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Programiranje u Pythonu (D460)

Uvod

Svrha ovoga priru€nika jest upoznavanje s naprednijim konceptima za
konstrukciju programskoga kéda u programskom jeziku Python.

Sadrzaj ovoga priruénika nadovezuje se na priru¢nik naziva: Osnove
programiranja (Python). Preduvjet za razumijevanje gradiva ovoga
prirucnika jest poznavanje rada na racunalu i poznavanje osnova
programiranja u programskom jeziku Python. Priruénik se sastoji od
devet poglavlja koja se odraduju u Cetiri dana, po Cetiri sata dnevno,
koliko traje te€aj. Na kraju svakoga poglavlja nalaze se vjezbe i pitanja
za ponavljanje koje ¢e polaznici prolaziti zajedno s predavaéem. Moguci
savjeti i zanimljivosti istaknuti su u okvirima sa strane.

Na ovom tecaju polaznici ¢e nauditi naprednije koncepte programiranja u

programskom jeziku Python. Tako nauceni koncepti primjenjivi su i na
vecinu ostalih programskih jezika, te istodobno omogucéavaju lakSe
shalazenje prilikom nadogradivanja vlastitoga znanja nakon te€aja uz
pomoc¢ web-pretrazivaca i ostale literature. Nakon te€aja polaznici ¢e
posjedovati kompetencije za rjeSavanje sloZenijih programskih zadataka
u programskom jeziku Python.

Python je interpreterski programski jezik. Kod interpreterskih
programskih jezika, naredbe se prevode u trenutku izvodenja programa
te se svaka naredba prevodi u jednu ili viSe strojnih naredbi Sto ovisi o
sloZzenosti. Kod ovakvog nacina izvr§avanja programskoga kéda nema
potrebe za kompajliranjem prije izvrSavanja, tj. prevodenjem u strojni
jezik. Programi pisani u Pythonu se za posljedicu izvrSavaju sporije od
istih programa koji su pisani u jezicima Ciji se programski kod prije
izvrS8avanja prevodi u:

e strojni jezik, primjeri takvih jezika su: C, C++
e bytecode, primjer takvoga jezika je: Java.

Programski k&dd napisan u Pythonu takoder je moguée prevesti u
bytecode te se time poveéava brzina izvodenja programa. Prevodenje u
bytecode neée se obradivati u ovom priru¢niku.

Programi pisani u programskom jeziku Python su kraéi, a i za njihovo
pisanje utroSak vremena je puno manji. Python programerima dopusta
nekoliko programskih paradigmi: strukturno, objektno orijentirano i
aspektno orijentirano programiranje. Svojstvo koje krasi Python je Cista i
jednostavna sintaksa.

U ovom teCaju obraduje se strukturno programiranje i objektno
orijentirano programiranje. Kod strukturnog programiranja glavni je
naglasak za kontrolu programa na koriStenju struktura poput funkcija,
metoda, odluka, petlji. Ovakav nacin programiranja omogucava
programerima da se program razlomi na manje logicke dijelove, {j. u
funkcije te se tako povec¢ava modularnost programskoga koda koji je
moguce viSekratno iskoristiti. Ovakav pristup idealan je za krace logicke
programe, no kod velikih projekata nije dovoljno u€inkovit i nakon nekog

Python - verzije

Verzija Pythona je
oznacena s A.B.C. Svako
od ta tri slova oznagava
promjene koje su se
dogodile prema vaznosti.
Slovo C oznacava sitne
promjene, slovo B
oznacCava vece promjene,
dok slovo A oznacava
velike promjene.
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Sluzbena dokumentacija

Sluzbenu Python 3
dokumentaciju mozete
pronaéi na URL-u:
https://docs.python.org/3/

vremena programerima je sve teze razvijati nove komponente, t;.
funkcionalnosti. Objektno orijentirano programiranje (kra¢e OOP) jedan
je od najpopularnijih pristupa razvoju programskoga kéda dana$njice.
Kod ovog pristupa razvoja programskoga kéda glavni je cilj razvijanje
objekata koji imaju funkcionalnosti implementirane u metode. Ovaj
pristup je trenutacno idealan za razvoj vecih projekata. Aspektno
orijentirano programiranje nece se obradivati u ovom tecaju.

Python je 1991. godine kreirao programer Guido van Rossum. Verzije
Pythona su:

e Python 1.0. — 1991. godina

e Python 2.0. — 2000. godina, zadnja podverzija Python 2.7 je
objavljena 2010. godine te ¢e Python 2.7 biti podrzan do 2020.
godine

e Python 3.0. — 2008. godina.

U trenutku pisanja ovoga priruénika zadnje stabilne verzije su: Python
3.7.2 i Python 2.7.15. U ovom priru¢niku koristi se Python 3. Za razvoj
Pythona brine se neprofitha organizacija Python Software Foundation.
Sintaksa Python 2 i Python 3 verzije nije kompatibilna. Razvijen je alat
2to3 koji prevodi programski kéd pisan u verziji Python 2 u verziju
Python 3.

U priruéniku vazni pojmovi pisani su podebljano. Klju¢ne rijeci, imena
varijabli, funkcija, metoda i ostale programske konstrukcije pisane su
drugadijim fontom od uobi€ajenog, na primjer: print ("Hello
World!"). Nazivi na engleskom jeziku pisani su kurzivom i u zagradi,
na primjer: "varijabla (engl. variable)".

Takoder, zadatke za vjezbu mozemo podijeliti u 3 kategorije, a to su
zadaci bez zvjezdice, zadaci s jednom zvjezdicom (*) i zadaci s dvije
zvjezdice (**). Zadaci bez zvjezdice se karakteriziraju kao lagani zadaci,
s jednom zvjezdicom kao zadaci srednje tezine, dok se zadaci s dvije
zvjezdice karakteriziraju kao tezi zadaci.

Programski kéd pisan je na sljedeci nacin:

U prvom dijelu bit ¢e

for i in range(2): napisan programski kéd.
print ("Hello World!")
Izlaz:
Hello World!
Hello World! U drugom dijelu bit ¢e prikazan

dobiven izlaz programskoga koda.
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1. Specifiénosti programskoga jezika
Python

Po zavrSetku ovoga poglavlja polaznik ¢e moci:

o Koristiti neke od mnogobrojnih specificnosti programskoga jezika
Python koje olakSavaju razvoj programskoga kéda.

Programski jezik Python u sebi sadrzi neke specificnosti koje nisu
implementirane u svim programskim jezicima. Takve specifi¢nosti
programerima omogucavaju brzi razvoj programskoga kéda. U nastavku
slijedi opis s primjerima nekoliko takvih specifi¢nosti koje su ugradene u
Python.

1.1. Lista u obrnutom poretku

Uz koriStenje ugradene metode reverse () te nekih drugih zaobilaznih
nacina, Python ima ugraden jo$ jedan nacin kako elemente liste
dohvatiti u obrnutom poretku. Sintaksa takvog ugradenog nacina
dohvacanja elemenata liste u obrnutom poretku je:

Metoda reversed()

listal[::-1]
lista = [1, 2, 5, 4, 8, 3]
obrnutalLista = lista[::-1]

print ("Originalna lista:", lista)
print ("Obrnuta lista:", obrnutalista)

Metoda reversed() je
Cesto bolja varijanta od
reverse () jer ne kopira
objekt.

Metoda reversed () vraca
iterator koji pristupa
predanoj sekvenci u
obrnutom poretku.

Izlaz:
Originalna lista: [1, 2, 5, 4, 8, 3]

Obrnuta lista: [3, 8, 4, 5, 2, 1]

Detaljnije objasnjenje ovoga postupka:

e Dohvacdanje elemenata od indeksa start do indeksa stop-1
listal[start:stop]

e Dohvacanje elemenata od indeksa start pa do kraja liste
lista[start:]

¢ Dohvacanje elemenata od pocetka liste pa do indeksa stop-1
listal[:stop]
Vrijednosti parametara start i stop moguée je zadati i kao negativne,
tada se primijenjuju sljedeéa pravila:
e Dohvacanje zadnjeg elementa liste
listal[-1]

e Dohvacanje zadnjih dvaju elemenata liste
lista[-2:]

Za one koji zele znati vise

Pronadite i proucite kako
funkcionira klasa:

slice(start, stop[,
step])

@ srce ?
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Dohvacanje svih elemenata liste osim zadnjih dvaju elemenata
listal[:-2]

Uz parametre start i stop moguée je zadati i treCi parametar step.
Parametar step oznaCava korak ispisa. U nastavku slijedi detaljniji opis:

Dohvacanje svakoga drugog elementa liste
listal[::2]

Dohvacanje svakoga drugog elementa liste, izmedu indeksa 1i 5
lista[l:5:2]

Dohvacanje svih elemenata liste u obrnutom poretku
listal[::-1]

Dohvacanje prvih dvaju elemenata liste u obrnutom poretku
lista[l::-1]

Dohvacanje zadnjih triju elementa u obrnutom poretku
lista[:-3:-1]

Dohvacanje svih elemenata osim zadnijih dvaju u obrnutom
poretku

a[-3::-1]

>>>

>>>
(2,

>>>

>>>
(o,

>>>
(o,

>>>

>>>
(8,
>>>
(o,
>>>
(o,
>>>
(1,
>>>
(9,
>>>
(9,
>>>
(1,
>>>
(9,
>>>
L7,

lista = [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
lista[2:5]

3, 4]

listal[2]

listal[:5]

ll 2[ 3/ 4]

listal:]

ll 2[ 3/ 4[ 5/ 6[ 7/ 8[ 9]
lista[-1]

lista[-2:]

2, 4, o,
lista[l:5:2]

3]

listal[::-2]

7, 5, 3, 1]

lista[::-1]

8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0]
lista[l::-1]

0]

lista[:-3:-1]

8]

lista[-3::-1]

6, 5, 4, 3, 2, 1, 0]
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1.2. Niz znakova u obrnutom poretku

U prethodnom odjeljku obradeno je dohvacanje elemenata liste u
obrnutom poretku dok se u ovom odjeljku obraduje dohvacanje
elemenata niza znakova u obrnutom poretku. Nad nizom znakova nije
moguce pozvati metodu reverse (). Sintaksa dohvac¢anja elemenata
niza znakova u obrnutom poretku jest:

nizznakoval::-1]

Metoda reversed()

Metodu reversed () je
moguce Koristiti i kod nizova
znakova.

nizZnakova = "abcdefghijkl"
obrnutiNizZnakova = nizZnakoval[::-1]

print ("Originalni niz znakova:", nizZnakova)
print ("Obrnuti niz znakova:", obrnutiNizZnakova)

Izlaz:
Originalni niz znakova: abcdefghijkl
Obrnuti niz znakova: lkjihgfedcba

1.3. Zamjena vrijednosti dviju varijabli u jednoj liniji

Python omogucava jednostavan nacin zamjene vrijednosti dviju varijabli
u jednoj liniji. Sintaksa i grafi¢ki prikaz zamjene vrijednosti dviju varijabli:

print (a, b)
b, a=a, b

print (a, b)

Izlaz:
10 20
20 10

Kod ovakvog nacina pridjeljivanja vrijednosti varijablama u pozadini se
obavlja pakiranje i raspakiravanje n-terca (engl. Tuple
Packing/Unpacking). U nastavku slijedi detaljnije pojasnjenje.

1. Pakiranje n-terca (engl. Packing a tuple) — sintaksa koja je
prikazana u nastavku je jednostavna sintaksa koja omogucéava
kreiranje n-terca bez koriStenja ustaljene sintakse.

Xx =1, 2
Kreira se:
x = (1, 2)
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Napomena

Identi¢no kao i kod
prethodnog primjera, u
pozadini se radi pakiranje i
raspakiravanje n-terca
(engl. Tuple
Packing/Unpacking). U
pozadini se izvrSava
iteracija te se n-tercu
slijedno dodijeljuju
vrijednosti.

2. Raspakiravanje n-terca (engl. Unpacking a tuple) — sintaksa koja
omogucava da se dane vrijednosti zapakirane u n-terac
raspakiraju i spreme u varijable.

a, b=x4#a, b= (1, 2)

Nakon izvrSavanja ovoga kéda, imamo: a = 1,b = 2.
Vrijednost n-terca x raspakirava se u 2 varijable a, b. Broj
varijabli mora to¢no odgovarati broju elemenata u n-tercu ili Ce
doci do pogreske.

1.4. Spremanje vrijednosti u varijable iz liste
Programski jezik Python ima funkcionalnost pomoéu koje se vrijednosti

elemenata upisanih u listu mogu na jednostavan nacin preslikati u
pojedinacne varijable. Sintaksa i graficki prikaz preslikavanja vrijednosti:

7S

varl, wvar2, var3 = [1, 2, 3]

1.5. Ulancani operatori usporedbe

Ulangavanje operatora usporedbe funkcionalnost je koja kod
mnogobrojnih programskih jezika ne postoji. Ako zelimo provijeriti je li
vrijednost neke varijable u intervalu [10, 20], u programskom jeziku
Pythonu dovoljno je napisati kéd sljedeée sintakse:

10 <= a <= 20

Dok je u vecini ostalih programskih jezika za takvu usporedbu potrebno
kreirati ovakav izraz:

10 <= a && a <= 20

a = 10
print (3 < a < 20)
print (10 < a < 20)
Izlaz:

True

False

Prednost ulan€avanja operatora usporedbe je u tome da ako je a slozeni
izraz, na primjer, poziv neke spore funkcije, kod ulan€anog operatora,

° @ srce
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takav izraz Ce se evaluirati samo jednom, a ne viSe puta ¢ime se
ubrzava izvrSavanje programa.

1.6. Konstrukcija: for/else

Petlje su od vitalnog znacenja za svaki programski jezik. U
programskom jeziku Python koriste se petlje for i while. Svaki
programer je upoznat s njihovim funkcioniranjem, no malo programera je
upoznato sa specificno$cu kojom se bavi ovo potpogavlje.

Petlja for moze imati i svoj else dio. else dio petlje for izvrSava se
samo u slu€aju kada petlja for bez prekida odradi svoj posao, tj. kada
nije prekinuta pozivom naredbe break.

Ovakva konstrukcija najvise se koristi kada for petlja prolazi kroz neku
strukturu podataka i trazi neki odredeni element. Kroz takvo
pretrazivanje mogu se dogoditi dva sluéaja:

e Trazeni element postoji i nakon $to petlja for dode do njega
poziva se naredba break kojom se petlja prekida, u tom slu¢aju
else dio petlije for se ne izvr§ava. U nastavku je prikaz
programskoga koda koji zorno prikazuje ovaj slucaj:

lista = [1, 2, 3, 4, 5, 6]

for element in lista:
if element ==
break
else:
print ("Nije pronadeno!")
Izlaz:
{Nista}

e Trazeni element ne postoji i nakon sto petlja for prode po svim
elementima ona zavrSava s daljnjim radom. U tom slucaju
izvrSava se programski kod koji se nalazi u e1se dijelu:

lista = [1, 2, 3, 4, 5, 6]

for element in lista:
if element ==
break
else:
print ("Nije pronadeno!")
Izlaz:
Nije pronadeno!

1.7. Ternarni operator

Ternarni operator omogucéava da se funkcionalnost i f-e1se naredbe
napiSe u jednom retku. Ternarni operator izgleda ovako:

[istinit izraz] if [logicki izraz] else [laian_izraz]

@ srce !
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e logic¢ki izraz —rezultat ovoga logickog izraza je True ili pak
False te se na temelju rezultata ovog izraza odlucuje koiji dio
programskoga koda ¢e se izvrsiti

e istinit izraz — ovajprogramski kod izvrSava se ako je
rezultat logickog izraza True

e lazan izraz —ovaj programski kod izvrSava se ako je rezultat
logi¢kog izraza False.

X 10 if (True) else 20
print (x)

x = 10 if (False) else 20
print (x)

Izlaz:
10
20

1.8. Poziv funkcije pomo¢€u ternarnog operatora

U prethodnom potpoglavlju obraden je ternarni operator koji omogucava

Za one koji Zele znati viSe pisanje if-else naredbe u jednom retku. U ovom poglavlju obraduje
Ovaj nagin pozivanja se ternarni operator koji omoguc¢ava poziv jedne funkcije u slu€aju da je
funkcija funkcionira jer logicki izraz istinit (engl. True), a poziv druge funkcije u slu¢aju da je
ternarni operator vraéa logicki izraz laz (engl. False). Broj parametara koje primaju obje te
funkcijski objekt — svaki funkcije mora biti identi¢an. U nastavku slijedi primjer poziva funkcije

razred moze biti funkcija
ako implementira metodu
__call .

pomocu ternarnog operatora:

([funl] 4if [izraz] else [fun2]) ([paraml, ..])

e funl — ova funkcija ¢ée se izvrSiti ako je izraz istinit (engl. True)

e fun2 — ova funkcija ée se izvrditi ako je izraz laz (engl. False)

def funPrva (vrijednost):
print ("funPrva (), vrijednost:", vrijednost)

def funDruga (vrijednost) :
print ("funDruga (), vrijednost:", vrijednost)
x = True

(funPrva if x else funDruga) (5)

Izlaz:
funPrva (), vrijednost: 5

1.9. Naredba pass

Ova naredba koristi se kada je potreban logicki izraz, ali za taj izraz ne
Zelimo da se izvrSi nijedna naredba. Na primjer, gradimo i f-elif-
else uvjete i ako za neki uvjet ne zelimo da se iSta izvrSi, tada ne
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mozemo ostaviti samo praznu liniju u tijelu tog uvjeta, vec je potrebno
napisati naredbu pass.

rijec = "Srxce"

for e in rijec:
if e == "x':

else:
print (e)

Izlaz:

[ syntaxError x

8 expected an indented block

U gornjem primjeru mozemo primijetiti da je logi¢ki uvjet postavljen tako
da ako se u varijabli e nalazi malo slovo 'X', tada zelimo da se izvrSi
"nista", a u suprotnom neka se sva ostala slova ispisuju. Kada se ovako
napisan program pokusa pokrenuti, dobiva se greSka da program ne
zadovoljava sintaksna pravila. U nastavku je primjer programskoga kéda
u kojem se koristi naredba pass koja omogucéava da se izvrsi "nista".

rijec = "Srxce"

for e in rijec:
if e == "x':
pass
else:
print (e)

Izlaz:

O QB

Takoder, moramo biti svjesni da naredba pass ne prekida izvr§avanje
linija programskoga kéda koje se u nekom tijelu nalaze ispod nje.
Primjer programskoga kdda za ovaj slu€aj nalazi se u nastavku.

rijec = "Srxce"
for e in rijec:
if e == "x':
pass
print ("Kljucéna rijec pass")
else:
print (e)

Izlaz:
S
r
KljucCna rijecd pass
c
e
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1.10. Povratna vrijednost funkcije — vraéanje viSe
vrijednosti

Za razliku od mnogobrojnih programskih jezika, kao sto su: C, C++,
Java, programski jezik Python omogucava vraéanje vise povratnih
vrijednosti u pozivajuéi dio programa. U nastavku je prikazan primjer u
kojem funkcija imena fun () vraca u pozivajuci dio programa 5
povratnih vrijednosti te se tako vracene vrijednosti spremaju u 5 razlicitih
varijabli. Napomena: povratne vrijednosti koje se vracaju zapakirane su
u n-terac (engl. tuple).

def fun():
return 1, 2, 3, 4, 5

a, b, ¢, d, e = fun()
print(a, b, c, d, e)
Izlaz:

1 2345

1.11. Interaktivni operator ' '

Ako radimo u konzoli programskoga jezika Python, svaki zadnji rezultat
nekog izraza ili funkcije sprema se u privremenu varijablu imena' . U
nastavku slijedi primjer gdje se na konzolu ispisuje rezultat zbroja dvaju
brojeva, nakon ispisa rezultata, pomocu varijable imena' ' ponovo se
ispisuje zadnja ispisana vrijednost.

>>> 10 + 6

16

>>>

16

>>> from math import sqgrt
>>> sgrt (. + 9)

5.0

>>>

5.0
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1.12. Vjezba: Specifiénosti programskoga jezika
Python

1. NapiSite program unutar kojeg Cete inicijalizirati u neku varijablu
listu proizvoljnoga sadrzaja (lista od barem 3 vrijednosti).
Elemente liste spremite u pojedinacne varijable u jednoj liniji.
Nakon Sto elemente liste imate spremljene u zasebnim
varijablama, ispiSite vrijednosti tih varijabli.

2. U dvije varijable inicijalizirajte dva razli€ita proizvoljna broja.
Nakon inicijalizacije ispiSite vrijednosti varijabli na zaslon.
Zamijenite vrijednosti tih dviju varijabli te ponovo ispiSite njihove
nove vrijednosti.

3. S tipkovnice uditajte broj proizvoljne vrijednosti. Za tako ucitan
broj provjerite zadovoljava li on uvjet: 10 < broj < 30, ako je
uvjet zadovoljen, ispiSite na ekran: "Zadovoljava!", ako pak uvjet
nije zadovoljen, ispiSite na ekran: "Ne zadovoljava!". Ovaj
zadatak potrebno je rijesiti koristenjem operatora usporedbe, bez
koristenja logickih operatora i logic¢kih izraza.

4. Kreirajte listu te ju popunite s 5 proizvoljnih vrijednosti (brojeva).
Nakon toga uditajte proizvoljnu vrijednost (broj) s tipkovnice.
Unutar petlie for provjerite nalazi li se vrijednost koju ste ucitali
s tipkovnice unutar liste. Ako trazena vrijednost (broj) postoji u
listi, ispiSite na ekran "Postoji!", u suprotnom ispisSite na ekran
"Ne postoji!".

5. S tipkovnice ucitajte broj proizvoljne vrijednosti. Pomocu
ternarnog operatora detektirajte je li u€itani broj paran ili neparan.
Ako je ucitani broj paran, ispiSite na ekran: "Paran!", ako pak je
neparan, ispisite na ekran: "Neparan!".

6. Implementirajte dvije funkcije. Prva funkcija neka se zove
paran () i ona neka ispisuje na ekran: "Paran!”, druga funkcija
neka se zove neparan () i ona neka ispisuje na ekran:
"Neparan!". S tipkovnice ucitajte broj proizvoljne vrijednosti te
pomocu ternarnog operatora detektirajte je li u€itana vrijednost
parna ili neparna te ovisno o parnosti pozovite jednu od dviju
funkcija koje ste prethodno kreirali.

7. Implementirajte funkciju prototipa rezultat (varl, var2),
funkcija moze primiti dvije vrijednosti. Tako kreirana funkcija
neka u pozivajuci dio programa vraca tri vrijednosti dobivene
sljedeéim aritmeti¢kim operacijama: varl*var2, varl+var2,
10*varl+var2. U glavnom dijelu programa pozovite prethodno
implementiranu funkciju te njene povratne vrijednosti spremite u
tri zasebne varijable proizvoljnog imena i ispiSite ih.

8. * NapiSite program unutar kojeg ¢€e biti inicijalizirane dvije
varijable proizvoljnog imena. U prvu varijablu spremite niz
znakova: "Hello World!", a u drugu varijablu spremite listu
sadrzaja [1, 2, 3, 4]. IspiSite na ekran niz znakova i listu u
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obrnutom poretku na dva nacina. Najprije vrijednosti ispiSite
pomocu petlje, a nakon toga vrijednosti ispiSite na nacin koji je
objasnjen u poglavlju 1.1.i 1.2.
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2. Napredno koristenje funkcija

Po zavrSetku ovoga poglavlja polaznik ¢e moci koristiti slozenije
tipove funkcija:

e rekurzivne funkcije
e bezimene funkcije
e ugnijezdene funkcije

e generatorske funkcije.

2.1. Rekurzivne funkcije

Rekurzivne funkcije su funkcije koje pozivaju same sebe. Programski
kéd koji je napisan pomocu rekurzivnih funkcija je kraci, no rekurzivne
funkcije imaju za posljedicu da njihovo izvodenje traje dulje. U nastavku
slijedi primjer programskoga kéda koji prikazuje rekurzivni poziv funkcije.
U gotovo svoj literaturi gdje se opisuju rekurzivne funkcije za pocetni
primjer se uzima opis matematicke operacije faktorijeli — n!.

Uzmimo za primjer da nasa rekurzivna funkcija mora izraCunati koliko
iznosi 4 faktorijela. Matematicki gledano rezultat 4! se dobiva na sljedeci
nacin 4*3*2*1 = 24.

def faktorijel (x):
if x <= 1:
return 1
else:
return x * faktorijel(x - 1)

rez = faktorijel (4)
print (rez)

Napomena

Prototip je zaglavlje
funkcije.

Implementacija je tijelo
funkcije.

Izlaz:
24

U gornjem primjeru vidimo da prototip nase funkcije izgleda
faktorijel (x), dok u samoj implementaciji funkcije mozemo
raspoznati dva osnovna slucaja.

Dva osnhovna sluéaja:

e osnovni (bazni) slu€aj — na temelju ovog uvjeta rekurzivno
pozivanje funkcija zavrSava,

e rekurzivni poziv — na temelju ovog uvjeta funkcija se ponovo
rekurzivno poziva. Svakim novim rekurzivnim pozivom funkcija je
sve blize osnovnom slucaju.

Gornja funkcija faktorijel (x) je pozvana sve skupa 4 puta, jednom
je pozvana iz glavnog programa, dok je 3 puta ta funkcija rekurzivno
pozvala sama sebe.
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U nastavku je detaljniji opis rekurzivnoga pozivanja funkcija gore
prikazanoga programskog kdda. Rekurzivno pozivanje funkcija mozemo
podijeliti na 2 dijela, rekurzivno pozivanje do osnovnog koraka (koraci 1
—4) i rekurzivno vrac¢anje natrag (koraci 5 — 8).

faktorijel (4)
= 4 * faktorijel (3)
= 3 * faktorijel (2)
= 2 * faktorijel (1)

rez

rez = 24

rez = faktorijel (4)

J A
\/ 1
“def faktorijel (x): 8
if x <= 1:
return 1
else:

return x * faktorijel

D

(x - 1

i

~def faktorijel(x): < — 2
if x <= 1:
return 1

7
else:
return x * faktorijel(x - 1
6

i

~def faktorijel(x): <— 3
if x <= 1:
return 1

return x * faktorijel(x - 1
S

i

-def faktorijel(x): < — 4
if = 1- 5

|

else:
return x * faktorijel(x - 1)

Opis koraka

1. Poziva se funkcija faktorijel (x) (u nastavku ovoga detaljnog
opisa samo funkcija). Parametar x poprima vrijednost 4, kod
ispitivanja uvjeta, uvjet it nije zadovoljen, te se izvada else dio,
tj. rekurzivno se poziva funkcija s vrijedno$¢u argumenta x-1 tj.
3.
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2. Ponavlja se postupak iz prethodnog koraka (korak 1.), no u ovom
sluCaju parametar x poprima vrijednost 3.

