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Kornjaca crta, modul turtle

U prethodnom poglavlju upoznali smo vise osnovnih programskih funkcija koje obavljaju odre-
dene zadatke. Sve se one nalaze u osnovnom dijelu Pythona te ¢esto kazemo da su to ugradene
funkcije. Uz osnovne funkcije u Pythonu postoje skupine funkcija koje pomazu pri programira-
nju odredenih problema. Takve su skupine funkcija smjestene u tzv. module.

Tako u Pythonu postoji modul turtle koji sadrzi funkcije za izradu crteza na zaslonu racunala.
Crtanje se obavlja u posebnom prozoru koji se automatski otvara prvim pozivom neke funkcije
iz tog modula.

Turtle je engleski naziv za kornjacu. Nasa zamisljena kornjaca djeluje kao mali robot koji se
krece po zaslonu racunala. Robot nosi olovku koju moze spustati i podizati. Kada je olovka spu-
stena, kornjaca ce pri kretanju ostaviti iza sebe trag, a kada je olovka podignuta kornjaca se
pomice bez ostavljanja traga!. Olovka ostavlja trag na zaslonu racunala, slicno kao sto olovka
ostavlja trag na papiru te nastaje crtez. U nastavku programa koristit ¢emo naziv kornjaca, a

ne olovka.

Mogucnost koristenja (importiranje) pojedine funkcije iz nekog modula mora se zatraziti poseb-
nom naredbom koja ima sljedeci oblik:

m ime modula im t ime funkcije




Primjerice, Zelimo li se iz modula turtle koristiti funkcijama za kretanje kornjace unaprijed i
unazad, funkcije forwardi) i back() te funkcije za podizanje i spustanje olovke, funkcije pe-
nup () | pendown (), upotrijebit ¢emo Cetiri puta naredbu za importiranje funkcije modula:

turtle cort forward
turtle in back
turtle ] L penup
turtle pendown

Ovakav nacin importiranja funkcija moze postati nepraktican ako je potrebno ukljuciti veliki broj
funkcija iz nekog modula. Osim toga, vrlo cesto, a posebice kod koristenja modula turtle, ne-
¢emo tocno moci predvidjeti koje ¢emo funkcije trebati. U takvim situacijama mozemo zatraziti
importiranje svih funkcija nekog modula. Pisat cemo:

»>»> £2 turtle h#leh Lad

Znak zvjezdice * oznacava sve funkcije tog modula.
Napisemo li nakon toga u interaktivnom sucelju neku
naredbu kojom se poziva kornjacina funkcija,aktivirat ce
se modul turtle i otvorit Ce se novi prozor s naslovom
Python Turtle Graphics.

To je treéi prozor u nasem Python okruzenju.




Funkicije home (), reset(), shape ()

Prva funkcija koju cemo upoznati je funkcija home (). Ona postavlja kornjacu u pocetni polozaj.
Kao sto vidimo na slici 3.1., u sredini otvorenog prozora pojavila se strelica usmjerena udesno.
Ta strelica predstavlja olovku koju nosi kornjaca.
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Prikaz polozaja olovke strelicom mnogo je prakticniji od oblika kornjace pa se taj oblik uobicajeno
rabi i pojavljuje pri otvaranju prozora. No, kako bi se ilustrirala povezanost s pricom o kornjaci,
moguce je olovku pretvoriti u stilizirani oblik kornjace posebnom naredbom shape ('turtle!'),
slika 3.2. Naredbom shape ('classic') kornjaci se vraca oblik strelice.

f Python Turtle Graphics f f Python Turtle Graphics

Slika 3.2. Prikaz olovke u obliku kornjace i u obliku strelice

Osim funkcije home (), na raspolaganju nam je i funkcija reset () koja za razliku od funkcije
home () briSe sve Sto smo nacrtali do toga trenutka te postavlja kornjacu u pocetni polozaj.




Osnovne funkcije kornjace

Jedinica pomaka (koraci) d je broj tocaka, odnosno piksela zaslona racunala za koje se kornjaca
treba pomaknuti. Na zaslonu racunala slika se sastoji od tockica za koje se kod nas prema en-
gleskom nazivu pixel (engl. picture element - slikovni element, element slike) udomacio naziv
piksel,

fd(d) ili forward(d) - funkcija kojom kornjacu pomitemo unaprijed za zadani broj koraka m
bk (d) ili back(d) - funkcija kojom kornjacu pomic¢emo unazad za zadani broj koraka m

pu () ili up() odnosno penup () - funkcija kojom podizemo kornjacu

pd () ili down () odnosno pendown () — funkcija kojom spustamo kornjacu.

Pri kretanju kornjaca ostavlja trag ako je spustena, no ponekad ¢e nam trebati da na pojedi-
nom mjestu kornjaca ostavi svoj otisak poput pecata ili nacrta tocku odredene velicine. U tom
sluc¢aju ¢cemo rabiti funkcije:

stamp () koja ostavlja otisak na mjestu na kojem se ona trenutno nalazi
dot (vel) koja na mjestu na kojem se kornjaca nalazi crta tocku velicine vel piksela.

Sliku kornjace mozemo sakriti naredbom hideturtle () ili bt (). Tom cemo se funkcijom koristi-
ti kako bi nam na zaslonu bio prikazan samo crtez koji smo nacrtali, bez strelice za oznacavanije
polozaja kornjace. Zelimo i kornjacu ponovno prikazati kako bismo nastavili s crtanjem, napisat
¢emo naredbu showturtle() ili st ().




Uporabom tih funkcija mozemo u nizom naredbi u
interaktivnom sucelju nacrtati sljedecu sliku:

rezultat djelovanja funkcije stamp
stampg (). U ovom trenutku taj ¢emo broj zanemariti.




