition/english/")

w = input ('UpisSi rijec ')
W o
webbrowser.open (OX +w)
Ovdje je OX adresa (URL) stranice Oxfordskog
rjecnika.
>>>
Upisi rijec mother
Meaning of mother in English:

mother

Pronunciation (7) /'mada/ «)

Translate mother into Spanish

NOUN

1 A woman in relation to her child or children.

‘she returned to Bristol to nurse her ageing mother’
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2

VER

x

IWITH OBEECT]

1 Bring up (3 child) with care and affection
'she didn't kmow how fo mother my brother and he was very sensitive’

Ako Zelimo ulaznu rijeC (ili recenicu) w prevesti na
hrvatski jezik, rabit ¢emo adresu HR

HR =
"https://translate.google.hr/?hl=hr&tab=wT#
en/hr/"

i poziv

webbrowser.open (HR +w)
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Puna primjena objektno orijentiranog programiranja dolazi do izraZaja uporabom grafickog korisnickog sucelja
(GUI). Postoji nekoliko desetaka GUI modula namijenjenih Pythonu. Mi éemo u ovoj knjizi uvodno opisati tRinter,
tradicionalni (standardni) GUI modul Pythona, koji moZda nije najbolji, ali je relativno jednostavan i jos uvijek
prili¢no rasprostranjen. KaZemo ,uvodno” jer bi popuniji opis Tkintera zahtijevao jednu malo veéu knjigu.
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13. GRAFICKO KORISNICKO SUCELJE (GUI)
rootl . title('POVRSINA I OPSEG KRUGA')
UVOd rootl . option_add ('*font', fontl)
Poruka = Label (rootl, text = 'r = ")
Svi programi koje smo koristili u prvih dvanaest Poruka . pack (side = LEFT)
poglavlja komunicirali su s korisnikom preko teksta. r = Stringvar()
Na primjer, ako bismo za zadani polumjer kruga, r, Input = Entry(rootl, textvariable = r,
zeljeli izracunati opseg kruznice i povrsinu kruga, font = font2)
napisali bismo program: Input . pack(side = LEFT)
Input . focus_set()
# Izracunava opseg i povrsinu kruga oP () :
pi = 3.14 math pi
r = eval (input ( r
'‘Zadaj polumjer, r = ")) R = eval (r.get())

print( 'O = %0.4f, P = %0.4f'
% (2 *r *pi, r**2 *pi) )

Zadaj polumjer, r = 12.5
0 = 78.5000, P = 490.6250

Ako bismo Zeljeli izraCunati opseg i povrSinu za
nekoliko polumjera, bez ogranicenja broja pozivanja,
morali bismo preurediti unos polumjera r u:

r = input ('Zadaj polumjer, r = ")
ro:
r = float (r); print ('0 = %0.4f, '

P = 7%0.4f" % (2 *r *pi, r**2 *pi))

Ali, postoje i sloZeniji nacini za predstavljanje i pro-
sljedivanje informacija. Graficko Kkorisnicko sucelje
(engl. Graphical User Interface - GUI) omogucuje da
korisnik vizualno komunicira s racunalom. Svi najpo-
pularniji operacijski sustavi osobnih racunala koriste
GUI, Sto interakciju s korisnikom cini jednostavnijom i
dosljednijom. Python ima veliki broj GUI modula,

https://wiki.python.org/moin/GuiProgrammin

Mi ¢emo u ovoj knjizi opisati tkinter, standardni GUI
modul Pythona. Tkinter je dio Tecl-a (Tool Command
Languagea), jezika koji omogucava izradu, na primjer,
web i desktop aplikacija. Uz njega se Cesto veze i
objektno orijentirano graficko sucelje pod imenom Tk,
koje je standardni GUI ne samo za Tcl, nego i za mnoge
druge dinamicke jezike (C, C++, Perl, PHP, Ruby itd.),
ustrojenih na razlicitim operacijskim sustavima (od
Linuxa i MAC-a do Windowsa). Na primjer, u Tkinteru
bismo mogli napisati program za izraCunavanje

opsega i povrsine kruga:

tkinter *
fontl = 'Consolas', 12,
font2 = 'Consolas', 14,

"normal’
"bold"’

rootl = Tk ()

0 = 2 *R *pi; P = R**2 *pi
Rezultat[ 'text'] = (
"0 = %0.2f, P = %0.2f" % (0, P) )
Button (rootl, text = 'Izracunaj’,
command = OP).pack(side = LEFT)
Rezultat = Label (rootl, text = ' '*15,
font = font2)

Rezultat.pack (side = LEFT)
rootl.mainloop()

Izvr§avanjem programa bit e prikazano:

f POVRSINA | OPSEG KRUGA - O

e

Unosimo vrijednost polumjera i pritiS¢emo gumb na
kojem piSe "Izracunaj". Vrijednosti opsega i povr-
Sine bit ¢e prikazani iza gumba:

Izracunaj

f POVRSHA 1 OPSEG KRIGA -

r= 12,9 Tzratuna |0 = 78,54, P = 490,87

IzvrSavanje programa nije prekinuto, pa ako bismo
trebali izraCunati opseg i povrsinu kruZnice s nekim
drugim polumjerom, treba umjesto 12.5 upisati novu
vrijednost i pritisnuti gumb za izracunavanje.

Python nudi razne moguc¢nosti za razvoj grafickih
korisnickih sucelja (GUI). Najvaznije znacajke su:

o tkinter - Pythonovo sucelje za Tk GUI alatni
paket isporucen s Pythonom.

* wxPython - Pythonovo sucelje otvorenog koda za
GUI alate za wxWidgets.

* PyQt5 - Ovo je ujedno i Pythonovo sucelje za
popularnu viseplatformsku Qt GUI biblioteku.

Dostupna su mnoga druga sucelja koja moZete pronaci
na mrezi. Od predloZena tri programa za GUI progra-
miranje PyQt5 pruZa najvece mogucénosti. Mi smo se
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ipak odlucili da uvodno opiSeno tkinter modul koji
se standardno ispurucuje s Pythonom. Python u kom-
binaciji s tkinterom pruZa brz i jednostavan nacin za
stvaranje GUI aplikacija. Tkinter pruZza moc¢no objek-
tno orijentirano sucelje Tk GUI alata. Stvaranje GUI
aplikacije pomocu tkintera jednostavan je zadatak. Sve
Sto trebate uciniti je izvr$iti sljedece korake:

o Uvesti Tkinter, tkinter.

¢ Kreirati glavni prozor GUI aplikacije.

¢ Dodati jedan ili viSe komponenti (widgets) GUI
aplikacija.

o Upisati glavnu petlju za dogadaje.

Na primjer:

tkinter
top = tkinter.Tk()
# Kod i komponente #
top . mainloop()

F — 1

Temeljni pojmovi
Prije nego $to prijedemo na opis Tkintera uvedimo
nekoliko temeljnih pojmova.

Window

Prozor, koji ima razlicito znacenje u razli¢itim kon-
tekstima, ali opcCenito je to pravokutni prostor, bilo
gdje na zaslonu, kontroliran aplikacijom.

Control

Kontrola, objekt grafickog sucelja koji se koristi za
upravljanje aplikacijom. Kontrola ima svojstva i najce-
S$¢e generira dogadaje. Kontrole odgovaraju objektima
na razini aplikacije, a dogadaji su povezani s metoda-
ma odgovarajuceg objekta tako da kada se dogodi neki
dogadaj, objekt izvrsava jednu od svojih metoda. Neke
kontrole pridruzene komponenti, kao na primjer sat,
nisu vidljive.

Widget
Genericki pojam za bilo koji blok ili komponentu koja
¢ini program u grafickom korisnickom sucelju. To su

vidljive kontrole kojima se manipulira od strane
korisnika ili programera. Na primjer, to su gumbi
(buttons), radio-gumbi (radiobuttons), tekstualna
polja (text fields), okviri (frames), tekstualni natpisi
(text labels) itd.

Frame

Okvir. U Tkinteru je to komponenta Frame() i pred-
stavlja osnovnu jedinicu za organiziranje sloZenog
izgleda. Okvir je pravokutni prostor koji sadrzi druge
komponente.

Label

Natpis. Sadrzi neki natpis (label) ili sliku (ikonicu). Ne
generira nikakav dogadaj ali moZe biti modificirana
dogadajem iz nekih drugih komponenti.

Button

Gumb. Komponenta s tekstom i/ili slikom (ikonicom)
na koju se moze kliknuti pri emu se izvrSava neka
procedura.

Text Entry

Komponenta koja moZe prikazati i/ili primati tekst. To
moZe biti unos pojedinacnog retka na obrascu ili mul-
tilinijskom unosu, poput prozora za uredivanje teksta.
Komponente teksta ¢esto mogu sadrzavati i druge
komponente, poput slika.

Menu

Komponenta koja predstavlja kontrolu izbornika.
Izbornik sadrzi stavke i/ili podizbornike. Izbornici
pruZaju sve mehanizme za navigaciju hijerarhijom
Menu izbornika. Stavke izbornika, ako su odabrane,
emitiraju dogadaje koji se mogu obraditi.

Canvas

“Platno” za crtanje. Sadrzi graficke oblike i slike.
Canvas objekti normalno sadrze metode koje dopu-
Staju crtanje geometrijskih oblika, dijagrama, itd.

Messagebox

Mali dijaloski okvir koji opcenito prikazuje vrlo jedno-
stavne upite ili zahtjeve za jednostavnim vrstama
korisnickog unosa.

Geometry

Svaki prozor i dodatak imaju geometriju ili skup
koordinata koji ukazuju na njegovo mjesto i veli¢inu.
Razliciti alati razli¢ito predstavljaju ove informacije.
Tkinter koristi format (Sirina, visina). Podaci o lokaciji
ako su potrebni prikazuju se kao: (x-koordinata, y-ko-
ordinata) i relativni su prema sadrzaju komponente.
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Dialog

Posebna vrsta prozora koji je u vlasniStvu nadredene
aplikacije, ali se moZe samostalno premjestati po za-
slonu. Dijalozi mogu biti modalni, $to znaci da morate
zatvoriti dijaloSki okvir prije nego $to aplikacija rea-
gira na bilo koje druge radnje ako dijalog radi para-
lelno s glavnim prozorom aplikacije.

Layout

Kontrole se postavljaju unutar okvira prema odrede-
nom skupu pravila ili smjernica. Ova pravila Cine
raspored (layout). Izgled se moZe specificirati na vise
nacina, bilo pomocu koordinata na zaslonu specifici-
ranih u pikselima, koristeci relativni poloZaj prema
ostalim komponentama (lijevo, gore itd.) ili pomocu
reSetke ili rasporeda tablice. Koordinatni sustav lako
je razumjeti, ali je njime teSko upravljati kada se, na
primjer, promijeni veliina prozora. Savjetujemo vam
da koristite prozore koji se ne mogu mijenjati ako
radite s rasporedima temeljenim na koordinatama. Jos
bolje, koristite nekoordinirane izglede i prepustite
alatu da upravlja stvarima umjesto vas.

Parent-child

Roditelj-dijete. Kada je bilo koja komponenta (widget)
kreirana, kreirana je i relacija roditelj-dijete (parent-
child). Na primjer, ako se tekstualni natpis (text label)
nalazi unutar okvira, okvir (frame) je roditelj tekstu-
alnom natpisu. To je, u biti, nasljedivanje svojstava u
notaciji objektnog programiranja.

GUI aplikacije sastoje se od hijerarhije kompo-
nenti/ kontrola. Okvir najvise razine koji sadrzi prozor
aplikacije sadrZi podokvire koji opet sadrZe jos vise
okvira ili kontrola. Te se kontrole mogu vizualizirati
kao strukturu stabla, pri cemu svaka kontrola ima jed-
nog roditelja i odredeni broj djece. U stvari je normal-
no da komponente izricito pohranjuju ovu strukturu
kako bi programer, ili ceS¢e samo okruZenje GUI, Cesto
mogao izvrsiti neku zajednicku radnju nad kontrolom
i svom njenom podredenom jedinicom. Na primjer,
zatvaranje gornje komponente rezultira zatvaranjem
svih podredenih komponenti. Komponenta koji sadrzi
druge komponente naziva se roditel;.

Focus

Kada se prozor fokusira, on postaje aktivni prozor u
kojem Ce svi pritisci tipki i klikovi mi$a i¢i na taj prozor
i njegove podredene komponente. Na primjer, prog-
ram za obradu teksta moZe imati dijaloSki okvir za
pretrazivanja. Korisnik moZe prebaciti fokus izmedu

glavnog prozora i dijaloskog okvira klikom misa na
bilo koji prozor koji ¢e primiti ulaz.

Top-level window

Korijenski (,vrs$ni“) prozor koji egzistira neovisno na
zaslonu. MoZe biti omeden standardnim okvirom
(frame) i kontrolama za uredenje radnog prostora i
moZe se dopustiti ili ne njegovo pomicanje po cijelom
radnom prostoru i promjena dimenzija.

Komponente

Elemente GUI-a kreiramo tako da instanciramo obje-
kte klasa iz modula tkinter. Te ¢emo klase nazvati
“komponente” (eng. widget). Opcenita sintaksa je:

element_GUI :
komponenta ( parent
{, opcija = vrijednost } )
parent predstavlja nadredeni prozor, u koji treba
postaviti komponentu, a opcije su njezini atributi.
Tkinter nudi razne komponente, poput gumba, nalje-
pnica i tekstualnih okvira koji se koriste u GUI aplikaciji.

Trenutno u Tkinteru postoji 18 vrsta dodataka. U
sljedecoj su tablici dane sve klase (komponente) modula

tkinter.
Komponenta | Opis
Button Gumb. Izvr§ava odredenu akciju kad ga koris-
nik aktivira.
Canvas Platno. Polje za crtanje linija, kruZnica, umeta-
nje slika, teksta itd.
Checkbutton |Gumb za potvrdivanje. Omogucuje izbor (ili
ne) opcije.
Dialog Dijalog.
Entry Ulazni string. Prihvaca i prikazuje jedan red
teksta. PodrZava izbor fontova.
Frame Okvir. SadrZi druge elemente grafickog koris-
nickog sucelja
Label Natpis (oznaka). Prikazuje nepromjenljiv nat-
pis ili ikonicu.
Listbox Lista. Lista izabranih imena.
Menu Opcije povezane s gumbom Menubutton ili
prozorom najvi$e razine.
Menubutton |Gumb koji otvara izbornik opcija / podizbor-
nika koji se mogu odabrati.
Message Poruka. Polje za prikaz teksta.
OptionMenu |Sastavljeno: padajuci popis za odabir.
Radiobutton |Radio gumb. Omogucuje izbor jedne od ponu-
dene grupe opcija.
Scale Kliza¢, komponenta s skalabilnim poloZajima
Windowsa kojim upravlja upravitelj prozora.
Scrollbar Traka za pomicanje ostalih komponenti (npr.
Okvira popisa, platna, teksta).
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ScrolledText | Text kojem je pridruzen Scrollbar

Text Tekst. Prihvaca i prikazuje viSe redova teksta.
Podrzava izbor fontova.