3. Ponavlja se postupak iz prethodnih koraka (korak 1.12.), nou
ovom slu€aju parametar x poprima vrijednost 2.

4. U ovom koraku parametar x poprima vrijednost 1, no za razliku
od prethodnih koraka u ovom koraku uvjet i f je zadovoljen.

5. Ovaj korak je ustvari osnovni (bazni) slu¢aj i u ovom koraku
krece rekurzivno vrac¢anje vrijednosti natrag, u ovom sluc¢aju u
pozivajucéu funkciju vraéa se vrijednost 1.

6. Rekurzivno se vraca vrijednost parametra x, tj. 2 iz tog koraka
rekurzivne funkcije pomnozen s povratnom vrijedno$éu
oshovnoga (prethodnog) koraka, tj. vrijednoS¢u 1. Rezultat koji
se vraca jest 2.

7. Rekurzivno se vraca vrijednost parametra x, tj. 3 iz tog koraka
rekurzivne funkcije pomnozen s povratnom vrijedno$éu
prethodnog koraka, j. vrijedno$¢u 2. Rezultat koji se vraca jest 6.

8. Rekurzivno se vraca vrijednost parametra x, tj. 4 iz tog koraka
rekurzivne funkcije pomnozen s povratnom vrijedno$éu
prethodnog koraka, j. vrijedno$c¢u 6. Rezultat koji se vraca jest
24.

Rekurzivne funkcije ili iterativni naéin rjeSavanja problema

Rekurzivne funckije moguce je primijeniti na mnogobrojnim primjerima,
no potrebno je razmisliti je li to zaista potrebno (osim ako je rjeSavanje
nekoga problema rekurzijom neophodno). Razlog ovoga promisljanja
leZi u tome da je rekurzivni poziv funkcije puno "skuplji* od iterativhog
rjeSenja — brzina izvodenja i koli¢ina zauzete memorije, tim viSe ako ¢e
dani parametri uzrokovati preveliku dubinu gnijezdenja. Funkcionalnost
izraCuna matematic¢ke operacije faktorijeli, ali u slu¢aju kada ju napiSemo
iterativnim postupkom (na primjer, pomocu petlie for) puno je efikasnija
od rekurzivnog pozivanja funkcije. Razlog u tome lezi jer svaki poziv
funkcije ukljuCuje operacije kao $to su: adresiranje, postavljanje
argumenata i povratnih vrijednosti na stog. Struktura podataka stog
koristi se za pohranjivanje rezultata i povratak iz rekurzije.

Osnovni (bazni) slu¢aj

U slucaju da programer izostavi osnovni (bazni) slu¢aj kod rekurzivnih
funkcija, funkcija bi sama sebe rekurzivno pozivala beskonacno puta, a
kao posljedica toga u pozivajuéi dio programa nikada se ne bi vratila
vrijednost koju bi takav rekurzivni poziv funkcije morao izraCunati.

rez = faktorijel (4)

* faktorijel (3)

3 * faktorijel (2)
= 2 * faktorijel (1)

1Ny

Stog

Stog je apstraktna struktura
podataka kod koje se svaki
novi element dodaje na vrh
te strukture. Takoder, kada
se neki element uzima sa
stoga, uzima se onaj koji se
nalazi na vrhu stoga, tj.
element koji je zadnji
stavljen na stog. 1z tog
razloga ova struktura
podataka zove se joS i LIFO
struktura (engl. Last In First
Out).

Stog je detaljnije objasnjen
u poglavlju 7.1.

Stack overflow

Stack overflow ¢e se
dogoditi ako rekurzivni
poziv bude previse dubok ili
pak beskonacan.

U tom slucaju prostor za
spremanije varijabli i
informacija koje su
povezane sa svakim
rekurzivnim pozivom viSe
ne moze stati na stog.
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faktorijel (0)
* faktorijel (-1)
-1 * faktorijel (-2)
= -2 * faktorijel (-3)
= -3 * faktorijel (-4)
= -4 * faktorijel (-5)

Il
o

U programskom kddu koiji je prikazan u nastavku vidimo implementaciju
funkcije faktorijel (x) koja je slicna prethodno prikazanom
programskom kédu. Razlika izmedu gornjeg i donjeg primjera je ta Sto u
donjem primjeru ne postoji osnovni (bazni slu¢aj), koji bi prouzrokovao
rekurzivno vracanje natrag.

def faktorijel (x):
return x * faktorijel(x - 1)

rez = faktorijel (4)
print (rez)

Izlaz:
Traceback (most recent call last):
File "test.py", line 4, in <module>
rez = faktorijel (4)
File "test.py", line 2, in faktorijel
return x * faktorijel (x-1)
File "test.py", line 2, in faktorijel
return x * faktorijel (x-1)
File "test.py", line 2, in faktorijel
return x * faktorijel (x-1)
[Previous line repeated 990 more times]
RecursionError: maximum recursion depth
exceeded

2.2. Bezimene funkcije

U programskom jeziku Python, bezimena funkcija je funkcija koja je
definirana bez imena. Bezimene funkcije (engl. anonymous function) se
jo$ nazivaju i lambda funkcije (engl. lambda function). Klasi¢ne funkcije
definiraju se pozivom klju¢ne rije€i de f, dok se bezimene funkcije
definiraju koridtenjem klju¢ne rijei 1ambda. U kontekstu objektno
orijentiranoga programiranja, bezimena funkcija je objekt.

Sintaksa kreiranja bezimene funkcije:
lambda [argumenti] : [izraz]

Bezimene funkcije mogu imati neograni¢enu koli¢inu argumenata, svi
argumenti se navode ispred dvotocke i medusobno su odijeljeni
zarezom. Ovaj tip funkcije sintaksno je ograniCen na samo jedan izraz.
Takav izraz ima ograni€enje da ne moze sadrzavati petlje: for, while,
a niti pak uvjetne naredbe kao Sto je i £. Ovo ograni¢enje moguce je
izbjecCi koristeCi, na primjer, ternarni operator. Bezimena funkcija ¢e na
temelju argumenata izracunati rezultat izraza, te ¢e u pozivajuci dio

e @ srce



Programiranje u Pythonu (D460)

programa uvijek vratiti izraCunatu vrijednost (nije potrebno eksplicitno
navoditi kljuénu rije€¢ return za vraéanje vrijednosti).

U nastavku slijedi primjer koriStenja bezimene funkcije:

uvecajZall0 = lambda x: x + 10

print (uvecajzall (5))
Izlaz:
15

U gornjem primjeru bezimena funkcija je: lambda x : x + 10.
Argument je varijabla x, dok je izraz bezimene funkcije: x + 10. Na
temelju tog izraza izraCunava se rezultat te se on vrac¢a u pozivajuci dio
programa, tj. u gornjem primjeru ispisuje se na zaslon. Bezimene
funkcije nemaju ime, no kreiranu bezimenu funkciju (lambda izraz)
moguce je spremiti u varijablu, u gornjem primjeru u varijablu
uvecajzal0. Ovako kreirana i spremljena bezimena funkcija poziva se
na identi¢an nacin kao i klasi¢ne funkcije.

U nastavku slijedi primjer u kojem je funkcionalnost napisana u
prethodnom programskom kédu pomocéu bezimene funkcije ostvarena
implementacijom klasi¢ne funkcije:

def uvecaj (x):
return x + 10

print (uvecaj (5))
Izlaz:
15

Primjer bezimene funkcije koja zbraja tri primljena argumenta:

zbroji = lambda a, b, c: a + b + ¢

print (zbroji(l, 2, 3))
Izlaz:
6

Slozenije koriStenje bezimenih funkcija

Bezimene funkcije moZemo Koristiti i kod ugradenih funkcija gdje se kao
argument o€ekuje funkcija (bilo klasi¢na bilo bezimena, tj. lambda
funkcija). Ugradene funkcije: filter (), map (), reduce () kao prvi
argument oCekuju upravo funkciju. U nastavku slijedi primjer s
ugradenom funkcijom filter () i slanjem bezimene funkcije kao prvi
argument. Prototip funkcije filter () je:

filter (funkcija, iterable)

Kao prvi argument funkcija filter () oCekuje ime klasi¢ne funkcije ili
pak bezimenu funkciju koja mora vracati jednu od dvije potencijalne
vrijednosti, a to su True ili False, €iji se rezultat izraCunava za svaki
pojedini element iz objekta iterable. Kao drugi argument oCekuje se lista,
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n-torka, skup ili bilo koja druga struktura po kojoj je moguce napraviti
iteraciju. Funkcija filter () uklanja elemente s obzirom na zadani
uvjet.

lista = [1, 3, 4, 7, 11, 55, 100, 102, 104]
rez = list(filter (lambda e: (e % 2 == 0), lista))
print (rez)

Izlaz:
(4, 100, 102, 104]

Znaci, funkcija filter () iterira po primljenoj listi. Za svaku vrijednost
pomocu bezimene funkcije, tj. lambda funkcije zakljuCuje se je li ta
vrijednost parna ili neparna. Na temelju izraza bezimene funkcije: e%2
== 0 lambda izraz vraca vrijednost True ili False.

U nastavku je prikazan programski kéd s istom funkcionalno$¢u kao i
prethodni primjer, no umjesto koristenja bezimene funkcije koristena je
klasi¢na funkcija. Unutar prikazanog programskog kdda koristen je poziv
funkcije 1ist (), toj funkciji predaje se rezultat funkcije filter () iz
razloga $to funkcija filter () vraca iterator.

def parnost (x):
return x $ 2 == 0
lista = [1, 3, 4, 7, 11, 55, 100, 102, 104]
rezultat = list(filter (parnost, lista))
print (rezultat)
Izlaz:
(4, 100, 102, 104]

Klasi¢na funkcija kao objekt moze vratiti bezimenu funkciju. Takav
primjer programskoga kdda nalazi se u nastavku. Funkcija prototipa
multipliciranje (n) prima jedan argument n. Vrijednost parametra
n se nakon toga ugraduje u bezimenu, tj. lambda funkciju.
Pretpostavimo da je vrijednost parametra n u nekom pozivu 3, tada ¢e
se preko povratne vrijednosti klasiéne funkcije multipliciranje (n)
vratiti bezimena funkcija:

lambda a : a * 3

U donjem programskom kédu tako vraéena bezimena funkcija sprema
se u objekt imena triPuta. Pozivom bezimene funkcije na nacin:

triPuta (3)

varijabla a u bezimenoj funkciji mijenja se s vrijednoséu 3, te se
izraCunava rezultat izraza a* 3 i vraca se vrijednosti 9.

def multipliciranje(n):
return lambda a: a * n

dvaPuta = multipliciranje (2)
triPuta = multipliciranje (3)
print (dvaPuta (3))
print (triPuta(3))
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Izlaz:

2.3. Ugnijezdene funkcije

Ovo poglavlje bavi se ugnijezdenim funkcijama (engl. nested function ili
inner function). Ovaj koncept moze se definirati kao funkcija unutar
funkcije. Pravilo za stvaranje ovakvoga tipa funkcija identi¢no je kao i za
klasicne funkcije (globalno dohvatljive funkcije) s jedinom razlikom da se
ugnijezdena funkcija nalazi unutar klasi¢no kreirane funkcije (lokalni
doseg globalno kreirane funkcije). Primjer ugnijezdene funkcije prikazan
je u nastavku.

def vanijskal():
print ("Vanjska funkcija.")

def unutarnjal():
print ("Unutarnja funkcija.")

vanjska ()
Izlaz:
Vanjska funkcija.

U gornjem primjeru mozemo vidjeti implementaciju dviju funkcija
vanjska () iunutarnja (). U glavhom programu poziva se funkcija
vanijska () te se unutar te funkcije izvrS8ava poziv ugradene funkcije
print (), unutar funkcije vanjska () implementirana je ugnijezdena
funkcija unutarnja (). Ta funkcija nigdje nije pozvana te se iz tog
razloga nije ni izvrSila. U nastavku je prikazan primjer programskoga
koéda kod kojeg se poziva ugnijezdena funkcija unutarnja ().

def vanjskal():
print ("Vanjska funkcija.")

def unutarnja():
print ("Unutarnja funkcija.")

unutarnja ()

vanjska ()

Izlaz:
Vanjska funkcija.
Unutarnja funkcija.

Poziv ugnijezdene funkcije unutarnja () iz glavnog programa.

Primijetimo da se u glavhom programu poziva funkcija unutarnja ().
To je lokalna funkcija globalne funkcije vanjska () te je programski
jezik Python iz tog razloga javio greSku da ona nije definirana. Vrlo je
bitno imati na umu da se ugnijezdena funkcija moze dohvatiti samo
unutar globalne (vanjske) funkcije.
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def vanjskal():
print ("Vanjska funkcija.")

def unutarnjal():
print ("Unutarnja funkcija.")

unutarnija ()

Izlaz:
Traceback (most recent call last):
File "test.py", line 7, in <module>
unutarnja ()
NameError: name 'unutarnja' is not defined

Primjer sa slanjem parametara ugnijezdenoj funkciji

def vanijska (x):
print ("Vanjska funkcija, x =", x)

def unutarnja(y) :
print ("Unutarnja funkcija, y =", vy)

unutarnja(x * 2)

vanjska (10)

Izlaz:
Vanjska funkcija, x = 10
Unutarnja funkcija, y = 20

Ugnijezdene funkcije najéescée se koriste kako bi se postigla
enkapsulacija (engl. encapsulation), tj. skrivanje ponasanja nekoga
dijela programskoga kéda od ostatka programa. Uzmimo za primjer
gornji programski kéd. Implementacija funkcije unutarnja () vidi se
samo iz funkcije vanjska (), 8to znaci da je programski kdd napisan u
funkciji unutarnja () sakriven od globalnog dosega.

Memoizacija

U nastavku se nalazi primjer programskoga koda koji pomocu rekurzije
ispisuje Fibonacci brojeve. Problem donjega primjera lezi u €injenici da
se s povecanjem ulaznog parametra n u funkciju

fibonacci (n) povecava i broj koraka rekurzivnoga spusta koji
raéunaju vrijednost koja se u nekom prethodnom koraku programskoga
kéda ve¢ mozda i izraCunala.

def fibonacci (n):
if n <= 1:
return n
else:
return (fibonacci(n - 1) + fibonacci(n - 2))

print ("Fibonacci sekvenca:")
for i in range (9):
print (fibonacci (1))

2 @ srce



Programiranje u Pythonu (D460)

Izlaz:
Fibonacci sekvenca:

N = oo 0o wiN P P O

3
1

Tablica u nastavku prikazuje kako se za svaku pojedinu danu vrijednost
funkcija fibonacci (n) rekurzivno poziva. Pregled poziva napravljen je
na temelju gornjega programskog kdda u kojem se ispisuje prvih 9
Fibonacci brojeva. Radi preglednosti u tablici se umjesto imena
fibonacci (n) koristiime £ (n). Zelenom bojom oznacene su
vrijednosti koje se "izracunavaju” prvi put, dok su Zutom bojom oznaceni
pozivi izracuna koji su u nekom od prethodnih koraka vec izraCunati. 1z
tablice je vidljivo da se najviSe vremena izvodenja programskoga kdda
troSi na izraCun vrijednosti koje su u nekom od prethodnih koraka vec
izraCunate. Kako bi se sprijecilo izraCunavanje ve¢ izraCunatih vrijednosti
mogu se koristiti raznorazne programske strukture unutar kojih ¢e se
spremiti izraCunate vrijednosti koje ¢e se u buduénosti u slu¢aju potrebe
koristiti. Takav postupak naziva se memoizacija.

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 | () | i2) | 8 | 4 | (&) | i6) | i(n) | i8)

: (| (0 | 12 | 13) | @) | 6) | f6) | D)
8 (© | (0 | 72 | 13) | @) | 165) | f(6)
6 Q) | 1) | 1) | 13 | f4) | f6)
% f0) | f(1) | f(2) | f(3) | f(4)
E (© | ) | 2 | f3)
= (© | | 12
S f0) | (1)

f(0)

Memoizacija je tehnika optimizacije koja se koristi za ubrzavanje
racunalnih programa pohranjivanjem rezultata skupih poziva funkcija i
vracanjem rezultata iz predmemoriranih podataka kada se isti ulazi
ponovno pojave. U ovom slu¢aju, memoizacija ¢e ublaZiti potrebu za
ponovnim rjeSavanjem ve¢ rijeSenih Fibonaccijevih brojeva.

U nastavku slijedi primjer programskoga koéda kod kojeg je
implementirana memoizacija. Unutar funkcije £ib (n) implementirana je
ugnjezdena funkcija fibMemo (n, m). Unutar funkcije fib (n), kreiran
je rje€nik u kojem je pohranjena prva i druga vrijednost Fibonacci niza.
Taj se rijeCnik Salje funkciji £ibMemo (n, memo) koja pohranjene
vrijednosti koristi za izracun ostalih Fibonacci brojeva ¢ime se postize
optimizacija brzine izraCuna. Svaki put kada se nova vrijednost
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Fibonacci niza izracuna, tako izraCunata vrijednost stavlja se u rije¢nik te
se koristi u sliede¢em koraku rekurzije.

def fib (n):
def fibMemo (n, memo) :
if n in memo:
return memo [n]

fib = fibMemo (n-1, memo)+fibMemo (n-2, memo)
memo [n] = fib

print (memo)

return fib

memo = {1: 1, 2: 1}
return fibMemo (n, memo)

print (fib (7))

print ("---")
print (fib (7))
Izlaz:
{1: 1, 2: 1, 3: 2}
{1: 1, 2: 1, 3: 2, 4: 3}
{1: 1, 2: 1, 3: 2, 4: 3, 5: 5}
{1.: 1, 2: 1, 3: 2, 4: 3, 5: 5, 6: 8}
{1.: 1, 2: 1, 3: 2, 4: 3, 5: 5, 6: 8, 7: 13}
13
{1: 1, 2: 1, 3: 2}
{1: 1, 2: 1, 3: 2, 4: 3}
{1: 1, 2: 1, 3: 2, 4: 3, 5: 5}
{1.: 1, 2: 1, 3: 2, 4: 3, 5: 5, 6: 8}
{1.: 1, 2: 1, 3: 2, 4: 3, 5:5, 6: 8, 7: 13}
13

2.4. Generatorske funkcije

Generatorske funkcije (engl. generator function) kao rezultat vraéaju
generator, tj. objekt po kojem je moguce vrsiti iteraciju. U nastavku slijedi
usporedba normalnih funkcija i generatorskih funkcija.

Normalne funkcije Generatorske funkcije

koriste kljucnu rijeC return koriste kljucnu rijeC yield

vracaju povratnu vrijednost jednom otpustaju vrijednosti viSe puta

vracaju vrijednost vracaju generator

Generatorske funkcije su u na€elu obi¢ne funkcije, no za razliku od
normalnih funkcija koje za povratnu vrijednosti koriste klju¢nu rije¢
return, generatorske funkcije koriste kljunu rije¢ yield. Normalne
funkcije neku izradunatu vrijednost vraé¢aju samo jednom, dok
generatorske funkcije vraéaju generator objekt (3to je zapravo
pojednostavljeni iterator). Kroz tako vraceni generator mozemo iterirati
po njegovim elementima. Ove funkcije moguce je pauzirati i nastavljati iz
glavnog programa ovisno o potrebama (engl. on the fly). Generator (kao
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i iterator) predstavljaju pogled (engl. view) na kolekciju, tj. kolekcija se ne
kopira ve¢ se samo pristupa njenim elementima.

U nastavku slijedi jednostavan primjer na temelju kojega ¢e se objasniti
ponasanje generatorskih funkcija.

def generatorska (x):
while x > 0:
yield x
x —-= 1

g = generatorska (3)

print (next (g))
print (next (g))
print (next (g))
print (next (g))
Izlaz:
3
2
1
Traceback (most recent call last):
File "test.py", line 11, in <module>
print ( next(g) )
StopIteration

U gore prikazanom programskom kédu vidimo poziv funkcije
generatorska (3), taj poziv nije izvrSio tu funkciju ve¢ je u varijablu g
vratio generator. Elemente generatora dobivamo pozivom funkcije

next (). Kada prvi put pozovemo funkciju next (g), programski kéd
implementirane generatorske funkcije krenut ¢e se izvrSavati do prvog
pojavljivanja kljuéne rije€i yield. Kljuéna rije€ yield u gornjem
primjeru vraca vrijednost varijable x. Nakon $to je vrijednost varijable x
vracena, generatorska funkcija ne zavrSava ve¢ se pamti cjelokupno
stanje iste do sljedeceg poziva. Kod sljedec¢eg poziva generatorske
funkcije, tj. naredbom next (g) programski kdd u funkciji ¢e se nastaviti
izvrSavati od zadnjeg poziva naredbe yield, tako dugo dok se ponovo
ne pojavi klju€na rije€ yield ili pak generatorska funkcija zavrsi. Onoga
trenutka kada izvodenje generatorske funkcije dode do kraja ili pak do
naredbe return, generator zavrSetak iteracije signalizira pogreSkom
StopIteration. Ovu pogreSku moZzemo vidjeti kod ispisa greske
Cetvrtoga poziva funkcije next (g) . Ova pogreSka dogodila se zato §to
je generator dosao do kraja, tj. vrijednost varijable x je postala O te je
while petlja unutar koje se poziva naredba yield zavrSila.
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U nastavku se nalazi primjer kéda u kojem se u varijablu g vratio
generator, a po elementima toga generatora iterira se pomoc¢u for
petlje.

def generatorska(vrijednost):

i=0

while i < vrijednost:
yield 1
i+=1

g = generatorska (4)
for e in g:

print (e)
Izlaz:

w N PO

Sljedeci primjer prikazuje slu¢aj kod kojeg se u varijablu g vraca
generator. Pomoéu funkcije 1ist () elementi danoga generatora
konvertiraju se u listu.

def generatorska(vrijednost) :
i=0
while 1 < vrijednost:
yield i
i+=1

g = generatorska (4)

print (list(g))
Izlaz:

Napomena:

Povratna vrijednost generatorske funkcije, a to je generator omogucava
samo jedan prolaz kroz svoje elemente.

U nastavku je prikazan primjer kod kojeg se najprije putem petlie for
iterira po svim elementima generatora, a nakon toga se ispisuje koliko
elemenata ima u generatoru, jer je petlja for prosla po svim elementima
generatora taj je rezultat O.
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def generatorska (vrijednost) :

i=20

while 1 < vrijednost:
yield i
i +=1

g = generatorska (4)

for e in g:

print (e)

duljinaNakonIteriranja = len(list(g))
print ("Broj elemenata: ", duljinaNakonIteriranija)
Izlaz:

0

1

2

3

Broj elemenata: O
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2.5.

Vjezba: Napredno koristenje funkcija

Napisite funkciju proizvoljnog imena koja prima proizvoljnu
pozitivnu cjelobrojnu vrijednost. Rezultat je zbroj svih brojeva od
1 do primljene vrijednosti. Na primjer, ako funkcija primi
vrijednost 5, u pozivajuci dio programa mora se vratiti vrijednost
1+2+3+4+5 = 15. Ovo je potrebno implementirati pomocu
rekurzivne funkcije.

NapiSite program koji ¢e s tipkovnice uéitati jednu proizvoljnu
cjelobrojnu vrijednost. Za tako ucitani cijeli broj prebrojite i ispiSite
koliko se parnih znamenki nalazi u njemu. Prebrojavanje parnih
znamenki napravite pomoc¢u rekurzivne funkcije. Na primjer, za
broj 12345, potrebno je na zaslon ispisati vrijednost 2.

NapiSite bezimenu funkciju koja prima 3 vrijednosti
(pretpostavimo da su sve tri vrijednosti pozitivne i strogo vecée od
0). Ta bezimena funkcija izraCunava i vraca rezultat matematicke
formule: (a*b + c¢) / c. U glavhom programu ispiSite rezultat
matematicke formule za sljedeée vrijednosti: a = 5,b = 10; ¢
= 2.

Nadogradite prethodni zadatak tako da prethodno
implementirana bezimena funkcija moze primiti 3 vrijednosti u
rasponu od <-«, > Ako izraéun nije moguée provesti, ispiSite
poruku: "Greska u predanim podacima!”, u suprotnom ispiSite
rezultat matematicke formule. Napomena: obradite slucaj
dijeljenja s 0.

Isprobaijte koriStenje ugnijezdenih funkcija. Vanjska funkcija
imena izracun () neka prima dva parametra. Unutar vanjske
funkcije kreirajte dvije unutarnje funkcije imena parniZbroj () i
neparnizbroj (). Funkcija parnizbroj () neka vraéa rezultat
matemati¢ke formule 2*a+5*b, a funkcija neparnizbroj ()
neka vraca rezultat matematicke formule a*b-10. Koja ¢e se od
dviju kreiranih unutarnjih funkcija pozvati neka se odredi na
temelju parnosti zbroja primljenih parametara a+b. U glavhom
programu na zaslon ispiSite rezultat.

Implementirajte generatorsku funkciju imena danUTjednu (),
funkcija mora vratiti generator s danima u tjednu. Nakon $to svi
dani u tjednu budu otpusteni, ne kre¢e se ponovo s otpustanjem
vrijednosti od ponedjeljka. U glavhom programu pozivom
implementirane generatorske funkcije ispiSite sve dane u tjednu.

Implementirajte generatorsku funkciju imena jedanDvaTri ()
koja vraca generator koji pak vraca vrijednosti: "Jedan”, "Dva",
"“Tri", "Jedan", "Dva", "Tri", "Jedan", "Dva", "Tri" i tako u
beskonacnost. U glavhom programu ispiSite proizvoljan broj puta
sekvencu: "Jedan", "Dva", "Tri".

* NapiSite program koji ¢e od korisnika traZiti dvije vrijednosti.
Prva vrijednost neka bude neki proizvoljan cijeli broj, a druga
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10.