Ponavljanje niza naredbi

U mnogim slikovnim prikazima pojavit ce se potreba za ponavljanjem pojedinih dijelova crteza.
Pokazat ¢emo to na jednostavnom primjeru. Od ovog primjera nadalje nec¢emo vise na nasim
slikama prenositi cijele prozore (interaktivni i graficki), vec ¢emo prikazivati samo njihove vazne
dijelove.

Zelimo nacrtati duZinu duljine 400 piksela s tim da na svakih 50 piksela nacrtamo tocku
velicine 6 piksela.

Taj cemo crteZ izraditi sljedecim nizom naredbi napisanih u interaktivnom sucelju:
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reset ()
pul(); bk(200); pd{()
dot (6)

£d (50) ;
£d (50) ;

dot (&)
dot (6)
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£d (50)

fd (50) ;
£d {50) ;
£fd (50} ;
£d (50) ;

£d (50) ;

ht ()

dot (6)
dot (6)
dot (6)
dot (6)
dot (6)
dot (6)

Dobiveni slikovni prikaz podsjeca na brojevni pravac. Kasnije ¢emo pokazati da se kornjacom
moze nacrtati i brojevni pravac s oznacenim pojedinim tockama.




Niz naredbi iz interaktivhog prozora moZzemo prepisati u editor i pohraniti kao program. To ce
biti nas prvi program u ovom poglavlju i dobit ce naziv program 3 1.py.

#Crtanje crte s tockama - program 3 1.py
turtle a

reset ()

pu() ; bk(200); pd()
dot (6)

£d(50) ; dot(6)
£d(50) ; dot(6)
£d(50) ; dot(6)
£4(50) ; dot(6)
fd (50) ; dot(6)
£d4(50) ; dot(6)
£d(50) ; dot(6)
£4(50) ; dot(6)
ht ()

Izvodenjem ovog programa dobivamo jednaki crtez.

Bilo bi jako dobro da ponavljanje mozemo krace zapisati.




Ponavljanje petljom for

Ponavljanje odredencog slijeda naredbi moZe se obaviti programskom petljom. U programskom
jeziku Python, jedna od naredbi za realizaciju programske petlje je naredba . Koristeci se
naredbom u interaktivnom sucelju, mozemo napisati programsku petlju na sljedeci nacin:

i in range(4):
print('Ovaj se 1ispis ponavlja cetiri puta')

ispis ponavlja éetiri puta
ispis ponavlja éetiri puta
ispis ponavlja cetiri puta

ispis ponavlja cetiri puta

Naredba (#1) odreduje da se naredba koja slijedi obavlja Cetiri puta. Nakon sto napisemo dvo-
tocku i pritisnemo (Unos) treptajuca ce se oznaka postaviti za odredeni broj mjesta udesno,
tj. naznacit ¢e uvlaku. Uobicajeno je da se uvlaka (engl. indent) sastoji od Cetiriju znakovnih
mjesta, Sto je i postaviljeno pocetnim postavkama u editoru programskog jezika Python. Sve
naredbe koje se trebaju ponavljati, odnosno naredbe u petlji koje nazivamo blokom naredbi,
moraju biti napisane s uvlakom. U nasem primjeru radi se samo o jednoj naredbi print (). Na-
kon sto u interaktivnom sucelju dvaput pritisnemo (Unos), naredba print () obavit ¢e se Cetiri
puta jer smo u parametru funkcije range () , koja se nalazi unutar naredbe naveli broj 4.
Naime, varijabla s imenom i uzastopno ¢e na svakom pocetku ponavljanja petlje poprimati re-
dom cetiri vrijednosti i to: 0, 1, 2, 3. Ime te varijable koju nazivamo varijablom petlje, mozemo
proizvoljno odabrati.




\rijednosti varijable i ne moramo rabiti u naredbama petlje ako nam nisu potrebne, ali u mno-
gim primjenama one nam mogu biti korisne.

Pogledajmo promjenu varijable i tijekom izvodenje naredbe

i range (4) :
print('U {0}. prolazu petlije, i je {1l}'.format(i + 1, i))

. prolazu petlje, i je
prolazu petlje, i je
prolazu petlje, i1 je

. prolazu petlje, i je

Ispisni string u naredbi (#2) oblikovali smo tako da na mjesto {0} ispisujemo vrijednost 1 + 1,
a na mjestu (1} vrijednost varijable i. Uvijek trebamo imati na umu da sva brojenja u Pythonu
pocinju vrijednoscu 0. Prema tome, najveca vrijednost varijable i je za jedan manja od broja
ponavljanja petlje. Utvrdimo to jos jednim primjerom:

>>> n = 15
>>> X in range(n):
print(x, end=' ')

012345678910 11 12 13 14

Naredbom (#3) varijabli n pridijelili smo vrijednost koja c¢e odrediti broj ponavljanja naredbe
unutar naredbe (#4). Varijablu petlje nazvali smo imenom x. Promjenom parametra end u na-
redbi (#5) odredili smo da se nakon obavljenog ispisa funkcijom print () ne prelazi u novi red.
Na taj smo nacin sve vrijednosti umjesto u petnaest redova ispisali u jednom redu.




Na temelju gornjeg opisa nas cemo program 3 1.py napisati uporabom petlje

U novom programu ne moramo osam puta napisati naredbe fd(50) i dot (&) vec ce se
one u petlji obaviti osam puta. Program bi mogao izgledati ovako:

fCrtanje crte s tocdkama u petlji program 3 2.py
turtle #1

reset () #2
pu(); bk(200); pd() #3
dot (6) it4
i range (B) : #5
£d4(50) #6
dot (6) #7
ht() #8

Utvrdimo da se iz ovog teksta programa moZe jednostavno ustanoviti kojim ce redom
Python izvoditi naredbe, On pocinje od naredbe (#1) i zatim redom do naredbe (#4) ko-
Jjom ce nacrtati pocetnu tocku. Zatim Python nailazi na naredbu (#5) koja odreduje da ce
se naredbe pisane s uvlakom fzvoditi osam puta. Te naredbe s uviakom (#6), (#7) cine
blok naredbi petlje . Tek nakon sto se osam puta izvedu naredbe petlje (#6), (#7),
obavit ce se naredba (#8) koja opet pocinje u prvom stupcu.