Toplevel Prozori najvisSe razine kojima upravlja upravi-

telj prozora.

Ovome treba dodati joS dva objekta, BitmapImage i
PhotoImage.BitmapImage smjesSta bitmap slike unu-

tar nekih klasa, a PhotoImage slike u boji.

OPCIJE Tkintera

U sljedecoj tablici dan je pregled opcija tkintera.

Postavite direction=LEFT za prikaz izbornika
s lijeve strane gumba; koristite
direction=RIGHT za prikaz izbornika s desne

Opcija Opis
;::i;i;und Boja pozadine kada je gumb ispod kursora.
activebor-  [Sirina granice nacrtane oko izbora kada je
derwidth ispod misa. Zadana vrijednost je 1 piksel.
active- Boja prednjeg plana, kada je gumb ispod
foreground |kursora.
Sidro, pozicija teksta u gumbu. Na primjer, ako
anchor je anchor = tk.NE, tekst je postavljen u
gornjem desnom kutu gumba.
bd, Sirina okvira oko vanjske strane gumba. Zada-
borderwidth |na postavka je dva piksela.
gg::kgr'ound Normalna boja pozadine.
bitmap Za prikaz m(?.nokro'matske slike na gumbu, pos-
tavlja tu opciju u bitmap.
borderwidth Vel.iéina granice oko indikatora. Zadana postav-
ka je 2 piksela.
closeenough Realni broj, sloj koji odreduje koliko mi§ mora
biti blizu stavke koju treba razmotriti.
Ako je vrijednost (zadano), platno se ne
confine moZe pomicati izvan regije za pomicanje (vidi
ispod).
Funkcija ili metoda koja se poziva kad se klikne
command
na gumb.
Ovu opciju koristite za prikaz teksta i grafike,
koja moZe biti bitmapa ili slika na gumbu.
Dopustene vrijednosti opisuju poloZaj grafike u
compound odnosu na tekst, a moZe biti bilo koji od
tk.BOTTOM, tk.TOP, tk.LEFT, tk.RIGHT ili
tk.CENTER. Na primjer, compound = tk.LEFT
pozicionirao bi grafiku lijevo od teksta.
Odabire kursor koji e se prikazati kada mis$
cursor
prede preko gumba.
tk. NORMAL je zadana vrijednost; upotrijebite
default tk.DISABLED ako ¢e gumb u pocetku biti one-
mogucen (sivo, ne reagira na klikove misa).
Nacin na koji va$ program ¢ita trenutnu vrijed-
nost prikazanu u komponenti razmjere vrsi se
kroz kontrolnu varijablu. Kontrolna varijabla
. . skale moze biti IntVar, DoubleVar ili StringVar.
digits

AKo je rije¢ o znakovnoj varijabli, opcija
digits kontrolira koliko ¢e se znamenki
koristiti kada se vrijednost numericke ljestvice

pretvori u string.

direction s o .
strane gumba; ili upotrijebite direction =
"above' da biste postavili izbornik iznad gum-
ba.

disabled- Boja pozadine l'<0]a ¢e se prikazati kad.zla je kom-
ponenta u stanju tk.DISABLED. Za vrijednosti

background .. .

opcija pogledajte gore bg.
disabled- Boja prednjeg plana koja se koristi kad je gumb
foreground |onemogucen (disabled).

Sirina obruba oko vrhova strelica i klizaca. Za-
element- . . « G L

. dana vrijednost je -1, Sto znaci koristiti vrijed-
borderwidth . .

nost opcije borderwidth.

Ako prema zadanim postavkama odaberete
export- tekst unutar Entry () komponente, on se
selection automatski izvozi u meduspremnik. Da biste to

izbjegli, upotrijebite exportselection=0.
fg, .
foreground Boja teksta.

Font teksta koji Ce se koristiti za oznaku gum-
font ba
format Formatiranje niza. Nema zadane vrijednosti.
£ Realna ili cijelobrojna vrijednost koja definira

rom . .
- jedan kraj raspona skale.
handlepad Zadana vrijednost je 8.
handlesize |Zadana vrijednost je 8.
heisght Visina gumba u retcima teksta (za tekstualne
8 gumbe) ili pikselima (za slike).
highlight- |Boja naglaska fokusa kada komponenta nema
background |[fokus.
high- Boja naglaska fokusa kada komponenta ima
lightcolor |fokus.
hlghhght- Debljina zariSta fokusa.
thickness
. Slika koja ¢e se prikazati na gumbu (umjesto
image

teksta).

Gumb checkbutton() obicno je prikazan kao

indikator okvira koji pokazuje je li gumb posta-

vljen ili nije. To se ponaSanje moZze postici pos-
tavljanjem indicatoron=1. Medutim, ako po-
.. stavite indicatoron=0, indikator nestaje, a
indicatoron |, o
cjelokupna komponenta postaje pritisni gumb
koji izgleda podignut kad se ocisti, i utone kad
se postavi. Mozda treba povecati borderwidth
vrijednost da bi se lakSe vidjelo stanje takve
kontrole.
. Boja kursora koji prikazuje tocku u tekstu gdje
insert- . S . . .o

¢e se umetnuti novi unos s tipkovnice. Inicijal-
background . :

no je crne bhoje.

Inicijalno je kursor za umetanje jednostavni

pravokutnik. MoZe se dobiti s tk.RAISED
insert- postavljanjem insertborderwidth na dimen-
borderwidth [ziju trodimenzionalne granice. Ako to u¢inite,

provijerite je li opcija insertwidth barem
dvostruko veca od te vrijednosti.

Prema zadanim postavkama kursor za umeta-
insert- nje trepce. MoZete postaviti vrijeme umetanja
offtime na vrijednost u milisekundama da odredite

koliko vremena provodi kursor za umetanje.
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Zadana vrijednost je 300. Ako je insert-
tofftime = 0, kursor nece treptati.

insert-
ontime

Slicno insertofftime, i ova opcija odreduje
koliko vremena kursor provodi po treptaju.
Inicijalno je 600 (milisekundi).

insert-
width

Postavljanje kursora na dimeziju. Inicijalno je
Sirok 2 piksela.

Jump

Ova opcija kontrolira $to se dogada kada kori-
snik povuce Kkliza¢. Uobicajeno (jump = 0),
svako malo povlacenje klizaca uzrokuje pozi-
vanje povratnog poziva naredbe. Ako je jump

= 1, povratnog poziva nece biti dok korisnik ne
otpusti tipku miSa.

justify

Prikazivanje viSe redaka teksta: tk.LEFT za
poravnavanje svakog retka lijevo; tk. CENTER
da ih centrira; ili tk.RIGHT na desno.

repeat-
interval

Gumb se obi¢no aktivira samo jednom kada ko-
risnik pusti tipku misa. Ako Zelite da se gumb
aktivira u redovitim intervalima sve dok je
tipka miSa pritisnuta, postavite ovu opciju na
broj milisekundi koja ¢e se koristiti izmedu
ponavljanja i ponovite odgodu na broj milise-
kundi koje treba pricekati prije pocetka ponav-
ljanja. Na primjer, ako navedete "repeatdelay =
500, repeatinterval = 100", gumb ce se aktivira-
ti nakon pola sekunde, a nakon toga svake
desetine sekunde, sve dok korisnik ne otpusti
tipku misa. Ako korisnik barem nekoliko
milisekundi ne pritisne tipku misa, tipka ¢e se
normalno aktivirati.

label

Oznaku mozete prikazati u komponenti skale
postavljanjem ove opcije na tekst labele.
Oznaka se pojavljuje u gornjem lijevom kutu
ako je skala vodoravna ili u gornjem desnom
kutu ako je okomita. Zadana postavka nije
labela.

resolution

Inicijalno, Scale() se moZe mijenjati samo u
cijelim jedinicama. Postavite ovu opciju na
neku drugu vrijednost da biste promijenili
najmanji prirast vrijednosti skale. Na primjer,
akojefrom _ = - 1,0ito = 1,0,a
postavite resolution=0.5, skala ¢e imati 5
mogucih vrijednosti: -1,9, -0,5,0,0,+0,51i
+1,0.

labelAnchor

Specificira gdje Ce biti smjeStena labela.

sashcursor

Nema inicijalne vrijednosti.

length

Duljina komponente scale(). To je x dimen-
zija ako je skala vodoravno ili y dimenzija ako
je okomita. Zadana vrijednost je 100 piksela.

sashrelief

Inicijalna vrijednost je RAISED.

sashwidth

Inicijalna vrijednost je 2.

menu

Pridruzivanje menubutton() skupu izbora,
skupu objekta menu koji sadrZi te izbore. Taj
objekt mora biti stvoren predajom pridruzenog
izbornika (menubuttona) konstruktoru kao
njegov prvi argument.

scrollregion

n-torka (w, n, e, s) koja definira na kojoj velikoj
povrsini se moZe pomicati platno (Canvas),
gdje je wlijeva strana, n vrh, e desna strana, a s
dno.

select-
background

Boja pozadine za prikaz odabranih stavki..

offrelief

Prema zadanim postavkama, Checkbutton()
koristi stil tk.RAISED kada je gumb iskljucen
(obrisan); koristite ovu opciju da odredite dru-
gaciji stil reljefa koji ¢e se prikazivati kad je
gumb iskljucen.

select-
borderwidth

Sirina obruba koji ¢e se koristiti oko odabranih
jedinki.

selectcolor

Boja Checkbutton kad je postavljena. Inicijalno
je selectcolor="red".

offvalue

Uobicajeno, pridruZena kontrolna varijabla
komponenti Checkbutton() postavit ¢e se na
0 kada se ponisti (iskljuci). MoZete unijeti alter-
nativnu vrijednost za isklju¢eno stanje postav-
ljanjem vrijednosti offvalue na tu vrijednost.

selectimage

Ako ovu opciju postavite na sliku, ona e se
pojaviti na potvrdnom gumbu gdje je
postavljena.

select-
foreground

Boja u prvom planu za prikaz odabranih stavki.

onvalue

Uobicajeno, pridruZena kontrolna varijabla
gumba Checkbutton postavit ¢e se na 1 kad je
postavljena (uklju¢eno). MoZete unijeti zamjen-
sku vrijednost za ukljuceno stanje postavlja-
njem vrijednosti onvalue na tu vrijednost.

show

Obi¢no se u komponenti Entry() pojavljuju
znakovi koje upisuju korisnici. Da biste unijeli
unos “password” u kojem svaki znak odgovara
zvijezdicom, postavite show="+".

showhandle

Nema inicijalnu vrijednost.

overrelief

Reljefni stil koji se koristi dok je mis na gumbu;
zadano je tk.RAISED.

padx

Vanjska x podloga koja se dodaje izvan lijeve i
desne strane komponente.

showvalue

Trenutna vrijednost skale obicno se u tekstual-
nom obliku prikazuje kliza¢em (iznad njega za

vodoravnu skalu, lijevo za okomitu). Postavite

ovu opciju na @ da biste potisnuli tu oznaku.

pady

Vanjska y podloga koja se dodaje izvan gornje i
donje strane komponente.

sliderlength

Klizac je obi¢no 30 piksela duz duljine skale. Tu
duljinu moZete promijeniti postavljanjem
opcije duljine klizaca na Zeljenu duljinu.

postcommand

Ovu opciju moZete postaviti na proceduru koja
Ce biti pozvana svaki put kad netko otvori ovaj
izbornik.

readon-
lybackground

Boja pozadine koja e se prikazati kada je opci-
ja komponente "readonly ".

spacingl

Odreduje koliko se dodatnog okomitog pros-
tora stavlja iznad svakog retka teksta. Ako se
linija premota, taj se prostor dodaje samo prije
prvog retka koji zauzima na zaslonu. Zadana
vrijednost je 0.

relief

Odreduje vrstu reljefa za gumb. Zadana vrijed-
nost je tk.RAISED.

spacing2

Odreduje koliko dodatnog okomitog prostora
treba dodati izmedu prikazanih redaka teksta

repeatdelay

Pogledati repeatinterval, ispod.
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kada se logicka linija premota. Zadana vrijed-
nost je 0.

spacing3

Odreduje koliko se dodatnog okomitog pros-
tora dodaje ispod svakog retka teksta. Ako se
linija premota, taj se prostor dodaje tek nakon
zadnjeg retka koji zauzima na zaslonu. Zadana
vrijednost je 0.

state

Postavite ovu opciju na tk.DISABLED da zasi-
vite gumb i onemogudite ga. Ima vrijednost
tk.ACTIVE kada je miS$ iznad nje. Zadana vrijed-
nost je tk NORMALNO.

value

Kad korisnik uklju¢i radiobutton, njegova se
kontrolna varijabla postavlja na trenutnu
opciju vrijednosti. Ako je kontrolna varijabla
IntVar, daje se svakom radio gumbu u grupi
razli¢itu opciju cjelobrojnih vrijednosti. Ako je
kontrolna varijabla StringVar, daje se svakom
radio gumbu razliCitu opciju vrijednosti strin-

ga.

values

n-torka koja sadrzi vazece vrijednosti za tu
komponentu. PoniStava from/ to/ increment.

tabs

Kontrola kako su tabulatori postavljeni u tek-
stu.

takefocus

Obicno fokus tipkovnice se odnosi na gumbe, a
razmak se ponasa jednako kao klik miSem,
"pritiskajuéi" gumb. Opciju fokusa mozZete pos-
taviti na nulu kako biste sprijecili da fokus
posjeti gumb.

variable

Kontrolna varijabla koja prati trenutno stanje
komponente checkbutton. Obicno je ova vari-
jabla IntVar, a @ znaci poniSteno,a 1 znaci
postavljeno. Pogledajte opcije offvalue i
onvalue.

vcmd

Isto kaoivalidatecommand.

tearoff

Izbornik se obi¢no moZze “otkinuti”, prvo mje-
sto (poloZaj @) na popisu izbora zauzima ele-
ment otkidanja, a dodatni izbori dodaju se
pocevsi od polozaja 1. Ako postavite tearoff
= 0, izbornik nece imati znacajku otkidanja, a
odabir Ce biti dodan pocevsi od poloZaja ©.

width

Sirina gumba slovima (ako se prikazuje tekst)
ili pikselima (ako se prikazuje slika).