11.

vrijednost neka bude znamenka od 0 do 9. Kreirajte rekurzivnu
funkciju koja ¢e odrediti broj pojavljivanja zadane znamenke u
zadanom broju. Prototip funkcije:

prebroji(broj, znamenka)

* Napisite program koji ¢e s tipkovnice ucitati jednu proizvoljnu
cjelobrojnu vrijednosti. Za tako ucitani broj, odredite pomocu
rekurzivne funkcije je li on prost broj. Ako je ugitani broj prost,
ispiSite na zaslon poruku: "Prost je!", u suprotnom ispiSite "Nije
prost!".

** Pronadite na Internetu u sluzbenoj Python 3 dokumentaciji
funkcionalnost i nacin koristenja ugradene funkcije map () .

SluZbenu Python 3 dokumentaciju moZete pronaci na URL-u:
https://docs.python.org/3/.

Kreirajte listu od 5 proizvoljnih vrijednosti koje ¢e predstavljati
temperaturu izrazenu u stupnjevima Celzijevim. NapiSite
bezimenu funkciju koja ¢e uz pomoc¢ funkcije map () generirati
vrijednost temperature izrazene u Farenhajtima. Formula: ( x X

%) + 32, x je vrijednost izraZzena u stupnjevima Celzijevim. Tako
dobivenu listu ispiSite na ekran.

** NapiSite generatorsku funkciju imena bottles (brojBoca,
nazivNapitka). Ova funkcija mora vratiti generator koji
otpusta stihove pjesme: "99 Bottles of Beer". Svaki stih ove
pjesme ima za jedan napitak manje od prethodnog stiha, tako
dugo dok se ne istroSe svi napitci. Predefinirana vrijednost za
broj boca je 99, dok je predefinirana vrijednost za naziv napitka
"beer". U nastavku slijedi primjer ispisa za dani parametar
brojBoca = 4.

4 bottles of beer on the wall, 4 bottles of beer.
Take one down and pass it around, 3 bottles of beer on the wall.

3 bottles of beer on the wall, 3 bottles of beer.
Take one down and pass it around, 2 bottles of beer on the wall.

2 bottles of beer on the wall, 2 bottles of beer.
Take one down and pass it around, 1 bottle of beer on the wall.

1 bottle of beer on the wall, 1 bottle of beer.
Take one down and pass it around, no more bottles of beer on
the wall.

No more bottles of beer on the wall, no more bottles of beer.
Go to the store and buy some more, 99 bottles of beer on the
wall.
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2.6. Pitanja za ponavljanje: Napredno koristenje
funkcija
1. Sto su to rekurzivne funkcije?
2. Je li rekurzivni poziv funkcije efikasniji od iterativhog riedenja
nekoga problema?
3. S obzirom na prethodno pitanje, zasto je tomu tako?
4. Sto ¢e se dogoditi ako je rekurzivna funkcija napisana tako da
nema osnovnoga (baznog) slu¢aja?
5. Sto je to bezimena funkcija?
6. Koji je drugi naziv za bezimenu funkciju?
7. Kako izgleda sintaksa bezimenih funkcija?
8. Koliko argumenata moze primiti bezimena funkcija?
9. Je li bezimenu funkciju moguée spremiti u objekt (varijablu)?
10. Sto su to ugnijezdene funkcije?
11. Kada se ugnijezdene funkcije najceSce koriste?
12. Koja je razlika izmedu normalnih funkcija i generatorskih
funkcija?
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3. Iznimke

Po zavrSetku ovoga poglavlja polaznik ¢e modi:

obradivati iznimke

podizati iznimke

istovremeno obradivati vise tipova iznimaka
prosljedivati iznimke

koristiti e1se i finally programske blokove.

S poveéanjem kompleksnosti programskoga kéda povecéava se i
vjerojatnost da se dogodi neki iznimni slu€aj ili greSka. Takvi iznimni
slucajevi i greske koje se mogu dogoditi prilikom izvr§avanja programa
zovu se iznimke (engl. exceptions). U modernim programskim jezicima
pa tako i u Pythonu iznimke je moguce obraditi na jednostavan nacin
pomocu ugradenih mehanizama €ime se omoguc¢ava nesmetano
izvrSavanje programskoga koda.

Greske koje se mogu dogoditi moguce je podijeliti u tri skupine greSaka:

Sintaksne greske — ovaj tip greske dogada se u slu€aju kada
programer napravi gresku koja nije u skladu s pravilima
koriStenoga programskog jezika, u nasem slu¢aju Pythona. Zbog
ovakvih se greSaka programski kéd ne moze interpretirati i
programeru se vraca informacija o gresci. Vecinu sintaksnih
greSaka relativno je lako ispraviti iz razloga $to prilikom
pokretanja programa interpreter vra¢a poziciju i opis greske.

prin("Test")

Izlaz:
Traceback (most recent call last):
File "C:/test.py", line 1, in <module>
prin ("Test")
NameError: name 'prin' is not defined

niz = "abcde"
duljina = niz.len()
print (duljina)

Izlaz:
Traceback (most recent call last):
File "C:/test.py", line 2, in <module>
duljina = niz.len()
AttributekError: 'str' object has no
attribute 'len'

Semantitke greSke — ovaj tip greSke dogada se kada je
programski kéd napisan prema pravilima odabranoga
programskog jezika te se uredno izvrSava. Takoder, kod ovog
tipa greske odabrana je ispravna logika, no program ne daje
ispravan rezultat. Ovu greSku programer mora pronaci sam.
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a = 10
b = "abed"

rez = a + b
Izlaz:
Traceback (most recent call last):
File "C:/test.py", line 4, in <module>

rez = atb
TypeError: unsupported operand type(s)
for +: '"int' and 'str'

a += 1
Izlaz:
Traceback (most recent call last):
File "C:/test.py", line 1, in <module>
a += 1
NameError: name 'a' is not defined

e Logicke greske — kod ovog tipa greske programski kod se uredno
izvr§ava, no koristena logika za rjeSavanje nekoga problema nije
ispravna te se dobivaju pogresni rezultati. Ovu greSku programer
mora pronaci sam.

a = 10

if a != 100:
print ("Varijabla a je vrijednosti 100!")
else:
print ("Varijabla a nije vrijednosti 100!")
Izlaz:
Varijabla a je vrijednosti 100!

Pogreske otkrivene tijekom izvr§8avanja programa nazivaju se iznimkama
(engl. exceptions). Takve pogreSke ne moraju nuzno voditi do
terminiranja izvrSavanja programa, vec ih je moguce obraditi o Eemu ¢e
biti viSe rije€i u ovom poglavlju.

U Pythonu sve iznimke nasljeduju ugradeni osnovni razred
BaseException. BaseException je bazni razred za sve iznimke dok
je Exception bazni razred za iznimke koje ne uzrokuju izlaz iz
programa. Sve korisni¢ke iznimke trebale bi nasljedivati razred
Exception

U nastavku je prikazana hijerarhija iznimaka razreda BaseException.
Kao $to je iz hijerarhije moguce vidjeti, postoji mnogo razli€itih iznimaka
koje su slozene u smislene cjeline, ime se programerima omogucava
da iznimke obraduju na razliCite naCine. Na primjer, podrazredi
IndexError, KeyError pripadaju razredu LookupError. AKO se u
programskom kodu hvata iznimka IndexError, tada se neée uhvatiti
iznimka KeyError, no ako se hvata iznimka LookupError tada ¢e se
uhvatiti bilo koja od dviju iznimaka koje pripadaju razredu
LookupError.
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BaseException

+-- SystemExit

+-- KeyboardInterrupt

+-- GeneratorExit

+-- Exception
+-- Stoplteration
+-- StopAsynclteration
+-- ArithmeticError
| +-- FloatingPointError
| +-—- OverflowError
| +-- ZeroDivisionError
+-- AssertionError
+-- AttributeError
+-— BufferError
+-—- EOFError
+-— ImportError
| +-—- ModuleNotFoundError
+-- LookupError
| +-- IndexError
| +-—- KeyError
+-—- MemoryError
+—-—— NameError
| +-- UnboundLocalError
+-—- OSError

+-- BlockingIOError
+-- ChildProcessError

+-- ConnectionError
| +-- BrokenPipeError
| +-— ConnectionAbortedError
| +-— ConnectionRefusedError
| +-— ConnectionResetError
+-- FileExistsError
+-- FileNotFoundError
+-- InterruptedError
+-- IsADirectoryError
+-- NotADirectoryError
+-—- PermissionError
+-- ProcessLookupError
+-- TimeoutError
Referencekrror
RuntimeError
+-— NotImplementedError
+-- RecursionError
SyntaxError
+-- IndentationError
+-—- TabError
SystemError
TypeError
ValueError

+-- UnicodeError
+-- UnicodeDecodeError
+-- UnicodeEncodeError
+-—- UnicodeTranslateError

Warning
+-- DeprecationWarning
+-—- PendingDeprecationWarning
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+-- RuntimeWarning
+-- SyntaxWarning
+-- UserWarning

+-- FutureWarning
+-- ImportWarning

+-- UnicodeWarning
+-- BytesWarning
+-- ResourceWarning

3.1. Primjeri iznimaka

U ovom poglavlju obradene su iznimke koje se najéesce pojavljuju.
Detaljniji opis ostalih iznimaka koje se mogu pojaviti moguce je pronaci u
sluzbenoj Python 3 dokumentaciji. Takoder, treba napomenuti da nije
dobra praksa hvatati odredene tipove iznimaka poput: SyntaxError,
NameError.

SyntaxError

Ovaj tip greSke javlja se kada programer napiSe programski kéd koji nije
u skladu s pravilima (sintaksom) Pythona. Zbog ovog tipa pogreske
interpreter ne zna kako interpretirati napisani programski kéd.

>>> return

SyntaxError: 'return' outside function
>>>

>>> None = 1

SyntaxError: can't assign to keyword
>>>

>>> 10 20

SyntaxError: invalid syntax

>>>

>>> iff x==0:

SyntaxError: invalid syntax
>>>

Python nije 100 % interpreterski programski jezik ve¢ se svaka skripta
prije izvr§avanja kompaijlira u bajt-kdd (engl. bytecode). Ve¢ prilikom
toga procesa otkrivaju se sintaksne pogreske, sto znadi da je u trenutku
izvrSavanja programa skripta vec prevedena i da nisu pronadene
nikakve sintakticke pogreske. Sto opet znaci da se iste ne mogu uhvatiti
unutar skripte osim u nekoliko posebnih slu€ajeva. Tip greske
SyntaxError moguce je uhvatiti ako se ona dogodi u programskom
kédu koji se izvrSava pozivom funkcija: exec () ilieval () te
ukljucivanjem modula u program pomocu import.
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NameError

Ovaj tip greske javlja se kada koriStena varijabla nije definirana, tj. kada
joj nije pridruzena neka konkretna vrijednost. Uz informaciju o tipu
gredke ispisuje se i ime varijable koja nije definirana.

>>> novaVarijabla
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#9>", line 1, in <module>
novaVarijabla
NameError: name 'novaVarijabla' is not defined
>>>
>>>
>>> print (novaVarijabla)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#10>", line 1, in <module>
print (novaVarijabla)
NameError: name 'novaVarijabla' is not defined
>>>
>>> 10 + novaVarijabla
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#11>", line 1, in <module>
10 + novaVarijabla
NameError: name 'novaVarijabla' is not defined
>>>

NameError je jedna od iznimaka koje se u praksi ne hvataju Cesto vec
je potrebno napisati programski kdd na nacin da se ova iznimka ne
dogodi.

TypeError

Ovaj tip greske javlja se kada operaciju ili funkciju primijenjujemo nad
varijablom pogresnoga tipa podataka. Uz informaciju o tipu greske
ispisuje se i njen opis.

>>> 10 + "niz znakova"
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#12>", line 1, in <module>
10 + "niz znakova"
TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'int'
and 'str'
>>>
>>> len (5)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#13>", line 1, in <module>
len (5)
TypeError: object of type 'int' has no len|()

IndexError

Ovaj tip greske javlja se kada operacija ili funkcija prima argument iz, na
primjer, liste, niza znakova i sli¢no, a vrijednost na zeljenom indeksu nije
definirana (nepostojeci indeks). Uz informaciju o tipu greske ispisuje se i
njen opis.
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>>> lista = [1, 2, 3, 4]
>>> listal[l]
2
>>> listal[4]
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#23>", line 1, in <module>

listal4]
IndexError: list index out of range
>>>
>>> nizZnakova = "SRCE"

>>> nizZnakoval[4]
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#25>", line 1, in <module>
nizZnakoval4]
IndexError: string index out of range
>>>

ValueError

Ovaj tip greSke javlja se kada operacija ili funkcija prima argument
ispravnoga tipa no neispravne vrijednosti. Uz informaciju o tipu greske
ispisuje se i njen opis.

>>> int ("55")
55
>>> int ("test")
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#34>", line 1, in <module>
int ("test")

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

>>>

>>> a, b= [1, 2, 3]

Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#37>", line 1, in <module>
a, b =11, 2, 3]
ValueError: too many values to unpack (expected 2)
>>>

KeyError

Ovaj tip greSke javlja se kada se u rje¢niku ne nalazi trazeni klju¢. Uz
informaciju o tipu greske ispisuje se naziv trazenoga klju¢a koji ne
postoji u riecniku.

>>> rjecnik = {"jedan" : "one", "dva" : "two"}
>>> rjecnik["jedan"]
'one'’

>>> rjecnik["jeeeedan"]
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#42>", line 1, in <module>
rjecnik["jeeeedan"]
KeyError: 'jeeeedan'
>>>
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AttributeError

Ovaj tip greSke javlja se kada se nad nekim objektom poziva atribut koji
ne postoji. U donjem primjeru nad objektom nizznakova poziva se
metoda velika (), ho kako ta metoda nije implementirana i Python ju
ne moze pronadi, vraéa se ovaj tip gredke. Uz informaciju o tipu gredke
ispisuje se i njen opis.

>>> nizZnakova = "zagreb"
>>> nizZnakova.upper ()
'ZAGREBR'

>>> nizZnakova.velika ()
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#48>", line 1, in <module>
nizZnakova.velika ()
AttributeError: 'str' object has no attribute
'velika'
>>>

3.2. Obradaiznimaka

U dosadasnjem dijelu ovoga poglavlja obradene su naj¢esée iznimke
koje se pojavljuju. No sve te iznimke blokiraju, tj. zaustavljaju daljnje
izvrS§avanje programa te same po sebi, ako ih se ne obradi, nisu korisne.
Iz tog razloga uvedena je naredba try .. except koja omogucava
hvatanje i obradu iznimaka (engl. exception haldling). Unutar tijela
naredbe try, izvodi se neki programski kdd. Ako se unutar tijela
naredbe try pojavi iznimka (u ovo je uklju€en i programski kéd koji se
poziva iz ovog tijela), daljnje izvodenje tijela naredbe try se prekida te
se krecée izvoditi tijelo naredbe except. Sintaksa:
try:
<tijeloTryNaredbe>
except:
<tijeloExceptNaredbe>

U nastavku slijedi pokazni primjer kod kojeg je uzrokovana iznimka
IndexError. Definirana je lista od 4 elementa, a unutar bloka try
pokusava se ispisati vrijednost na indeksu 4 koja nije definirana. Iz tog
razloga izvodenje tijela naredbe try se prekida, a pokrece se izvodenje
tijela naredbe except. U slu¢aju da se programski kéd napisan unutar
naredbe try izvrSio bez ikakve podignute iznimke, tada se tijelo
naredbe except preskace.
lista = [1, 2, 3, 4]
try:
print (listal4])
except:
print ("Podignuta je iznimkal!")
Izlaz:
Podignuta je iznimka!

Kod ovakvog nacina obrade iznimaka naredba except ¢ée pokupiti sve
podignute iznimke te se sve one obraduju na isti na&in. Sto znaci da se
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na isti nacin obraduje iznimka IndexError iiznimka ValueError i
svaka druga podignuta iznimka. Ako se Zeli napisati programski kod koji
selektivno obraduje iznimke, sintaksa je sljedeca:
try:
<tijeloTryNaredbe>
except <iznimkal>:
<tijeloExceptNaredbel>
except <iznimka2>:
<tijeloExceptNaredbe2>
except:
<tijeloExceptNaredbe>

Kao $to se moze vidjeti iz gornjeg primjera sintakse, nakon kljuéne rijeci
except havodi se ime iznimke i ovakvim nadinom mozemo uhvatiti i
obraditi neki zadatak na nacin specifiCan za tu iznimku. Ako ne Zelimo
selektivno navoditi sve potencijalne iznimke koje se mogu dogoditi, na
kraju mozZzemo napisati samo kljuénu rije€ except, koja ¢e uhvatiti sve
iznimke koje nisu selektivho navedene.

VAZNO: Dobra praksa obrade iznimaka jest da se iznimke selektivno
obraduju, tj. da se ne koristi kljuCna rije€ except koja hvata sve iznimke
koje nisu selektivno navedene. Razlog tome je taj da u slu¢aju da u
tijeku izvrSavanja programa nesto pode po zlu, tada program u tisini
nastavlja daljnje izvodenje te je na taj nacin otezano pronalazenje
problema koji se dogodio, a nije prikladno obraden. Sveobuhvatni blok
except obi¢no se koristi u slu€aju kada se iznimke Zele prosljedivati
dalje.

U nastavku slijede dva primjera kod kojih se u try bloku podiZu iznimke
(Zutom bojom oznacen je except blok koji je uhvatio iznimku).

Primjer 1:

try:

lista = [1, 2, 3, 4]

print (lista(l4])
except ValueError:

print ("Podigla se ValueError iznimka!")
except IndexError:

print ("Podigla se IndexError iznimka!")

Izlaz:
Podigla se IndexError iznimka!

Kod prvog primjera podiZe se iznimka IndexError, jer se pokuSava
dohvatiti indeks 4 koji ne postoji u varijabli lista.
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Primjer 2:

try:

print ("niz znakova" + 10)
except ValueError:

print ("Podigla se ValueError iznimka!")
except IndexError:

print ("Podigla se IndexError iznimka!")
except:

print ("Nesto je posSlo po zlu!")
Izlaz:

NeSto je posSlo po zlu!

Kod drugog primjera podize se iznimka TypeError, no kako tu iznimku
nismo selektivno obuhvatili, nju hvata zadnji sveobuhvatni blok except.
Kao $to je gore u tekstu navedeno, sveobuhvatni blok except obi¢no se
koristi da se iznimke prosljeduju dalje. Ovo je primjer loSe prakse. Ako
se zeli ova iznimka obraditi prema pravilima struke, tada bi primjer
programskoga kdda izgledao ovako:

Primjer 2:

try:

print ("niz znakova" + 10)
except ValueError:

print ("Podigla se ValueError iznimka!")
except IndexError:

print ("Podigla se IndexError iznimka!")
except TypeError:

print ("Podigla se TypeError iznimka!")
Izlaz:

Podigla se TypeError iznimka!

Napomena — objekt iznimke

Takoder, moguce je pristupiti detaljima (opisu) iznimke. U nastavku je
primjer sintakse.
try:
<tijeloTryNaredbe>
except <iznimkal> as <objektIznimke>:
<tijeloExceptNaredbel>
except:
<tijeloExceptNaredbe>

Sljedeci primjer prikazuje ispis detalja iznimke iz objekta imena e. Ovaj
objekt je opcionalan, no ako ga ne navedemo tada opisu iznimke nije
moguce pristupati. Ovi podaci nam omogucéavaju da na ekran (ili negdje
drugdje, na primjer u datoteku) zapiSemo $to se toc¢no dogodilo i time
omogucimo lakSi pronalazak i ispravljanje greske.

Objekt iznimke

Objekt iznimke priprada
razredu iznimke koja se
dogodila, u ovom primjeru
to je iznimka
ZeroDivisionError.
On u sebi sadrzi poruku o
gresci, stacktrace, itd.
Pozivom naredbe

print (e) objekt e
implicitno se pretvara u
string €ime se dobiva
poruka o gresci.
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try:
print (1/0)

except ZeroDivisionError as e:
print (e)

Izlaz:
division by zero

3.3. Podizanje iznimaka

Do ovog poglavlja sve iznimke podizane su od strane Pythona. No ne
mora uvijek Python biti taj koji ¢e podici iznimku, ve¢ iznimku moze
podici (engl. raise) i sam programer. Iznimke se od strane programera
podizu kada on sam uvidi da Ce se za neke ulazne vrijednosti u
nastavku programskoga kéda potencijalno dogoditi greSka. Za podizanje
iznimaka koristi se kljuéna rije€¢ raise. Sintaksom prikazanom u
nastavku kreira se objekt koji je tipa ITmeIznimke. Argument
<opcionalniArgument> predstavlja poruku greske i ona je tipa niz
znakova, tj. String.

raise ImeIznimke (<opcionalniArgument>)

U nastavku slijedi primjer programskoga kdda kod kojeg se podize
iznimka ValueError bez opcionalnog argumenta.

>>> raise ValueError #ili 'raise ValueError()'
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#51>", line 1, in <module>
raise ValueError
ValueError
>>>

U drugom primjeru programskoga kbéda takoder se podize iznimka
imena ValueError, No ovdje se prenosi i opcionalni argument koji
detaljnije moze opisivati neki dogadaj. U oba slucaja kreira se objekt tipa
ValueError.

>>> raise ValueError ("Ru¢no se podigla iznimka!™)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#52>", line 1, in <module>
raise ValueError ("Ru¢no se podigla iznimka!")
ValueError: Ruéno se podigla iznimka!
>>>

U nastavku slijedi primjer u kojem se podize i hvata ru¢no bacena
iznimka.

try:
raise ValueError ("Iznimka je podignuta!")
except ValueError as e:
print (e)
Izlaz:
Iznimka je podignuta!
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3.4. Istovremena obrada vise tipova iznimaka

U dosadadnjem dijelu teksta ovoga priru¢nika, kod obrade iznimaka one
su se hvatale u svakom except bloku, jedna po jedna. No nekad je viSe
razli€itih tipova iznimaka potrebno obraditi na identi¢an nacin. U Pythonu
je to omogucéeno tako da se u zaglavlje bloka except navede

n-torka unutar koje su popisane sve iznimke koje se Zele hvatati unutar
nekog except bloka. U nastavku je prikazan programski kéd u kojem se
najlak§e mogu prouzroditi dvije iznimke, iznimka VvalueError iiznimka
ZeroDivisionError. U donjem primjeru, iznimke ValueError
moguce je prouzrokovati tako da se preko tipkovnice unese neki niz
znakova unutar kojeg se nalazi znak koji nije broj. Iznimka
ZeroDivisionError prouzrokuje se tako da se za vrijednost varijable
nazivnik unese 0. U zaglavlju except bloka moguée je vidjeti n-torku
unutar koje su navedene obje iznimke i kao takve obraduju se s istim
programskim kédom.

try:
brojnik = int (input ("Brojnik: "))
nazivnik = int (input ("Nazivnik: "))
rezultat = brojnik / nazivnik

print (rezultat)
except (ValueError, ZeroDivisionError) as e:
print ("Dogodila se iznimka, opis:", e)
except:
print ("Ostale iznimke!")
Izlaz 1:
Brojnik: broj
Dogodila se iznimka, opis: invalid literal for

int () with base 10: 'broj'
Izlaz 2:

Ctrl+C

Brojnik: 10 Kombinacijom tipki ctrl+C

Nazivnik: 0 terminira se izvr§avanje
Dogodila se iznimka, opis: division by zero programa. Ovu kombinaciju
Izlaz 3: tipki moguce je koristiti i
Brojnik: AC #(Ctrl+C) kada se zeli prekinuti, na
Ostale iznimke! primjer, beskonacna petlja.

3.5. Prosljedivanje iznimaka

Ako se u pozivajuci dio programa Zeli vratiti iznimka koja je uhvacena
unutar, na primjer, funkcije ili metode, to se moze napraviti pomocu
kljuéne rijeCi raise.

U funkciji kolicnik () koja je implementirana u programskom kédu
prikazanom u nastavku, prilikom dijeljenja s nulom Python podize
iznimku ZeroDivisionError. lznimke koje Ce se dogoditi unutar
funkcije kolicnik () hvataju se u sveobuhvatnom except bloku (blok
koji hvata sve iznimke koje se dogode). Unutar except bloka u funkciji
pomocu klju€ne rije€i raise svaka iznimka koja se dogodi prosljeduje
se u glavni program. Tako proslijedena iznimka podignuta u funkciji
kolicnik () hvata se unutar glavnog programa. Poziv funkcije
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kolicnik () uglavnom programu nalazi se unutar try bloka, dok blok
except hvata iznimku ZeroDivisionError. Sve ostale iznimke koje
Ce se dogoditi bit ¢e proslijedene u pozivajuci dio programa, no nece biti
obradene.

def kolicnik(a, b):

try:
rez =a /b
return rez
except:
raise
try:
brojnik = int (input ("Brojnik: "))
nazivnik = int (input ("Nazivnik: "))
rezultat = kolicnik(brojnik, nazivnik)

print (rezultat)
except ZeroDivisionError as e:
print ("Dogodila se iznimka, opis:", e)

Izlaz 1:
Brojnik: 1
Nazivnik: 0
Dogodila se iznimka, opis: division by zero

Izlaz 2:
Brojnik: 6
Nazivnik: 2
3.0

U slucaju da se dogodi iznimka, Python ce traziti najblizi except blok.
Ako se takav blok ne nade (programer ga nije napisao), Python
interpreter ima "sveobuhvatni" except blok koji ée zastaviti program i
ispisati poruku o gresci.

Uvijek se ulazi se u prvi except blok kod kojeg je uvjet zadovoljen. Na
primjer, napisana su dva except bloka. Najprije je napisan blok:
except ZeroDivisionError te je nakon njega napisan blok:
except ArithmeticError. Prilikom dijeljenja s nulom oba uvjeta su
zadovoljena, no kako je ZeroDivisionError napisan prvi, on ¢e se i
izvrsiti.

3.6. ZavrsSne akcije: else i finally

Blok else

Blok else izvodi se u slu€aju kada se unutar bloka try ne dogodi
iznimka ili ako se on ne zavrsi pozivom naredbe return, break ili

continue.
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Blok finally

Programski kéd koji se nalazi unutar bloka finally uvijek ¢e se
izvrSavati prije zavrSetka obrade iznimke (bilo da se iznimka dogodila ili
ne). Blok finally obi¢no se koristi za otpuStanje zauzetih resursa (na
primjer, zatvaranje toka podataka prilikom rada s datotekama, ovaj
primjer prikazan je na kraju ovoga potpoglavlja).