Nakon izvodenja zadnje naredbe Python obustavlja izvodenje i u interaktivnom sucelju
se pojavijuje prompt >>>,




Oblici programskih funkcija

U Pythonu, a sli¢no je i u drugim programskim jezicima, moZe se viSe programskih naredbi smi-
sljenih za obavljanje nekog odredenog posla objediniti u jednu cjelinu. Takve se cjeline nazivaju
programskim funkcijama ili krace samo funkcijama. Kod zadavanja imena funkcija vrijede
ista pravila kao i za imena varijabli.

Dosad smo upoznali neke od ugradenih funkcija Pythona: int (), str{), input() i print(), te
neke od funkcija koje se nalaze u modulu turtle. Te se funkcije donekle medusobno razlikuju.

Kod nekih se funkcija unutar zagrada iza njihova imena nalaze imena varijabli koje nazivamo
parametrima funkcije. Tako su u funkcijama fd(m) i dot (d) varijable m i d parametri funkcije.
Kada te funkcije rabimo ("pozivamo") unutar programa, onda na mjesta parametara moramo
pisati konkretne wvrijednosti ili imena varijabli u kojima se nalaze konkretne vrijednosti. Te
vrijednosti zvat cemo argumentima. Posao koji funkcija obavlja ovisit ce o vrijednostima ula-
znih argumenata. Tako ce poziv funkcije £d (50) pomaknuti kornjacu za 50 piksela, dok ce poziv
fd(20) pomaknuti kornjacu za 20 piksela.

Kod nekih drugih funkcija unutar zagrada nista ne pise (par zagrada je prazan) i funkcija uvijek
obavlja jednak posao. Primjerice, takve su funkcije home () | reset ().

Dosad spomenute funkcije samo djeluju na ponasanje kornjace u njezinu prozoru i ne daju nam
nikakvu povratnu vrijednost. Kazemo da nam one ne vracaju nista. Postoje i funkcije koje ce
svojim obavljanjem proizvesti neki nama koristan rezultat koji mozemo dalje rabiti u programu.
KaZzemo da nam takve funkcije vracaju rezultat. Tako ¢e funkcija input () vratiti string koji smo
utipkali, dok ¢e funkcija int () ulazni argument tipa str pretvoriti u cijeli broj i vratiti ga kao
tip int. U 2. smo poglavlju vidjeli takve primjere.




Definiranje vlastitih funkc(ja koje nemaju ulazne parametre

Niz naredbi programa ¢ ram 3 2.py prvo ¢e obrisati cijeli graficki prozor, pomaknuti kornja-
cu za 200 piksela ull]em stawn pmcetnu tocku i zatim u petlji nacrtati osam crta duljine
50 piksela s tockama velicine 6 piksela na njihovu kraju. Na kraju ce sakriti znak kornjace. Na-
vedene naredbe mozZemo napisati tako da one cine jednu cjelinu, tj. funkciju. U interaktivhom
sucelju tu cemo funkciju napisati na sljedeci nacin:

turtle 3
crta_ tocka():
reset ()
pu(); bk(200); pdl()
dot (6)
for 1 3 range (8) :
£d(50)
dot(6)
ht ()

Prije pisanja funkcije moramo naznaciti da cemo se koristiti funkcijama modula turcle (#1).

Definiranje funkcije pocinje naredbom (#2) koja cini zaglavlje funkcije. Zaglavlje zapocinje
kljuénom rijeci def iza koje pisemo odabrano ime funkcije. Ime se odabire po istim pravilima
koja vrijede za pisanje imena varijabli. Iza imena moramo staviti zagrade i na kraju znak dvo-
tocke. Nasu prvu funkciju nazvat cemo crta tofka (). Uocimo da funkcija nema parametara tj.

unutar zagrada nista ne pise.




Kada nakon te dvotocke pritisnemo tipku (Unos), necCe se pojaviti prompt »>>>, vec ce se novi red
upisivati uvuceno za cetiri znakovna mjesta. Sve sljedece naredbe funkcije pisu se jedna ispod
druge s uvlakom od cetiri znaka. Te naredbe tvore blok naredbi ili tijelo funkcije. U ovom se na-
semn primjeru tijelo funkcije sastoji od devet naredbi, od kojih su tri napisane u istom redu (#3).

Nakon zadnje naredbe funkcije (#4), ostavljamo prazan redak tj. dvaput uzastopce pritisnemo
tipku (Unos) te ¢e se pojaviti znak >>> i tada je funkcija spremna za uporabu. Sada sucelje
moZemo rabiti na uobicajeni nadin. Nasu novu funkciju mozemo pozivati na isti nacin kao i
ugradene funkcije. Pogledajmo:

>>> crta_tockal()

Nakon tog poziva funkcije otvorit ce se graficki prozor i nacrtat ce se crta s tockama.

Ako nakon toga funkcijom reset () pobrisemo crtu, mozZzemo ju opet nacrtati ponovnim pozivom
funkcije crta todkal().

Zagrade iza imena funkcija su vazne. Naime, napisemo li ime funkcije bez zagrada, dobit cemo
samo podatak o tome gdje je funkcija smjestena u radnom spremniku racunala, sto nam sada
nije vazno.