wrap

Kontrolira prikaz preSirokih linija. Postavite
wrap = WORD i prekinut ¢e redak nakon pos-
liednje rijeci koja ¢e stati. Sa zadanim ponasa-
njem, wrap = CHAR, svaki predug redak bit ¢e
prekinut na bilo kojem znaku.

text

Tekst prikazan na gumbu. Koristite interne
redove za prikaz viSe redaka teksta.

textvariable

Instanca klase StringVar () koja je povezana s
tekstom na gumbu. Ako se vrijednost
promijeni, bit ¢e prikazana na gumbu.

wraplength

Ako je ova vrijednost postavljena na pozitivan
broj, to Ce biti reci teksta koji ¢e stati unutar te
duljine..

tickinterval

Za prikaz pojedinacnih vrijednostilj skale, pos-
tavite ovu opciju na broj, a vrijednosti ¢e se pri-
kazivati na viSekratnicima te vrijednosti. Na
primjer, ako je from_ = 0,0, to = 1,01
tickinterval=0.25, oznake Ce se prikazivati
duz skale na vrijednosti @, 9, 0, 25,0,50,0,75
i 1,00. Te se oznake pojavljuju ispod skale ako
su vodoravne, s lijeve strane ako su okomite.
Zadana vrijednost je 0, Sto suzbija prikaz
vrijednosti.

xscrollin-
crement

Uobicajeno se platna mogu vodoravno pomicati
u bilo koji poloZaj. To se ponaSanje moZe posti-
¢i postavljanjem xscrollincrement na nulu.
Ako ovu opciju postavite na neku pozitivnu
dimenziju, platno se mozZe postaviti samo na
viSekratnike te udaljenosti, a vrijednost ¢e se
koristiti za pomicanje pomocu jedinica za po-
micanje, na primjer kada korisnik klikne stre-
lice na krajevima trake za pomicanje.

xscroll-
command

Ako se platno moZe pomicati, postavite ovu
opcijuna .set () metodu vodoravne trake za
pomicanje.

title

Uobicajeno ¢e naslov prozora Menu() biti jed-
nak tekstu Menubutton-a ili kaskade koja vodi
do Menu-a. Ako Zelite promijeniti naslov tog
prozora, postavite opciju title na taj niz.

yscroll-
increment

Djeluje poput xscrollincrement, ali upravlja
vertikalnim kretanjem.

yscroll-
command

Ako se platno moZze pomicati, ova bi opcija tre-

bala biti metoda . set() vertikalnog klizaca.

to

Realna ili cijela vrijednost koja definira jedan
kraj raspona skale; drugi kraj definiran je op-
cijom from_. Za vertikalne skale vrijednost to
definira dno skale; za vodoravne, desni kraj.

troughcolor

Boja korita.

underline

Zadana vrijednost je -1, Sto znaci da nijedan
znak teksta na gumbu nece biti podvucen. Ako
nije negativan, odgovarajuci tekstni znak bit ¢e
podvucen. Na primjer, podcrtavanje = 1 podcr-
talo bi drugi znak teksta gumba.

validate

Ovu opciju mozZete Koristiti za postavljanje
komponente tako da njezin sadrzaj provjerava
funkcija provjere valjanosti u odredeno vrije-
me.

valid-
atecommand

Povratni poziv koji potvrduje tekst kompo-

nente.

U sljedecoj tablici dane su komponente i sa ,,+“ ozna-
¢eno koje opcije sadrze:

utton
Canvas
Checkbutton

ntry
Frame

abel
LabelFrame
Listbox

w -

[~2]
|activebackground ||:||:||:||:“:|

|activeforeground

0

|anchor

0
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Struktura tkintera

U nastavku dajemo osnovnu strukturu dijelova prog-
rama napisanog u tkinteru.
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KORIJENSKI PROZOR

Osnova GUI programa jest njegov korijenski prozor
(root window), koji sadrzi sve druge elemente (ili
“komponte”) grafickog sucelja. Ako GUI zamislimo kao
stablo, korijenski prozor bi bio njegov korijen. Stablo
moZe imati grane koje se Sire na sve strane, ali je svaki
dio stabla neposredno ili posredno vezan s njegovim
korijenom (Sto slijedi iz definicije stabla).

root
Fere
Frame Frame
/\
Entry Label Button Button

NajceS¢e ¢emo modul tkinter uvesti izravno u
globalni opseg programa.

tkinter *

[ZRADA KORIJENSKOG PROZORA

Da bi se napravio korijenski prozor, instanciramo
objekt klase Tk iz modula tkinter:

# kreiranje korijenskog prozora
root = Tk()

UPRAVITELJI RASPOREDA

Najprije opiSimo upravitelje rasporeda, izgleda ili geo-
metrije, kako ih se ponekad naziva. Kasnije ¢emo opi-
sati izgradnju komponenti Tkintera u GUI aplikaci-
jama. Ovdje dajemo opis uredenja (postavljanja) obje-
kata komponenti u prozore. To su:

e pack (paket)
o grid (reSetkaili mreza), i
e place (mjesto)

Tri upravitelja izgleda nikada se ne smiju mijeSati u
istom glavnom prozoru! Razlicite su im namjene. Oni:

¢ rasporeduju komponente na zaslonu
e registriraju komponente unutar osnovnog
sustava prozora
¢ upravljanje prikazom komponenti na zaslonu
Raspored komponenti na zaslonu ukljucuje odrediva-
nje veli¢ine i njihovog poloZaja. Komponente mogu

pruZiti informacije o veliini i poravnanju upravite-
ljima geometrije, ali upravitelji geometrije uvijek
imaju “zadnju rije¢” o pozicioniranju i veliCini.

Koordinatni sustav

IshodiSte koordinatnog sustava nalazi se u gornjem
lijevom kutu, s koordinatom x koja se povecava
udesno, a u koordinatom y koja se povecava prema
dnu:

+X

+y

Osnovna jedinica je piksel, a gornji lijevi piksel ima
koordinate (0,0). Koordinate koje navedete kao cijele
brojeve uvijek se izrazavaju u pikselima, ali bilo koja
koordinata mozZe biti navedena kao dimenzionirana
veli¢ina.

. geometry()

No, prije nego Sto prijedemo na opis triju rasporeda
komponenti, dajemo opis metode geometry(), koja
je temeljna za odredivanje veliCine, poloZaja i neke
druge atribute izgleda zaslona koji ¢emo stvoriti. Pra-
vilo pisanja je:

w.geometry ("widthxheightxty")

gdje su width i height pozitivni cijeli brojevi koji
predstavljaju Sirinu i visinu zaslona, ne ukljucujuci
njegovo zaglavlje, a x i y cijeli brojevi koji, ako su
pozitivni, predstavljaju udaljenost rubova zaslona od
lijevog ishodiSta ekrana, a ako su negativni, od desnog
gornjeg vrha. PiSu se unutar stringa s “x” (puta) izme-
du, bez razmaka.

|

Na primjer, u sljedecoj smo skripti fiksirali veli¢inu
prozorana 300 x 156:
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tkinter *; gui = Tk (
className = 'Prozor 300 x 150")
gui . geometry ('300x150")
gui . mainloop()

# prozor 300 x 150 O

. pack()

Paket (pack) je najjednostavniji za koristenje. Umjesto
da moramo precizno deklarirati gdje bi se kompo-
nenta trebala pojaviti na zaslonu, njezine poloZaje
moZemo deklarirati medusobno. Naredba pack brine
o detaljima. Bez obzira na jednostavnost paketa, upra-
vitelji ovog rasporeda ograniceni su u svojim moguc-
nostima u usporedbi s preostala dva. Preporucujemo
ga za jednostavne aplikacije. Na primjer, za
postavljanja brojnih komponenti jedne pored druge ili
jedne iznad druge. Pravilo pisanja ovoga rasporeda je:

pack : pack ( [ pack_opcije ] )
# pack.py
tkinter *

root = Tk()

wl = Label (root, text = "crveno",
bg = "red2")

wl . pack()

w2 = Label (root, text = "zeleno",

bg = "green2"). pack()

w3 = Label(root, text = "plavo",

bg = "blue2"). pack()
mainloop()
|—? O X

Evo jos$ jednog primjera s komponentom Frame():

# Frames.py

tkinter *

= Tk(); Boja = ['red', 'green',
"blue’]

:a = 100/2*%*i; \

win

i range (3)

Frame (win, width=a,
height=a, bg = Boja[i]).pack()
mainloop()

— (!

Upravitelj pack() poznaje Cetiri moguc¢nosti popu-
njavanja: unutarnje, vanjsko i dodavanje u smjeru x i
y. Znacenje je sljedece:

—¢ O X

Crveno sunce

expand

Kada se postavi na True, komponenta se proSiruje
kako bi se ispunio bilo koji prostor koji se inace ne
koristi u njezinu roditelju.

fill

Utvrduje hoce li komponenta ispuniti bilo koji dodatni
prostor koji joj je dodijelio pack ili zadrZava vlastite
minimalne dimenzije: NONE (zadano), X (ispuniti sa-
mo vodoravno), Y (ispuniti samo vertikalno) ili BOTH
(ispuniti vodoravno i okomito). Na primjer, promije-
nili smo definiciju pakiranja w2 u prethodnoj skripti

wl. pack() PR —
w2. pack(fill = X) 4 O et
W3 * paCk( ) crveno sunce
plavo nebo
padx

Vanjska x podloga koja se dodaje izvan lijeve i desne
strane komponente.

wl . pack (fill
w2 . pack (fill

X, padx =
X); w3 .

10)
pack()
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CIveno sunce

plavo nebo

pady
Vanjska y podloga koja se dodaje izvan gornje i donje
strane komponente.

wl. pack (fill = X, ¢ O ¥
padX = 19) crveno sunce

w2. pack (fill = X)

3. pack (pady = 10)

ipadx
Unutarnja x podloga koja se dodaje unutar lijeve i
desne strane komponente.

ipady
Unutarnja y podloga koja se dodaje unutar gornje i
donje strane komponente.

side
Utvrduje na kojoj Ce se strani nadredene komponente
pakirati: TOP (zadano), BOTTOM, LEFT ili RIGHT.

# packe.py
tkinter *
root = Tk()
frame = Frame (root) . pack ()
bframe = Frame (root)
bframe . pack (side = BOTTOM)
wl = Button (frame, text= "Red",
fg = "red")

wl . pack( expand = True)

w2 = Button (frame, text= "green",
fg = "green")

w2 . pack( fill = BOTH )

w3 = Button (frame, text = "Blue",
fg = "blue")

w3 . pack( side = LEFT )

w4 = Button (bframe, text= "Black"”,
fg = "black")

w4 . pack( side = BOTTOM)

root. mainloop()

dw — a X
Red|
green

Blue

Zelimo smjestiti tri labele jednu uz drugu i malo
skratiti tekst:

# pack5.py
tkinter *
root = Tk()
C=1["'red", 'green', 'blue']
i range (3) :
Label (root, text= C[i],
bg = C[i], fg = "white").pack (

padx = 5, pady = 20, side = LEFT)
mainloop()
§ O X

= .

Ako umjesto LEFT napiSemo RIGHT, dobit ¢emo boje u
obrnutom redu:

¢ O 3

o B

. grid()

Ovaj upravitelj svaki prozor ili okvir tretira kao tablicu
- mrezu redova i stupaca. Da bismo prikazali kompo-
nentu w na zaslonu, moramo pozvati metodu grid()

prema sintaksi:

w.grid ( [ opcija =
{, opcija =

vrijednost
vrijednost }] )

Opcije su:

column columnspan in_ ipadx ipady padx
pady row rowspan sticky

Opcije ipadx, ipady, padx i pady iste su kao i za
raspored pack(), a preostale su:
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column
Broj stupca na kojem se komponenta Zeli umreZiti,
racunajuci od nule. Zadana vrijednost je nula.

columnspan

Raspon stupaca. Uobi¢ajeno komponenta zauzima
samo jednu celiju u mrezi. Medutim, moZete zauzeti
viSe Celija u retku i spojiti ih u jednu vecu Cceliju,
postavljanjem broja raspona stupca na broj Celija. Na
primjer,

w.grid( row=0, column=2, columnspan=3)

stavit ¢e komponentu w u €eliju koja obuhvaca stupce 2,
3i4retka@.

in

Da bi komponenta w bila podredena komponenti w2,
piSe se in_=w2. Novi roditelj w2 mora biti potomak na-
dredene komponente koji se koristila kad je stvoren w.

row

Broj retka u koji Zelite umetnuti komponentu, racuna-
ju¢i od @. Inicijalno je sljede¢i nenastanjeni redak s
vecim brojem.

rowspan

Raspon redova. Uobicajeno komponenta zauzima
samo jednu Celiju u mrezi. MoZete zgrabiti viSe susje-
dnih celija stupca, medutim, postavljanjem opcije
raspona redova na broj ¢elija za hvatanje. Ova se opcija
moZe koristiti u kombinaciji s opcijom raspona stu-
paca da biste zgrabili blok Celija. Na primjer,

w.grid (row=3, column=2, rowspan=4,
columnspan=5)

postavit ¢e kompoenentu w u podrucje nastalo spaja-
njem 20 Celija, s brojevima redaka 3-6 i brojevima
stupaca 2-6.

sticky

Ova opcija odreduje kako rasporediti svaki dodatni
prostor unutar Celije koju komponenta ne zauzima u
svojoj prirodnoj velicini. Inicijalno je komponenta
centrirana u cCeliji. Inace, sticky moze biti spajanje
nizova nula ili N, E, S, W, NE, NW, SE i SW, stranice
kompasa koje oznacavaju stranice i uglove celije na
koje se komponenta nalazi.

Upravitelj geometrije mreZe postavlja komponentu u
dvodimenzionalnu tablicu koja se sastoji od odrede-
nog broja redaka i stupaca. PoloZaj komponente defi-
niran je brojem reda i brojem stupca. Komponenta s
istim brojem stupca i razli¢itim brojevima redaka bit
¢e jedni iznad drugih ili ispod njih. Sukladno tome,
komponente s istim brojem retka, ali razli¢itim broje-
vima stupaca, nalazit e se na istoj "liniji" i bit e jedan
pored drugog, tj. lijevo ili desno.