U programskom kddu koji se nalazi u nastavku kod primjera 1 i 2, vidljivo
je da se blok finally izvrS8ava neovisno o tome je li se iznimka unutar
funkcije kolicnik () podigla ili nije.

def kolicnik(a, b):
try:
rezultat = a / b
except ZeroDivisionError:
print ("Dijeljenje s nulom!")
else:
print ("Rezultat je:", rezultat)
finally:
print ("IzvrsSavanje finally bloka!")

brojnik = int (input ("Brojnik: "))

nazivnik = int (input ("Nazivnik: "))
kolicnik (brojnik, nazivnik)
Izlaz 1:

Brojnik: 10
Nazivnik: 2
Rezultat je: 5.0
Izvrsavanje finally bloka!
Izlaz 2:
Brojnik: 10
Nazivnik: O
Dijeljenje s nulom!
IzvrSavanje finally bloka!
Izlaz 3:
Brojnik: 10
Nazivnik: nazivnik
Traceback (most recent call last):
File "test.py", line 13, in <module>

nazivnik = int (input ("Nazivnik: "))
ValueError: invalid literal for int () with
base 10: 'nazivnik'

1. primjer:

U nastavku slijedi primjer iz prakse koji prikazuje koristenje klju¢ne rijeci
with u korelacijis try/finally programskim blokom.

with open ("datoteka.txt", "wb") as f:
f.write ("Hello Python!")

Pomocu naredbe with, a nakon izvrSavanja pripadajuéega
programskog kdda, osigurava se otpustanje zauzetoga resursa,
spremljenog u objektu f. Prikaz funkcionalnosti naredbe with, moguce
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je prikazati pomoéu try/finally programskoga bloka. Unutar try
bloka otvara se tok podataka prema datoteci te se izvrSavaju zeljene
akcije nad datotekom. Nakon Sto su sve akcije zavrSene tada se uvijek
izvrSava finally blok kod kojeg se otpustaju resursi koji su bili zauzeti.

try:
f = open("datoteka.txt", "w'")
f.write ("Hello Python!")
except IOError:
print ("IOError!")
finally:
f.close()

2. primjer:

U nastavku slijedi primjer programa kod kojeg se ¢itaju brojevi (linija po
linija) iz tekstualne datoteke te se kao rezultat dobiva suma tako
procitanih brojeva. Datoteka podaci. txt je sljedeéeg sadrzaja:

| podacitxt - Notepad - O X
File Edit Format View Help

0o X o X oM N

100%  Windows (CRLF) UTF-8

Programski kéd koji Cita zapise iz tekstualne datoteke te izraCunava
sumu procitanih brojeva izgleda ovako:

suma = 0

with open ("podaci.txt", "r") as f:
for linija in f.readlines():
broj = int(linija)
suma += broj
print(linija, end="")

\AJ

print ("\n\nSuma: ", suma)

Izlaz:
1
2
Traceback (most recent call last):
File "C:/test.py", line 5, in <module>
broj = int(linija)
ValueError: invalid literal for int() with
base 10: 'X\n'

Kao Sto je moguce vidjeti, doSlo je do iznimke. I1znimka se podigla zato
Sto se u datoteci nalaze zapisi koji unutar sebe ne sadrze samo brojeve
vec¢ i neke ostale znakove. Prilikom pretvaranja takvih zapisa u broj
koriStenjem funkcije int () podiZe se iznimka ValueError.

* @ srce



Programiranje u Pythonu (D460)

Kako bi se izraunala suma brojeva iz datoteke, neovisno sadrzava li
neki zapis samo brojeve ili pak i nedopustene znakove (zapisi s
nedopustenim znakovima se ignoriraju), potrebno je napraviti obradu
iznimnog slucaja. U nastavku se nalazi primjer programskog kéda koji to
omogucava.

suma = 0
brojGresaka = 0

with open ("podaci.txt", "r") as f:
for linija in f.readlines/():
try:
broj = int(linija)
except ValueError:
brojGresaka += 1

else:
suma += broj
finally:
print(linija, end="")
print ("\n\nSuma: ", suma)
print ("Broj gresaka: ", brojGresaka)
Izlaz:
1
2
X
4
X
6
X7
8
Suma: 21
Broj gresaka: 3
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3.7.

3.8.

w

© N o 0 &

Vjezba: Iznimke

NapiSite programski kéd unutar kojeg postoji vierojatnost da se
podigne iznimka valueError. Pokrenite program i namjestite
ulazne vrijednosti koje ¢e podiéi iznimku ValueError.

Programski kéd iz prethodnog zadatka nadogradite tako da
uhvatite iznimku koja se dogodila (napravite da se hvataju sve
iznimke, a ne selektivno) te na ekran ispisite poruku "lznimka je
uhvacenal”.

Napisite proizvoljni programski kéd unutar kojeg se mogu
dogoditi bar dvije vrste iznimaka. Selektivho uhvatite iznimke i
ispisite koiji tip iznimke je uhvaéen.

Nadogradite prethodni zadatak tako da uz ispis tipa uhvaéene
iznimke ispiSete i detalje (opis) iznimke generirane od strane
Pythona.

Napisite funkciju imena ucitajPazZbroji (), koja uditava 3
broja s tipkovnice i ispisuje njihov zbroj. U toj funkciji uhvatite
potencijalne iznimke te tako uhvaéene iznimke proslijedite u
glavni dio programa (dio programa unutar kojeg je funkcija
pozvana) te tamo ispiSite da se dogodila iznimka.

Prethodni zadatak nadogradite tako da rezultat zbroja ispisujete
unutar else bloka funkcije imena ucitajPazbroji ().
Takoder, napisite i blok finally koji ¢e ispisivati generiCku
poruku poput: "Finally blok!".

Pitanja za ponavljanje: Iznimke

U koja tri skupa je moguce podijeliti pogreske unutar
programskog kéda?

Koji razred nasljeduju sve iznimke u Pythonu?

Koji se tip iznimke podiZe u slu€aju da koriStena varijabla nije
definirana?

Koje dvije kljuéne rije€i tvore osnovni blok za obradu iznimaka?
Koje dvije dodatne klju¢ne rijeci tvore prosireni blok iznimaka?
Za 8to sluZi except blok?

Za §to sluzi else blok?

Za $to sluzi finally blok?
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4. Objektno orijentirano programiranje

Po zavrSetku ovoga poglavlja polaznik ¢e modi:
o kreirati razrede i objekte
razlikovati metode:

- specijalne metode
- metode objekata
- staticke metode
e definirati vlasniStvo i vidljivost varijable

¢ shvatiti kako funkcionira vidljivost varijable: public,
protectedi private

o koristiti svojstva
e objasniti i upotrijebiti:
- nasljedivanje
- preopterecenje
- nadjacavanje u objektno orijentiranom programiranju.

Nacin razvoja programskoga kéda koji je prikazan u dosadasnjem dijelu
teCaja naziva se proceduralno programiranje. To je nacin programiranja
Cija se logika zasniva na temelju funkcija, tj. blokova programskoga
koda.

Izrada programskoga kdda koja ¢e biti objasnjena u ovom poglavlju zove
se objektno orijentirano programiranje (krace OOP). Vecinu programa
moguce je kvalitetno napisati pomoc¢u proceduralnoga naéina razvoja
programskoga koda, no kod velikih projekata preporudljivo je koristiti
objektno orijentirano programiranje. Objektno orijentirano programiranje
sluzi smanjenju kompleksnosti razvoja i odrzavanja programskih
rieSenja. OOP ne sprjeCava programere da piSu lo$ programski kéd ve¢
ih usmjerava da razvijaju programski kéd u okvirima standarda ove
paradigme.

Kod objektno orijentiranoga programiranja, ideja je da problem koji se
rieSava bude razdijeljen na $to manje logi¢ke cjeline. Na primjer, ako
program treba obradivati podatke 0 osobama, tada je osnovni tip objekta
u tom programu razred Osoba. Svakoj osobi mozemo pridruziti razne
parametre ili pak u duhu objektno orijentiranoga pristupa atribute.
Atributi mogu biti, na primjer, ime, prezime, visina, tezina, OIB. Takoder,
svakom razredu (instanca razreda naziva se objekt) pridruzene su i
pripadajuce akcije, tji. metode. Na primjer, osoba moze hodati, sjesti,
tr¢ati itd., pa tako imamo metode: hodaj (), sjedni (), trci (), koje
objektu Osoba daju "zivot". Nize se nalazi ilustrativni prikaz razreda
Osoba.
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Ime razreda: | Osoba
ime
prezime
Atributi visina
tezina

hodaij ()
sjedni ()
trci ()

Metode:

Temeljni pojmovi (detaljnije su objasnjeni u narednim poglavljima)
objektno orijentiranoga programiranja su:

e razred (engl. class)

e objekt (engl. object)

¢ nasljedivanje (engl. inheritance)

e enkapsulacija ili u€ahurivanje (engl. encapsulation)
e apstraktcija (engl. abstraction)

e polimorfizam ili viSeobli¢je (engl. polymorphism).

4.1. Razredii objekti

U nastavku slijedi tablica sinonima koji se ¢esto pojavljuju prilikom
Citanja literature, a imaju isto znacCenje.

Hrvatski nazivi (sinonimi) Engleski nazivi

Razred @ Klasa - engl. (class)

Atribut Svojstvo | - engl. (attribute)

Objekt Instanca  Jedinka | engl. (instance)

Razred je osnovna programska cjelina kod objektno orijentiranoga
nacina programiranja. Unutar razreda zapisan je shematski plan (engl.
blueprint) te se na temelju njega kreiraju objekti. Razred sadrzi atribute
i metode. Atributi opisuju objekt raznim podacima, svaki objekt ima
kopiju svih atributa. Metode su ustvari funkcije, no one se pozivaju nad
objektom kojem je neka metoda pridruZena. Pridruzivanje metode
instanci objekta radi se pomoéu parametra self. Parametar self je
objasnjen u nastavku tec¢aja.

U nastavku se nalazi osnovni primjer kreiranja razreda.

| class MojRazred:
# Varijable

def imeMetode (self):
# Implementacija metode
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Svaki razred zapocinje kljuénom rije¢ju class, a nakon kljucne rijeCi
navodi se proizvoljno ime razreda. Prema Python preporuci, rije€i naziva
razreda piSu se velikim poCetnim slovom, na primjer: Osoba,
KoordinatniSustav i sli€no. Unutar tako kreiranog razreda (klase)
piSu se:

e atributi — svojstva razreda

e metode — funkcionalnosti razreda.
U nastavku je prikazan programski kod koji ostvaruje neke
funkcionalnosti od samih ljudi. Unutar razreda imena Osoba
implementirane su tri metode hodaj (), sjedni(), trci().U
glavnom programu kreiran je jedan objekt (instanca) razreda Osoba

imena o. Iz donjeg primjera moguce je vidjeti da se objekt nekoga
razreda moze kreirati na sljedec¢i nacin:

imeObjekta = ImeRazreda ()
Metode nekog objekta pozivaju se pomocu sljedece sintakse:
imeObjekta.imeMetode ()

Napomena: unutar donjeg primjera vidljivo je da se koristi parametar
self, taj parametar bit ¢e detaljnije objasnjen u nastavku tecaja.

class Osoba:
def hodaj(self):
print ("Hodaj!")

def sjedni(self):
print ("Sjedni!")

def trci(self):
print ("Trci!")

o = Osobal()

o.hodaj ()
o.sjedni ()
o.trci ()
Izlaz:
Hodaj!
Sjedni!
Trci!

U slu¢aju da je potrebno kreirati "beskoristan" razred koji ne sadrzi
programski kéd, to je moguce posti¢i na nacin da se u tijelo kreiranoga
razreda napiSe naredba pass.

U donjem primjeru vidljivo je da je razred imena Osoba, razred bez
atributa i metoda. Unutar glavnog programa kreirana su tri objekta
(instance) razreda Osoba, ato su: o1, 02, 03. |z ispisa je moguce
zakljuditi da sva tri objekta imaju razliitu memorijsku lokaciju, sto znadci
da su sva tri objekta medusobno neovisna.

@ srce Y



Napredno programiranje u Pythonu (D460)

class Osoba:
pass

ol = Osobal)
02 Osoba ()
o3 Osoba ()

print (ol)
print (o2)
print (o3)

Izlaz:
< _ main_ .Osoba object at 0x030EEF30>
< _ main_ .Osoba object at 0x035567F0>
< main .Osoba object at 0x03556790>

4.2. Vrste metoda

Unutar pojedinog razreda mogucée je implementirati nekoliko tipova
metoda, a to su:

e specijalne metode
¢ metode objekta (engl. instance methods)
o staticke metode (engl. static methods)

o metode razreda (engl. class methods) (nije gradovi ovog tecaja).

4.2.1. Specijalne metode

lako postoji mnostvo predefiniranih specijalnih metoda, na primjer:
__repr , str , format itako dalje, u nastavku Ce se
obraditi samo jedna specijalna metoda, a to je metoda:  init .
Specijalne metode su predefinirane metode koje se nalaze unutar
svakog razreda. U praksi ova metoda naziva se konstruktor (engl.
constructor). Konstruktor se poziva prilikom instanciranja objekta i
njegova je prvenstvena namjena da se atributi inicijaliziraju na zeljene
vrijednosti prije poCetka koriStenja kreiranog objekta.

Sintaksa kreiranja konstruktora bez parametara je:

def init (self):

class Osoba:

def init (self):
print ("Kreiran je objekt!")

ol = Osobal()
02 = Osoba ()
Izlaz:

Kreiran je objekt!
Kreiran je objekt!
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Kao $to je vidljivo iz gornjeg primjera, u programu se kreiraju dva
objekta: ol i 02. Nigdje se ne poziva metoda init , notijelote
metode se svejedno izvrSava te se ispisuje niz znakova "Kreiran je
objekt!". Razlog tog izvr§avanja je jer se ta metoda, tj. konstruktor
automatski pokrece prilikom kreiranja objekta razreda u kojem se on
nalazi.

Sintaksa kreiranja konstruktora s parametrima je:

def init (self, [argl, ..]):

Konstruktor osim inicijalizacije objekta kreira i atribute te ih postavlja na
zeljene vrijednosti. Kod drugih programskih jezika svi se atributi moraju
definirati posebno izvan konstruktora, a unutar konstruktora se onda
eventualno (ako programska logika to zahtjeva) postavljaju na inicijalne
vrijednosti.

class Osoba:
def 1init (self, vrijednost):
self.ime = vrijednost

ol = Osoba ("Marko")
o2 Osoba ("Marija")

print (ol.ime)
print (o2.ime)
Izlaz:
Marko
Marija

U gornjem primjeru programskoga kéda vidljivo je da se prilikom
instanciranja objekta, razredu Osoba prenosi ime, kod prvog poziva ime:
"Marko", a kod drugog poziva ime: "Marija". Konstruktor ¢e za svaki
pojedini objekt (o1 i 02), atribut ime postaviti na predane vrijednosti.

4.2.2. Metode objekta

Ako se metoda nekog razreda Zeli povezati s nekim objektom, to je
moguce napraviti pomocu parametra self. Tako povezane metode
zovu se metode objekata. Povezivanje metode objekta, ukljuujudi i
konstruktor, radi se na nacin da takva metoda kao prvi parametar prima
referencu na objekt. Prema Python konvenciji za ime toga parametra
uzima se rije€ self, iako rije€ self nije kljuCna rijec.

Sintaksa za definiranje takve metode je:
def imeMetode (self, [argl, ..])
Sintaksa za pristupanje atributima unutar takve metode je:

self.imeAtributa
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class Osoba:

def init (self, ime, prezime):
self.ime = ime
self.prezime = prezime

def ispisPodataka (self):
print ("Podaci su: ", self.ime, self.prezime)

def hodaj(self):

print (self.ime, "hoda'!")

ol = Osoba("Ivan'", "Horvat")
02 Osoba ("Ana", "Hrvat")

ol.ispisPodataka ()
02 .1spisPodataka ()

ol.hodaj ()
02 .hodaj ()

Izlaz:
Podaci su: 1Ivan Horvat
Podaci su: Ana Hrvat
Ivan hoda!
Ana hoda!

U gornjem primjeru kreiran je razred imena Osoba. Kreirani razred
sastoji se od konstruktora, dva atributa i dvije metode. U glavnom dijelu
programa kreirana su dva objekta razreda Osoba. Prilikom kreiranja
objekata o1 i 02 automatikom se poziva konstruktor koji atributima
svakog objekta postavlja predane vrijednosti, ime i prezime. Nakon
kreiranja objekata razreda, nad oba objekta pozvana je metoda
ispisPodataka (). Ta metoda ispisuje vrijednosti argumenata ime i
prezime pojedinog objekta. Sintaksa poziva metode nad objektom s
dodatnim argumentima je:

imeObjekta.imeMetode ([argl, ..])

Na kraju je pozvana metoda hodaj () koja ispisuje ime osobe koja
hoda. Potrebno je obratiti paznju na parametar self. Ako se taj
parametar slu¢ajno izostavi, program nece raditi ispravno te ¢e se vratiti
greska.

Primjeri potencijalnih greSaka — parametar self

1. primjer — izostavljen parametar self kod dohvaéanja vrijednosti
atributa unutar metode objekta. U primjeru programskoga kéda
izostavljeni kod je precrtan i markiran Zutom bojom.

Uvidom u ispis greSke, moze se primijetiti da Python ne moze pronaci
atribut naziva prezime. To se dogodilo zato Sto Python nije znao iz
kojeg objekta uzeti vrijednost atributa prezime.
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class Osoba:

def init (self, ime, prezime):
self.ime = ime
self.prezime = prezime

def ispisPodataka (self):
print ("Podaci su: ", self.ime, selfoprezime)

o = Osoba ("Ivan", "Horvat'")
o.ispisPodataka ()
Izlaz:
Traceback (most recent call last):
File "test.py", line 13, in <module>
o.lispisPodataka ()
File "test.py", line 8, in ispisPodataka
print ("Podaci su: ", self.ime, prezime)
NameError: name 'prezime' is not defined

2. primjer — parametar self izostavljen je iz popisa parametara
metode. U primjeru programskoga kdda izostavljeni kod je precrtan i
markiran zutom bojom.

class Osoba:
def init (self, ime, prezime):
self.ime = ime
self.prezime = prezime

def ispisPodataka (setf) :
print ("Podaci su: ", self.ime, self.prezime)

o = Osoba ("Ivan", "Horvat")
o.ispisPodataka ()
Izlaz:
Traceback (most recent call last):
File "test.py", line 13, in <module>
o.lspisPodataka ()
TypeError: ispisPodataka () takes 0 positional
arguments but 1 was given

Iz greSke koju je Python vratio moZe se i8Citati da metoda imena
ispisPodataka () u svojojimplementaciji prima O parametara, ali
jedan argument je predan. No, ako se pogleda poziv te metode koji se
nalazi u glavnom programu, vidljivo je da u zagradama nema nikakve
predane vrijednosti.

Kada se poziva metoda objekta na nacin:
imeObjekta.imeMetode ([argl, arg2, ..])

Python Ce takav poziv automatski konvertirati u poziv oblika:
ImeRazreda.imeMetode (imeObjetka, [argl, arg2, ..])
Prototip metode objekta:

imeMetode (self, [argl, arg2, ..])
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Ako se pogleda konvertiran poziv metode objekta i prototip metode
objekta, moze se primijetiti poveznica izmedu njih preko parametra
self.

4.2.3. Staticke metode

Ako se zeli omoguciti da se metoda unutar razreda moze pozvati, a da
poziv nije vezan za instanciran objekt, to je moguce posti¢i pomocu
statiékih metoda. Sto znadi da su staticke metode vezane za razred, a
ne za objekt razreda. Za razliku od metoda objekata kod kojih se
prilikom poziva potajno Salje prvi parametar self, kod stati¢kih metoda,
taj se parametar ne Salje. Ovaj tip metode ne zna nista o razredu ni o
instanciranim objektima toga razreda (ne moze pristupati varijablama ni
ostalim metodama).

Sintaksa definiranja staticke metode:

def imeMetode ([argl, ..])
pass

Sintaksa poziva statiCke metode:
ImeRazreda.imeMetode ([argl, ..]1)

Iz donjeg primjera programskoga kéda vidljivo je da unutar glavnog
programa nigdje nije kreiran objekt razreda 0soba, no metoda imena
punoljetnaOsoba () uspjesSno se poziva. Ono §to je vazno naglasiti
jest da se kao prvi parametar staticke metode ne navodi parametar
self, jer se u staticku metodu ne Zeli prenositi objekt razreda. Ako se
navede parametar self tada to viSe nece biti staticka metoda, nego
metoda objekta.

class Osoba:
def punoljetnaOsoba (godina):

return godina >= 18

print (Osoba.punoljetnaOsoba(17))
print (Osoba.punoljetnaOsoba (18))

Izlaz:
False
True

U nastavku slijedi primjer kod kojeg se stati¢ka metoda poziva nad
objektom razreda.

Iz ispisane pogreske moguce je vidjeti da se prilikom poziva stati¢ke
metode preko objekta razreda uz broj godina potajno prenosi i ime
self. Kako bi se izbjegao ovaj problem, uveden je dekorator
@staticmethod. Ovaj dekorator omogucéava da se statiCka metoda
poziva preko objekta razreda.
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class Osoba:

def init (self, ime):
self.ime = ime

def punoljetnaOsoba (godina) :
return godina >= 18

o = Osoba ("Marko")

print (o.punoljetnaOsoba (17))

Izlaz:
Traceback (most recent call last):

File "test.py", line 10, in <module>
print (o.punoljetnaOsoba (17))

TypeError: punoljetnaOsoba () takes 1
positional argument but 2 were given

Sintaksa definiranja staticke metode uz dekorator @staticmethod:

@staticmethod
def imeMetode ([argl, ..])
pass

Sintaksa poziva statiCke metode uz dekorator @staticmethod:

1. nadin: ImeRazreda.imeMetode ([argl, ..])

2.nacin: imeObjekta.imeMetode ([argl, ..])

Primjer koriStenja staticke metode uz dekorator @staticmethod
prikazan je u nastavku. Unutar glavnog programa donjega primjera
najprije se kreira objekt imena o razreda Osoba. Nakon $to je objekt
kreiran, prikazana su dva nacina kako je moguce pozvati stati¢ku
metodu. U ovom slu€aju zbog koriStenja dekoratora @staticmethod
prilikom interpretiranja programskoga kéda ne izaziva se pogreska.

class Osoba:

def init (self, ime):
self.ime = ime
@staticmethod

def punoljetnaOsoba (godina) :
return godina >= 18

o = Osoba ("Marko")
print (o.punoljetnaOsoba (17))
print (Osoba.punoljetnaOsoba (18))
Izlaz:

False

Dekorator

Dekoratori omogucavaju
dodatne fukcionalnosti nad
postojecim objektom bez
izmjene strukture.

True
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4.3. Vlasnistvo varijabli

Varijable kreirane u razredu pripadaju tom razredu i nije im moguce
pristupati, a da se ne navede naziv objekta ili razreda, ovisno o
implementaciji. Varijable unutar razreda mozemo podijeliti na dvije vrste,
ovisno o tome pripada li varijabla razredu ili pak objektu:

e varijable razreda
e varijable objekta.

Varijable razreda (engl. class variables) ili statiCke varijable (engl. static
variables) su dijeljene varijable kroz sve objekte nekoga razreda. Postoji
samo jedna vrijednost ove varijable nevezano za to koliko je instanci
kreirano $to povlaci za sobom €injenicu da ako se vrijednost promijeni u
bilo kojoj instanci razreda (objektu), sve ostale instance razreda vidjet ¢e
promijenjenu vrijednost.

Sintaksa definiranja varijable razreda:

class ImeRazreda:
imeVarijable = <vrijednost>

Postavljianje i dohvacanje vrijednosti unutar razreda:

Sintaksa za postavljanje vrijednosti je:
ImeRazreda.imeVarijable = <vrijednost>

Sintaksa za dohvacanije vrijednosti je:
ImeRazreda.imeVarijable

Postavljanje i dohvac¢anije vrijednosti iz glavnog programa:

Sintaksa za postavljanje vrijednosti je:

ImeRazreda.imeVarijable <vrijednost>

imeObjekta.imeVarijable <vrijednost>

Sintaksa za dohvacanje vrijednosti je:
ImeRazreda.imeVarijable
imeObjekta.imeVarijable

Varijable objekta (engl. instance variables) ili ne-stati¢ke varijable (engl.
non-static variables) su varijable koje su u vlasnistvu objekta razreda
(instance). U ovom slu€aju svaki objekt ima svoju varijablu, tj. ovakva
varijabla nije dijeljena i ni na koji nagin povezana izmedu razli€itih
instanci jednog te istog razreda. Varijabla objekta vezana je za svaku
pojedinu instancu. U programskom kddu ta se veza ostvaruje
koriStenjem imena self, to ime oznaCava vezu instance razreda
(objekta) i same varijable.
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Postavljanje i dohvacanje vrijednosti unutar razreda:

Sintaksa za postavljanje vrijednosti je:
self.imeVarijable =
Sintaksa za dohvacanje vrijednosti je:

self.imeVarijable

<vrijednost>

Postavljanje i dohvac¢anije vrijednosti iz glavnog programa:

Sintaksa za postavljanje vrijednosti je:
imeObjekta.imeVarijable
Sintaksa za dohvacanje vrijednosti je:

imeObjekta.imeVarijable

= <vrijednost>

U nastavku slijedi primjer u kojem je prikazano koriStenje obaju tipova

varijabli (varijable razreda i varijable objekta).

class Demo:
# Varijabla razreda
broj = 0

def init (self, naziv):
# Varijabla objekta
self.naziv = naziv
Demo.broj += 1

def ispis(self):
print ("Kreirano instanci:

A

, Demo.broj)

Naziv instance: TRECA

print ("Naziv instance: ", self.naziv)

dl = Demo ("PRVA'")

d2 = Demo ("DRUGA")

d3 = Demo ("TRECA ")

dl.ispis|()

d2.ispis ()

d3.ispis ()

Izlaz:
Kreirano instanci: 3
Naziv instance: PRVA
Kreirano instanci: 3
Naziv instance: DRUGA
Kreirano instanci: 3

U gore napisanom programskom kédu nalaze se dvije varijable, a to su
varijabla bro7j i varijabla naziv. Varijabla bro7j je varijabla razreda, dok
je varijabla naziv varijabla objekta. Varijabla broj je definirana izvan
svih metoda i njezina vrijednost je postavljena na 0. Vrijednost O bit ¢e
pridruzena varijabli broj samo jednom, tj. prilikom prvoga kreiranja
razreda Demo. Prilikom svakoga sljedeceg kreiranja razreda Demo
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pridruzivanje vrijednosti 0 varijabli broj nece se izvrsiti. Ovu varijablu
mozemo smatrati globalnom varijablom kroz sve instance razreda Demo.
Ta globalna vrijednost izraZena je prilikom ispisa sadrzaja te varijable.
Kao $to se vidi iz prilozenog, za svaku instancu razreda Demo, pozvana
je metoda ispis () i kod svakog poziva ispisana je identi¢na vrijednost,
broj 3.
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4.4,

Vjezba: Objektno orijentirano programiranje - |

Napisite jednostavni razred imena vozilo. Tako kreirani razred
neka bude potpuno prazan, bez atributa i metoda. U glavhom
programu kreirajte tri objekta razreda vozilo i pozivom funkcije
print () ispiSite podatke o tim trima objektima.