- - - crta_tméka
<function crtaﬁta&ka at 0x02588030>




Znamo vec da ce gasenjem racunala, odnosno zatvaranjem interaktivnog prozora Pythona,
nestati nasa funkcija. Isto tako, znamo da ju mozemo sacuvati, ako ju definiramo u editoru |
pohranimo unutar programa koji bi mogao izgledati ovako:

#Program za crtanje crte s tocékama - program 3 3.py
turtle

crta tocka():
reset()
pu() ; bk(200); pd()
dot (6)
i i in range(8):
£d (50)
dot (6)
ht()

crta toéka()

Jednako kao u interaktivnom sucelju naredba (#1) povezuje program i funkcije modula turtle.
Definicija funkcije (#2) pocinje kao i u interaktivnom sucelju kljuénom rijeci de £, a naredbe unu-
tar funkcije koje su napisane s uvlakom odreduju sto ce funkcija raditi. Unutar funkcije nalazi
se i petlja for Cciji je blok naredbi dodatno uvucen. Naredba (#3) je zadnja naredba funkcije.

Mi cemo poziv funkcije crta toéka () obaviti nasom jedinom naredbom "glavnog" programa
(#4), pisuci je od pocetka reda. Pisanjem naredbe od pofetka reda, Python zakljucuje da ta
naredba viSe ne pripada tijelu funkcije, vec se radi o naredbi koju je moguce odmah izvesti. Ta
ce naredba pozivom funkcije crta todka () pokrenuti posao koji ta funkcija radi - iscrtavanje
crte s tockama.




Definiranje vlastitih funkcija s ulaznim parametrima

U programu procgram 2 3.py funkcija cxta todka () pri svakom pozivu obavija jednak
posao: crta devet todaka velidine 6 piksela koje su spojene crtama duljine 50 piksela,
U naso] funkciji moZemo uoditi sljedece vrijednosti:

broj crta izmedu tocdaka iznosi 8

razmak izmedu tocaka iznosi 50

velidina tocke izraZene u pikselima iznosi 6.

Uodimo da je broj tocaka za jedan vedi od broja crta koje ih spajaju - todaka ima devet,
a spojnih crta osam.

Korisno bi bifo kada bismo mogli funkciju pripremiti tako da opisane vrijednosti moZemo
mijenjati | prikazivati crte s razlicitim brojem tocaka, s razlicitim velicinama tocaka i razii-
citim razmacima izmedu todaka. To bismo mogli postici tako da na mjesta gdje su zapi-
sane vrijednosti napisemo imena varijabll | da omogudimo da se tim varijablama prilikom
poziva funkcije dodifele odgovarajuce Zeljene vrijednosti.

Kako bismo to moglhi uciniti, uvedimo sljedece varijable:
n — broj crta izmedu todaka

m — razmak izmedu todaka
d — velicing todaka izraZena u pikselima.




Imena varijabli napisat cemo pri definiciji funkcije na ona mjesta gdje su pisale pojedine
vrijednosti. Kao sto smo vec rekli, te varijable zovermo parametrima funkcije, a njhova
imena pisemo unutar zagrada iza imena funkcije. Tako demo na osnowvi funkcije iz pro-
grama program 3 3.py napisati novi program s novim ablikom funkcije:

fProgram za cortanje orte =

tartle

crta todéka(n, m, d):
reset ()

pu(): bk(n *m // 2); pd()
dot (d)

i range (n) :
fd (m)
dot (d)

ht ()

orta tocka(8, 50, 6)

Prilikom pokretanja ovog programa, Python ce prvo izvesti naredbu (#1) te ¢e preskoditi
naredbe od (#2) do (#4) i podeti izvoditi prvu naredbu na koju naide koja pocinje u pr-
vom stupcu. U nasem primjeru to Je naredba (#5) kojom se poziva na izvodenje funkcije




Redoslijed parametara odreden pri definiciii funkcije vrio je vazan. Pri pozivu funkcije
na prvom mjestu treba zapisati argument koji odreduje broj crta n, argument napisan
na drugom myjestu odredit ¢e razmak izmedu tocaka m, a8 argument napisan na trecem
myjestu odredit ¢e veliinu todaka d. Isto tako je vaZno da broj argumenata bude jednak
broju parametara. Ako to ne uvaZimo, Python ¢e nam jawviti pogresku:

>»> todka orta(8, 20)
Traceback (MOST YTEeoent |
File <pyshell#ds",

orta toCcka (LU,

TypeError: crta tockal() ig3ing 1 regquired positional

Kao argumente moZemo napisati | imena varijabli u kojma smo prethodno pohranili
vrijednosti argumenata, Tako moZemo pisati;

=»> welidina =

>=> broj = 10

=»> razmak = 20

>>> crta tocka(broj, razmak, velicina)

Moramo znati da imena varijabli koje smo uveli pri definiciji funkcije vrijede samo unutar funk-
cije i zovemo ih lokalnim varijablama. Pri pozivu funkcije tim ce lokalnim varijablama biti
pripisane vrijednosti argumenata iz poziva. Unutar funkcije te se vrijednosti mogu rabiti | moZe
ih se i mijenjati, ali nakon napustanja funkcije one vite ne postoje | ne moZe ih se dohvadati
izvan funkcije. U poglavlju 4. upoznat cemo kako vratiti odabrane vrijednosti u dio programa
koji je funkciju pozvao.




Funkcije s unaprijed zadanim vrijednostima parametara
(opcijski parametri)

Pretpostavimo da pri uporabi funkcije crta togka() Zelimo uglavnom crtati crtu kod koje je
razmak izmedu dviju tofaka 50 piksela i debljina tocke 6 piksela, a Zelimo mijenjati samo broj
tocaka.

S druge strane Zelimo ostaviti mogucnost da ponekad | promijenimo razmak izmedu tocaka
te debljinu tocaka. U Pythonu se to lako mozZe ostvariti. Odabranim argumentima u zaglavlju
funkcije ¢emo pridruZiti inicijalnu ili pocetnu vrijednost (engl. defawlt value). To ¢emo nadiniti
koristenjem znaka pridruZivanja. Zelimo li da razmak izmedu tocaka bude 50 piksela, a velicina
tocke 6 piksela, treba napisati m=30 i d=&. U pravilima pisanja preporucuje se da ovdje iznimno
ispred i iza znaka pridruZivanja ne stavljamo razmak.