Veli¢ina mreZe ne mora biti definirana, jer upra-
vitelj automatski odreduje najbolje dimenzije za
upotrijebljene widgete. Primjer:

# grid.py
tkinter *
colours = ['red', 'green', 'orange’,
'white', 'yellow', 'blue']
r=20
C colours:

Label(text=c, relief = RIDGE,
width=15).grid(row=r, column=0)
Entry(bg=c, relief=SUNKEN,
width=10).grid(row=r, column=1)
r+=1
mainloop()

ftk —

red

green
orange
white

yellow

1

blue

Sljedeca skripta koda pomo¢i ¢e vam u stvaranju
mreze 5 x 3 okvira s upakiranim komponentama
Label:

# Mreza.py
tkinter *
win = Tk()
i range(5):
j range(3):
frame = Frame (
master = win,
relief = RAISED,
borderwidth = 1 )
frame.grid(row=i, column=j)
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label = Label (master=frame,
text = f"red {i}\nkolona {j}")
label.pack()
win.mainloop()

"4 (] L

red O red O red O
kolona 0| kolona 1| kolona 2

red 1
kolona O

red 2
kolona O

red 1
kolona 1

red 2
kolona 1

red 1
kolona 2

red 2
kolona 2
red 3
kolona 2

red 4
kolona 2

red 3
kolona 1

recl 4
kolona 1

red 3
kolona O

red 4
kolona O

. place()

Upravitelj geometrije place() omogucuje izricito
postavljanje poloZaja i veliCine prozora, bilo u apso-
lutnom smisluy, bilo u odnosu na drugi prozor. MoZe se
primijeniti na sve standardne komponente. Pravilo
pisanja je uobicajeno:

w.place ( place opcije )

Lista mogucih opcija je:

anchor

Tocno mjesto (“sidro”) komponente na koje se odnose
druge opcije: moZe biti N, E, S, W, NE, NW, SE ili SW,
smjernice kompasa koje oznacavaju kutove i stranice
komponente; zadani je NW (gornji lijevi kut kompo-
nente).

bordermode

INSIDE (zadano) da naznacida se druge opcije odnose
na roditeljevu unutra$njost (zanemarujuci roditeljevu
granicu); OUTSIDE inace.

height, width

Visina i Sirina komponente u pikselima.

relheight, relwidth

Visina i Sirina (komponente) kao realne vrijednosti
izmedu 0.0 1 1.0, kao djeli¢ visine i Sirine nadredene
komponente.

relx, rely

Horizontalni i vertikalni ofset (pomak) kao realni broj
izmedu 0.0 i 1.0, frakcija visine i Sirine nadredene
komponente.

X,y
Horizontalni i vertikalni pomak u pikselima. Pogledaj-
mo primjer:

# place.py

tkinter *

random randrange rnd
root = Tk()

# widthxheight+x_offset+y offset:
root.geometry("170x200+30+30")
L=['Python', 'Perl', 'C++',"'Java’', 'Delphi']
i range(5):
RGB [rnd(256)
X range(3)]

s = (0.299*RGB[0]
+0.587*RGB[1] +0.114*RGB[2])
RGB_hex = ("%02x%02x%02x"
% tuple(RGB) )

bg col = '#' +RGB_hex
1 = Label(root, text = L[i],

fg = 'White' s<120 'Black’,

bg = bg_col)

l.place(x = 20, y = 30 + i*30,
width=120, height=25)
root.mainloop()

¥ —

Perl

(| =

Cas

Java

Delphi

U ovom se primjeru poigravamo s bojama, tj. svakoj
labeli dodijeljujemo drugu boju koju slucajno kreira-
mo metodom randrange() slucajnog modula. Izracu-
navamo svjetlinu (vrijednost sive) svake boje. Ako je
svjetlina manja od 120, boju naprijed (fg) naljepnice
postavljamo na bijelu, inace na crnu, kako bi se tekst
lakSe citao. Jo$ jedan primjer:

# Place2.py

tkinter *
master = Tk()
master . geometry ("200x200")
bl = Button (master,
text = "Pritisni me!")
bl . place (relx =1, x =-2,

y = 2, anchor = NE)
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1 = Label (master,
text = "sjevero zapad")
1 . place (anchor = NW)
b2 = Button (master, text = "CENTAR")
b2 . place (relx = 0.5, rely = 0.5,
anchor = CENTER)
mainloop()

& e - [

sjevero zapad Pritisni mel

CENTAR

DIMENZIJE

Razlicite duljine, Sirine i druge dimenzije dodataka
mogu se opisati u mnogo razlicitih jedinica.

» Ako dimenziju postavite na cijeli broj, pretpo-
stavlja se da je u pikselima.

» Mozete odrediti jedinice postavljanjem dimen-
zije na niz koji sadrzi broj iza kojeg slijedi:

C |centimetri
i |ind¢i
m milimetri

p |redovi printera (oko 1/72")

TKINTEROVE VARIJABLE

Neke se komponente (unos teksta, radio gumbi i tako
dalje) mogu izravno povezati s varijablama programa
pomocu posebnih opcija: varijabli, tekstualnih
varijabli, ukljucenih ili iskljucenih vrijednosti. Ova
veza djeluje u oba smjera: ako se varijabla promijeni iz
bilo kojeg razloga, komponenta s kojom je povezana
azurirat Ce se tako da odrazava novu vrijednost. Te se
kontrolne varijable koriste kao redovite Python
varijable za zadrzavanje odredenih vrijednosti. Nije
moguce predati redovnu Python varijablu widgetu
putem varijable ili opcije varijabilnog teksta. Jedine
vrste varijabli za koje ovo djeluje su varijable koje su
podklase iz klase Variable, definirane u Tkinterovom
modulu. Deklarirane su kao:

StringVar() # string;inic. je
IntVar() # int; inic. je ©
DoubleVar() # float;inic. je 0.0
BooleanVar() # boolean; @ False,

1 za True

X X X X
1

Citanje trenutne vrijednosti takve varijable je meto-
dom get(), a promjena njezine vrijednosti je meto-
dom set(). Stvaranje varijable je na uobicajeni nacin.
Na primjer, Label_text = tk.StringVar()

STANDARDNI ATRIBUTI

Prije nego S$to pogledamo komponente, pogledajmo
kako su navedeni neki od njezinih uobicajenih atributa
- poput veliina, boja i fontova.

» Svaka komponenta ima skup opcija koje utjecu
na njezin izgled i ponaSanje - atribute poput
fontova, boja, veli¢ina, tekstualnih naljepnica i
slicno.

e Mogu se odrediti opcije prilikom pozivanja
konstruktora komponente koriste¢i argumente
klju¢nih rijec¢i, kao Sto je text="PANIC!' ili
high=260.

» Nakon Sto je stvorena komponenta, kasnije se
moZe promijeniti u bilo koju opciju pomocu
metode .config() komponente. MozZete
pristupiti trenutnoj postavci bilo koje opcije
pomocu metode . cget().

BOJA
Postoje sljedeci nacini specificiranja boje:

 Niz koji odreduje udio crvene, zelene i plave boje
u heksadecimalnim znamenkama:

#rgb Cetiri bita po boji
#rrggbb Osam bitova po boji
#rrrgggbbb Dvanaest bitova po boji

Na primjer, '#fff' je bijela, '#000000' je crna,
'#000f1f000" je zelena, a '#00ffff' jecijan (zelena
plus plava).

o MoZe se koristiti bilo koji lokalno definirani
standardni naziv boje. Boje 'white’, 'black’, 'red’,
‘green’, 'blue’, ‘cyan’, 'yellow', i 'magenta’ uvijek
Ce biti dostupne.

Tablicu boja moZemo dobiti sa skriptom:

# Boje _Tablica.py

tkinter.colorchooser (
askcolor )
Boja = askcolor (color = "blue",
title = "Izbor boje")
S = Boja [1]; R, G, B = Boja [0]

print (int(R), int(G), int(B), S)
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Na primjer, izabrana je boja: 37 22 226 #2516e2

FONT

Ovisno o vas$oj platformi, mogu postojati do tri nacina
za odredivanje stila tipa. Navodimo dva najceSca.

» Kao n-torka ¢iji je prvi element obitelj fontova,
nakon Cega slijedi veli¢ina (u tockama ako je
pozitivna, u pikselima ako je negativna), po Zelji
slijedi niz koji sadrzi jedan ili viSe modifikatora
stila podebljano, kurziv, podcrtano i precrtano.
Primjeri: ('Helvetica', '16') za normalnu
Helveticu visine 16; (' Times', '24', 'bold
italic") za Times visine 24 tocke, podebljano,
kurziv, a za Times od 20 piksela, podebljano,
pisat ¢emo ( 'Times', -20, 'bold").

* MoZete stvoriti ,objekt fonta“ uvozom modula

tkFont, i upotrebom njegovog kon-
struktora klase Font: font = tkFont.Font

(opcija, ...),gdjeopcije ukljucuju:
family font family ime, kao string.
size visinu fonta kao cijeli broj. Ako je visinan
piksela, koristiti -n.
weight "bold’ ili "normal’
slant "italic' zaukoSen, 'roman’ za neukoSen
underline |1 zapodcrtano, 0 za normalno

overstrike |1zaprecrtano, 0 za normalno.

Na primjer,

Helv36 = tkFont.Font(
family = 'Helvetica',
size = 36, weight = 'bold")

Da bi se dobio popis svih porodica fontova dostupnih
na vasoj platformi, pozovite ovu funkciju:

tkFont.families()

Povratna vrijednost je popis nizova. Prije pozivanja
ove funkcije morate stvoriti svoj korijenski prozor.

Sljedece su metode definirane na svim objektima
fontova:

. actual (option=None)

Ako ne proslijedite nikakve argumente, vratit Cete
rjeCnik stvarnih atributa fonta, koji se mogu razliko-
vati od onih koje ste zatraZili. Da biste vratili vrijed-
nost atributa, dodajte njegovo ime kao argument.

. cget (opcija)

Vraca vrijednost dane opcije.

. tagure (opcija, ...)

Ovom metodom se moZe promijeniti jednu ili vise
opcija na fontu. Na primjer, ako imate objekt Font pod
nazivom F, ako ga pozovete

F.configure(family = 'times',size = 16)

taj Ce se font promijeniti u 16pt Times, a promijenit ¢e
se i sve komponente koje koriste taj font.

. copy()

Vraca kopiju Font objekta.

. measure (tekst)

Proslijedite ovoj metodi tekst i vratit ¢e broj piksela
Sirine koji ¢e zauzeti u fontu. Upozorenje: neki ukoSeni
znakovi mogu se protezati izvan tog podrudja.

. metrics ([opcija])

Ako je ova metoda pozvana bez argumenta, vratit ¢e
rjeCnik svih mjernih podataka fonta. Vrijednost samo
jednog mjernog podatka moZze se dohvatiti tako da se
njegovo ime navede kao argument. Mjerni podaci
ukljucuju:

ascent Broj piksela visine izmedu osnovne linije i vrha
najviSeg uspona.

descent  |Broj piksela visine izmedu osnovne linije i dna
najnizeg uspona.

fixed 0 za font promjenjive Sirine i 1 za font s jedno-

strukim razmakom.

linespace |Ukupno piksela visine. Ovo je vode(i tip temeljnog
skupa u danom fontu.

SIDRA

Postoje brojne konstante sidra pomocu kojih se moze
kontrolirati gdje su stavke postavljene u odnosu na
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njihov kontekst. Na primjer, sidra mogu odrediti gdje
se komponenta nalazi unutar okvira kada je okvir veci
od komponente. Te su konstante dane kao tocke kom-
pasa, gdje je sjever gore, a zapad lijevo. Konstante
sidra prikazane su na ovom dijagramu:

Nkl 1 HE
W CENTER E
SW 5 SE

Na primjer, ako se izradi mala komponenta unutar ve-
likog okvira i upotrijebi se opciju anchor = tk.SE,
komponenta e se postaviti u donji desni kut okvira.
Ako se umjesto toga upotrijebi anchor = tk.N,
komponenta ¢e biti centrirana uz gornji rub.

Sidra se takoder koriste za definiranje mjesta na
kojem se tekst nalazi u odnosu na referentnu tocku. Na
primjer, ako se tk.CENTER Kkoristiti kao sidro teksta,
tekst Ce biti centriran vodoravno i okomito oko
referentne tocke. Sidro tk . NW postavit Ce tekst tako da
se referentna tocka podudara sa sjeverozapadnim
(gornjim lijevim) kutom okvira koji sadrzi tekst.
Sidriste tk.W usredotoCit Ce tekst uspravno oko
referentne tocke, pri cemu Ce lijevi rub okvira za tekst
prolaziti kroz tu tocku i tako dalje.

RELJEFNI STILOVI

Reljefni stil komponente odnosi se na odredene
simulirane trodimenzionalne efekte oko njegove
vanjske strane. Evo snimke zaslona niza gumba koji
prikazuju sve mogucée stilove reljefa: Sirina ovih
granica ovisi o opciji Sirine obruba komponente.
Gornja grafika pokazuje kako izgledaju s obrubom od
5 piksela; zadana $irina obruba je 2.

RAISED | SUMKEN

FLAT GROOVE RIDGE

BITMAPE

Za bitmap opcije u komponentama, ove bitmape su
zajamceno dostupne:

L

i

S

Ovdje su prikazane Button komponente koje nose
standardne bitmape. S lijeva na desno su:

"error' 'gray75'
'grayl2' 'hourglass'
"question' 'warning'.

'gray50’
"info'

‘gray25’
"questhead’

MoZe se koristiti vlastite bitmape. Svaka datoteka u
.xbm (X bitna mapa) formatu ¢e raditi. Umjesto stan-
dardnog imena bitmape, treba upotrijebititi niz '@’
nakon kojeg slijedi naziv puta . xbm datoteke.

KURSORI

Na raspolaganju je poprilican broj razli¢itih pokazi-
vaca miSa. Njihova imena i grafike prikazani su tablici:

A arrow
O circle
= spider
#& star

@ dot
[ dotbox

Tocna grafika moZze se razlikovati ovisno o vasem
operativnom sustavu.

PROGRAMIRANJE VODENO
DOGADAJIMA

GUI su programi najceSce vodeni dogadajima (engl.
event driven), Sto znaci da se odazivaju na akcije
korisnika bez obzira na redosljed kojim se one
odvijaju. Takav pristup uvodi malo drugaciji nacin
razmisljanja o pisanju softvera.

PiSu¢i program voden dogadajima povezujemo
(pridruzujemo) dogadaje (ono S$to se moZe dogoditi
objektima programa) s procedurama za obradu
dogadaja, tj. kodom koji se izvrSava kad se dogadaj
desi.