Nadogradite razred imena vVozilo iz prethodnog zadatka na
nacin da unutar njega implementirate dvije metode. Metodu
Vozi i metodu Koci. Metoda vozi neka ispisuje na ekran
poruku ,Vozi!“, a metoda Koci neka ispisuje na ekran poruku
.Kocil“. |z glavnog programa pozovite tako napisane metode nad
prethodno kreiranim objektima.

Nadogradite razred imena Vozilo iz prethodnog zadatka tako
da mu pridruzite tri atributa (pomocu konstruktora): naziv
proizvodaca, naziv modela, godiste modela.

Nastavno na prethodni zadatak implementirajte metodu objekta
imena ispis () koja ispisuje vrijednosti postavljenih atributa.
Kreirajte dva objekta razreda vozilo kojima ¢ete prilikom
kreiranja pridruziti proizvoljne vrijednosti te pozivom metode
ispis () ispiSite pridruzene vrijednosti.

Napidite objektno orijentirani program. Razred programa neka
bude student i neka ima sljedeée metode:

o metoda koja omogucéava dodavanje nove ocjene u listu
ocjena (metoda objekta),

o metoda koja vrac¢a aritmeticku sredinu svih ocjena
(metoda objekta),

o metoda koja vrac¢a, ovisno o zaprimljenom argumentu,
broj takvih ocjena u listi ocjena (na primjer, ako je
primljena vrijednost 5, metoda mora vratiti broj
sakupljenih 5-tica), (metoda objekta),

o metoda koja vrac¢a ukupan broj dodijeljenih ocjena svim
studentima zajedno (stati¢ka varijabla i statiCka metoda),
ovaj zadatak napravite na dva nacina, s dekoratorom
@staticmethod i bez njega.

U glavnom programu kreirajte dva objekta razreda Student,
pomoc¢u metode za upis ocjena unesite minimalno 8 proizvoljnih
ocjena te ispitajte ispravnost metode koja vraca aritmeticku
sredinu ocjena, metode koja vrac¢a koliko ocjena odredene
vrijednosti je student sakupio i zatim isprobajte metodu koja
vrac¢a koliko je ukupno ocjena dodijeljeno svim studentima
zajedno.
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4.5. Vidljivost varijable — public, protected,
private

Za razliku od drugih programskih jezika kao $to su C++ ili Java, Python
nema efektivan mehanizam koji bi mogao ograniciti programeru pristup
varijablama koje se nalaze unutar razreda. No, ipak postoji konvencija
pomocu koje se varijablama dodjeljuje jedno od triju svojstava: public,
protected, private. U&inkovitost koriStenja ove konvencije
objasnjena je u nastavku.

Vidljivosti nam omogucéavaju da se ostvari enkapsulacija ili u€ahurivanje
(engl. encapsulation). Pomoc¢u ovih triju svojstava (public,
protected, private) moguée je ograniditi naovlasten pristup do
metoda i varijabli. U narednom poglavlju imena "Svojstva" opisan je
nacin kako se pristupa varijablama koje su oznagene kao privatne
varijable nekoga razreda (pomocu postavljaju¢ih i dobavljaju¢ih metoda).
Enkapsulacija je skrivanje atributa i ponasanja od ostalih razreda.
Uc&ahurivanjem se postiZze slaba povezanost objekta ¢ime objekti postaju
neovisniji i interne promjene jednog objekta ne utjeCu na rad drugog
objekta.

4.51. Javne varijable (engl. Public)

Sve varijable u Pythonu, ako se ne navede drugacije, automatikom
postaju javne, §to znadi da su vidljive i dohvatljive iz svih dijelova
programskoga kéda.

U nastavku slijedi primjer programskoga kdéda u kojem se prikazuje
koristenje javnih varijabli.

class Demo:

def init (self, naziv):
self.naziv = naziv

def postavi(self, vrijednost):
self.naziv = vrijednost

def ispis(self):
print (self.naziv)

d = Demo ("TEST")

d.naziv = "Nova vrijednost"
d.ispis ()

d.postavi ("Novo")
d.ispis ()

Izlaz:
Nova vrijednost
Novo
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Gore prikazani programski kéd sastoji se od jedne varijable imena
naziv. KoriStena varijabla je javna, tj. dohvatljiva je iz svih dijelova
programskoga koéda. Osim $to je moguce dohvatiti njenu vrijednost, tu
javnu varijablu moguce je i mijenjati iz svih dijelova programskoga kéda.

4.5.2. Zasti¢ena varijabla (engl. Protected)

Ideja ovoga tipa varijable jest da je varijablama moguce pristupiti samo
iz razreda i naslijedenih razreda (naslijedeni razredi su objasnjeni u
nastavku te¢aja). No, u Pythonu ne postoji mehanizam koji ¢e zaista
varijablu zamiSljenu da bude tipa zasSti¢ena, zastititi od neovlastenog
pristupa, veé¢ se takvu varijablu samo oznac¢ava zastiCenom. Ovdje se
koristi ustaljena konvencija i programer sdm mora paziti da programski
koéd implementira tako da se toj varijabli pristupa samo iz razreda u kojoj
je definirana ili iz naslijedenih razreda. Sintaksa definiranja takve
varijable jest da se ispred imena varijable navede znak ' "

class Demo:

def init (self, naziv):
self. naziv = naziv

def postavi(self, vrijednost):
self. naziv = vrijednost

def ispis(self): VAZNO!

print (self. naziv)
B Vanjsko pristupanje
privatnim i zastiCenim
d = Demo ("TEST") atributima lo8a je praksa
koju valja izbjegavati!

d. naziv = "Nova vrijednost"
d.ispis()
d.postavi ("Novo")
d.ispis()
Izlaz:
Nova vrijednost
Novo

Kao $to se moze primijetiti, gornja dva primjera programskoga kéda
napisana za zasti¢enu varijablu i za javnu varijablu ne razlikuju se ni u
¢emu drugom ve¢ samo u imenovanju varijable: naziv. Kod primjera
zasti¢ene varijable, iako je zabranjeno pristupati toj varijabli izvan
razreda Demo, varijabli _naziv i dalje je moguce pristupiti na nacin kao
da je ona javna, Sto znaci da programer sam mora brinuti da programski
koéd bude napisan tako da se varijablama koje su zasticene pristupa
samo unutar razreda ili naslijedenih razreda, jer Python ne brine o
sigurnosti varijable.

4.5.3. Privatna varijabla (engl. Private)

Ovome tipu varijable moguce je pristupiti samo unutar razreda u kojoj je
ta varijabla definirana. Sintaksa oznaCavanja privatne varijable je:

__imeVarijable
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Ispred imena varijable potrebno je dva puta napisati znak ' '. U nastavku
slijedi primjer programskoga kéda u kojem se iz glavnog dijela programa
zeli pristupiti privatnoj varijabli.

Prividna "privatnost"

Ostvarivanje privatnosti
atributa u programskom
jeziku Python ostvaruje se
na nacin da Python
jednostavno mijenja ime
atributa i na taj nacin

postize prividnu "privatnost"

koju je moguce zaobici.

class Demo:
def init (self, naziv):
self. naziv = naziv

d = Demo ("Test")
print (d. naziv)
Izlaz:
Traceback (most recent call last):
File "test.py", line 8, in <module>

VAZNO!

Vanjsko pristupanje
privatnim i zasti¢enim
atributima loSa je praksa
koju valja izbjegavati!

print (dl. naziv)
AttributeError: 'Demo' object has no attribute
' naziv'

Kao §to se iz gore prikazanoga primjera vidi, privatnoj varijabli naziva
___naziv nije moguce pristupiti iz glavnog dijela programa.

Ako je programeru potrebno pristupiti privatnoj varijabli, to je moguée
napraviti na sljedeci nacin:

class Demo:
def init (self, naziv):
self. naziv = naziv

d = Demo ("Test")
print (d. Demo naziv)

Izlaz:
Test

Varijabla  naziv je i dalje privatna, no na gore prikazan nacin moguce
joj je pristupiti i iz glavnog dijela programa. Sintaksa je:

imeObjekta. ImeRazreda imeVarijable

4.6. Svojstva

Iz glavnog dijela programskoga kéda moguce je pristupiti svim
varijablama, bilo da su varijable javne, zasticene ili pak privatne. Poanta
zasti¢enih i privatnih varijabli jest da im nije moguce pristupati, a ni
mijenjati ih iz glavnog programa. U nastavku slijedi primjer koji
zasti¢éenoj varijabli pristupa iz glavnog dijela programskoga kéda.

class Osoba:

def init (self, ime):
self. ime = ime

o = Osoba ("Ivica")
print (o. ime)

Izlaz:
Ivica
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Ovakav nacin pristupanja varijabli imena _ime funkcionira, no ta
varijabla je zasticena varijabla i njoj se ne bi smjelo pristupati iz glavnog
programa. Jedan od nacina kako ispraviti ovakvo pristupanje zasti¢enim
i privatnim varijablama jest pomocu dobavljaju¢ih metoda (engl. getter
metod) i postavljaju¢ih metoda (engl. setter metod).

VAZNO!

class Osoba:

def init (self, ime):
self. ime = ime

# Dobavljujuca metoda
def getIme(self):
return self. ime

# Postavljujuca metoda
def setIme(self, ime):
self. ime = ime

o0 = Osoba("Ivica")
print (o.getIme())
o.setIme ("Perica')
print (o.getIme())
Izlaz:

Ivica

Glavni razlog za postojanje
dobavljajucih i
postavljaju¢ih metoda jest
taj da u slu¢aju promjene
tipa atributa ili logike kojom
se dobavljaju/postavljaju
vrijednosti tu promjenu je
potrebno napraviti samo na
jednom mjestu (unutar
dobavljajuce ili
postavljajuée metode), a ne
na svakom mjestu gdje se u
programskom kédu pristupa
tom nekom atributu.

Ovaj nacin omoguc¢ava
bolju kontrolu
programskoga koda i lakSe
upravljanje istim.

Perica

Iz gornjeg primjera je vidljivo da metoda imena getIme () vraca
vrijednost koja se nalazi u zasti¢enoj varijabli _ime, a metoda

setIme () postavlja zaStiCenu varijablu _ime na vrijednost primljenoga
parametra ime.

Programski jezik Python u svojoj implementaciji ima takozvana
"svojstva" koja implementiraju funkcionalnost dobavljajucih i
postavljaju¢ih metoda.

Dobavljajuéa metoda — @property

Dekorator @property ustvari implementira dobavljajuéu metodu, tj.
metodu koja vraca vrijednost pohranjenu u nekoj varijabli. Sintaksa
kreiranja ovoga dekoratora je:

@property
def imeMetode (self):
return self. imeVarijable

Sintaksa poziva je dobavljaju¢e metode (iako je ovo metoda, prilikom
poziva dobavljajuce metode nije potrebno navoditi zagrade):

imeObjekta.imeMetode
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class Osoba:

def init (self, ime):
self. ime = ime
@property

def ime (self):
return self. ime

o = Osoba("Ivica")
print (o.ime)

Izlaz:
Ivica

Postavljajuéa metoda — @imeMetode. setter

Dekorator @imeMetode. setter ustvari implementira postavljajuéu
metodu, tj. metodu koja mijenja vrijednost neke varijable. Sintaksa
kreiranja ovoga dekoratora je:

@imeMetode.setter
def imeMetode (self, vrijednost):
self. imeVarijable = vrijednost

Sintaksa poziva je (iako je ovo metoda, prilikom poziva postavljaju¢e
metode nije potrebno navoditi zagrade):

imeObjekta.imeMetode = <vrijednost>

class Osoba:
def init (self, ime):
self. ime = ime

@property
def ime (self):
return self. ime

@ime.setter
def ime(self, wvalue):
self. ime = value

o = Osoba ("Ivica")
print (o.ime)

Oo.ime = "Perica"
print (o.ime)

Izlaz:
Ivica
Perica
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4.7.

Vjezba: Objektno orijentirano programiranje - I

NapisSite razred imena Osoba te pomocu konstruktora tome
razredu pridruzite atribut imeOsobe. Tako kreirani atribut
imeOsobe neka bude javna varijabla. U glavhom programu
kreirajte jedan objekt razreda Osoba te iz njega ispiSite vrijednost
zapisanu u javnoj varijabli imeOsobe (bez koriStenja
dobavljaju¢e metode). Nakon &to ste ispisali vrijednost
spremljenu u varijabli imeOsobe, unutar glavnog programa
promijenite tu vrijednost u neku drugu proizvoljnu vrijednost te
ponovo ispiSite vrijednost spremljenu u varijabli imeOsobe.

Prethodni zadatak prepravite na nacin da varijabla imeOsobe
bude zasti¢ena varijabla. Unutar glavnog programa ispisite
njenu vrijednost, nakon toga ju promijenite u neku drugu
proizvoljnu vrijednost te ju ponovo ispisite. Postoji li razlika u
ponasanju Python programa naspram 1. zadatka?

Prethodni zadatak prepravite na nacin da varijabla imeOsobe
bude privatna varijabla. Unutar glavnog programa ispisite njenu
vrijednost, nakon toga ju promijenite u neku drugu proizvoljnu
vrijednost te ju ponovo ispiSite. Postoji li razlika u ponasanju
Python programa naspram 1. tj. 2. zadatka?

Prethodni zadatk prepravite na nacin da vrijednost privatne
varijable imeOsobe ispiSete unutar glavnog programa iako to
Lnije“ moguce (zaobilaznim putem).

Prethodni zadatak prepravite na nacin da za privatnu varijablu
imeOsobe napiSete postavljajucu i dobavljaju¢u metodu bez
koristenja dekoratora. Unutar glavnog programa kreirajte jedan
objekt razreda Osoba. Pomocu postavljajuce i dobavljaju¢e
metode pristupite varijabli imeOsobe te najprije ispisite njenu
vrijednost, zatim ju promijenite te ju opet ispiSite.

Prethodni zadatak prepravite na nacin da ostvarite identi¢nu
funkcionalnost, no ovog puta koristite dekoratore za postavljajucu
i dobavljajuc¢u metodu.
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4.8. Nasljedivanje (engl. Inheritance)

Jedno od najvaznijih svojstava objektno orijentiranoga programiranja jest
ponovna iskoristivost ve¢ napisanoga programskog kdéda. Jedan od
nacina kojim se veé napisani programski kdd moZze iskoristiti na
efektivan nacin jest nasljedivanje. Nasljedivanje je osnovna
funkcionalnost u objektno orijentiranim programskim jezicima.
Nasljedivanje omogucava da razred specifi¢nih funkcionalnosti moze
preuzeti svojstva oshovnoga razreda. Nasljedivanje je najlakse mogucée
zamisliti kao vezu izmedu glavnog razreda i njemu podredenoga
razreda. Radi lakSeg razumijevanja, u nastavku se nalazi graficki prikaz
nasljedivanja.

Osoba

Zaposlenik Kupac

Neke od prednosti nasljedivanja jesu:

e Ako je potrebno promijeniti ili dodati neki novi atribut ili metodu
kojom su zahvaceni svi izvedeni razredi, umjesto da se taj
atribut, tji. metoda dodaje na nekoliko mjesta u programskom
kédu (po svim izvedenim razredima), potrebno ga je dodati samo
u bazni razred.

e Promjene u jednom izvedenom razredu ne utje€u ni na jedan
drugi izvedeni razred ili pak osnovni razred.

e Zbog mogucnosti koriStenja programskoga kéda iz osnovnog
razreda, nije potrebno taj isti kdd pisati (ili pak kopirati) jo$
jednom kao Sto bi bilo potrebno ako bismo imali neovisne
razrede.

Primjer:

U primjeru koji slijedi u nastavku, Osoba je osnovni razred (engl. Base
class, superclass), dok su Zaposlenik i Kupac izvedeni razredi (engl.
Derived classes, subclasses).

Razred Osoba: ovom razredu pridruzeni su atributi ime i prezime te
metode ispis () i hodaj (). Razredi koji opisuju zaposlenika i kupca
imaju dodatne atribute i metode koji rade nesto specifi¢no za njih, no
istovremeno mogu pristupati i metodama iz osnovnog razreda.

Razred Zaposlenik: ovaj razred nasljeduje razred Osoba. Uz atribute
i metode iz razreda Osoba, ovom razredu dodijeljen je dodatni atribut
placa i dodatne metode infoZaposlenik() inaplati (). Ovaj
razred moze pristupati metodama iz osnovnog razreda.

Razred Kupac: ovaj razred takoder nasljeduje razred Osoba. Uz
atribute i metode iz razreda Osoba, ovom razredu dodijeljen je dodatni
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atribut tipKupca i dodatna metoda infoKupac () | kupi (). Ovaj
razred moZe pristupati metodama iz osnovnog razreda.

Sintaksa kojom izvedeni razred nasljeduje bazni razred je:
class IzvedeniRazred (BazniRazred) :

Izvedeni razred nadjatava bazni konstruktor pa ga je potrebno
eksplicitno pozvati. Kod nekih drugih jezika to je ¢esto napravljeno
"skriveno, automatski". Sintaksa za eksplicitno pizivanje baznoga
konstruktora je:

BazniRazred. init (self, [paraml], ..)

class Osoba:
def init (self, ime, prezime):
self.ime = ime
self.prezime = prezime

def ispis(self):
print ("Ime:", self.ime)
print ("Prezime:", self.prezime)

def hodaj(self):
print ("Hodam!")

class Zaposlenik (Osoba) :

def init (self, ime, prezime, placa):
Osoba. 1init (self, ime, prezime)
self.placa = placa

def infoZaposlenik(self):
print ("Ime:", self.ime)
print ("Prezime:", self.prezime)
print ("Plac¢a:", self.placa)

def naplati(self):
print ("Naplaéujem!")

class Kupac (Osoba) :

def init (self, ime, prezime, tipKupca):
Osoba. init (self, ime, prezime)
self.tipKupca = tipKupca

def infoKupac (self):
print ("Ime:", self.ime)
print ("Prezime:", self.prezime)
print ("Tip kupca:", self.tipKupca)

def kupi(self):
print ("Kupujem!")

Napomena

Poziv baznoga konstruktora
najbolje je staviti odmah na
pocetak konstruktora
izvedenoga razreda.
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Napomena

Nije dobro mijesati

super (). init ()

i

BazniRazred. init ()
tipove poziva jer mogu
uzrokovati neoCekivane
pogreske.

o = Osoba ("Pero'", "Pericé")
z Zaposlenik ("Ivo", "Ivié"™, 10000)
k = Kupac ("Lovro", "Lovrié", "Fizicéki kupac")

print (">>> Klasa Osoba:")
o.ispis ()

o.hodaj ()

print ("\n>>> Klasa Zaposlenik:")
z.infoZaposlenik ()
z.1ispis ()

z.hodaj ()

z.naplati ()

print ("\n>>> Klasa Kupac:")
k.infoKupac ()

k.ispis ()

k.hodaj ()

k.kupi ()

Izlaz:
>>> Klasa Osoba:
Ime: Pero
Prezime: Perié
Hodam!

>>> Klasa Zaposlenik:
Ime: Ivo

Prezime: Ivicé

Plac¢a: 10000

Ime: Ivo

Prezime: Ivic¢

Hodam!

Naplac¢ujem!

>>> Klasa Kupac:

Ime: Lovro

Prezime: Lovrié

Tip kupca: Fizic¢ki kupac
Ime: Lovro

Prezime: Lovrié

Hodam!

Kupujem!

Python super ()

super () vraca objekt koji omogucava referenciranje na bazni razred.
Takoder, omogucava rad s viSestrukim nasljedivanjem (viSestruko
nasljedivanje nije obradeno u ovom priru¢niku). U gore opisanom
primjeru, prilikom nasljedivanja baznoga razreda, sintaksa pomocu koje
se unutar konstruktora izvedenoga razreda postavljaju atributi je:

def  init (self, [paraml], ..)
BazniRazred. init (self, [paraml], ..)
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Elegantniji nacin za postavljanje atributa jest koriStenjem sljedece
sintakse:

def init (self, [paraml], ..)
super (). init ([paraml], ..)

class Osoba:

def init (self, ime, prezime):
self.ime = ime
self.prezime = prezime

class Zaposlenik (Osoba) :

def init (self, ime, prezime, placa):
super (). 1init (ime, prezime)
self.placa = placa

def infoZaposlenik(self):
print ("Ime:", self.ime)
print ("Prezime:", self.prezime)
print ("Plac¢a:", self.placa)

Razlika: "is" i "=="

z = Zaposlenik ("Pero", "Perié", 10000)
z.infoZaposlenik ()
Izlaz:

Ime: Pero
Prezime: Perié
Plac¢a: 10000

Prednost ovakvoga nacina pisanja programskoga kéda jest ta da
prilikom slanja atributa u bazni razred nije potrebno pisati parametar
self. Takoder, kada se koristi super () nije potrebno navoditi ime
baznoga razreda, ¢ime se olakSava potencijalna promjena baznoga
razreda. Promjenu baznoga razreda u tom slu€aju potrebno je navesti
samo na jednom mjestu, a ne na dvama.

4.9. Preopterecenje (engl. Overloading)

Kada dvije i viSe metoda imaju identiCno ime, a razli€it broj parametara,
to se zove preopterecenje (engl. Overloading). Preopterec¢ene metode
se ustvari tretiraju kao razliite metode. Ovdje se moze primijetiti jedan
od osnovnih pojmova OOP-a, a to je polimorfizam u kojem je ista
metoda implementirana i djeluje na razli¢ite na€ine. U nastavku slijedi
primjer klase s nekoliko preoptere¢enih metoda.

class Demo:
def metoda(self, paraml=None, param2=None) :

if paraml is None and param2 is None:
print ("Metoda bez parametara!")

Python ima dvije vrste
operatora za usporedivanje,
atosu"is"i"==".

Operator "==" usporeduje
jednakost. Rezultat ¢e biti
True ako su vrijednosti
dviju varijabli iste, nevazno
kriju li se te dvije varijable
iza istog ili iza razli€itih
objekata.

Operator "is" usporeduje
identitete. Rezultat ¢e biti
True ako su vrijednosti
dviju varijabli iste te ako
obje varijable pokazuju na
isti objekt.

>>> a = [1, 2]
>>> b = a
>>> g == b
True

>>> a 1is b
True

>>> b = a.copy/()
>>> a == b
True

>>> a 1is b
False

>>>

>>>

>>>

>>> g = 5
>>> b =5
>>> g == b
True

>>> a 1is b
True

>>> b = a
>>> g == b
True

>>> g is b
True
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Napomena

Za razliku od nekih drugih
programskih jezika,
preopterec¢enje u Pythonu
nije preopterecenje u
punom smislu toga termina.

Preopterecenje u Pythonu
nije sasvim fleksibilno jer
koristi opcionalne
parametre koji definiraju
tijek izvrSavanja programa.

Ako bi se preoptereéenje u
Pythonu napisalo kao, na
primjer, u Javi, tako da se
eksplicitno definiraju dvije
metode s istim imenom i
razli¢itim potpisima, to bi
rezultiralo koriStenjem samo
zadnje definirane metode.

elif param2 is None:
print ("Parametar:", paraml)

else:
print ("Parametri:", paraml, "i", param?2?)

d = Demo ()
d.metoda ()
d.metoda ("A")
d.metoda ("A", "B")
Izlaz:

Metoda bez parametara!
Parametar: A

Parametri: A i B

Napomena - None

None se koristi kako bi se
nekoj varijabli pridruzila
null vrijednost ili nikakva
vrijednost.

None je objekt razreda
NoneType.

® None podrzava operatore
==iis.

None nije jednako kao i
False.

None nije 0.

None hije prazni niz
znakova.

Usporedujuéi None sa bilo
¢ime, vratit ¢e se False,
osim u slu¢aju ako je u
objektu koji se usporeduje
sa None pohranjeno
None.

Preopterecenje se koristi kada se zeli koristiti metoda jednog imena, no
s moguénodc¢u prenoSenja razli€itoga broja argumenata.

( N\
metoda()
>
4 )
[ poziv metode metoda(param1)
- B
metoda(param1, param2)

Gore navedeni programski kéd ilustriran je gornjom slikom iz koje se vidi
da imamo jednu metodu naziva metoda () i nju mozemo pozvati na vise
razli€itih nacina (u gornjem sluc€aju na 3 razli¢ita nacina).

¢ Poziv metode bez argumenata:

Ako tu metodu pozovemo, a da joj ne prenesemo ijedan
argument, tada Ce varijable paraml i param2 poprimiti
preddefiniranu vrijednost, tj. None.

e Poziv metode s jednim argumentom:
U ovom sluéaju, varijabla paraml ¢e poprimiti vrijednost
prenesenog argumenta, dok ¢e varijabla param2 poprimiti
preddefiniranu vrijednost, tj. None.

e Poziv metode s dvama argumentima:

U ovom slu¢aju, obje varijable paraml i param2 ¢e poprimiti
vrijednosti prenesenih argumenata.
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4.10. Nadjac¢avanje (engl. Overriding)

Metoda istog imena u izvedenom razredu uvijek nadjacava metodu iz
baznog razreda. Razlog za nadjaCavanje metode baznoga razreda jest
taj Sto se Zeli promijeniti funkcionalnost metode baznoga razreda.
Takoder, i ovdje se primijenjuje jedan od osnovnih pojmova OOP-a, a to
je polimorfizam u kojem je ista metoda implementirana i djeluje na
razliite nacine u dvama razli¢itim razredima.