Program s ovako definiranom funkcijom moZe izgledati ovako:

# Fonkcija 3 opcijskim parametrima - program 3 4 b.py

tortle

crta todka(n, m=50, d=6):
reset ()
pua(); bk(n * m f/ 2); pd()
dot (d)

i range(n) :

fd (m)

dot (d)
ht ()

crta todka (8)

U naredbi #5 naveden je samo jedan argument!



Makon izvodenja programa program 3 4 b.py dobit cemo jednaku sliku kao i izvodenjem pro-
grama program 3 4 a.py. Kao i dosad u interaktivnom sucelju moZemo visekratno pozivati
]

funkciju crta tod

xa (), ali ovaj puta s razli¢itim argumentima.

crta todka(7)

crta todka(5,80)

crta toéka(10,20,8)

crta tocka (10, m=20, d=6)
crta todcka(8, d=10)

U naredbi (#6) izostavili smo argumente za parametre m i 4 pa ¢e oni poprimiti unaprijed postav-
ljene vrijednosti. Poziv funkcije u naredbi (#7) ima dva argumenta. Prvi argument povezuje se
5 parametrom n, a drugi argument s parametrom m. Parametar 4 imat ¢e unaprijed postavljenu
vrijednost argumenta. U naredbi (#8) navedene su vrijednosti argumenata za sva tri parametra,
&to znacdi da ¢e obje unaprijed postavljene vrijednosti argumenata biti promijenjene. Poziv funk-
cije u naredbi (#9) napisan je malo drukcije od poziva u naredbi (#8). Ovdje su nove vrijednosti
argumenata za parametre m i d napisane tako da smo vrijednosti pridruzili imenima parametara.
Oba poziva funkcije obavit ce jednak posao. Nacin pridruZivanja vrijednosti argumenata omogu-
cuje nam da pri odredivanju vrijednosti argumenata napicemo samo one koji Zelimo mijenjati.
Tako u pozivu funkcije u naredbi (#10) "preskacemo” parametar m i samo parametru 4 pridjelju-
jemo novu vrijednost argumenta. Vrijednost parametra m poprimit ¢e osnovnu vrijednost.

Prema tome, oni parametri kojima je u definiciji funkcije postavljena osnovna vrijednost argu-
menta pri pozivu funkcije se mogu, ali i ne moraju navoditi. U pozivu funkcije oni se pojavijuju
kao argumenti samo onda kada postavljene osnovne vrijednosti Zelimo mijenjati. Dakle, imamo
mogucénost (opciju) da ih pri pozivu funkcije uopée ne spominjemo. Zbog toga su oni dobili i
naziv opcijski parametri.




Oblikovanje programa

U prethodnim smo se primjerima uvijerili da Python podinje izvoditi one naredbe koje zapocinju
u prvom stupcu teksta. U nasim programima to je bila najprije naredba za uvodenje funkcija
iz modula turtle. Ostale naredbe koje definiraju vrijednosti argumenata i pozivaju funkcije u
tim programima cine glavni dio programa. Definicija funkcije ne pripada tom glavnom dijelu
programa. Njezine ¢e se naredbe obavljati onda kada to zatraZi glavni program. Funkcije djeluju
lkao mali programi. U nekim se programskim jezicima funkcije stoga nazivaju potprogramima.

od veceg broja naredbi. Ako se pri pisanju takvih programa ne pridrzavamo nekog ujednacenog
stila pisanja, imat cemo poteskoca pri razumijevanju ¢ak i vlastitih programa.

Napisimo program u kojem demo vrijednosti argumenata upisati prilikom izvodenja pro-
grama. Na podetku programa odredit demo koliko puta Zelimo ponoviti crianje.




#Program = upisom argumenata — program
turtle *

crta tocka(m, d=50, p=6):
resat ()
pu(); bk{d * m // 2); pd()
dot (p)

i randge (m) :

fd (d)

dot (p)
ht {}

int {inpont {'Tpisi broj ponavljanja k = "))
range (k] :
= int{inpot('UpiZ%i broj odsjedaka n = "))
= int(inpuot ('UpiZi razmak izmedun toéaka m = "))

i 1

= int(inpuot ('Upisi promjer todcke d
crta tocka(n, m, d)
Jﬁpﬁf:'Prltisnl tipkn (Uncs) za nastavak')
print ('Zadano je {} ponavljanijal'.format (k) )
print ('Eraj programa')

Nakon sto se izvede naredba (#1), izvest de se naredba (#4), sljedeca naredba koja je
napisana pocevsi od prvog stupca. Dalje de se redom izvoditi naredbe sve do naredbe
(#5) kojom se poziva funkcija. Tim pozivom pocinju se izvoditi naredbe funkcije podevsi
s naredbom (#2). Nakon izvodenja zadnje naredbe funkcije (#3), izvodenje se nastavija
naredbom (#6) t]. prvom naredbom iza poziva funkcije. Kada se obavi | zadma naredba
(#7) glavnog programa, program zavrsava sto vidimo po tome da se u interaktivnom

sucelju pojavijuje znak prompt >»>,

Namjerno su pobrkana imena varijabli |
Pri pozivu funkcije vazan je redoslijed a ne ime |




Pokazalo se vrlo korisnim program podijeliti na manje cjeline i definirati funkcije koje imaju
jedinstvene zadace. U nekim se programskim jezicima i naredbe glavnog programa oblikuju
kao jedna posebna funkcija koja se obi¢no naziva maini) (engl. main — glavni). Tako napisani
programi izgledat ¢e ujednaceno i pregledno.