Definiranjem svih objekata, dogadaja i procedura
za njihovu obradu odredujemo kako ¢e na$ program
raditi. Potom se pokrece izvrSavanje programa tako
Sto pocinje petlja za dogadaje u kojoj program ¢eka da
nastanu dogadaji koje smo opisali. Kad god nastane
jedan od tih dogadaja, program ga obraduje onako
kako smo zadali. Pravilo pisanja je:

widget.bind (dogadaj, procedura)
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Ako se u widgetu desi dogadaj koji se podudara s
opisom dogadaja, dani se obradiva¢ poziva s proce-
durom koja opisuje dogadaj. Primjer:

# Klikovi.py

tkinter *
root = Tk()

callback(event):

print ("clicked at",

event.x, event.y)
frame = Frame (root,
width = 100, height = 100)

frame . bind ("<Button-1>", callback)
frame . pack ()
root . mainloop()

Formati dogadaja

Tkinter koristi takozvane sekvence dogadaja kako bi
korisniku omogucio da definira koje dogadaje, i speci-
ficne i opCenite, Zeli povezati s komponentama. To je
prvi argument "dogadaj" metode vezanja. Slijed doga-
daja dan je u obliku niza, koriste¢i sljedecu sintaksu:

<modifikator-tip-detalj>

Polje tipa vaZan je dio specifikatora dogadaja, dok
polja "modifikator" i "detalj" nisu obavezna i u mno-
gim su slucajevima izostavljena. Koriste se za pruZanje
dodatnih informacija za odabrani "tip". "Tip" dogadaja
opisuje vrstu dogadaja koji se veZe, npr. radnje poput
klikova miSem, pritiskanja tipki ili komponente da bi
se dobio fokus unosa.

<Button>

Pritisnuta je tipka miSa s pokazivacem misa preko ko-
mponente. Dio detalja odreduje koji gumb, npr. lijeva
tipka miSa definirana je dogadajem <Button-15,
srednja tipka <Button-2», a krajnja desna tipka mi-
Sa <Button-3>. <Button-4> definira dogadaj pomi-
canja prema gore na miSevima s potporom kotaca i
<Button-5> pomicanje prema dolje.

Ako se pritisne tipka miSa preko komponente i drzi
pritisnuta, Tkinter e automatski ,zgrabiti" pokazivac
miSa. Daljnji dogadaji miSa poput pokreta i otpuStanja
poslat ¢e se trenutnoj komponenti, ¢ak i ako je mi$
premjeSten izvan nje. Trenutacni polozaj pokazivaca
misa, u odnosu na komponentu, naveden je u x i y
clanovima dogadaja prosljedenih povratnom pozivu.
MoZe se koristiti ButtonPress umjesto Button ili ga
¢ak potpuno izostaviti:, , i <1> su svi sinonimi.

<Motion>

Mi$ se pomice pritisnutim gumbom misa. Da bi se od-
redila lijeva, srednja ili desna tipka misa, upotrijebiti
<B1-Motiony, <B2-Motion> ili <B3-Motion>.

Trenutacna pozicija pokazivaca miSa navedena je u
X i y c¢lanovima objekta dogadaja u proslijedenom
povratnom pozivuy, tj. event.x, event.y

<ButtonRelease>

Dogadaj, ako je gumb otpusten. Da biste odredili lijevu,
srednju ili desnu tipku miSa, upotrijebite

<ButtonRelease-1>, <ButtonRelease-2>ili
<ButtonRelease-3>.

Trenutacna pozicija pokazivaca misa navedenaje u x i
y Clanovima objekta dogadaja proslijedenih povra-
tnom pozivu.

<Double-Button>

Slicno dogadaju <button>, ali se gumb klikne dvaput
umjesto jedanput. Da bi se odredila lijeva, srednja ili
desna tipka miSa, upotrijebiti

<Double-Button-1>, <Double-Button-2>, ili
<Double-Button-3>.

Kao prefikse mozZe se koristiti Double ili Triple.
Imati na umu da e se, ako se veZete na jedan klik
(<Button-1>) i dvostruki klik (<Double-Button-
2>), pozvati obje veza.objekt ¢e biti proslijedena.

<Enter»>

Pokazivac¢ misa usao je u komponentu. Paznja: To ne
znaci da je korisnik pritisnuo tipku Enter! U tu svrhu
koristi se <Return>.

<Leave>
Pokaziva¢ miSa je lijevo od komponente.

<FocusIn>

Fokus tipkovnice premjeSten je na ovu komponentu ili
na podklasu te komponente.

<FocusOut>
Fokus tipkovnice premjeSten je s ove na drugu
komponentu.

<Return>

Korisnik je pritisnuo tipku Enter. MoZe se vezati za
gotovo sve tipke na tipkovnici: posebne tipke su
Cancel (tipka Break), BackSpace, Tab, Return
(tipka Enter), Shift_L (bilo koja tipka Shift),
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Control_L (bilo koja tipka Control), Alt_L (bilo
koja tipka Alt), Pause, Caps_Lock, Escape, Prior
(Page Up), Next (Page Down), End, Home, Left, Up,
Right, Down, Print, Insert, Delete, F1, F2, F3, F4,
F5 F6, F7, F8, F9, F10, F11, F12, Num_Lock i
Scroll_Lock.

<Key>

Korisnik je pritisnuo bilo koju tipku. Tipka je navedena
u Clanu char objekta dogadaja koji se prosljeduje
povratnom pozivu (ovo je prazan niz za posebne
tipke).

da

Korisnik je pritisnuo tipku "a". Vecina znakova koji se
mogu ispisati mogu se koristiti takvi kakvi jesu.
[zuzetak su razmak i minus. Treba imati na umu da je
1 veza na tipkovnici, dok je <1> obvezujuci gumb.

<Shift-Up>

Korisnik je pritisnuo strelicu prema gore, drzeci
pritisnutu tipku Shift. Mogu se koristiti prefiksi
poput Alt, ShiftiControl.

<Configure>

Veli¢cina komponente se promijenila. Nova velicina
navedena je u atributima Sirine i visine objekta
dogadaja koji se prosljeduju povratnom pozivu. Na
nekim platformama to moZe znaciti da se lokacija
promijenila.

Atributi dogadaja
Definirani su atributi dogadaja opisani u nastavku.

widget

Komponenta koja generira ovaj dogadaj. Ovo je valja-
na instanca komponente tkintera, ne ime. Ovaj atribut
je postavljen za sve dogadaje.

X,y

Tekuca pozicija misa, u pikselima.

x_root, y root
Tekuca pozicija misa relativna na najvisi lijevi kut
zaslona, u pikselima.

char
Znakovni kod (samo za dogadaje tipkovnice), kao

string.
keysym

Simbol tipkovnice (samo za dogadaje tipkovnice).

keycode

Kod tipkovnice (samo za dogadaje tipkovnice).

num
Broj gumba (samo dogadaji gumba misa).

width, height
Nova veli¢ina komponente, u pikselima (samo konfi-
guriranje dogadaja).

type
Tip dogadaja.

Mijenjanje Korijenskog
prozora

Korijenski prozor moZze se modificirati pozivanjem
njegovih metoda. Na primjer:

# Pokretanje_petlje.py
tkinter *

root = Tk()

# modificiranje prozora

root.title ("Jednostavni GUI")

root.geometry ("300x100")

Metoda title() zadaje naslov korijenskom prozoru,
ametoda geometry () zadaje njegove dimenzije u pik-
selima. Argument je string koji sadrZi Sirinu ("300") i
visinu ("200") prozora razdvojene znakom "x".

Pokretanje petlje za dogadaje
Na kraju se mora pokrenuti petlja za dogadaje u kori-
jenskom prozoru, Sto Cini metoda mainloop() ko-
rijenskog prozora:

# pokrece izvrsavanje petlje za
# dogadaje u prozoru
root.mainloop()

L‘? Jerdnosbawni GLI — [

Rezultat toga je da e prozor biti otvoren i ¢ekat ¢e na
dogadaje koje ¢e obraditi. S obzirom na to da nismo
definirali nijedan dogadaj, prozor nece nista ,raditi“.
Alj, to je kompletan prozor nad kojim su definirane
opcije za podeSavanje Sirine i visine, minimaliziranje
ili zatvaranje.
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Frame

Frame (okvir) je pravokutno podrucje na zaslonu.
Uglavnom se koristi kao glavna geometrija za druge
komponente, ili za pruZzanje dodataka izmedu ostalih
komponenti.

Label

Komponenta Label (natpis, oznaka) prikazuje jedan
ili viSe redaka teksta u istom stilu, ili bitmap ili slike.
Ne postoje posebne metode za widgete naljepnica,
osim uobicajenih.

LabelFrame

Komponenta LabelFrame, slicno komponenti Frame,
je prostorni spremnik - pravokutno podrucje koje
moZe sadrzavati druge komponente. Medutim, za raz-
liku od komponente Frame, ova komponenta omogu-
Cuje prikazivanje natpisa kao dijela obruba oko pod-
rucja.

rImportant controls

PANIC!

Relax.

Evo primjera komponente LabelFrame koja sadrzi
dva gumba. Imajte na umu da oznaka "Vazne kontrole"
prekida obrub. Ova komponenta ilustrira zadani reljef
GROOVE i zadano sidro naljepnice ,nw“, koje oznaku
postavlja na lijevu stranu vrha okvira.

ZARISTE
Metode focus_set() ifocus_get() suuniverzalne

metode komponenti. Mogu se primijeniti i na Tk ()
metodi.

. focus_set()

Ova se metoda koristi za postavljanje fokusa na Zelje-
nu komponentu onda i samo ako je glavni prozor
fokusiran. Primjer:

# Focus_set.py
tkinter *
korijen = Tk()
el = Entry (korijen)
el . pack (expand = 1, fill = BOTH)

e2 = Button(korijen, text ="0K")
e2 . focus_set () # fokus!

e2 . pack (pady = 5)

mainloop()

. focus_get()
Ova metoda vraca ime komponente koja je trenutno
u fokusu. Moze se Koristiti za bilo koju komponentu.

U sljede¢em smo programu objedinili obje me-
tode.

# Focus.py
tkinter *
korijen = Tk()

focus(event): # klik na Button-1
widget = korijen.focus_get()
print (widget, "ima focus")

el = Entry (korijen)
el . pack (expand = 1, fill = BOTH)
e2 = Button(korijen, text = "OK")
e2 . focus_set () # fokus!
e2 . pack (pady = 5)
korijen.bind_all ("<Button-1>",
e: focus(e))
mainloop()

.!button ima focus ¢ o

o]

.!'button ima focus |y 4

.lentry ima focus |«
OK

Pokretanjem programa gumb je bio oznaen kao
fokusiran. Prvim klikom bilo gdje na zaslonu izvan
komponente Entry bilo je ispisano button ima
focus. Klikom u polje komponente Entry fokus je
preSao na tu komponentu Sto je potvrdeno ispisom
entry ima focus.
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GOVORIMO

U ovom c¢emo dijelu prikazati neke komponente
Tkintera ,u akciji“. Za razliku od wxPythona i PyQt5,
nedostatak je Tkintera $to nema programa za dizajni-
ranje, ve¢ moramo ,metodom pokusaja“ predvidjeti
poloZaj pojedinih komponenti.

KADA KORISTITI FRAME

Frame se koristi za grupiranje ostalih komponenti u
sloZene izglede (rasporede). Takoder se koristi za
popunjavanje i kao osnovna klasa pri implementaciji
sloZenih dodataka. Frame se moZe rabiti i kao deko-
racija. Na primjer,

# Frame.py
tkinter *
master = Tk()
Label (text = "prvi").pack()
separator = Frame (height = 2, bd = 1,
relief = SUNKEN)
separator.pack(fill = X, padx = 5,

pady = 5)
Label (text = "drugi").pack()
mainloop()
-¢ O X
prvi
drugi

Frame se mozZe Koristiti kao drza¢ mjesta za video
prekrivace i druge vanjske procese. Da bi se na ovaj
nacin koristio okvir, treba postaviti boju pozadine na
prazan niz (to sprjecava aZuriranja i ostavlja kartu
boja na miru), pakirati je kao obi¢no i upotrijebiti
metodu window_id da biste dobili ,rucku” prozora
koja odgovara okviru.

frame = Frame(width = 768,
height = 576,
bg = IIII,
colormap = "new"

frame.pack()

PYTHONSKI
Button()

Button() je standardni Tkinterov dodatak koji se
koristi za razne vrste gumba. Gumb je komponenta
koja je dizajnirana za interakciju korisnika, tj. ako se
pritisne gumb klikom miSa, mogla bi se pokrenuti neka
radnja. Oni takoder mogu sadrzavati tekst i slike poput
naljepnica (labela). Iako naljepnice mogu prikazivati
tekst u raznim fontovima, gumb moZe prikazivati tekst
samo jednim fontom. Tekst gumba moZe obuhvacati
viSe redaka. Funkcija ili metoda Pythona mogu se
povezati s gumbom. Ova funkcija ili metoda izvrsit ¢e
se ako se tipka pritisne na neki nacin. Sljedeca skripta
definira dva gumba: jedan za napustanje aplikacije i
drugi za radnju, tj. Ispis teksta "Tkinter je lagan!"
na ekranu.

# Button.py
tkinter t *
write_slogan () :
print ("Tkinter je lagan!")

root = Tk()
button = Button (root, text = "QUIT",
fg = "red",
command = quit)
button.pack (side = LEFT)
slogan = Button (root,
text = "Pozdrav",
command = write_slogan)

slogan.pack(side =
root.mainloop()

LEFT)

—¢§ 0O X

QUIT | Pozdrav |

BOJA

Postoje aplikacije u kojima korisnik treba imati
mogucnost odabira boje. Tkinter nudi skocni
izbornik za odabir boje. U tu svrhu moramo uvesti
modul tkinter.colorchooser i koristiti metodu
askColor:
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tkinter.colorchooser.askcolor (
color, option = value, ...)

Ako kliknemo gumb "Izaberi boju“ na sko¢nom
prozoru, povratna vrijednost askcolor() skup je s
dva elementa, oba predstavljaju odabranu boju, npr.
((1e6, 150, 98), '#6a9662"). Povratak prvog
elementa je skup (R, G, B), s RGB prikazom u
decimalnim vrijednostima (od @ do 255). Povratak
drugog elementa je heksadecimalni prikaz odabrane
boje. MoZemo birati izabrane boje u kvadratima lijevo
ili neku boju ,izmedu”, desno. Inicijalna boja je "grey".