U donjem programu kreiran je objekt imena z koji je instanca razreda
Zaposlenik. Metoda imena ispis () implementirana je unutar
razreda imena Osoba. Pozivom metode ispis () nad objektom imena
z koji pripada razredu Zaposlenik, pokrece se metoda ispis () koju
je razred zaposlenik naslijedio iz bazne klase.

class Osoba:

def init (self, ime, prezime):
self.ime = ime
self.prezime = prezime

def ispis(self):
print ("Ja sam:", self.ime, self.prezime)

class Zaposlenik (Osoba) :

def init (self, ime, prezime, placa):
super (). 1init (ime, prezime)
self.placa = placa

z = Zaposlenik ("Pero", "Perié", 10000)
z.1ispis ()
Izlaz:

Ja sam: Pero Peric

Ako se nad objektom imena z Zeli pozvati metoda identi¢nog imena kao
metoda ispis () koja je implementirana unutar razreda Osoba, no
drugacije funkcionalnosti, tada se primjenjuje princip nadjacavanja
metode (engl. Overriding). Ovaj princip se primjenjuje tako da se unutar
izvedenog razreda, u gornjem slu€aju razreda Zaposlenik
implementira metoda identicnog imena kao metoda koju se zeli
nadjacati, ali drugacije funkcionalnosti.

class Osoba:

def init (self, ime, prezime):
self.ime = ime
self.prezime = prezime

def ispis(self):
print ("Ja sam:", self.ime, self.prezime)

class Zaposlenik (Osoba) :
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def init (self, ime, prezime, placa):
super (). init (ime, prezime)
self.placa = placa

def ispis(self):
print ("Ime:", self.ime)
print ("Prezime:", self.prezime)
print ("Plac¢a:", self.placa)
z = Zaposlenik ("Pero", "Pericé'", 10000)
z.1ispis ()

Izlaz:
Ime: Pero
Prezime: Perié
Plac¢a: 10000
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4.11. Vjezba: Objektno orijentirano programiranje - Il|

1. U ovom zadatku potrebno je simulirati nasljedivanje. Kreirajte
bazni razred imena Stavka i dva razreda koji naslieduju bazni
razred, imena Sok i Hrana.

Bazni razred stavka mora sadrzavati konstruktor i metodu
cijenaPdv (). Konstruktor prima dva parametra, naziv i cijenu
bez PDV-a. Metoda cijenaPdv () mora vratiti cijenu s PDV-om
(25%).

Razred sok mora naslijediti bazni razred te mora sadrzavati
konstruktor i metodu ispis (). Konstruktor prima tri parametara,
naziv, cijenu i volumen pi¢a. Primijetite da se naziv i cijena
nalaze u baznom konstruktoru. Metoda ispis () mora ispisati
naziv, cijenu (bez PDV-a) i volumen pica.

Razred Hrana mora naslijediti bazni razred te mora sadrzavati
konstruktor i metodu ispis (). Konstruktor prima tri parametara,
naziv, cijenu i broj kalorija hrane. Primijetite da se naziv i cijena
nalaze u baznom konstruktoru. Metoda ispis () mora ispisati
naziv, cijenu (bez PDV-a) i broj kalorija.

U glavnom programu kreirajte dva objekta, jedan razreda Sok,
drugi razreda Hrana. Nad svakim objektom pozovite njegovu
pripadajucu metodu ispis () te pomoéu metode cijenaPdv ()
iz baznog razreda ispisite cijenu pica ili hrane sa PDV-om.

2. U ovom zadatku potrebno je simulirati nadjatavanje. Nadogradite
prethodni zadatak ove vjezbe na nacin da u izvedenim razredima
implementirate metodu cijenaPdv () koja ¢e nadjacati tu istu
metodu iz baznog razreda. Tako implementirana metoda za pic¢e
mora vratiti cijenu s porezom od 15%, dok za hranu mora vratiti
cijenu s porezom od 5%.

3. U ovom zadatku potrebno je simulirati preoptere€enje metode.
Kreirajte razred imena GeometrijskiLik, on neka
implementira jednu metodu razreda imena opseg () koja moze
primiti 0 parametara ili pak maksimalno 3 parametara. Ovisno o
broju primljenih parametera ova metoda ispisuje pripadajuci
rezultat.

0 parametara — IspiSite poruku o greski (Dogodila se greska!)
1 parametar — ispiSite opseg kruga (2 *r * PI)

2 parametra — ispiSite opseg pravokutinika (2*a + 2*b)

3 parametra — ispiSite opseg raznostrani¢nog trokuta (a+b+c)

U glavnom programu pozovite tako implementiranu metodu
razreda imena opseg () na sva 4 moguca nacina.
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4.12. Apstraktni razred (engl. Abtract Base Classes)

Apstraktni razred (apstrakcija) se obi¢no koristi u sljede¢im slu€ajevima:

o Kada se Zeli sprije€iti da se neki razred moZe instancirati
(nekada nema smisla da se bazni razredi instanciraju, vec se zeli
osigurati da se moze instancirati samo izvedeni razred).

o Kada se zeli osigurati da razredi koji nasljeduju bazni razred
implementiraju sve metode navedene u apstraktnom razredu
identi¢nih prototipa (one metode koje su apstraktne, tj. bez
implementacije).

o Kada se zeli posti¢i poveznica izmedu izvedenih razreda
(zajednicka tocka je bazna klasa).

U nastavku se nalazi primjer apstraktnoga razreda. Kako bi se neki
razred mogao proglasiti apstraktnim razredom, potrebno je koristiti
modul imena abc, to ime dolazi od engleskog izraza: Abstract Base
Class. Sintaksa kojom se neki razred proglasava apstraktnim razredom
je:

class ImeRazreda (ABC) :

Neka metoda proglasava se apstraktnom navodenjem dekoratora
@abstractmethod, primjer sintakse:
@abstractmethod

def imeMetode() :
pass

from abc import ABC, abstractmethod

class Oblik (ABC) :

@abstractmethod
def brojStranica() :
pass
o = Oblik ()
Izlaz:

Traceback (most recent call last):
File "test.py", line 9, in <module>
o = Oblik()
TypeError: Can't instantiate abstract class
Oblik with abstract methods brojStranica

U ovom primjeru razred imena Oblik () nije mogao biti instanciran jer
je on apstraktni razred te se iz tog razloga on ne moze instancirati.
Potrebno je napisati izvedeni razred koji ¢e naslijediti ovaj apstraktni
razred.
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from abc import ABC, abstractmethod

class Oblik (ABC) :
QRabstractmethod
def brojStranica() :
pass
class Pravokutnik (Oblik) :
def brojStranica(self):
print ("Pravokutnik ima 4 stranice!")

class Trokut (Oblik) :

def brojStranica(self):
print ("Trokut ima 3 stranice!")

P Pravokutnik ()
t = Trokut ()
p.brojStranical()
t.brojStranica ()
I

Pravokutnik ima 4 stranice!
Trokut ima 3 stranice!

Izvedeni razred mora implementirati sve apstraktne metode iz baznog
razreda. U slu¢aju da unutar razreda Trokut ne bi bila implementirana
metoda imena brojStranica () Python interpreter vratio bi sliedecu
greSku: TypeError: Can't instantiate abstract class
Trokut with abstract methods brojStranica.

Primjer dinami¢koga polimorfizma objekata pri nasljedivanju:

from abc import ABC, abstractmethod

class GeometrijskiLik (ABC) :

@abstractmethod
def ime():
pass

@abstractmethod
def opseg():
pass

@abstractmethod
def povrsinal():
pass
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class Kvadrat (GeometrijskiLik) :

def init (self, a):
self.a = a

def ime (self):
return "Kvadrat"

def opseg(self):
return 4 * self.a

def povrsina(self):
return self.a * self.a

class Krug (GeometrijskiLik) :

def init (self, r):
self.r = r

def ime(self):
return "Krug"

def opseg(self):
return self.r * self.r * 3.1415

def povrsina(self):
return 2 * self.r * 3.1415

def ispisi(lik):
print(lik.ime())
print ("O =", lik.opseg())
print ("P =", lik.povrsina())

likKvadrat = Kvadrat (5)
1ikKrug = Krug(10)

ispisi (likKvadrat)
ispisi (1ikKrug)

Izlaz:
Kvadrat
0O = 20
P = 25
Krug
O = 314.15000000000003
P 62.830000000000005

U ovom primjeru prikazan je dinamicki polimorfizam objekata pri
nasljedivanju. Razred GeometrijskiLik je apstraktni razred s tri
apstraktne metode: opseg (), povrsina (), ime (). Razredi Kvadrat i
Krug nadjacavaju i implementiraju metode: opseg (), povrsina () i
ime (). Metoda ispisi (1ik) prima instancu razreda Kvadrat ili
Krug te poziva pripadajuée metode za ispis opsega i povrsine.
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4.13. Ulan¢avanje metoda

Ulangavanje metoda je tehnika koja se koristi za ulan¢ano pozivanje
viSe metoda nad istim objektom, koristeci referencu objekta samo
jednom. Ulanavanje metoda postiZze se na nacin da sve metode koje se
Zele ulan€ati moraju vratiti self.

U nastavku slijedi primjer programskoga koéda kod kojeg je
implementirana moguénost koristenja ulan¢avanja metoda te pripadajudi
pozivi razreda Gradovi s i bez koristenja ulan¢avanja.

Unutar implementacije razreda Gradovi nalazi se konstruktor, metoda
ispis () kojaispisuje vrijednost koja je postavljena unutar atributa
naziv te dvije metode zagreb () i split () koje postavljaju vrijednost
atributa naziv. Ove tri metode (bez konstruktora) kao povratnu
vrijednost vraé¢aju self ¢ime se omogucéava ulanCavanje.

Primjer programskoga koéda kod kojeg se metode pozivaju bez
ulan¢avanja:

class Gradovi () :
def init (self, n = None):
self.naziv = n

def ispis(self):
print (self.naziv)
return self

def zagreb(self):
self.naziv = 'Zagreb'
return self

def split(self):
self.naziv = 'Split’
return self

= Gradovi ()
.zagreb ()
.ispis ()
.split ()
.ispis ()
zlaz:

Zagreb

Split

HIQ Q Q Q Q

Kod ovog primjera svaka od metoda — zagreb (), split (), ispisi ()
poziva se nad objektom g na nacin da se povratne vrijednosti tih metoda
ignoriraju. Primjer koji slijedi u nastavku jest primjer kod kojeg se metode
pozivaju pomocu ulan€avanija.
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class Gradovi () :
def init (self, n = None):
self.naziv = n

def ispis(self):
print (self.naziv)
return self

def zagreb(self):
self.naziv = 'Zagreb'
return self

def split(self):
self.naziv = 'Split'
return self

g = Gradovi ()
g.zagreb () .ispis () .split () .ispis()

Izlaz:
Zagreb
Split

Opis izvr8avanja po koracima:
1. korak:
g.zagreb () Jispisi() .split () .ispisi()

lzvrSava se g.zagreb (), unutar metode zagreb () najprije se atribut
ispis postavlja na vrijednost "Zagreb” te se vraca self.

2. korak:

obj.ispisi() Jsplit () .ispisi()

Izvr§ava se obj.ispisi (), unutar metode ispisi () ispisuje se
atribut ispis te se vra¢a self. Ime obj predstavlja objekt koji je
vracen pomocu naredbe return iz prethodne metode.

3. korak:
obj.split () Jispisi()

Izvr§ava se self.split (), unutar metode zagreb () hajprije se
atribut i spis postavlja na vrijednost "Zagreb” te se vraéa self.

4. korak:
obj.ispisi ()

Izvr§ava se obj.ispisi (), unutar metode ispisi () ispisuje se
atribut ispis te se vraca self.
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4.14. Vjezba: Objektno orijentirano programiranje - IV

1.

4.15.

© © N o 0 &

NapisSite apstraktni razred imena zZivotinja. Tako kreirani
apstraktni razred neka sadrzi apstraktne metode imena
glasanje () i pokret (). NapiSite joS dva razreda imena Pas i
Puz, ti razredi neka nasljeduju apstraktni razred Zzivotinja. U
glavnom programu kreirajte po jedan objekt razreda Pas i Puz te
pozovite implementirane metode koje ispisuju kako se odredena
Zivotinja glasa i kako se krece.

Proucite poglavlje 4.13. i shvatite kako funkcionira prikazani
primjer (preporuéuje se da prikazani primjer napiSete na racunalu
te ga pokrenete).

Pitanja za ponavljanje: Objektno orijentirano
programiranje

Za kompleksnije programe, je li bolji pristup koristenje
proceduralnoga programiranja ili objektno orijentiranoga
programiranja?

Kako se zove osnovna cjelina u objektno orijentiranom
programiranju?

Kako se naziva specijalna metoda koja se pokre¢e automatski
prilikom instanciranja objekta?

Mora li obavezno u svakoj klasi postojati konstruktor?

Cemu sluzi parametar sel£?

Koja je razlika izmedu varijable objekta i varijable razreda?
Kada je rije€ o vidljivosti varijabli, koja tri tipa vidljivosti postoje?
Koja je razlika izmedu javne varijable i privatne varijable?

Sto je nasljedivanje?

10. Sto je preopterecenje?

11. Sto je nadjadavanje?
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5. Algoritmi sortiranja

Po zavrSetku ovoga poglavlja polaznik ¢e modi:
e objasniti Sto su to algoritmi sortiranja
e navesti najpopularnije algoritme sortiranja i njihovu sloZzenost

e objasniti kada se koristi ugradena funkcija sort (), a kada je
potrebno implementirati algoritam za sortiranje podataka

¢ implementirati algoritme: sortiranje biranjem i sortiranjem
zamjenom susjednih elemenata.

Algoritmi sortiranja omogucavaju sortiranje elemenata uzlaznim ili
silaznim redoslijedom. Postoji mnogo razli¢itih algoritama koji su
razvijeni u svrhu sortiranja elemenata, a u ovom poglavlju opisana je
implementacija sljedec¢ih algoritama: sortiranje biranjem, sortiranje
zamjenom susjednih elemenata te poboljSani algoritam sortiranja
zamjenom susjednih elemenata. Algoritmi koji se najéeS¢e pojavljuju u
programskim rjeSenjima su (s desne strane svakog algoritma nalazi se
njegova sloZenost):

e sortiranje biranjem (engl. Selection sort) — O(n?)

e sortiranje zamjenom susjeda (engl. Bubble sort) — O(n?)

e sortiranje zamjenom elemenata (engl. Exchange sort) — O(n?)
e sortiranje umetanjem (engl. Insertion sort) — O(n?)

e sortiranje sjedinjavanjem (engl. Merge sort) — O(n log n)

e brzo sortiranje po Hoareu (engl. Quick sort) — O(n log n)

e sortiranje razvrstavanjem u pretince (engl. Bucket sort) — O(n)

Svaki od ovih algoritama izveden je na drugadiji nacin (drugacija
implementacija) i ima drugaciju sloZenost, tj. brzinu sortiranja podataka.
Razvijen je velik broj algoritama za sortiranje podataka, no izrazito je
teSko izdvajiti algoritam koji bi bio najbolji. Svaki od razvijenih algoritama
ima svoje prednosti i mane te se, ovisno o problemu, odabire algoritam
koji ¢e se primijeniti. U Pythonu postoji ugradena metoda sort () koja
sluzi za sortiranje podataka. Ova ugradena metoda izrazito efikasno
sortira elemente liste te ju je preporudljivo koristiti gdje god je to moguce.
Algoritmi za sortiranje obi¢no se piSu u situacijama kada nije moguce
koristiti ugradenu metodu sort (). Na primjer, ako postoje dvije liste, u
jednqj listi nalaze se imena osoba, a u drugoj listi nalaze se rezultati
natjecanja (podaci su povezani preko zajedni¢kog indeksa). Ako je
potrebno poredati imena osoba uzlazno ovisno o ostvarenim bodovima,
tada nije moguce koristiti ugradenu metodu sort (), vec je potrebno
ruéno implementirati algoritam koji ¢e istovremeno sortirati obje liste.

Na poveznici: https://www.toptal.com/developers/sorting-algorithms
moguce je vizualno vidjeti razliku u brzini sortiranja pojedinih algoritama.
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Slozenost algoritma

SloZenost algoritma opisana je vremenom koje je potrebno za
izvrSavanje algoritma.

e O(1) — vrijeme koje je potrebno da se algoritam izvrSi ne ovisi 0
koli€ini elemenata u kolekciji

e O(n) — algoritam Cije vrijeme izvr§avanja linearno ovisi 0 broju
elemenata u kolekciji

e O(n?) — algoritam &ije vrijeme izvr§avanja linearno ovisi o
kvadratu broja elemenata u kolekciji

e neke od ostalih slozenosti: O(n log n), O(n!), O(n°)...
Objasnjenje slozenosti na konkretnim primjerima

Neka se za primjer uzme lista koju je potrebno sortirati algoritmima
slozenosti: 0(1), 0(n), 0(nlogn), 0(n?). U toj listi neka se nalazi 10°
elemenata (1.000.000), takoder, uzeta je u obzir najCesc¢a pretpostavka
da rac¢unalo u sekundi moze obraditi 10° instrukcija (1.000.000.000). U
nastavku se nalazi matematicki izracun koliko vremena je potrebno kako
bi se izvrSila operacija sortiranja liste ovisno o sloZzenosti odabranog
algoritma.

1

e 0(1)=———— =0,000000001 sec
1.000.000.000

1.000.000

¢ O(Tl) - 1.000.000.000

= 0,001 sec

1.000.000 1log 1.000.000 __ log1.000.000

° nx*l =
0( Ogn) 1.000.000.000 1.000

= 0,0138 sec

2) _1.000.000x1.000.000 __ 1.000

e O(n
1.000.000.000 1

= 1.000 sec
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5.1. Sortiranje biranjem (engl. Selection sort)

Ovaj algoritam zasniva se na trazenju vrijednosti, od najmanje prema
najvecoj vrijednosti ili pak od najveée prema najmanjoj vrijednosti. U
daljnjem tekstu svi algoritmi opisivat ¢e sortiranje elemenata od
najmanje vrijednosti prema najvecoj vrijednosti, tj. uzlaznim
redoslijedom.

Na pocetku ovog algoritma pronalazi se najmanja vrijednost, tako
pronadena najmanja vrijednost stavlja se na prvo mjesto, nakon toga
traZi se sljede¢a najmanja vrijednost koja se stavlja na drugo mjesto i
tako dalje sve do trenutka kada niz bude sortiran.

Niz nad kojim ovaj algoritam radi moguce je podijeliti u dva dijela:

e Unutar prvog dijela niza nalaze se vrijednosti koje su sortirane
prema uzlaznom ili silaznom redoslijedu. U vizualnom prikazu
ovog algoritma, ovaj dio niza prikazan je zelenom bojom.

¢ Drugi dio niza sadrzi elemente koji nisu sortirani. Unutar ovog
dijela niza trazi se sljedeci element koji ¢e se staviti na kraj
sortiranoga dijela niza. U vizualnom prikazu ovog algoritma, ovaj
dio niza prikazan je naran¢astom bojom.

U nastavku slijedi vizualni prikaz funkcioniranja ovog algoritma.
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Koraci algoritma:

e U nesortiranom dijelu niza (narancasti dio) traZi se najmanja (ili
najveca) vrijednost.

e Pronadena najmanja (ili najve¢a) vrijednost mijenja se s prvim
¢lanom nesortiranoga dijela niza.
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¢ Prethodna dva koraka ponavljaju se tako dugo dok cijeli niz ne
bude sortiran.

Primjer programskoga kdda ovog algoritma (uzlazno sortiranje):

niz = [7, 4, 2, 8, 6, 1, 3, 5]

print ("Nesortiran niz:", niz)
brojElemenata = len(niz)

for i in range (brojElemenata) :
minIndex = i
for j in range(i + 1, brojElemenata) :
if niz[j] < niz[minIndex]:
minIndex = j
niz[i], niz[minIndex] = niz[minIndex], niz[i]

print ("Iteracija:", 1 + 1, niz)

print ("Sortiran niz:", niz)

Izlaz:

Nesortiran niz: [7, 4, 2, 8, 6, 1, 3, 5]
Iteracija: 1 [1, 4, 2, 8, 6, 7, 3, 5]
Iteracija: 2 [1, 2, 4, 8, 6, 7, 3, 5]
Iteracija: 3 [1, 2, 3, 8, 6, 7, 4, 5]
Iteracija: 4 [1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 5]
Iteracija: 5 [1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 6]
Iteracija: 6 [1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 7]
Iteracija: 7 [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]
Iteracija: 8 [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]
Sortiran niz (1, 2, 3, 4, 5, o, 7, 8]

5.2. Sortiranje zamjenom susjednih elemenata
(engl. Bubble sort)

Jos$ jedan od algoritama sortiranja jest "sortiranje zamjenom susjednih
elemenata”. Ovaj algoritam prolazi kroz niz te usporeduje parove
vrijednosti, tj. susjedne elemente. U slucaju da su ti elementi (susjedi) u
neispravnom poretku, tada se njihove vrijednosti mijenjaju. Algoritam
kroz nesortirani dio niza prolazi tako dugo dok niz ne postane sortiran.

Niz nad kojim ovaj algoritam radi moguce je podijeliti u dva dijela:

e Unutar prvog dijela niza nalaze se vrijednosti koje nisu sortirane.
U vizualnom prikazu ovog algoritma, ovaj dio niza prikazan je
narancastom bojom. Vrijednosti koje se usporeduju i eventualno
mijenjaju (u slu€aju neispravnoga poretka) ozna¢ene su sivom
bojom.

¢ Drugi dio niza sadrzZi elemente koji su sortirani. U vizualnom
prikazu ovog algoritma, ovaj dio niza prikazan je zelenom bojom.

Ovaj algoritam ima sloZzenost O(n?).
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Koraci algoritma:

Algoritam prolazi kroz nesortirani dio niza (narancasti dio).

Ako dvije susjedne vrijednosti koje se usporeduju nisu u
ispravnom poretku (ovisno o uzlaznom ili silaznom sortiranju),
tako pronadene vrijednosti se mijenjaju. Algoritam nakon
zamijene nastavlja dalje od mjesta gdje je zadniji put zamijenio
dvije vrijednosti. Onog trenutka kada algoritam dode do kraja
niza, taj niz nije sortiran, ve¢ je na zadnje mjesto unutar niza
dovedena najveca vrijednost za uzlazno sortirani niz ili pak
najmanja vrijednost za silazno sortirani niz.

Nakon $to algoritam dode unutar jednog prolaza do kraja niza, u
sljede¢em prolazu on kre¢e od pocetka te se u sortirani dio niza
dovodi sljedeca najveca vrijednost.

1. prolaz (7 usporedbi)
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3. prolaz (5 usporedbi)

4. prolaz (4 usporedbe)

5. prolaz (3 usporedbe)

6. prolaz (2 usporedbe)

7. prolaz (1 usporedba)
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Primjer programskoga kdda ovog algoritma (uzlazno sortiranje):
niz = [7, 4, 2, 8, 6, 1, 3, 5]

print ("Nesortiran niz:", niz)

brojElemenata = len(niz)
for i in range (brojElemenata - 1):
for j in range (brojElemenata - 1 - i):
if niz[j + 1] < niz[3j]:
niz[j], niz[j + 1] = niz[j + 11, niz[7]

print ("Iteracija:", 1 + 1, niz)

print ("Sortiran niz:", niz)

Izlaz:

Nesortiran niz: [7, 4, 2, 8, 6, 1, 3, 5]
Iteracija: 1 [4, 2, 7, 6, 1, 3, 5, 8]
Iteracija: 2 [2, 4, 6, 1, 3, 5, 7, 8]
Iteracija: 3 [2, 4, 1, 3, 5, 6, 7, 8]
Iteracija: 4 [2, 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8]
Iteracija: 5 [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]
Iteracija: 6 [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]
Iteracija: 7 [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]
Sortiran niz (r, 2, 3, 4, 5, o, 7, 8]

5.3. Poboljsani algoritam zamjene susjednih
elemenata

Prethodno objasnjeni algoritam moguce je poboljsati. Ako se pogleda
vizualni prikaz algoritma "sortiranje zamjenom susjednih algoritama”,
vidljivo je da se u zadnjim dvama koracima nije dogodila nijedna
zamjena (6. i 7. prolaz). Algoritam zamjene susjednih elemenata
moguce je poboljSati tako da se uvede dodatna varijabla (u donjem
primjeru programskoga kéda dodatna varijabla nazvana je imenom
zamjena). U tu varijablu bit ¢e zapisano je li se unutar nekog prolaza
dogodila zamjena ili ne. Ako unutar nekog prolaza po nesortiranom
dijelu niza nema zamjene, niz se proglasava sortiranim te se pomocu
naredbe break prekida daljnje usporedivanje susjednih elemenata, tj.
sljedeéi prolazak po nizu.

Ako se pogleda vizualni prikaz funkcioniranja algoritma koji je prikazan u
prethodnom poglavlju, kod ovog poboljSanog algoritma taj bi prikaz
izgledao ovako:

e (Od 1. do 5. prolaza sve ostaje identi¢no.

e U 6. prolazu nema zamjene susjednih elemenata te se
preddefinirana vrijednost varijable zamjena ne postavlja na
True. Na kraju ovoga prolaza, poziva se naredba break koja
sprje€ava algoritam u daljnjim prolascima po nizu.

e 7. prolaz se ne¢e dogoditi.
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U nastavku slijedi prikaz programskoga kdda poboljSanog algoritama.

niz

=17, 4, 2, 8, 6, 1, 3, 5]

print ("Nesortiran niz:", niz)
brojElemenata = len(niz)

for i in range (brojElemenata - 1):

zamjena = False
for 7 in range (brojElemenata - 1 - 1i):
if niz[j + 1] < niz[3j]:
niz[j], niz[j + 1] = niz[j + 1], niz[7]
zamjena = True

print ("Prolaz:", i + 1, niz)

if zamjena == False:
break

print ("Sortiran niz:", niz)

Izlaz:

Nesortiran niz: [7, 4, 2, 8, 6, 1, 3, 5]
Prolaz: 1 [4, 2, 7, 6, 1, 3, 5, 8]
Prolaz: 2 [2, 4, o6, 1, 3, 5, 7, 8]
Prolaz: 3 [2, 4, 1, 3, 5, 6, 7, 8]
Prolaz: 4 [2, 1, 3, 4, 5, o, 7, 8]
Prolaz: 5 [1, 2, 3, 4, 5, o6, 7, 8]
Prolaz: o [1, 2, 3, 4, 5, o, 7, 8]
Sortiran niz: [1, 2, 3, 4, 5, o6, 7, 8]

5.4.