Kako bismo usvojili standardne nacdine pisanja programa, iako to u Pythonu nije nuZno Ciniti,

nase ¢emo programe oblikovati tako da definiramo i glavnu funkciju programa main (). U nasem
¢e slucaju glavni program u pravilu imati samo jednu naredbu tj. sastojat ¢e se samo od poziva
glavne funkcije main |




Program 3_5 preoblikovat cemo ovako:

fCrtanje vise crta razlicditih doljina s tockama program 3
tuortle L

crta todka(m, d4=50, p=6):
reset ()
pu(): bk(d * m f/ 2);: pd{)
dot (p)

i range (m) :

fda(d)

dot (p)
ht ()

main() :
= int{inpot('broj"'})
int{inpot{'doljina’
= int({input("promjer’
crta tocka(n, d, p)
print{'Eraj programa’)

maini()

Makon Sto zapocne izvodenje naredbom (#1) program ce pronaci tek jednu jedinu naredbu koju
treba izvesti — naredbu (#6) kojom se poziva funkcija main i) (#3). Unutar funkcije main ()} Pyt-
hon €e izvoditi redom naredbe do naredbe (#4) kojom se poziva funkcija crta todka() (#2).
MNakon povratka iz funkcije crca tofka () nastavija se izvodenje naredbi funkcije main (). Kada
naredbom (#5) zavrsi izvodenje funkcije main (), trebala bi se izvoditi naredba iza poziva funk-
cije. Medutim, iza poziva funkcije main() vise nema ni jedne naredbe te e Python okoncati
izvodenje programa




Kornjaca moze mijenjati smjer kretanja

Dva polupravca koje polaze iz iste tocke, a nisu istog smjera Cine kut.

Slika 3.6. Kut

Tocka O na slici 3.6. je wrh kuta. Iz vrha polaze dva polupravca 04 i OB. MoZemo zamisliti da je
kut OAB nastao tako da se na pocetku polupravac OB poklapao s polupravcem OA i da se nakon
toga rotira oko vrha © kao sto rotiraju kazaljke na satu. Uobi¢ajeno je da pri mjerenju velicine
kuta za pozitivni smjer uzimamo rotaciju obrnutu od rotacije kazaljke na satu. Velicinu rotacije,
odnosno veliCinu kuta, mjerit cemo u stupnjevima pri cemu rotacija za puni krug iznosi 360°.
Tako se velika kazaljka sata u jednom satu okrene za 360°.




Razli¢ite velic¢ine kutova izrazene stupnjevima




Funkcije left (kut) iright (kut)

Do istog polozaja polupravca mozemo doéi na dva nacina:
rotacijom obrnuto od kazaljke na satu ili rotacijom u
smjeru kazaljke na satu.

U modulu turtcle postoje dvije funkcije za rotiranje kornjace:
= funkcija left (kut) ili krade 1t (kut) obavlja rotaciju kormjace ulijevo {obrmuto od smjera
kazaljke na satu) za veli¢inu kuta kuc
s funkcija right (kut) ili krace rc (kuc) obavlja rotaciju kornjace udesno (u smjeru kazalj-
ke na satu) za velicinu kuta kur.

Ove dvije funkcije nadopunjuju nasu zbirku funkcija koje smo dosad naudili, pa moZemo stva-
rati nove i sloZenije crteZe.




Pogledajmo kako se sa samo dvije funkcije moZe nacrtati kvadrat. Podsjetimo se, kvadrat ima
cetiri jednake stranice i Cetiri jednaka kuta od 90°. Prema tome, kvadrat bismo mogli nacrtati

sljedecim nizom naredbi:

= reset()

=»> £d(150) ;
=»> fd (150) ;
= £d(150) ;
==a FA(150) ;

1t (90)
1t (90)
1t (90)
1t (90)

-

S obzirom na to da se naredbe £4{150) ;
petlji:

=>> reset()
e i range (4) :
£d(150) ; 1t (20)

1t {90)

ponavljaju Cetiri puta, mozZzemo ih obaviti u




Program za crtanj Je pravulmh mnogoku’ra

turtle

pravilni mnogokatin, a):
kat = 360 // n

i range(n) :

fd(a)

1t (knt)

main() :

home ()

n = int({inpot({'Upigi broj stranica n = "))

a = int(inpot({'Upigi duljinu stranice a = "))
pravilni mnogokut(n, a)

ht ()

main()

Funkcija pravilni mnegokut () (#7) je jednostavna. Naredbom (¥1) izradunava se kut
zakreta kornjade. Zatim se u petlyi, koja se ponavija n puta (#2), crta stranica duljine
a2 (#3) te se kornjaca zakrefe za kut stupnjeva ulijevo (#4). Tako ¢e kormjala nakon n
zakreta naciniti puni Kut.

U glavnoj funkciji main ¢) moZemo odabratl broj stranica, odnosno broj kutova mnogoku-
ta i duljinu stranice (#5) i (#8).




Funkcija divmod ()

Funkcija pravilni mnogokut (#7) djelovat de bez pogreske kada je 360 djeljivo 5a n
£]. ako ji:' Lmta.f:d!: .J'ueh-zlr;la ypdrah nuli. Je li ﬂn_-j djeljiv sa n moZemo provjer ft.'
s pomocu operatora za Lmtardk r";-:""‘-lbfr:hrru:i' dijeljenja & U ovom ¢e nam primjeru dobro
doci ugradena funkcija divmod () koja nam zamjenjuje f:pe.rarure za cjelobrojno dijeljenje
I racunanje ostatka cjelobrojnog dr?ﬂ:]'-:nja Tako moZemo pisati;

x> divmod (9, 2)
4, 1)

»» divmod (9, 9)
11, 0)

Izvodenjem funkcije dobivamo uredeni par u kojem je
prva vrijednost cjelobrojni koli¢nik, a druga vrijednost
ostatak pri cjelobrojnom djeljenju.