# Boje.py
tkinter *
tkinter.colorchooser (
askcolor )
callback ():
Boja = askcolor (color = "#6A9662",
title = "Izbor boje")
print (Boja)
root = Tk()
Button (root,
text = 'Izaberi boju',
fg = "darkgreen",
command = callback
) .pack(side=LEFT, padx=10)
Button (text = 'Kraj',

command = root.quit,
fg = "red"). pack(side=LEFT,
padx = 10)
mainloop()
¢§—-— 0O X
Izaberi boju Kraj |

Label ()

Sljedeca skripta prikazuje primjer, gdje se oznaka
dinamicki uvecava za 1 dok se ne pritisne gumb za
zaustavljanje:

# Labelo.py
tkinter *
n=2~0
n label (label) :
Brojac () :
n
n+=1
label.config (text = str(n))
label.after (1000, Brojac)
Brojac ()

root = Tk()
root . title ("Brojac sekundi")
label = Label (root,
fg = ("dark green"))
label.pack(); n_label(label)
button = Button (root, text = 'Stop’,
width = 25, command = root.destroy)
button.pack()
root.mainloop()

¢ Brojac¢ sekundi - O X
32

Stop |

Evo jo$ jednog primjera dinamicke oznake, digitalnog
sata:

# digitalni_sat.py

tkinter Label
time strftime Time
dig_sat = Label()
dig sat[ 'text' ] = '00:00:00'
dig sat[ 'font' ] = 'Consolas 40 bold'
dig sat[ 'fg' ] = 'blue’
dig_sat . pack()

tic(): dig_sat[ '"text' ] = Time(
"BH:IM:%S" )
tac(): tic(); dig_sat.after (1000,
tac)
tac()

12:15:42
Font

Neke komponente Tk, poput naljepnice, teksta i pla-
tna, omogucuju nam da odredimo fontove koji se kori-
ste za prikaz teksta. To se moZe posti¢i postavljanjem
atributa font, obi¢no putem opcije konfiguracije
font. Atribut fg moze se koristiti za tekst u drugoj
boji, a atribut bg za promjenu boje pozadine. Slijedi
primjer:

# Fontovi.py

tkinter *
root = Tk()
Label (root,
text = "Crveno, font Times",
fg = "red",
font = "Times").pack()
Label (root,
text = "Zeleno, font Helvetica",
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fg = "light green",

bg = "dark green",

font = "Helvetica 16 bold italic"

) -pack()

Label (root,

text = "Plavo, font Verdana bold",

fg = "blue",

bg = "yellow",

font = "Verdana 10 bold").pack()
Label (root,

text = "Zuto, font Consolas bold",

fg = "yellow",

bg = "black",

font = "Consolas 20 bold").pack()
root.mainloop()

¥tk - O

Crveno. font Times

Zeleno, font Helvetica

Plavo, font Verdana bold

Zuto, font Consolas bold

Optionmenu()

OptionMenu je u osnovi padajudi ili skocni izbornik
koji prikazuje grupu objekata na kliku ili tipkovnici i
omogucuje korisniku da odabere jednu po jednu
opciju. Evo jdnostavnog primjera:

# Optionmenu.py

tkinter *
root = Tk(); s = StringVar()
s . set ('a') # inicijalni izbor
om = OptionMenu (root, s, 'a’,
lbl, Icl, ldl)
om[ ‘font'] = 'Consolas', 14, 'bold’
om.pack()
root.mainloop()
_f O X —f | X
a =] a —
——
-¢ O X b
C
L 4

Radiobutton()

Radiobutton, koji se ponekad naziva i opcijski gumb,
omogucava korisniku da odabere (toc¢no) jednu od
unaprijed definiranih skupova opcija. Radio gumbi
mogu sadrzavati tekst ili slike. Gumb moZe prikazati
tekst samo jednim fontom. Python funkcija ili metoda
mogu se povezati s radio gumbom.

Ova funkcija ili metoda pozvat ¢e se ako pritisnete
ovaj radio gumb. Radio gumbi su nazvani prema
fizickim tipkama koje se koriste na starim radio ureda-
jima za odabir valnih podrudja ili unaprijed postav-
ljenih radio stanica. Pritiskom na gumb vrijednost ove
varijable mijenja se u unaprijed odredenu vrijednost.

Opcenito, postoji viSe od dva radio gumba. Bilo bi
nezgrapno kad bismo morali definirati i zapisati svaki
gumb. RjeSenje je prikazano u sljede¢em primjeru.
Imamo popis "jezika", koji sadrzi tekstove gumba i
odgovarajuce vrijednosti. Pomoc¢u FOR petlje moZemo
stvoriti sve radio gumbe. Popis n-torki 'jezika' sadrzi i
jezike i vrijednosti koje ¢e se dodijeliti varijabli 'V' ako
se klikne na odgovarajuci jezik.

# Radiobutton.py

tkinter *
root = Tk()
V = IntVar ()
V . set (1) # inicijalni izbor
Jezici = [

("Python", 101), ("Perl", 102),
("Java", 103), ("C++", 104),
(llc", 105) ]

Prikazi (): print (V.get())
Label ( root,

text = "Izaberi svoj jezik:",
justify = LEFT,
padx = 20). pack()
jezik, val Jezici:
Radiobutton (root,
text = jezik,
padx = 20,
variable =V,
command = Prikazi,
value = val). pack (anchor = W)

root.mainloop()
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¥ O X
Izaberi svoj jezik:
" Python
" Perl
" Java
 Cr+

UG

Umjesto radio gumba s kruZnim rupama koje sadrze
prazan prostor, moZemo imati radio gumbe s cjelo-
vitim tekstom u okviru. To moZemo uciniti postav-
ljanjem opcije indikatora (treba stajati "indikator on")
na 9, $to znaci da nece biti zasebnog indikatora radio
gumba. Zadana vrijednost je 1. Zamjenjujemo defini-
ciju Radiobutton gumba u prethodnom primjeru sa:

Radiobutton (root,

text = jezik,

indicatoron = 9,

width = 20,

padx = 20,

variable =V,

command = Prikazi,

value = val). pack(anchor=NW)

Sada je, izborom ,Python", prikazano:

101

7 tk —_ ] %

Izaberi svoj jezik:

l Python
Perl

Java

Cas
C

Menu()

Evo primjera padajucih izbornika programa Tkinter,
tj. liste na vrhu prozora koji se pojavljuju (ili povlace
prema dolje) ako se klikne stavku poput, na primjer
"File" ili "Help".

# Menu.py
tkinter *
tkinter.filedialog (
askopenfilename )
NewFile() : print ("New File!™)
OpenFile() :
name = askopenfilename(); print(name)

About ()
print ("Ovo je primjer jednostavnog"
" menu-a"
root = Tk(); menu = Menu(root)
root . config(menu = menu)
Fmenu = Menu (menu)
menu . add_cascade (label = "File",
menu = Fmenu)
Fmenu . add_command (label = "New",
command = NewFile)
Fmenu . add_command (label = "Open...",
command = OpenFile)
Fmenu . add_separator()
Fmenu . add_command (label = "Exit",
command = root.quit)
Hmenu = Menu(menu)
menu . add_cascade (label = "Help",
menu = Hmenu)
Hmenu . add_command (
label = "About...",
command = About)
mainloop()
New File!
7tk — | X
File Help
[ New |
Open...
Exit

Ovo je primjer jednostavnog menu-a

o
File Melp

Text()

Tekstualnu komponentu izradujemo metodom Text
(). Visinu smo postavili na 2, tj. dva retka, a Sirinu na
30, tj. 30 znakova. MoZemo primijeniti metodu
insert() na objekt T, koji je metoda Text () vratila,
da bismo ukljucili tekst. Dodamo dva retka teksta.

269



Zdravko Dovedan Han: progovorimo pythonski

# Textl.py
tkinter *
root = Tk()
T = Text (root, height = 2,
width = 30)
T . pack(); T . insert (END,

"Ovo je Text() komponenta\n"
"u dva reda\n" )
mainloop()

§ tc — ] X

Ovo je Text ()
u dva reda

komponenta

Dijelovi teksta mogu biti u posebnom fontu i boji. Da bi
se to postiglo, prvo se tekst mora ,tegirati“ metodom
tag_add:

tag_add (ime_tega, od, do)

gje je ime_tega string, a od i do stringovi koji sadrze
pocetni red i poziciju znaka i krajnji red i poziciju
znaka. Redovi se broje od 1 nadalje, a pozicije od .
Kraj pozicije mora biti veci za 1 (kao i kod svih isje-
¢aka u Pythonu). Odvojeni su tockom.

Metodom config_tag definiraju se opcije dijela
teksta koji je selektiran imenom tega:

tag_config ( 1ime_tega, opcija, ...)

Evo programa u kojem je to pokazano. Jedini je
problem $to pozicije unutar teksta moramo brojati ,na
prste“. Moramo li?

# Text_pos.py

tkinter *
f = ('Consolas', 15, 'normal')
F = ('Consolas', 20, 'bold")
root = Tk()
text = Text(root, width=30, height=2)
text.insert (INSERT, "Python...")
text.insert(END, "Bye Bye...")
text.pack()
text.tag_add ("python", "1.0", "1.6")
text.tag add ("byel", "1.9", "1.12")
text.tag add ("bye2", "1.13", "1.16")
text.tag config ("python", font = F,

background = "yellow",
foreground = "blue")
text.tag config ("byel", font = f,

background = "white",
foreground = "red")
text.tag config ("bye2",
foreground = "blue")
root.mainloop()
¢ - O X

python ..Bye sye...

Canvas()

Canvas() pruza graficke sadrzaje: linije, krugove,
grafikone i crteze, slike, editore pa ¢ak i druge
komponente te implementira razne vrste prilagodenih
komponenti.

U nasem prvom primjeru pokazujemo kako povuci
crtu. Metoda create_line (koordinate, opcije)
koristi se za crtanje ravne crte. Koordinate "koordi-
nate" dane su kao Cetiri cjelobrojna broja: x1, y1, x2,
y2. To znaci da linija ide od tocke (x1, y1) do tocke

(x2, y2).

# Canvasl.py
tkinter *
korijen = Tk()
Cw, Ch =280, 40
w = Canvas (
korijen, width = C_w, height = C_h)
w.pack()
y = int(C_h / 2)
w.create_line (0, y, Cw, vy,
fill = "#476042")
mainloop ()

—¢ O X

Nakon ovih koordinata slijedi popis dodatnih parame-
tara odvojenih zarezom, koji moZe biti prazan. Na
primjer, boju crte postavili smo u posebnu zelenu boju
naSeg web mjesta: fill="#476042". Prvi smo pri-
mjer zadrzali namjerno vrlo jednostavnim. Izraduje-
mo platno i u njega crtamo ravnu vodoravnu crtu. Ova
linija okomito presijeca platno na dva podrucja.
Postavljanje na cjelobrojnu vrijednost u dijelu y=int
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(visina_platna/2) suvisno je, jer create_line moZe
raditi i s realnim vrijednostima koje se automatski
pretvaraju u cjelobrojne vrijednosti. U nastavku se
moZe vidjeti kdd naSe prve jednostavne skripte:

# Canvas2.py
tkinter *
glavni = Tk()
Cw=1200; Ch =100
w = Canvas (glavni,
width = C_w, height = C_h)

w.pack(); B = "#476042"

Crtaj P (w, x1,yl, x2,y2, b = B) :
w.create_rectangle (x1, yl1, x2, y2,
fill = b)
Crtaj L (w, x1,yl, x2,y2,
b=B,d=3):
w.create_line (x1, yl, x2, y2,
fill = b, width = d)

Crtaj_P (w, 50,20, 150,80)
Crtaj_P (w, 65,35, 135,65, "yellow")
Crtaj_L (w, 0,0, 50,20)
Crtaj_L (w, 0,C_h, 50,80)
Crtaj_L (w, 150,20, C w,0)
Crtaj_L (w, 150,80, C_w,C_h)
mainloop()

(50,20) (150,20)

R\ B Ol

(0,0)

/

(0,100) (50,80) (150,80) (200,100)
Pravokutnik
Za crtanje pravokutnikaimamo metodu

create_rectangle (koordinate, opcije)

Koordinate se opet definiraju s dvije tocke, ali ovaj put
prva je gornja lijeva tocka i donja desna tocka pravo-
kutnika. Prozor, koji vidite gore, stvoren je sljede¢im
Python tkinter kodom. Na slici smo oznacili koordi-
nate za bolje razumijevanje primjene

create_linesicreate_rectangle

u nasem prethodnom primjeru.
Metoda create_text() moze se primijeniti za pisa-
nje teksta na platnu. Prva dva parametra su x i y

poloZaji tekstualnog objekta. Prema zadanim postav-
kama, tekst je centriran na ovom poloZzaju. To mozZete
nadjacati sidrenom opcijom. Na primjer, ako bi koordi-
nata trebala biti gornji lijevi kut, postavite sidro na SZ.
Pomocu teksta parametra kljucne rijec¢i moZemo defi-
nirati stvarni tekst koji ¢e se prikazivati na platnu
(dodajemo na kraj prethodnog primjera):

w.create_text (Cw / 2, Ch / 2,
text = "Python")

¥ - (] X

Ovalni objekti

Rije¢ ovalni potjece od latinskog “ovum” $to znaci
“jaje". To je lik koji nalikuje obliku jajeta. Oval je
graden od dva para lukova, s dva razli¢ita polumjera.
Krug je poseban slucaj ovala. Nalikuje elipsi, ali nije
elipsa. Pojam "ovalni" nije dobro definiran. Mnogo
razli¢itih krivulja naziva se ovalima, ali svima im je
zajednicko:

» Razlikovne su, jednostavne (ne presijecaju se
same), konveksne, zatvorene, ravne krivulje

* Po obliku su vrlo sli¢ne elipsama

* Postoji barem jedna os simetrije

(x0, y0)

(x1, y1)
# Canvas3.py
tkinter *
random randint
Cw, C_h =300, 200
glavni = Tk()

w = Canvas (glavni,

width = C_w, height = C_h)
w.pack()

circle (canvas,x,y, r):
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canvas.create_oval (x-r*2,
y-r,x+r,y+r, width = 3)
r range (1, 101, 6) :

circle (w, 200, 100, r)

mainloop()

f tk = [ X

# Canvas4.py

tkinter *
random randint
Cw, Ch =200, 200
glavni = Tk()

w = Canvas (glavni,
width = C_w, height = C_h)
w.pack()

circle (canvas,x,y, r):
canvas.create_oval (x-r,y-r,x+r,y+r,
width = 3)

r range (1, 101, 6) :
circle (w, 100, 100, r)

mainloop()

¥ 8]

MoZe se definirati mala funkcija crtanja krugova
koriste¢i metodu create_oval():

circle (canvas,x,y, r):
canvas.create_oval (x-r,
y-r,x+r,y+r, width = 3)

¥tk - ]

Poligon

Ako se Zeli nacrtati poligon, mora se navesti najmanje
tri koordinatne tocke: create_polygon (x0,y0,x1,
y1l,x2,y2,...).Usljedecem primjeru crtamo trokut
ovom metodom:

# Canvas5.py
tkinter *
Cw, C_h = 200, 200
Obod "blue"; d = 4
glavni = Tk()
w = Canvas (glavni, width = C_w,
height = C_h)

w.pack()
Tocke = [d,d, C_w,C_h/2, d, C_h]
w.create_polygon (Tocke,

outline = Obod,

fill = 'yellow', width = d)
mainloop()
—frk I X

Evo jo$ jednoga primjera:
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# Canvasé.py
tkinter *

C_w, C_h = 200, 200

Obod "black";

glavni = Tk()

w = Canvas (glavni,

d=4

width = C_w, height = C_h)
w.pack()
Tocke = [100,140, 110,110, 140,160,

110, 90, 100, 60, 90,
60, 100, 99, 110]

90,

w.create_polygon (Tocke,
outline = Obod,
fill "red', width=3)

mainloop()

F o« — O

ToCka

Nazalost, ne postoji nain da se na platnu naslika samo
jedna tocCka. Ali ovaj problem moZemo prevladati
pomocu malog ovalnog oblika:

# Tocka.py
tkinter *
glavni = Tk()
w = Canvas (glavni,
width = 400, height = 200)
w.pack()
Tocka (w, X, y, d, b) : # tocka
w.create_polygon (x,y, X,Y,
X,Y, X,Yy, outline = b,
fill = b, width = d)
X range (10, 40, 10) :
Tocka (w, x*10, 100, x, 'blue')
mainloop ()

¥

Dijalozi

Tkinter pruza skup dijaloga koji se mogu koristiti za
prikaz okvira za poruke, upozorenja ili pogreske ili
komponenti za odabir datoteka i boja. Postoje i
jednostavni dijalozi u kojima se trazi da korisnik unese
niz, cijele ili realne brojeve. Pogledajmo tipi¢nu GUI
sesiju s dijalozima i okvirima za poruke:

# Dijalozi.py
tkinter *
tkinter messagebox mb

Odgovor () :
mb.showerror("0dgovor",
"Oprosti, nema odgovora!")