Usporedba funkcije sorted () i metode sort ()

Funkcija sorted ()

Ugradena funkcija

Radi za bilo koji iterable (na primjer: niz znakova, lista, n-terac,
rie€nik (dobivaju se klju€evi), generator, itd.)

Vraéa novu sortiranu listu

Originalna lista ostaje netaknuta

Metoda sort ()

Metoda liste

Radi samo za listu

Vracéa None vrijednost

Sortira listu nad kojom je pozvana, tj. na mjestu (engl. in-place)

Nakon poziva ove metode, gubi se originalni poredak elemenata
objekta nad kojim je ova metoda pozvana
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Ako se Zeli sortirati listu, metoda sort () brza je od funkcije sorted ()
zato $to metoda sort () ne mora kreirati novu listu. Za bilo koji drugi
iterable potrebno je koristiti funkciju sort ().

Primjer funkcije sorted():

lista = [o6, 4, 8, 5, 10, 7, 3, 1, 9]
print ("lista:", lista, "\n")

sortiranalista = sorted(lista)

print ("Liste nakon koristenja funkcije sorted():")
print ("lista:", lista)
print ("sortiranalista:", sortiranalista)
Izlaz:
lista: [6, 4, 8, 5, 10, 7, 3, 1, 9]

Liste nakon koristenja funkcije sorted():
lista: [6, 4, 8, 5, 10, 7, 3, 1, 9]
sortiranalista: [1, 3, 4, 5, o6, 7, 8, 9, 10]

Primjer metode sort():

lista = [6, 4, 8, 5, 10, 7, 3, 1, 9]
print ("lista:", lista, "\n")

lista.sort ()

print ("Lista nakon korisStenja metode sort():")
print ("lista:", lista)
Izlaz:

lista: [6, 4, 8, 5, 10, 7, 3, 1, 9]

Lista nakon koristenja metode sort():
lista: [1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]

Funkcija sorted () i metoda sort () za sortiranje koriste algoritam
imena Timsort. Ovaj algoritam kreirao je Tim Peters 2002. upravo za
koristenje u programskom jeziku Python. On je mjeSavina dvaju
algoritama: sortiranje sjedinjavanjem (engl. Merge sort) i sortiranje
umetanjem (engl. Insertion sort). Njegova sloZenost je O(n log n).
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5.5. Vjezba: Algoritmi sortiranja

| sudionici = ["Ivica", "Marica", "Perica", "Nika",
i "Nikica", "Tihana", "Stjepan", "Petra"]

| rezultati = [10.11, 11.58, 10.08, 10.06, 10.77,
1 11.22, 11.55, 10.05]

Pogledajte prethodne dvije liste utrke na 100 metara, sudionici i
rezultati. Va$ zadatak je da ih sortirate i ispiSete uzlazno prema
rezultatima (od najbrzeg do najsporijeg).

1. Sortiranje napravite pomocu algoritma "sortiranje biranjem" (engl.
Selection sort).

2. Sortiranje napravite pomoc¢u poboljSanog algoritma zamjene
susjednih elemenata (engl. Bubble sort).

5.6. Pitanja za ponavljanje: Algoritmi sortiranja

1. Navedite primjer kada nije moguce koristiti ugradenu metodu
sort () vec je potrebno implementirati algoritam za sortiranje
podataka.

2. Kako funkcionira algoritam za sortiranje imena "sortiranje
biranjem"?

3. Kako funkcionira algoritam za sortiranje imena "sortiranje
zamjenom susjednih elemenata"?

4. Kako poboljsati algoritam imena "sortiranje zamjenom susjednih
elemenata"?
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6. Oblikovni obrasci

Po zavrSetku ovoga poglavlja polaznik ¢e moci:

upoznati se s poantom koriStenja oblikovnih obrazaca

u praksi implementirati dva oblikovna obrasca, a to su:
"jedinstveni objekt" i "promatrac”.

Oblikovni obrasci u programiranju temelje se na objektno orijentiranom
pristupu i oni rieSavaju neke najceSée probleme s kojima se programeri
susre¢u. Oblikovne obrasce u programiranju mozemo smatrati
ustaljenom praksom rjeSavanja problema i njihovim koriStenjem ubrzava
se razvoj programskih rieSenja.

Svojstva (simptomi) loSega programskog kéda:

krutost (engl. rigidity) — program je teSko promijeniti ak i na
jednostavne nacine, jer svaka promjena zahtijeva nove
promjene, zbog dugog lanca eksplicitne ovisnosti (domino-efekt).
RjeSenje je kracenje lanca eksplicitne ovisnosti primjenom
apstrakcije i enkapsulacije.

krhkost (engl. fragility) — tendencija programa da puca uslijed
promjena. Naj¢esée se dogada zbog implicitne meduovisnosti
uslijed ponavljanja programskoga kbda te se jedna konceptualna
izmjena mora unositi na vise razlicitih lokacija.

nepokretnost (engl. immobility) — otezano viSekratno koristenje
vec razvijenoga programskog kéda (engl. reusability). Lak3e je
napisati programski kéd ponovo nego koristiti ve¢ gotove
programske komponente. Cest uzrok je pretjerana meduovisnost
zbog neadekvatnih sucelja i neadekvatne raspodijele
funkcionalnosti po komponentama. Nepokretnost potice
ponavljanje, odnosno krhkost i krutost.

viskoznost (engl. viscosity) — programski sustav je viskozan kad
ga je teSko nadogradivati uz o€uvanje konceptualnog integriteta
programa. Postoje dvije vrste viskoznosti:

o viskoznost programske organizacije — nadogradnje koje
Cuvaju integritet zahtijevaju puno manualnoga rada ili nisu
oCite (promjene je teSko unijeti u skladu s originalnom
zamisli, novu funkcionalnost je lak$e dodati na dugoro€no
lo$ nacin)

o viskoznost razvojnoga procesa — spora, neefikasna
razvojna okolina (npr. komplicirani sustav za verziranje
implicira rjede sinkronizacije kéda te kasnije otkrivanje
problema u vezi s integracijom, sporo prevodenje
pospjeSuje unoSenje "zakrpa" umjesto primjerenog
odrzavanja organizacije).“*
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6.1. Upoznavanje s oblikovnim obrascima

Oblikovni obrasci opisani su tako da ih je moguce primijeniti na mnogo
razli€itih primjera. Oblikovni obrasci ¢esto se mijedaju s algoritmima, no
u sustini to su dvije razliCite stvari. Algoritam definira korake koje je
potrebno napraviti kako bi se postigao neki cilj, dok je oblikovni obrazac
uputa prema kojoj je moguce rijesiti neki problem na najbolji mogudi
nacin.

Oblikovne obrasce moguce je podijeliti u tri osnovna skupa obrazaca, a
to su:

1. pona$ajni obrasci — pomazu oko implementacije same
komunikacije izmedu objekata.

2. strukturni obrasci — objasnjavaju kako sastaviti objekte i razrede
u vece strukture, a da se takva slozenija struktura uspije zadrzati
fleksibilna i u€inkovita.

3. obrasci stvaranja — ovaj tip obrazaca pruza razne mehanizme
stvaranja novih objekata te istovremeno povecéavaju fleksibilnost i
ponovno iskoriStavanje programskoga kdda.

U nastavku slijedi popis nekih najéesée koristenih oblikovnih obrazaca:
1. ponas$ajni obrasci:
o iterator (engl. Iterator Pattern)
o metoda predlozak (engl. Template Method Pattern)
o haredba (engl. Command Pattern)
o posjetitelj (engl. Visitor Pattern)
o promatrac (engl. Observer Pattern)
o stanje (engl. State Pattern)
o strategija (engl. Strategy Pattern)
2. strukturni obrasci:
o adapter (engl. Adapter Pattern)
o dekorator (engl. Decorator Pattern)
o fasada (engl. Facade Pattern)
o kompozit (engl. Composite Pattern)
o most (engl. Bridge Pattern)
3. obrasci stvaranja:
o apstraktna tvornica (engl. Abstract Factory Pattern)
o graditelj (engl. Builder Pattern)

o jedinstveni objekt (engl. Singleton Pattern)
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o metoda tvornica (engl. Factory Method Pattern)
o prototip (engl. Prototype Pattern).

U ovom priru¢niku obradit ¢e se dva oblikovna obrasca. Prvi oblikovni
obrazac je "jedinstveni objekt" (engl. Singleton Pattern), a drugi oblikovni

obrazac je "promatrac" (engl. Observer Pattern).

Uz oblikovne obrasce koji se preporucuju koristiti u razvoju
programskoga kdda i koji su primjer dobre prakse razvoja programa,
postoje i takozvani antiobrasci (engl. anti-pattern). Pojam antiobrazac
oznacCava obrazac koiji je vrlo neucinkovit i/ili je vrlo kontraproduktivan te
se preporucuje da se izbjegne koristenje takvoga nacina razvoja
programskoga koéda. Antiobrasci se u ovom priru¢niku nece obradivati. U

nastavku slijedi nekoliko primjera: "Reinvent the wheel", "Spaghetti

code", "Swiss-Army Knife", "Lava Flow", "Dead End", "Boat Anchor".

6.2. Jedinstveni objekt (engl. Singleton Pattern)

Oblikovni obrazac "jedinstveni objekt" je jedan od najjednostavnijih
obrazaca. To je moguce vidjeti i iz dijagrama razreda koji je prikazan u
nastavku. Ovaj oblikovni obrazac omoguéava samo jedno kreiranje
objekta nekoga razreda, $to znaci da ne moze postojati viSe razli€itih
objekata jednoga te istog razreda.

Singleton

- __singleton

- Singleton()

+ getinstance()

Ovaj obrazac ima jednu privatnu stati¢ku varijablu (varijabla koja pripada
razredu, a ne objektu) imena _ singleton i unutar nje se sprema
kreirani objekt razreda. Na poc¢etku se vrijednost te varijable postavlja na
None, §to omoguéava da se ispita je li objekt kreiran ili nije. Postoji vise
mogucnosti za implementaciju ovog oblikovnog obrasca. U nastavku
ovoga prirucnika prikazan je nacin implementacije pomocu staticke
metode.
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Implementacija pomoc¢u staticke metode

Prvi primjer prikazuje implementaciju oblikovnog obrasca "jedinstveni
objekt" pomocu staticke metode. Kreirani objekt razreda Singleton
moguce je dobiti na dva nacina: pozivom metode getInstance () i
klasi¢nim kreiranjem novog objekta preko konstruktora. Ako se objekt
zeli dohvatiti sliedec¢im pozivom: Singleton (), to je moguée napraviti
samo u slu¢aju ako instanca toga jedinstvenog objekta nije kreirana, jer
¢e u svakom drugom slucaju unutar konstruktora biti podignuta iznimka.
Nevezano za to je li objekt razreda Ssingleton vec kreiran ili ne,
moguce je pozvati staticku metodu imena getInstance (), koja ée
provijeriti je li instanca kreirana ili ne. U slu€aju da je instanca kreirana,
vraca se taj objekt, a ako nije, poziva se konstruktor koji kreira novi
objekt razreda te se novo kreirani objekt vraca.

class Singleton:
__singleton = None

def init (self):

if Singleton. singleton != None:
raise Exception ("Singleton!")
else:
Singleton. singleton = self
@staticmethod
def getInstance():
if Singleton. singleton == None:
Singleton ()
return Singleton. singleton
s = Singleton ()
# s = Singleton() # Ovaj poziv vraca gresku
print (s)
s = Singleton.getInstance ()
print (s)
s = Singleton.getInstance ()
print (s)
Izlaz:

< _ main_ .Singleton object at 0x033C6810>
< _ main_ .Singleton object at 0x033C6810>
< main .Singleton object at 0x033C6810>
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6.3. Promatrac (engl. Observer Pattern)

Oblikovni obrazac "promatrac" omoguc¢ava da se na jednostavan nacin
obavijeste svi objekti koji su pretplaceni na obavjeStavanje da je doSlo
do promjene podatka unutar glavnog objekta. Ovaj oblikovni obrazac
stvara vezu od jednog prema viSe objekata (engl. One to many).

Sudionici:

e Subjekt (engl. Subject) — u ovom objektu nalaze se originalne
vrijednosti svih varijabli koje se dalje Salju pretplatnicima. Unutar
subjekta implementirane su metode koje omogucéavaju prijavu i
odjavu promatraca te se na temelju takvoga popisa
obavjestavaju "pretplaceni" sudionici.

o Promatra€ (engl. Observer) — ovaj razred pruza sucelje na
temelju kojega ga nasljeduju drugi razredi te nadjacavaju
njegove metode. Ovo je apstraktni razred.

¢ Konkretan promatrac (engl. Concrete Observer) — nasljeduje
bazni razred "Promatrac". "Konkretnih promatra¢a" moze biti
neograni¢eno, jedino je potrebno da se registriraju kod
"Subjekta" na osvjezavanje informacija (naravno, ako imaju
potrebu za tom pretplatom).

Subjekt moZe imati neograni¢enu koli¢inu promatra¢a. Prednost ovog
oblikovnog obrasca jest to da "Subjekt" ne mora unaprijed znati to¢an
broj pretplatnika ha njegove informacije te se pretplatnici mogu dinamicki
prijavljivati i odjavljivati kod "Subjekta". Negativna strana je to Sto se
moze dogoditi da se obavijesti neki "Konkretan promatra¢" kojega se
promjena ne tiCe (ne ti€u se sve promjene svih "Konkretnih
promatraca"). Ovakav pristup omoguéuje laku implementaciju vrlo
bitnoga nacela objektno orijentiranoga nacina pristupa programiranju, a
to je: nadogradnja bez promjene.

U nastavku se nalazi strukturni dijagram oblikovnog obrasca
"Promatrac".
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Subjekt
+ listaPromatraca Promatrac
promatrac R _
+ dodajPromatrac() »| + osvjezi()
+ makniPromatrac()
+ obavijesti()
A
Konkretan promatrac 1 Konkretan promatrac 2
subjekt
+ osvjezi() + osvjezi()
subjektJ
e

U niZe prikazanom programskom kédu nalazi se jednostavna
implementacija oblikovnog obrasca "Promatrac”. Razred Subjekt moze
se smatrati mjernom postajom (mjeri temperaturu i vlaznost zraka).
Unutar njega nalazi se nekoliko metoda:

e  init (self) —konstruktor koji kreira prazan skup (engl.
Set) promatraci unutar kojeg ¢e biti popis svih pretplatnika
na informacije te dvije varijable tempi vlaznost u koje Ce se
zapisivati konkretne informacije.

e dodajPromatrac(self, promatrac) —metoda koja u skup
dodaje novoga pretplatnika, a takoder omogucava pretplatniku
da moZe pozivati metode razreda Subjekt.

e makniPromatrac (self, promatrac) —metoda koja
izbacuje pretplatnika iz skupa.

e obavijesti (self) —metoda koja obavjeStava sve
pretplatnike o novim informacijama/podacima.

o takoder, unutar ovog razreda nalaze se 2 postavljajuce i 2
dobavljaju¢e metode.

Unutar apstraktnog razreda Promatrac nalazi se samo poziv
konstruktora i prazna metoda imena osvjezi () koja ¢e biti nadjatana
implementacijom unutar "konkretnih promatraca".

Razred KonkretniPromatrac nasljeduje apstraktni razred
Promatrac i unutar njega je implementirana metoda osvjezi () koja
Ce se pozvati onoga trenutka kada ¢e razred subjekt raspolagati s
novim podacima o Cijim ¢e vrijednostima obavijestiti sve pretplacene
objekte. Ovaj razred mozemo smatrati objektom koji prikazuje
informacije koje je mjerna postaja izmjerila, na primjer, televizija, web-
stranica i sli¢no.
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U glavnom programu kreiran je jedan objekt razreda Subjekt Koji
predstavlja mjernu postaju i dva objekta razreda
KonkretniPromatrac koji predstavljaju medije na kojima ¢e se
temperatura i vlaznost prikazivati, razred p1 i p2 dodani su u listu
pretplatnika objekta s.

from abc import ABC, abstractmethod

class Subjekt:
def init (self):
self. promatraci = set()
self. temp = None
self. vlaznost = None

def dodajPromatrac(self, promatrac):
self. promatraci.add(promatrac)
promatrac. subjekt = self

def makniPromatrac(self, promatrac):
self. promatraci.discard(promatrac)
promatrac. subjekt = None

def obavijesti(self):
for p in self. promatraci:
p.osvjezi(self. temp, self. vlaznost)

@property
def temp(self):
return self. temp

@property
def vlaznost(self):
return self. vlaznost

@temp.setter

def temp (self, wvalue):
self. temp = value
self. obavijestil()

@vlaznost.setter

def vlaznost(self, wvalue):
self. vlaznost = value
self. obavijesti()

class Promatrac (ABC) :
def init (self):
self. subjekt = None
self. temp = None
self. vlaznost = None

@abstractmethod
def osvijezi(self, wvaluel, value2):
pass
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class KonkretanPromatrac (Promatrac) :

def init (self, naziv):
super (). 1init ()
self. naziv = naziv

def osvijezi(self, temp, vlaznost):
self. temp = temp
self. vlaznost = vlaznost

printY"Promatracl", self. naziv)
print (" Temperautra =", self. temp)
print (" Vlaznost zraka =", self. vlaznost)

s = Subjekt ()
pl = KonkretanPromatrac ("TV")
p2 = KonkretanPromatrac ("Mobitel™)

s.dodajPromatrac (pl)
s.dodajPromatrac (p2)
S.temp = 33

print ()

s.vlaznost = 40

Izlaz:

Promatracl Mobitel
Temperautra = 33
Vlaznost zraka = None

Promatracl TV
Temperautra = 33
Vlaznost zraka = None

Promatracl Mobitel
Temperautra = 33
Vlaznost zraka = 40

Promatracl TV
Temperautra = 33
Vlaznost zraka = 40
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6.4.

6.5.

Vjezba: Oblikovni obrasci

Napidite programski kéd koji ée omoguciti generiranje
nasumicnih brojeva na nacin opisan u nastavku. PoCetna, tj. prva
vrijednost koja se mora vratiti jest 67, a svaka naredna vrijednost
raCuna se na temelju sljedece formule:

9845612 % prethodnaVrijednost + 17 * 7
Pomocu oblikovnog obrasca "jedinstveni objekt" osigurajte samo
jedno instanciranje objekta unutar kojeg ce biti pohranjena
prethodno generirana vrijednost. Unutar razreda imena
NasumicniBroj implementirajte metodu imena sljedeci (),
kod svakog njezinog poziva ta metoda vra¢a novu vrijednost
dobivenu na temelju gore napisane formule. Primijetite da ¢e
generirane vrijedosti biti identi¢ne svaki put kada se programski
koéd pokrene ponovo.

Pomocu oblikovnog obrasca "promatral" napi8ite programski kéd
koji omogucava pretplaéivanje na motivacijske citate. Razred
imena Citat (subjekt) mora prihvacati nove pretplatnike,
obavjestavati pretplatnike s informacijom o novom citatu te imati
metode za postavljanje i dohvacanje novoga citata. Apstraktni
razred Pretplatnik (promatrac€) sadrzi apstraktnu metodu
osvijezi () koja je implementirana u konkretnim promatracima.
Razred KonkretanPretplatnik (konkretni promatrac)
naslieduje razred Pretplatnik te je u njemu implementirana
metoda osvijezi () koja ispisuje ime pretplatnika koji je
zaprimio citat te citat.

* Nadogradite prethodni zadatak na nacin da je razred imena
Citat (subjekt) moguce instancirati samo jednom (ovo
osigurajte pomocu oblikovnog obrasca "jedinstveni objekt"). U
glavnom programu ispitajte je li osiguran princip jedinstvenog
objekta.

Pitanja za ponavljanje: Oblikovni obrasci

Koja je razlika izmedu oblikovnih obrazaca i algoritma?
Za $to sluzi oblikovni obrazac "Jedinstveni objekt"?

Za $to sluzi oblikovni obrazac "Promatrac"?
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7. Moduli i paketi

Po zavrSetku ovoga poglavlja polaznik ¢e moci:
e pretraZivati i instalirati pakete trecih strana

e razvijati i ukljucivati u programski kéd svoje vlasite module.

Moduli i paketi omogucavaju laksi i brzi razvoj programskoga kéda, a u
konacnici i programa. Pakete mozemo podijeliti u dva osnovna skupa, a
to su paketi koji dolaze sa standardnom instalacijom Pythona
(standardnom bibliotekom) te paketi koji su napisani od drugih razvojnih
inzenjera, tj. programera.

Potrebno je razlikovati module i pakete. Moduli su elementi
programskoga koéda unutar kojih je implementirana neka specifi¢na
funkcionalnost. Uzmimo za primjer nekoliko modula koji dolaze sa
standardnom bibliotekom: math, cmath, random, datetime. Paketi su
pak cjeline koje uklju€uju druge module i oni omoguéavaju njihovo
hijerarhijsko grupiranje. Uzmimo za primjer paket koji dolazi sa
standardnom bibliotekom, paket ur11ib, koji u sebi sadrzi nekoliko
modula:

e urllib.request
e urllib.error
e urllib.parse

e urllib.robotparser

Ovo poglavlje pokriva osnovne nacine instalacije Python paketa treéih
strana, tj. paketa koji ne dolaze sa standardnom instalacijom Pythona, te
kreiranje vlastitih modula koji se uklju€uju u programski koéd.

7.1. Instalacija paketa treéih strana

Prije same instalacije dodatnih paketa, najprije je potrebno provijeriti ako
su zadovoljeni svi preduvjeti za nesmetanu instalaciju paketa treéih
strana. Provjera ako su naredbe python ipip ukljuéene u PATH
varijable okoline (engl. Environment Variables).

Bl Command Prompt — O X

p
operable p

C:\Users\Marko>
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Epython —-—version
| pip —--version

Pregledom gornje slike, moguce je zakljuéiti da naredbe python ipip
nisu uklju¢ene u PATH varijable okoline. U slu¢aju da jesu (ako se
prikazu verzije instaliranih programa) tada je potpoglavlje 3.1.1.
Postavljanje PATH varijabli okoline moguée preskoditi.

Python PIP je paketni upravitelj za Python pakete. S Python verzijama
3.4 i novijima, Python PIP dolazi uklju¢en. Ako se Koristi starija verzija
Pythona, tada je Python PIP potrebno instalirati. U tom slu€aju upute za
instalaciju moguce je pronaéi u sluzbenoj Python 3 dokumentaciji.

7.1.1. Postavljanje PATH varijabli okoline

Kako bi se omogucilo pokretanje ovih naredbi iz naredbenog retka,
potrebno ih je ukljuciti. Preduvjet za uklju€ivanje ovih naredbi u PATH
varijable okoline jest da je na racunalu ili serveru instaliran Python.
Nakon §to je ovaj uvjet zadovoljen moguce je ukljuciti python i pipu
PATH varijablu okoline. U nastavku je opisano postavljanje PATH
varijabli okoline na operativnom sustavu Microsoft Windows 10.

Na Microsoft Windows 10 operativhom sustavu, kliknemo desni klik na
"This PC" te unutar izbornika koji se pojavio odaberemo "Properties".

o g = | ThisPC - [m| X
Computer  View (2]
1+ B Thispc v O Search This PC y-]

m
7 Quick access ders (7)
. vices and drives (3)
&* Dropbox

- Local Disk (C:) Local Disk (%)
f@ OneDrni - | | |
.y 106 GB free of 149 GB .y 299 GB free of 315 GB
[ This PC
Expand
¥ Network G Manage
Pin to Start
Open in new window
Pin to Quick access
& TortoiseSVN >

Map network drive...

Disconnect network drive...

Add a network location

Delete

Rename

Properties

10 items s &
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U otvorenom prozoru potrebno je odabrati "Advanced system settings".

3 system - m} *

T E » Control Panel » All Control Panel lterns »  System w Search Control Panel pel

Control Panel Home . .. .
View basic information about your computer

G Device Manager indows edition
G Remote settings Windows 10 Pro

M \\/
& System protection © 2018 Microsoft Corporation. - WI n d OWS 1 O
All rights reserved. ..

G Advanced system settings

System
Processor, Intel(R) Core(Th) i5-4430 CPU @ 3.00GHz 3.00 GHz
Installed memory (RAM): 8,00 GB (7,80 GB usable)
System type: 64-bit Operating Systern, x64-based processor
Pen and Touch: Mo Pen or Teuch Input is available for this Display

Computer name, domain, and workgroup settings
Computer name: DESKTOP-TOQE1S5 & Change settings
Full computer name: DESKTOP-TOQE1SS
Computer description:
Workgroup: WORKGROUP

Windows activation

Windows is activated Read the Microsoft Software License Terms

Seealso
Product ID: 00330-30000-00000-AA177 GChange product key
Security and Maintenance

Zatim je potrebno u tabu "Advanced" kliknuti na gumb "Environment
Variables"

System Properties X

Computer Name  Hardware Advanced  System Protection  Remote

You must be logged on as an Administrator to make most of these changes.

Performance
Visual effects, processor scheduling, memory usage, and virtual memory

User Profiles
Deskiop settings related to your sign-in

Settings...
Startup and Recovery
System startup, system failure, and debugging information
Settings...
Environment Variables...
QK Cancel Apply
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U ovom koraku otvara se prozor gdje su popisane sve varijable okoline,
tu je potrebno kliknuti na stavku "PATH" i zatim na "Edit".