Primjenom funkcije divmod (360, n) provjerit cemo
za koje e mnogokute funkcija pravilni mnogokuti ()
djelovati bez pogreske

n range(3, 13):
knt, ostatak = divmod (360, n)
print{'n = {}, knt = {}, ostatak = {}'.format(n, kat, ostatak))

kot 120, ostatak =
kat 90, o=tatak
kat T2, ostatak =
kat 60, ostatak
kat 51, ostatak
kot = 45, ostatak =
kot = 40, ostatak =
kot = 36, ostatak =
kut 32, ostatak
30, ostatak

Iz ovog se iIspisa vidl da ce praviini mnogokubl od trokuta do dvanaesterokuta svi osim
sedmerokuta | jedanaesterokuta biti nacrtani bez pogreske. Pogreska pri crtanju sedme-
rokuta | jedanaesterokuta nastaje zbog toga sto broj 360 nije djeljiv brojevima 7 i 11.




Uredan ispis metodom format ()

Metoda format () omoguéuje uredniji ispis brojeva:

> A 1
*»> b 10
e & 100
>=> d = 1000
»>»> print{'{0: fTormat (a) )
1
> print{"{0: ' format (b))
10
»»> print{"{0: Tormat (c) )
100
>»> print({'{0:44}'.format {4d))
1000
»»>» print{'{0:44d}\n{1:4d}\n{2:4d}\n{3:44d}"'.format{a, b, c, 4d})
1
10
100
1000
e

U ispisnom stringu unutar viticastih zagrada iza rednog broja vrjednost! koja se ispisu-
Je stavlja se dvotocka | zatim odabrani broj predvidenih mjesta te slovo d ako se ispi-
suje broj rrpa int. Za ispis nekih drugif tipova podataka rabe se druga sfova. Metoda
rormat () ¢e one brojeve koji imaju manje znamenaka od broja predvidenih mjesta za
1spis tspisati poravnane zdesna. Moglo bi se redi da de metoda nadopuniti takve brojeve
umetanjem praznina s lijeve strane.




Uodimo da se prethodni primjer za ispis velidine kutova pravilnih mnogokuta moZe napi-
satl na uredniji nadin:

n range(3, 13):
knt, ostatak = divmod (360, n)
print{'n ={:2d}, kut = {:3d}, ostatak = {]}'.format(n, kat, ostatak))

kot = 120, ostatak =
kot = 90, ostatak
kot = 72, ostatak
knt = 60, ostatak
knt = 51, ostatak
knt 45, ostatak
knt = 40, ostatak =
kot = 36, ostatak
knt 32, ostatak
knt = 30, ostatak -

-

- -

3
4
5
6,
7
B
9,
10

-

=
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Uporaba funkcija nekog programa u interaktivnom sucelju

Nakon $to neki program unutar kojeg smo definirali
funkcije pokrenemo te ¢emo funkcije moéi pozivati u
intreraktivnom sucelju.

Tako nakon izvodenja programa program 3 8.py
mozemo pisati:

> reset()
o n - in range{3, 7T):
pravilni mnogokut (n, 150)

i dobiti c¢emo ovu sliku:




U interaktivnom sucelju moZemo sada istraZivati i razne druge mogucnosti uporabe funkcije
koju smo definirali u nasem programu. Primjerice, moZemo jednostavno nacrtati niz kvadrata.

Pogledajmo Sto ée nacrtati sljededi niz naredbi:

=>> reset()

>xx pul(); bk(200); pd()

= n range (4) :
pravilni mnogokut (4, 100}
£4 (100}

Prije crtanja naredbom (#1) briSemo sve 5to je prije toga bilo nacrtano i postavljamo kornjacu u
pocetni poloZaj i nakon toga naredbama (#2) pomicemo kornjacu ulijevo za 200 piksela. PoCevsi
od te pozicije nacrtat ¢e se cetiri kvadrata, sto je odredeno naredbom (#3). U svakom ce se

prolazu petlje nakon crtanja kvadrata (#4) kornjaca pomaknuti za duljinu stranice udesno (#5).
S tog mjesta pocinje crtanje kvadrata u sljededem izvodenju petlje.

Izvodenjem ovoga niza naredbi dobili smo niz od cetiri kvadrata, slika 3.12. Na slici se vidi i

zadnji poloZaj kornjace.

Slika 3.12. Niz od Cetiri kvadrata




Dokumentacijski tekst (string) funkcije

U prethodnom poglavlju vidjeli smo da se prilikom upisa imena neke od standardnih funkcija
npr. funkcija input () ili print () pojavljuje, u tekstualnom okviru, kratki opis njihova djelo-
vanja. Taj ce se opis pojaviti uvijek kada napisemo ime funkcije i otvorenu zagradu. Opis ce
nestati kada napidemo parametre funkcije i zatvorimo zagradu.

Ma isti nacin moZemo vidjeti i opise pojedinih funkcija iz modula turtle. U to se moZemo uvje-
riti nakon sto u interaktivnom sucelju aktiviramo modul, ili izvedemo program u kojem se modul

poziva. Pogledajmo:

ks turtle
= fd(

[diatance)

Ll opisu piSe da ce funkcija pomaknuti kornjacu naprijed za broj piksela koji cemo napisati unu-
tar zagrada.

Postavlja se pitanje moZemeo li za vlastite funkcije naciniti ovakve opise i kako? To je moguce
postici ako napisemo prikladni opis za vlastitu funkciju i prikaZzemo ga u obliku tzv. dokumen-

tacijskog teksta.




Primjer pozeljnog izgleda programa

Pripremit cemo program za crtanje duzina.

I e

Jedini¢ne duzine neka budu omedene kracim crticama, a
krajeve duzine oznacit éemo duljim crticama.

U modulu turtle nema funkcija za crtanje crtica i mi
éemo ju morati sami pripremiti.

Zelimo zadavati broj piksela jedini¢ne duzine i duljin
duzine (izrazenu brojem jedini¢nih duzina).