Uzvrati ():
mb.askyesno ('Provjeri’,
' Stvarno zeli$ kraj?'):
mb.showwarning ('Da’,
'Nije joS implementiran')

mb.showinfo( 'Ne',
'Kraj je odgoden')

Button(text = 'Kraj',

command = Uzvrati).pack(fill = X)
Button(text="0dgovor",
command = Odgovor).pack(fill = X)

mainloop()

Gumb za pokretanje dijaloga je "Kraj" u sljedecem
prozoru:

ftk — O po%

Kraj

Odgovor

Ako je pritisnuto ,Kraj", otvoren je prozor:

273



Zdravko Dovedan Han: progovorimo pythonski

’ Provieri

0 Stvarno Zelis kraj?
T

(Primijetiti da je ,Da“i,Ne“ ignorirano). Ako smo
pritisnuli ,Yes®, bilo bi ispisano:

' Na X
| Nije jo§ implementiran

Na,No“ bi bilo prikazano:

# Ne X

0 Kraj je odgoden

Da smo u prvom dijalogu pritisnuli ,0dgovor®, bila bi
prikazana poruka:

' Ol

@ Oprosti, nema odgovoral

Na kraju dajemo program koji omogucuje ,crtanje” uz
pomo¢ misa:

# Crtanje.py
tkinter *
C_w, C_h = 500, 300

Crtaj ( event ):
boja = "blue"
x1, yl = (event.x -1), (event.y -1)
X2, y2 = (event.x +1), (event.y +1)

w.create_oval( x1, yl, x2, y2,
outline = boja, width = 10 )
root = Tk()
root.title ("Crtanje koristeci Ovals")
w = Canvas (root,
width = C_w, height = C_h)
w.pack (expand = YES, fill = BOTH)
w.bind ( "<Bl-Motion>", paint )
Poruka = Label ( root,
text = "Pritisni i pomakni misa" )
Poruka.pack ( side = BOTTOM )
mainloop()

GUL
Python

Pritesrs | pormaknl mda

filedialog ()

Rijetko da postoji ozbiljna aplikacija koja ne treba
nacin Citanja iz datoteke ili pisanja u datoteku. Nadalje,
takva aplikacija moZda ¢e morati odabrati imenik.
Tkinter u ove svrhe nudi modul filedialog. Primjer:

# Filedialog.py
tkinter *
tkinter filedialog fd
callback ():
Ime = fd.askopenfilename()
print (Ime)
errmsg = "Error!’
Button (text = 'File Open',
command = callback).pack(fill = X)
mainloop()

Gornji kod stvara prozor s jednim gumbom s tekstom
"File Open".

f i — ] X

File Open
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Ako se pritisne gumb, pojavit Ce se sljedeci prozor, u
tekucem folderu:

# Quck access
& Lamss

& OneDrve

# Oheckbuton
. # Oheckbumonl
o This 5C
# Checkbuttond
J 30 Obpects
. # Ctanpe
' ¥ ¢ Ootain st
Documents 3 Dialen
& Downicads # Hedwog
J Music f
- ure
# Focu se
B Videos .
# Fontowl
- # Fame
w Seagate Expans B Fame deker
Backop Pha (E 2 Famel
ot davko (N 1S21 # Fames

# Funkope
Backup Phas (£
# gnd

# QU kalendar

File name:

Nastavljamo na uobicajeni nacin kao u Windowsima.

Checkboxes ()

Checkboxes (), takoder poznati kao potvrdni okviri ili
okviri za potvrdu, dodaci su koji korisniku omogucuju
viSestruki odabir iz niza razli¢itih opcija. To se razli-
kuje od radio gumba, gdje korisnik moZe napraviti
samo jedan izbor.

Obic¢no su potvrdni okviri na zaslonu prikazani kao
Cetvrtasti okviri koji mogu sadrZavati razmake (za
False, tj. nije oznaceno) ili oznaku ili X (za True, tj.
oznaceno).

Natpis koji opisuje znacenje potvrdnog okvira
obicno se prikazuje uz potvrdni okvir. Stanje potvr-
dnog okvira mijenja se klikom miSa na okvir. Alter-
nativno se to moze uciniti klikom na naslov ili koriste-
njem precaca na tipkovnici, na primjer razmaknice.
Potvrdni okvir ima dva stanja: ukljuceno ili iskljuceno.

Checkbutton moze sadrzavati tekst, ali samo
jednim fontom ili slikama, a gumb moZe biti povezan s
funkcijom ili metodom. Kad se pritisne tipka, Tkinter
poziva povezanu funkciju ili metodu. Tekst gumba
moZe obuhvacati viSe redaka. Sljede¢i primjer
predstavlja dva potvrdna okvira "male"” i "female".
Svaki potvrdni okvir treba razliCito ime varijable
(IntVar()).

# Checkbutton.p
tkinter *
root = Tk()
V1, V2 = IntVar(), IntVar()
Checkbutton(root, text = "male",
variable = V1).grid(row=0, sticky=W)
Checkbutton(root, text = "female",
variable = V2).grid(row=1, sticky=W)
mainloop()

—§ O %
[~ male

|~ female

Ovaj primjer moZemo malo poboljsati. Prvo mu do-
damo oznaku. Zatim dodajemo dva gumba, jedan za
napustanje aplikacije, a drugi za prikaz vrijednosti V1
iva.

# Checkbutton2.py
tkinter *
root = Tk()
Status ():
print ("muski: %d, Zenski: %d"
% (Vi.get(), V2.get()))
Label (root,

text = "Tvoj spol:").grid(row = 0,
sticky = W)
V1 = IntVar()
Checkbutton(root, text = "muski",

variable=V1l).grid(row = 1, sticky = W)
V2 = IntVar()
Checkbutton(root, text = "Zenski",
variable=V2).grid(row = 2, sticky = W)

Button(root, text = 'Kraj',

command = root.quit).grid(row = 3,
sticky = W,
pady = 4)

Button(root, text = 'Prikazi’,

command = Status).grid(row=4,
sticky=W, pady=4)

mainloop()
muski: 1, Zenski: ©
—¢
Tvoj spok
vV muika
~ ZFenski
Krajl
Pnkag.J
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NapiSimo aplikaciju koja prikazuje popis programir-
nih  jezika, npr. ['Python','Ruby’,'Perl’,
‘Pascal', 'C++'] i popis prirodnih jezika, npr.
['Engleski', 'Francuski','Njemacki'] kao
potvrdne okvire. Tako je moguce odabrati progra-
mirne jezike i prirodne jezike. Nadalje, imamo gumb "
PRIKAZI " za provjeru stanja varijabli potvrdnog
okvira.

# Checkbutton3.py

tkinter *

Checkbar (Frame) :

__init_ (_, parent = s
picks = [], side =
anchor = W) :

Frame. _init__ (_, parent)
_.vars = []
pick picks :
Var = IntVar()
chk = Checkbutton(_,
font = 'Cambria 16",
fg = 'blue’, text = pick,
variable = Var)
chk.pack(side = side,
anchor = anchor,
expand = YES)
_.vars.append(Var)

LEFT,

state ( _ ):
map((lambda var: var
.get()), _.vars)
name__ == ' main_
KALKULATOR

Sljedeci program je jednostavni kalkulator koji pod-
rzava Cetiri binarne operacije realnih izraza, kvadri-
ranje, drugi korijen, pamcenje i pozivanje medure-
zultata izracunavanja.

Kalkulator.py
tkinter *
frame (root, side):
w = Frame (root)

w.pack (side = side,
expand = YES,
fill = BOTH)
W

root = Tk()

1Ing = Checkbar(root, ['Python’,
'Ruby’', 'Perl','Pascal’, 'C++'])

tgl = Checkbar(root, ['Engleski',
"Francuski', 'Njemacki',
"Ruski'])

1ng.pack(side=TOP,

tgl.pack(side=LEFT)

1ng.config(relief=GROOVE, bd=2)

fill=X)

allstates () :
print( list(lng.state()),
list(tgl.state()) )

Button(root, text=' ISPISI ',
font = 'Cambria 12', fg = 'green’,
command= allstates).pack(side=RIGHT)
root.mainloop()

Izborom jezika za programiranje, prirodnih jezika i
pritiskom na gumb ISPISI bilo bi prikazano

(1, o, o, 1, @] [1, 1, o, @]

f

# Python © Ruby © Perl * Pascal © Ces
¥ Engleski ¥ Francuski ™ Njematki © Ruski PIS I
POGRESKE BEZ DOJAVE

Pri pisanju GUI programa moZe se dogoditi pogreSka
koju na$ dobri Python ne dojavljuje! Jednostavno se ne
dobije ocekivani rezultat, a ne zna se razlog. Tada
slijedi testiranje i traZenje mjesta koje je ,zaStekalo".

RAMI

button (root, side, text,
command = None) :
w = Button (root, text = text,
command = command)

w.pack (side = side,
expand = YES,
fill = BOTH)
W

Kalkulator (Frame):
_init ()
Frame. init ()
_.option_add ('*Font',
'Consolas 20 bold')
_.pack (expand = YES, fill = BOTH)
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_.master.title ('Kalkulator')

_.master.iconname ("calcl")

~_M=0; _.B=

display = StringVar()

Entry (_, relief = SUNKEN,

textvariable = display).pack (

side = TOP, expand = YES,
fill = BOTH)

x2 () : display.set(
str (eval (
display.get() +'**2")))
Sqrtx () : display.set(
str (eval (
display.get() +'**0.5")))
Mplus () : _.M += eval (
display.get())
: display.set (
display.get() +
str (_.M))
(): _M=o0

key ("123", "456", "789",
"-0.")
keyF = frame (_, TOP)
char key:
button (keyF, LEFT, char,
w = display, c = char:
w.set (w.get() + c))
opsF = frame(_, TOP)
char k=
char == '=":
btn = button (opsF, LEFT,
char)

RMem ()

CMem

btn.bind (
'<ButtonRelease-1>",
e, s = _,
w = display :
s.calc (w, char), "+")

btn = button (opsF, LEFT,
char, lambda w = display,
s="%s ' % char :
w.set (w.get()+s))
X2 = frame (_, LEFT)
button (X2, LEFT, 'x*2',command =
sqrtX = frame (_, LEFT)
button (sqrtX, LEFT, 'x*1/2',
command = Sqrtx)
M = frame (_, LEFT)
button (M, LEFT, 'M+',
command = Mplus)
RM = frame (_, LEFT)
button (RM, LEFT, 'RM',
command = RMem)

™ = frame (_, LEFT)
button (CM, LEFT, 'CM',
command = CMem)
.B :
display.set(''); _.B =
clearF = frame(_, LEFT)
button (clearF, LEFT, 'C',
w=display: w.set('"))
calc (_, display, c):

display.set (str (eval (
display.get()) ) )
c == '=' : B =
display.set ("ERROR")
Kalkulator().mainloop()

' ¥ 1ednostavni kalkulator — 0
|

1 2 3

a 5 6

7 8 9

- (2] -

T-T-T/1

x~2 | x~1/2 | M+ |RM | cm | C

CRTANJE FUNKCIJA

Evo programa koji crta funkcije

i njihov zbroj na intervalu [ -4,

y = sin(X), z = cos(X)

4]. Sirina platna je

800, a visina 200 pikesla. CrteZi se dobivaju nizom
tocaka dobivenih pozivanjem procedure T.

Funkcije.py
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tkinter *
math
glavni = Tk()
d =750; Cuw, C_h=8%*d, 4*d
w = Canvas (glavni, width = C w,
height = C_h)
w.pack()

# mreza koodinata
i range (0@, 5) :
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— = = X

main

A"

horizontalno
=1; y = i*d
i== P =3

.create_line (0, y, Cw, vy,

fill = "black", width = P)
i range (@, 9) : # vertikalno
=1; x = i*d
i==4:P=3

.create_line (x, 0, x, C_h,

fill = "black", width = P)
T (w, X, ¥y, d, b) : # tocka

.create_polygon (X,y, X,y, X,¥, X,Y,

outline = b, fill = b, width = d)

X range (-C_w//2, C_w//2+1) :

= x/d; y = sin(X) *d; z = cos(X) *d

(w, Cw/2 +x, C_h/2 -y, 2, 'blue")

(w, Cw/2 +x, C_h/2 -z, 2, 'green')

(w, Cw/2 +x, C_h/2 -(y+z), 3,
"red")

Loop ()

=

N

M3IENJACNICA (4)
JoS jedna inaCica mjenjacCnice, sada u grafickom
okruZenju.