Takav posao mogli bi obaviti sljedecim programom.




tartle

crtica(vel) :
'""Fonkocija corta okomite crtice na mjestnu na kojem
g trenntno nalazi. Crtica e biti dogacka 2 * wvel piksela.
Preporuoka: za krace cortice odabrat cemo vel = 3,
zd dolje cortice odabrat cemo vel = 8.

1t (90)
fd{wvel); bk(2 * wel); fd{wvel)
rt(50)

jedlniﬁna_duiina{m}:

"iFoankocija corta dozimm doljine m piksela.
A 0 doZina biti jedinicéna dnZina.

Ha njezino krajuo nacrtat cemo kraco crtica.

£d (m)

crtica(3)

dnZzina (dolj, m):
'"'"Fonkcija orta dozinmm koja se sastoji od dolj jediniconih doZzina.
dolj — broj Jedinicnih dozina koje cine dozinm
m — broj piksela jedinicne dozine
crtica(B)
i range (dualij) :
jediniéna duZina (m)
crtica(B)




main() :

'""Fonkecija main({) najprije postavlja kornjacu u pocetni
poloZzaj 200 piksela lijevo od njezina srediSnjeg poloZaja
i nakon toga trazi opisivanje doljine doZine i broj
piksela jedinicéne doZine i zatim n grafickom prozorun
crta zadann doZinuo pozivom funkcije doZzinal().

T BT

home () » ht ()

pa() ; bk(200); pd()

dolj = int{inpot{'Duljina = "})

m = int{inpot({'Broj piksela jedinicne dozine m = "))
doZzina (dulj, m)

main()

ut
- e

Program osim funkcije main() sadrZi i sljedede funkcije: crtica(), jediniéna
na () | duZina ). Dokumentacijski tekst svake funkcije opisuje djelovanje i nadin njezine

o | L
00§
14

uporabe.

Funkciia () (#1) ée na kraju svake duZine nacrtati criicu okomitu na duZinu. Ona
to radi tako da najprije naredbom (#2) zakrece kornjacu za 90° ulijevo { zatim Je nared-
bama (#3) pomide naprijed, nazad | opet naprijed | tako je dovede u pocetni polozaj.
Nakon toga se naredbom (#4) kornjaca zakrece u svoj podetni smjer. Funkcija crti
nam na neki nacin zamjenjuje funkciju dot () koju smo rabili u crtanju crte s tockama.
Velicinu crtice odreduje parametar v=1 kako je to opisano u dokumentacijskom tekstu
funkcite, pri Cemu je duljina crtice jednaka z = vel.




Funkcija duZina{a, m) (#8) nacrtat de duZinu koja ce se sastojati od = Jedinicénih duZina
od kojih se svaka sastoji od m piksela. Na pocetku duZine naredbom (#3) pozvat ce se
funkcija ] koja de nacrtati okomitu dulju crticu § nakon toga ¢e se u petlji
jedna za drugom iscrtati a jedinicnih duZina i na kraju naredbom (#12) dulja okomita
crtica. Uocimo da ce funkcija jediniéna dufina(), kod zadnjeg izvodenja nacrtati prvo
kracu okomitu crticu, no to nas ne treba smetati.

U funkciji main () prvo se u naredbi (#13) kornjaca postavija u sredisnji poloZaj i nakon
toga naredbama (#14) se pomaknula za 200 piksela ulijevo. Tako smo kornjacu postavili
u pocetnu tocku iz koje ¢e funkcija duZina () poceli criati zadanu duZinu.

Pogledamao li paZljivo dokumentacijske tekstove pojedinih funkcija, uodimo da nam gornji

opis cijelog programa nije ni bio potreban — sve Sto je vaZno za razumijevanje djelovanja
funkcija pise u dokumentacijskim tekstovima,

Pokretanjem tog programa pojavit ¢e se u prozoru interaktivnog sucelja zahtjevi za upis
duliine | broja piksela jediniéne duZine koje moramo upisati, Ako smo utipkali shedede
vrijednosti:

i o T
Doljina = 12
Broj piksela jedinicne dnzine m = 20

Sy o 5
- -" -"

dobit cemo u grafickom prozoru crieZ prikazan sfikom 3.15.

slika 3.15. DuZina duljine 12




Nakon izvodenja programa njegove funkcije mozemo
pozivati i iz intferaktivnog sucelja.

Za pojedinu funkciju mozemo vidjeti i njezin

dokumentacijski tekst:

> ortica
(vel)

Funkcija crte vertikalne crtice na mjestu na kojem
ge trenutno nalazi. Crtica e bit dugacka 2 * wvel pikgels.

Preporuka: za krace crtice cdabrati wel = 3,

za dulije crtice odabrati wvel = H,.




Pogledajmo djelovanje sljedeceg niza naredbi:

== raset ()

=»> pa():; bk(200);: pd()
»»> A, b, o=58, 3, 7T
=»x m = 20

>»> dnZina(a, m)

»>»> dnZina (b, m)

»>»> dnZina(c, m)

=2 ht ()

Naredba (#15) izbrisat e crteZ koji je nacrtao program, a naredbama (#16) kornjaca Je
postavijena u podetni poloZaj, 200 piksela ulijevo od njezina sredisnjeg poloZaja. U na-
redbi (#17) odredili smo duljine triju duZina koje Zelimo nacrtati i u naredbi (#18) varijabli
m pripisali smo broj piksela jedinicne duZine.

Funkcija a {} pocinje crtati duzinu pocevsi od poloZaja u kojem se nalazi pa duZina
nacrtana naredbom (#19) podinje crtati od pofetnog poloZaja kornjace. Critanje duZine
naredbom (#20) podinje na kraju prve duZine tako da se one nadovezuju. Konacno, na-
redba (#21) nadovezat ce i trecu duZinu.

Duljina duZine dobivena nadovezivanjem duZina jednaka je zbroju njihovih duljing