Mjenjacnica_GUI.py

urllib.request urlretrieve
tkinter *

konvertiraj ():

x = float (X.get()); wu = Ul.get()
u options :
u = options.index(u)
i=1TIz.get()
i options :
i = options.index(i)
y = round((x / float(s[u][2])) *
(float(s[u][3])/
float(s[1][5])), 2)
Y.config (text =y)
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# dohvacanje podataka

URL = ('https://www.hnb.hr/'
"tecajn/htecajn.htm")

urlretrieve (URL, "TL.txt")

obrada podataka
open('TL.txt"); D
D.replace('\r",
D.replace(', ',
D.split('\n")
[0] = ('000HRK0O1 1.000000'

' 1.000000 1.000000")
[['Sif', 'val', 'Jed', 'Kupovni',

'Srednji', 'Prodajni']]
line D:
line = (line[:3] +' ' +line[3:6]

+'" ' +line[6:])

#
D
D
D
D
D

S =

line . split()
s.append(line.split())
options = [valuta[1] valuta s]
options[@] = "'
root = Tk()
root . title ('HNB Mjenjacnica')
Framel = Frame (bd = 7)
Framel . pack()
Frame2 = Frame (bd = 7)
Frame2 . pack()
f = ('Consolas', 12, 'normal')
F = ('Consolas', 14, 'bold')

Tecajna lista (s, i, od, do, w) :
j range(od, do):

= Label(Framel, text=s[i][j],

relief=GROOVE,

font = f, width = w,

fg = 'white’,

bg = 'black")
b.grid(row = i, column =

b

j)

i range( len(s) ):
TeCajna_lista (s, i, 0, 3, 3)
TeCajna_lista (s, i, 3, 6, 10)

X = Entry(Frame2,

bd = 3, width = 10, font = f)
X . pack(side = LEFT)
Ul = StringVar(Frame2)
Ul.set('EUR") # pocCetna vrijednost
Ul _valuta = OptionMenu (Frame2, UL,

*options)

Ul _valuta.config (width = 5)
Ul valuta.pack (side = LEFT)
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Button(Frame2, text = '>>>',
font = F, bg = 'red’,
command = konvertiraj).pack (

side = LEFT)
Label(Frame2, bd = 3, width = 10,

Y

font = F, relief = RIDGE)
Y . pack(side = LEFT)
Iz = StringVar(Frame2)

Iz . set('HRK") # pocetna vrijednost

Iz_valuta = OptionMenu (Frame2,
Iz, *options)

Iz_valuta.config (width = 5)

Iz valuta.pack (side = LEFT)

X.focus_set()
mainloop()

f HINB Miengaénica O

1tiValided upovn

200 HRK 801 1.600000

[1000 £uR

LEKSIKON

Dajemo program koji pokazuje kako moZete napraviti
mini leksikon za 850 engleskih rijeci s prijevodom na
hrvatski i francuski, s vezom na kembridzski i oksford-
ski leksikon. Rijeci su upisane u tekstualnu datoteku i

odvojene su tabulatorom.

GLeksikon _850.py

# 850 enleskih rijeci i prijevod na
# hrvatski i francuski

tkinter *
tkinter.filedialog Open
pickle *
Lx
IMPORT () :
Lx
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Add = open ('Lex.TxT', 'r',
encoding = 'utf8")
ADD = []
line Add :
ADD.append (line[:-1].split('\t"))
Lx = {}
W ADD :

W'l=1[]""]":

Lx[W[e]] = (W[1], W[2])
Add.close ()
f = open ('Lex.dat', 'wb")
dump (Lx, f)
f . close()

Open_Lex () :
Lx

.F
Lx

open ('Lex.dat', 'rb")
load (f); f. close()

IMPORT ()

Open_Lex() # Lx <- radni leksikon

EXPORT () :
Lx
"\t
L = list (Lx.keys()); L.sort()
Lex = open ('Lexicon.TxT', 'w',
encoding = 'utfg8')
Lx :
= Lx[w]; print (
w, T, W[O], T, W[1], file = Lex)
Lex.close()

—
1]

=
1=

LEXICON (Frame):
v, Wrd, Lx
__init  (_, master):
Wrd
Frame. init  (_, master)
_.grid (row = @, column = 10,
columnspan=3)

_. Ch_Lx =
_. Fn = 'Consolas', 12, 'normal’
_. Fb = 'Consolas', 12, 'bold'

. Fbh = 'Consolas', 15, 'bold'

. parent = master
. create_widgets ()
. Lexicon ()

create_widgets ():

aa, v, Wrd
CopyToInput@ (event) :
ind, v
ind = _.LexBox.curselection()
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# index u listbox (0, ), ... (n, )

_.input.delete (@, END)

tx = _.LexBox.get (ANCHOR)
_.wordLex.delete (@, END)
tx = tx.split()
_.wordLex.insert (0, tx[0])
# _.v.set (tx[@])

tx = ' '".join (tx)
_.input.insert (0, tx)

Search ( event ) :

# nadi rijec (prefiks)
L

c = event.char.lower()

.ord(c) >= 32 ord(c) == 8 :

x = _.wordLex.get().lower()

X = X +C ord(c) > 32\
x[:-1]

k = len (X)

.LexBox.delete(@, END)

X L:
X x[:k].lower():

_.LexBox.insert (END, x)

keyo (event) :
¢ = event.char

c == '\r' : CopyToInput@ (event)

oFrame = Frame ()
_.Export = Button (oFrame,
text = 'Export’,
font = .Fb,
command = EXPORT).grid (
column = 0, row = @, sticky = W)
_.Import = Button (oFrame,
text = 'Import', font = _.Fb,
command = _.Import). grid (
column =1, row = 0, sticky = W)

oFrame.pack (side = TOP, fill=X)

#

IZABRANA RIJEC

wFrame = Frame (_)

side RIGHT)

W = Button (wFrame,

text = "Oxford", font = _.Fb,
command = _.0Oxford).pack (

side = RIGHT)

W = Button (wFrame,

text = "Cambridge", font = _.Fb,
command = _.Cambridge).pack (
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W = Button (wFrame,
text = "Freedict", font = _.Fb,
command = _.FreeDict).pack (
side = RIGHT)
# print (Wrd)
_.V = StringVar()
: _.v.set (Wrd)
_.wordLex = Entry (wFrame,
textvariable = .v, width=13,
font = _.Fbh)

.wordLex.pack  (side = RIGHT,
fill = BOTH, expand = 1)
wFrame.pack (fill = X)

_. wordLex.focus_set ()

_. wordLex.bind ("<Key>",
Search)

# LexBox 1lista leksikona

iFrame = Frame ()
iScrollbar = Scrollbar (iFrame,
orient = VERTICAL)
I = StringVar()
_.I.set ("")
_.LexBox = Listbox (iFrame,
height = 12, width = 50,
font = _.Fn,
listvariable = _.I,
yscrollcommand = iScrollbar.set,
selectmode = EXTENDED)
iScrollbar.configure (
command = _.LexBox.yview)
_.LexBox.pack (side = LEFT,
fill = BOTH,
expand = 1)
_.LexBox.bind ("<Double-Button-1>",
CopyToInput@)

_.LexBox.bind ("<Key>", key@)
iScrollbar.pack(side = RIGHT, fill=Y)
iFrame.pack (fill = BOTH, expand = 1)

# IZABRANA RECENICA

Input = Frame ()
_.input = Entry (Input, font = _.Fbh)
_.input.pack (side = RIGHT,

fill = BOTH,

expand = 1)

Input.pack (fill = BOTH)

Wrd Lx :

tx = (Wrd +" ' +Lx[Wrd][0]
+'\t" +Lx[Wrd][1]
+'\t" +Lx[Wrd][2])
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_.wordLex.insert (@, tx[0])

_.input.insert (0, tx)
lex_tr = Frame ()
lex_tr.pack (anchor = W, fill =,

expand = 9)

_.aFrame = Frame()
_.aFrame.pack (fill = BOTH,

expand = @) # RF
_.RF = False

Lexicon (_):

L
Words = list (Lx.keys())
Words.sort()

L=[]; i=29
X Words :
L.append ("%-15s %-15s %-15s"
% (x, Lx[x][e],
Lx[x][1]))
_.LexBox.delete (@, END)
for i in L : _.LexBox.insert(END,1i)

Import ( _ ):

IMPORT (); _. Lexicon ()
FreeDict ( _ ) :
Url
Url = (

"http://www.thefreedictionary.com/")
_.Lex ()

Cambridge (_)
Url
Url = ("http://dictionary.cambridge."
"org/dictionary/english/")
_.Lex ()

Oxford ()
url
Url = (
"http://www.oxforddictionaries.com/"
"definition/english/")

_.Lex ()
Lex () :
webbrowser
Url
W = _.wordLex.get()
URL = (

"http://dictionary.cambridge.org/"
"search/english/") +W
webbrowser.open (Url +W)

__name__ ==
root2 = Tk()
root2.title ("L e x i c o n")
app2 = LEXICON (root2)

__main__

root2.mainloop()
| ’ Lexicon - O
|
Export | Import
‘across Freedict E (ubridgc% OxfordJ
I ja je Al
able u stanju capable
about oko sur
account racun considération
acid kiselina acide
act pcf.tuip;tAx agir
addition dodatak adjonction
adjustment podesavanije réglage
advertisement reklama annonce
after nakon apres
again opet nouveau vl
‘across preko a travers
Oxford
ACcross
Pronunciation (7) /a kros/ 4
Transiate o Into Spanmish
';RF,POSITI()N
1 From one side to the other of (a place, area, etc,)
I ram across the streer’
* Mo warmpie ontoen = Synonym
2 Exple:.ulng position or orientation in relation to (i

thev lived across the street firom one anotlier

* More examph SOTeNnce +

ADVERSB
1 From one side to the other of a place, area, etc

+ More sxample sentences +

RijeC koju pretrazujete u danim rjec¢nicima (leksiko-
nima) ne mora biti dio naseg leksikona.

GUI_KALENDAR (2)

Evo programa koji generira GUI kalendar za mjesec
zadane godine.

GUI_Kalendar.py

tkinter *
calendar *
Kalendar (Frame):
__init_ (_, master):

Frame. _init_ (_, master)

_.grid()
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year int (input ('Godina? "))
month = int (input ('Mjesec? "))
_.create_widgets(year, month)
create widgets(_, year, month):
days = ['pon', ‘'uto', 'sri', 'cet',
'pet’, 'sub', 'ned']
i range (7):
label = Label (_, fg "blue’,
text = days[i])
label.grid (row = @, column = i)

weekday, numDays = monthrange (
year, month )

week = 1
i range (1, numDays +1):
dan = "%2d" % i
boja = ('black’ weekday < 6

"red")
button = Button(_,
font = 'Consolas 10 bold',
fg = boja, text = dan)
button.grid (row = week,
column = weekday)
weekday = (weekday +1) % 7
week += 1 * (weekday == @)
root=Tk()
obj = Kalendar (root)
root.mainloop()

Godina? 2021
Mjesec? 12

7 tk L X
pon uto sri cet pet sub ned
1 2 3| 4 5

o
N
1]
o

10|11 |12

13| 14|15|16|17| 18| 19

20| 21| 22| 23|24| 25| 26

27| 28| 29|30 |31

NAZIVI SVIH BOJA

Na kraju dajemo nazive svih boja koje se mogu kori-
stiti kao stringovi u aplikacijama. Primjeri:

g%
7
o
a8
on
a0
gl
g
ot
gl
gmis
gruds
grad?
o]
gni9
90
grnsl
g2
g9
g

'deep sky blue' 'green3' 'green yellow'
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Kornjacina grafika (turtle graphics) izvorno je razvijena 1967. godine kao dio programirnog jezika Logo (autori
su Wally Feurzeig, Seymour Papert i Cynthia Solomon), s namjerom upoznavanja djece s programiranjem na
popularan nacin. Osim jezika Logo bila je jos i ona kao dio programirnog jezika Turbo Pascal 3.0.

Pythonov modul turtle sadrZi jezik kornjacine grafike Cije mogucnosti znatno nadilaze navedene prijasnje
implementacije. Pruza graficke primitive kornjaca, kako na objektno orijentirani, tako i na proceduralni nacin, te
na strukture i tipove podataka Pythona, na cijim temeljima je postavljena implementacija jezika kornjacine grafike.
Kao i dosad, a u ovom poglavlju posebno, pretpostavka je da se sve naredbe i skripte paraleno s njihovim uvodenjem
iskusaju i izvrse. Na kraju ovog poglavlja mo(i Cete generirati slike, satove i igrice kao $to je ovdje prikazano. MoZda
Cete nekim slikama ukrasiti svoj radni prostor!

# Sice on

01.03.2021

SFlub
'l_lllll_lllll_llll

@BRrRAVO!
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Uvod 285 GOVORIMO PYTHONSKI 302
MODUL turtle 285 CrTEZI 302
ZASLON 286 Yin1YanG sitmBor 303

i 2 GEOMETRIJSKI LIKoVI 303
Kretanje kornjace 286 Moj MobuL, 304

POMICAN]EICRTAN]VE 286 ANIMACA 304
VIDLJIVOST KORNJACE 289 DIGITALNISAT (2) 305

IsPIs 1ZASLON 305
Kontrola zaslona 289

PARAMETRI I MJERE 290 PROGRAMI 305
KONTROLA BOJE I ISPUNE 290 POVRSINA I OPSEG TROKUTA (3) 305
DULJINA GRAFA FUNKCIJE (2) 306
Kontrola PERA 293 KR1z1¢ - Kruzi¢ (2) 307
STANJE CRTANJA 293 DVIJE KOCKE 308
. SEMAFOR 309
IZglEd kOI‘n]ace 29"4 ANALOGNI SAT 309
SLOZENI OBLIK KORNJACE 295 IGRA MEMORIJE 310
LoGo OLIMPIISKIH IGARA 311
Posebne metode 296 FIBONACCIJEVA SPIRALA 312
UNOS PODATAKA 297 IGRA CETVORKE (2) 313
ISPIS TEKSTA 297 MINOLOVAC (MINESWEEPER) % 315
. . Tetris 317
Kontrola animacije 298 SLAGALICA 320
Rad s dogada]'ima 299 GENERIRANJE LISCA 322

Kontrola zaslona 299
KLASA TK 300
JAVNE KLASE 301
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http://hr.wikipedia.org/wiki/Datoteka:Gnome-gnomine.png

14. KORNJACINA GRAFIKA

Uvod

Pythonova kornjacina grafika sadrzana je u stan-
dardnom modulu turtle. Sa svojim procedurama i
funkcijama daleko nadilazi Logo i Turbo Pascal.
Pogledajmo najprije demostraciju nekih moguc¢nosti
otvaranjem i izvrSavanjem modula turtle (Al1t+M iz
glavnog menu-a editora):

A Open Madule >

Enter the name of a Python module
to sesich an sys.path and opon:

turtle

sartatadtatart ]

1

/

Kornja¢a moZe crtati sloZene oblike pomocu programa
koji ponavljaju jednostavne poteze. Evo dva primjera
jednostavnih programa koji to potvrduju.

# suncokret.py
turtle *
color ('red', 'yellow")
begin fill()
1:
forward (200); left (170)
abs(pos()) < 1 :
end_fill(); ht()

# spiralna_zavojnica.py
turtle *
boje = ['red', 'purple', 'blue