Environment Variables

User variables for Marko

Variable Value

OneDrive C\Users\Marko'\ OneDrive

Path C\Users\Marko\AppData'Local\Microsoft\WindowsApps; C\Users\...
TEMP C\Users\Marko'\AppData'Local\ Temp

TMP

C\Users\Marko'\AppData'Local\ Temp

New... Edit... Delete

System variables

Variable
ComSpec JINDOWS\system32\cmd.exe
DriverData AAWindows\System32\ Drivers\DriverData
MUMBER_OF_RR2 RS 4
Qs Windows_NT

D:\oracle\orad2\bin; C:\Program Files (x88)\Oracle\jre\1.1.8\big
PATHEXT .COM;.EXE;.BAT;.CMD;.VBS; VBE;.J5;.J5E, WSF,.W5H; . MSC
PROCESSOR ARCHITECTURE AMDE4

MNew... Edit... Delete

U otvorenom prozoru potrebno je kliknuti na "New" te je nakon toga
moguce dodati Zeljene stavke.

Edit environment variable

Dhoraclelorad2\bin

MNew
C\Program Files (x86)\Oracle\jret1.1.8\bin
eSystemRoot 2\ systemn32 Edit
SystemPRoot¥%
ZSystemRoot e\ Systern32\Whem Browse...
ZeSYSTEMROOT %\ System 32 WindowsPowerShellw1.0h
Chxampp'\php Delete
C\Program Files\TortoiseSVN\bin
FSYSTEMROOT %\ Systern 324 OpenS5HY
C\ProgramData\ComposerSetup'bin Move Up

ChUsers\Marko\AppData‘\Local\Programs'Python'\Python37-32
C:h\Users\Marko\AppData'Local\Programs'Python\Python37-32\Scripts Mave Down

Edit text...

Za pokretanje naredbe python iz naredbenog retka potrebno je dodati
putanju:

C:\Users\Marko\AppData\Local\Programs\Python\Python37
-32
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Dok je za pokretanje naredbe pip iz naredbenog retka potrebno dodati
putanju:

C:\Users\Marko\AppData\Local\Programs\Python\Pyt
hon37-32\Scripts

Napomena: putanje do instalacije samoga Pythona mogu se razlikovati
od ra¢unala do ra€unala.

Nakon Sto su gore opisane postavke postavljene moguce je testirati
ispravnost PATH varijabli okoline.

EN Command Prompt - O X

2818 Microsoft Corporation. All rights reserved.

arko>python --version

al\programs\python\python3

\Marko>»

7.1.2. Instalacija paketa iz PyPI-ja

Python PIP se najceSce koristi za instalaciju paketa (projekta) iz PyPl-ja
(engl. Python Package Index), a moguce ga je koristiti i za instalaciju
paketa koji se nalaze na nekim drugim sjedistima. U ovom priru¢niku bit
Ce obradena instalacija paketa koji se nalaze na PyPI-ju. PyPI je
repozitorij Python paketa te omoguéava pretrazivanje i instalaciju istih. Ti
paketi su razvijeni i objavljeni od strane Python zajednice.

PyPI se nalazi na sljede¢em URL-u: https://pypi.org/

U nastavku slijede primjeri na koji nacin instalirati Zzeljeni paket (radi
jednostavnosti u nastavku ¢e se za Zeljeni paket koristiti izmiSljeno ime
paketa "ImePaketa"):

¢ Instalacija zadnje verzije Zeljenoga paketa:

pip install "ImePaketa"

¢ Instalacija toCno odredene verzije Zeljenoga paketa:

| pip install "ImePaketa==1.4"

¢ Instalacija paketa verzije vece ili jednake od neke (u donjem
primjeru >= 1), a opet u isto vrijeme i nize od neke (u donjem
primjeru <2):

| pip install "ImePaketa>=1,<2"
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¢ Instalacija paketa verzije koja je kompatibilna s nekom
odredenom verzijom (u donjem primjeru instalacija bilo koje
verzije "==1.4.*", a da je ta verzija ">=1.4.2"):

ipip install "ImePaketa~=1.4.2"

7.1.3. Nadogradnja postoje¢ega paketa

U slu€aju kada vec postoji instaliran paket i kada se Zeli taj isti paket
nadograditi na zadnju postojecu verziju tada se koristi naredba koja se
nalazi u nastavku:

| pip install --upgrade ImePaketa

7.1.4. Primjer instalacije paketa — numpy

U nastavku se nalazi slika koja prikazuje izgled PyPI web-stranice
unutar koje je otvoren paket numpy (ovaj paket je za edukativne potrebe
odabran nasumicno). U nastavku se nalazi opis najbitnijih dijelova
stranice.

1. naziv i verzija trenutacno odabranoga paketa

2. naredba koju je moguce kopirati, a koja sluzi za instalaciju
odabranoga paketa

3. opis funkcionalnosti odabranoga paketa

4. popis svih dostupnih verzija za instalaciju.

U Help Donate Login Register
n u m py 1 - 1 6 04 . ‘ v Latest version

p1'p install numpy [ ] ﬁ‘ Last released: May 28, 2019

NumPy is the fundamental packa computing with Python.

Navigation Release history Release notifications

= Project description

Release history 1.16.4
m . May 28,201%
& Download files ‘
1.16.3
Project links Apr 22,2019

A Homepage

& Download 1.16.2

Feb 26,2019
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Primjer koiji slijedi u nastavku sadrzava samo jednu liniju koja najavljuje
koriStenje funkcija iz paketa numpy. Ovaj programski kod pokrenut je
prije instalacije odabranoga paketa i, kao §to mozemo vidjeti, prikazala
nam se gresSka da paket imena numpy nije mogucée pronadi.

from numpy import *

print ("Hello World!")
Izlaz:
Traceback (most recent call last):
File "C:/paketi.py", line 1, in <module>
from sympy import *
ModuleNotFoundError: No module named 'numpy'

Nakon $to su Zeljeni paket (u gornjem primjeru paket numpy) i verzija (u
gornjem primjeru zadnja verzija) pronadeni, taj paket je moguce
instalirati u naredbenom retku pozivom sljedec¢e naredbe:

| pip install numpy

Na PyPI-ju se ne nalazi dokumentacija samih paketa, ve¢ se obi¢no u
detaljima paketa nalazi URL na web-stranicu paketa gdje je moguce
pronaci dokumentaciju i sve potrebne informacije. URL na web-stranicu
paketa numpy: https://www.numpy.org/.

Nakon &to je paket numpy instaliran, mozemo pokrenuti Zeljeni
programski kéd.

import numpy as np
a = np.arange (15) .reshape (3, 5)

print ("Sadrzaj:")
print (a)

print ("\nDimenzije:")
print (a.shape)

Izlaz:
Sadrzaj
[ro 1 2 3 4]
[ 5 6 7 8 9]
[10 11 12 13 14]]

Dimenzije:
(3, 5)

Kao $to je moguce iz priloZzenog programskog kdda vidjeti, koristene su
metode arange () i reshape () iz instaliranog paketa numpy.
Dokumentaciju za ove metode moguce je pronaci u numpy
dokumentaciji, na sljedec¢em linku:
https://www.numpy.org/devdocs/user/quickstart.html
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7.2. Kreiranje i ukljuéivanje vlastitih modula

Do sada su na ovom te€aju koriSteni moduli koji dolaze sa standardnom
instalacijom Pythona ili moduli koji su pronadeni na Internetu te
instalirani na racunalo ili server. Ovo poglavlje pojasnjava nacin kako
kreirati i ukljucivati u program vlastite module.

Prije samog ukljucivanja vlastitoga modula u programski kdd potrebno je
taj isti modul napisati. U nastavku se nalazi primjer programskoga kéda
u kojem su implementirane funkcije koje vracaju rezultat zbroja, razlike,
umnoska i koli¢nika dvaju broja. Ovaj programski kdd spremljen je u
datoteku naziva funkcije.py koja se nalazi na sljedecoj putanji:
C:\D460\Moduli.

def zbroj(a, Db):
"'"'"Funkcija vraca zbroj dvaju brojeva.
return a + b

rr

def razlika(a, b):
"'"'"Funkcija vraca razliku dvaju brojeva.
return a - Db

rrir

def umnozak(a, Db):
"!'"'"Funkcija vraca umnozak dvaju brojeva.
return a * b

rrir

def kolicnik(a, b):
"'"'"Funkcija vraca kolicnik dvaju brojeva.'''
try:
return a / b
except:
raise

Ako se zeli postici da funkcije koje su implementirane u modulu
funkcije budu dohvatljive iz nekog drugog programskog kéda,
potrebno je najaviti njihovo koristenje ili pak ih uklju€iti u programski kéd
(prilikom najavljivanja ili ukljuivanja izostavlja se sufiks .py).

import funkcije

Izlaz:
Traceback (most recent call last):
File "C:\D460\Skripte\test.py", line 1, in
<module>
import funkcije
ModuleNotFoundError: No module named
'funkcije'

Primjer programskoga kdda koji je prikazan gore spremljen je u datoteku
naziva test.py koja se nalazi na sljedecoj putanji:
C:\D460\Skripte. Kao Sto je moguce vidjeti u gornjem primjeru,
prilikom pokretanja programa dogodila se greSka iz koje je moguce
iS¢itati da Python ne mozZe pronaci modul imena funkci je, razlog tomu
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je jer Python ne zna gdje se trazeni modul nalazi nalazi. Pozivom
naredbe sys.path koja se nalazi u modulu sys moguce je dobiti popis
svih direktorija do kojih Python ima pristup. 1z donjeg popisa vidimo da
Python moze doci do raznih direktorija, uklju€ujuéi i direktorij u kojem se
pokrenuta skripta nalazi, no do direktorija u kojem se nalazi modul
funkcije nema pristup.

import sys

print (sys.path)

Izlaz:
['C:\\D460\\Skripte"',
'C:\\Users\\Marko\\AppData\\Local\\Programs\\Py
thon\\Python37-32\\Lib\\idlelib"',
'C:\\Users\\Marko\\AppData\\Local\\Programs\\Py
thon\\Python37-32\\python37.zip",
'C:\\Users\\Marko\\AppData\\Local\\Programs\\Py
thon\\Python37-32\\DLLs"',
'C:\\Users\\Marko\\AppData\\Local\\Programs\\Py
thon\\Python37-32\\1ib"',
'C:\\Users\\Marko\\AppData\\Local\\Programs\\Py
thon\\Python37-32",
'C:\\Users\\Marko\\AppData\\Local\\Programs\\Py
thon\\Python37-32\\1ib\\site-packages"']

Ako Zelimo da Python mozZe doci do direktorija gdje se nalazi novo
napisani modul (pod uvjetom da se taj modul ne nalazi u istom
direktoriju gdje se nalazi skripta koja se pokrece), potrebno je putanju do
tog direktorija dodati na popis direktorija do kojih Python ima pristup.
Sintaksa za dodavanje nove putanje je:

sys.path.append (r"<putanja>")

import sys

sys.path.append (x"C:\D460\Moduli")
print (sys.path)

Izlaz:
['C:\\D460\\Skripte"',
'C:\\Users\\Marko\\AppData\\Local\\Programs\\Py
thon\\Python37-32\\Lib\\idlelib"',
'C:\\Users\\Marko\\AppData\\Local\\Programs\\Py
thon\\Python37-32\\python37.zip",
'C:\\Users\\Marko\\AppData\\Local\\Programs\\Py
thon\\Python37-32\\DLLs"',
'C:\\Users\\Marko\\AppData\\Local\\Programs\\Py
thon\\Python37-32\\1ib"',
'C:\\Users\\Marko\\AppData\\Local\\Programs\\Py
thon\\Python37-32",
'C:\\Users\\Marko\\AppData\\Local\\Programs\\Py
thon\\Python37-32\\1ib\\site-packages',
'C:\\D460\\Moduli"]

Nakon $to je dodana putanja do direktorija unutar kojeg se nalazi
napisani modul funkcije, moguce je najaviti koridtenje funkcija koje su
implementirane unutar njega.
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help()

Funkcija help () koristi se
za dobivanje dokumentacije
odredenoga modula,
razreda, funkcije, varijable
itd.

Ova funkcija obi¢no se
koristi u Python konzoli
(IDLE) kako bi programer
na brzi nacin do$ao do
zeljenih informacija iz
dokumentacije, a da ne
mora pretrazivati web-
stranice na Internetu ili pak
sluzbenu Python
dokumentaciju.

import sys
sys.path.append (r"C:\D460\Moduli")
import funkcije

print (funkcije.zbroj (1, 2))

Izlaz:
3

A moguce je i Zeljene funkcije iz modula funkcije ukljuéiti u program:

import sys
sys.path.append (r"C:\D460\Moduli")
from funkcije import zbroj

print (zbroj (1, 2))

Izlaz:
3

Pozivom funkcije help () moZemo dobiti opis sadrZaja modula. U
nastavku slijedi primjer koriStenja ove funkcije.

import sys
sys.path.append (r"C:\D460\Moduli")
import funkcije

print (help ("funkcije"))

Izlaz:
Help on module funkcije:

NAME
funkcije

FUNCTIONS
kolicnik(a, b)

Funkcija vraca kolicnik dvaju brojeva.

razlika (a, b)
Funkcija vraca razliku dvaju brojeva.

umnozak (a, b)
Funkcija vraca umnozak dvaju brojeva.

zbroj (a, b)
Funkcija vraca zbroj dvaju brojeva.

FILE
c:\d460\moduli\funkcije.py

None
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Poziv funkcije help () za primjer modula funkcije daje nam sljedeée
informacije:

e ime modula

e popis svih funkcija koje se nalaze u danom modulu (ako neki
modul sadrzava razrede i konstante, oni ¢e takoder biti ovdje
ispisani)

o 0vaj popis je poredan abecednim poretkom

o ako je neka funkcija odmah nakon svoje definicije
opisana kratkim komentarom, taj komentar se takoder
ovdje ispisuje

e putanju na disku do danog modula.

Napomena
Ako se u napisanom modulu ne nalaze samo funkcije, vec se nalazi i
programski kéd. Nakon $to uklju¢imo taj modul u program, izazvat ¢e se
njegovo izvodenje §to nam u ovom nadem primjeru nije prihvatljivo, jer
Zelimo samo koristiti implementirane funkcije unutar modula. U nastavku
je primjer programskoga kéda u modulu funkci-ja koji se ne nalazi u
funkciji zbroj ().
def zbroj(a, Db):
"'"'"Funkcija vraca zbroj dvaju brojeva.
return a + b

rr

print ("Pokretanje programa!")

U nastavku slijedi primjer koji prikazuje da se uklju€ivanjem modula
funkcije program krenuo izvrSavati.

import sys
sys.path.append (r"C:\D460\Moduli")
import funkcije

Izlaz:
Pokretanje programa!

Kako bi se programerima omogucilo da se prilikom uklju€ivanja nekoga
modula taj isti modul ne pokrece, razvijen je mehanizam pomocu kojeg
je to moguce sprijeciti. Python za svaku datoteku generira varijablu
__name___ koja moze poprimiti vrijednosti:

e main —kada je neka datoteka pokrenuta kao program
e imeModula — kada je neka datoteka ukljuCena u program.

Kako bi se sprijecilo pokretanje programskoga kdda uklju¢enoga
modula, unutar njega se pomocu uvjeta i f provjerava vrijednost
varijable  name . Ako je vrijednost te varijable* main ", to znadi
da je datoteka pokrenuta kao program i u tom slucaju izvrSava se tijelo
uvjeta if. U sluCaju da uvjet i f nije zadovoljen, to znaci da je ta
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datoteka ukljuCena u program i u tom slucaju varijabla  name
poprima vrijednost koja odgovara imenu toga modula, u ovom slucaju
vrijednost "funkcija".

def zbroj(a, Db):
"'"'"Funkcija vraca zbroj dvaju brojeva.
return a + b

rr

A

if name == "_ main_ ":
print ("Pokretanje programa!'")
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7.3.

Vjezba: Moduli i paketi

Postavite PATH varijable okoline za python i pip. Ispitajte jesu
li PATH varijable okoline ispravno postavljene pozivom naredbi
python --versionipip --version unutar naredbenog
retka.

U Internet pregledniku otvorite PyPI te pronadite paket imena
sympy. Proucite koje sve informacije je mogucée pronaci u profilu
traZenoga paketa.

Instalirajte paket sympy. Nakon §to je trazeni paket instaliran,

pokus$ajte ispisati sljedeci integral: [ dx

4xx
Kreirajte modul imena moj, unutar njega implementirajte funkciju
imena funkcijaIspisuje () koja na zaslon ispisuje neki
proizvoljni niz znakova. U nekom drugom programu najavite
koristenje funkcije koje se nalazi u modulu mo7j te ju pozovite.
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Dodatak: Rjesenja vjezbi

1.13.1.

lista = [1, 2, 3, 4]
a, b, ¢, d = lista

print(a, b, ¢, d)

Izlaz:
1 2 3 4

o
|

=

(@)

Izlaz:
5 10
10 5
1.13.3.
broj = input ("Unesite broj: ")
broj = int (broj)

if 10 < broj < 30:

print ("Zadovoljava!")
else:

print ("Ne zadovoljava!")

Izlaz 1:
Unesite broj: 55
Ne zadovoljava!

Izlaz 2:
Unesite broj: 22
Zadovoljava!
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1.13.4.
lista = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]
broj = input ("Unesite broj: ")

broj = int (broj)

for e in lista:

if e == broj:
print ("Postoji!")
break
else:
print ("Ne postoji!")
Izlaz 1:
Unesite broj: 2
Postoji!
Izlaz 2:

Unesite broj: 11
Ne postoji!

1.13.5.
broj = input ("Unesite broj: ")
broj = int (broj)
print ("Paran!" if broj % 2 == 0 else "Neparan!")
Izlaz 1:
Unesite broj: 1
Neparan!
Izlaz 2:
Unesite broj: 2
Paran!
1.13.6.

def paran():
print ("Paran!")

def neparan():
print ("Neparan")

broj input ("Unesite broj: ")
broj = int (broj)

o)

(paran if broj % 2 == 0 else neparan) ()

Izlaz 1:
Unesite broj: 1
Neparan

Izlaz 2:
Unesite broj: 2
Paran!
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1.13.7.

def rezultat (varl, var2):

a = varl * var?2

b = varl + var?

c =10 * varl + var?2

return a, b, c
varl, var2, var3 = rezultat (5, 10)
print (varl, wvar2, var3)
Izlaz:

50 15 60

1.13.8.
nizZnakova = "Hello World!'"
lista = [1, 2, 3, 4]
print ("Niz znakova (petlja): ", end="")
i = len(nizZnakova) - 1
while i >= 0:

print (nizZnakoval[i], sep="", end="")

i-=1

print ("\nLista (petlja): ", end="")

i = len(lista) - 1

while i >= 0:
print (listal[i], sep="", end="")
i-=1

print ("Niz znakova:", nizZnakoval::-1])

print ("Lista:", listal[::-11)
Izlaz:
Niz znakova (petlja): !dlroW olleH
Lista (petlja): 4321
Niz znakova: !dlroW olleH
Lista: [4, 3, 2, 1]
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2.5.1.
def zbrojiBrojeveDo (x) :
if x == 1:
return 1
else:
return x + zbrojiBrojeveDo(x - 1)
zbroj = zbrojiBrojeveDo (5)
print (zbroj)
Izlaz:
15
2.5.2.
def brojParnihZnamenki (x) :
if x ==
return 0
elif x & 2 ==
return 1 + brojParnihZnamenki (x // 10)
else:

return brojParnihZnamenki (x // 10)

x = input ("Unesite broj: ")
X = int (x)
broj = brojParnihZnamenki (x)
print (broj)
Izlaz:

Unesite broj: 123456

3
2.5.3.

fun = lambda a, b, c: (a * b + ¢c) / ¢
rezultat = fun(5, 10, 2)

print (rezultat)

Izlaz:
26.0
2.5.4.
fun = lambda a, b, c: (a * b + ¢c) / ¢ if (c !'= 0)

else "GresSka u predanim podacima!"
rezultat = fun(5, 10, 0)

print (rezultat)

Izlaz:
Greska u predanim podacima!
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2.5.5.

def izracun(a, b):
def parniZbroj(a, b):
return 2 * a + 5 * b

def neparniZbroj(a, b):
return a * b - 10
if (a + b) % 2
return parniZbroj(a, b)
else:
return neparniZbroj (a,

b)

rezultat = izracun(5, 15)
print (rezultat)
Izlaz:
85
2.5.6.

def danUTjednu() :
dani = ["Ponedjeljak",
"Utorak",
"Srijeda",
"Getvrtak",
"Petak",
"Subota",
"Nedjelja"]

for e in dani:
yield e

g = danUTjednu ()

for e in g:
print (e)

Izlaz:
Ponedjeljak
Utorak
Srijeda
Cetvrtak
Petak
Subota
Nedjelja
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2.5.7.
def jedanDvaTri():
brojac = ["Jedan",
"Dva" ,
"Tri" ]

while True:
for e in brojac:
yield e

g jedanDvaTri ()
next
next

next

print
print
print

print
print
print
print

next
next
next
next

~ o~ o~ o~~~ o~ —~

print (next

Izlaz:
Jedan
Dva
Tri
Jedan
Dva
Tri
Jedan
Dva

2.5.8.

def prebroji(broj, znamenka) :
if broj == 0:
return
(broj
return
else:
return

o

elif

oe

10) == znamenka:
1 + prebroji(broj // 10, znamenka)

prebroji(broj // 10, znamenka)

rezultat = prebroji (1223455,
print (rezultat)

2)

Izlaz:
2
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2.5.9.

def jeProst (broj):
def jeProstlInner (broj, 1i):
if broj == 1i:
return 1
if broj % i == 0:
return O
return jeProstInner (broj, 1 + 1)

return jeProstInner (broj, 2)

if jeProst(7) == 1:

print ("Prost je!")
else:

print ("Nije prost!")
Izlaz:

Prost je!

2.5.10.
celsius = [0, 5, 10, 15.8]

fahrenheit = map(lambda x: (float(9) / 5) * x + 32,
celsius)

print (1list (fahrenheit))
Izlaz:
[32.0, 41.0, 50.0, 60.44]

2.5.11.

def bottles (brojBoca=99, nazivNapitka="beer") :
brojBocaNaPocetku = brojBoca
while brojBoca >= 0:

if brojBoca >= 2:

yield (str(brojBoca) + " bottles of " +
nazivNapitka + " on the wall, " +
str (brojBoca) + " bottles of " +
nazivNapitka + ".\n" +
"Take one down and pass it around, " +
str(- 1) + " bottles of " +
nazivNapitka + " on the wall.\n")

elif brojBoca ==
yield (str(brojBoca) + " bottle of " +

nazivNapitka + " on the wall, " +

str (brojBoca) + " bottle of " +
nazivNapitka + ".\n" +

"Take one down and pass it around, " +

"no more bottles of " +
nazivNapitka + " on the wall.\n")
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else:

nazivNapitka + ".\n" +
+ str (brojBocaNaPocetku) +
" bottles of " +
brojBoca -= 1
g = bottles (4)

for e in g:
print (e)

"Go to the store and buy some more,

nazivNapitka + " on the wall.")

yield ("No more bottles of " + nazivNapitka +
" on the wall, no more bottles of " +

1]

Izlaz:
beer.

beer on the wall.

beer.

beer on the wall.

beer.

beer on the wall.

beer.
bottles of beer on the wall.

No more bottles of beer on the wall,
bottles of beer.

of beer on the wall.

4 bottles of beer on the wall, 4 bottles of

Take one down and pass it around, 3 bottles

3 bottles of beer on the wall, 3 bottles of

Take one down and pass it around, 2 bottles

2 bottles of beer on the wall, 2 bottles of

Take one down and pass it around, 1 bottles

1 bottle of beer on the wall, 1 bottle of

Take one down and pass it around, no more

Go to the store and buy some more, 4 bottles

of

of

of
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2.6.1.

2.6.2.

2.6.3.

2.6.4.

2.6.5.

2.6.6.

2.6.7.

2.6.8.

2.6.9.

2.6.10.

2.6.11.

2.6.12.

Rekurzivne funkcije su funkcije koje pozivaju same sebe.

Rekurzivni poziv funkcije NIJE efikasniji od iterativnog rjeSenja.

Rekurzivni poziv funkcije nije efikasniji od iterativhog rjiesSenja jer
svaki poziv funkcije ukljuuje operacije kao $to su: adresiranje,
postavljanje argumenata i povratnih vrijednosti na stog.

Funkcija ¢e sama sebe rekurzivno pozivati beskonacno puta (u
stvarnosti dubina rekurzije ograni¢ena je velicinom memorije).

Bezimena funkcija je funkcija koja je definirana bez imena.

Drugi naziv za bezimenu funkciju je lambda funkcija.

Sintaksa bezimena funkcije je:
lambda [argumenti] : [izraz]

Bezimena funkcija mozZe primiti neograni¢enu koli¢inu
argumenata.

Da, bezimenu funkciju je moguce spremiti u objekt, tj. varijablu.

Ugnijezdene funkcije su funkcije koje su definirane unutar drugih
funkcija.

Ugnijezdene funkcije najéescée se koriste kako bi se postiglo
skrivanje ponasanja nekoga dijela programskoga kéda od
ostatka programa.

Normalne funkcije Generatorske funkcije
koriste kljucnu rije€C return koriste kljucnu rijeC yield
vracaju povratnu vrijednost otpustaju vrijednosti viSe puta

jednom
vrac¢aju vrijednost vracaju generator
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3.7.1.

unos = input ("Unesite broj: ")
broj int (unos)
print (broj)

Izlaz 1:
Unesite broj: 5
5

Izlaz 2:
Unesite broj: broj
Traceback (most recent call last):
File "test.py", line 2, in <module>
broj = int (unos)
ValueError: invalid literal for int () with
base 10: 'broj'

3.7.2.

try:
unos = input ("Unesite broj: ")
broj = int (unos)
print (broj)
except:
print ("Iznimka je uhvadéena!")

Izlaz 1:
Unesite broj: 5
5

Izlaz 2:
Unesite broj: broj
Iznimka je uhvadena!

3.7.3.

try:
a = int (input ("Unesite vrijednost a: "))
b int (input ("Unesite vrijednost b: "))
c = int (input ("Unesite vrijednost c: "))

rezultat = (a + b) / c

print (rezultat)
except ValueError:

print ("Iznimka - ValueError")
except ZeroDivisionError:

print ("Iznimka - ZeroDivisionError")
except:

print ("Ostale iznimke!")

Izlaz 1:
Unesite vrijednost a: 1
Unesite vrijednost b: broj
Iznimka - ValueError

Izlaz 2:
Unesite vrijednost a: 1
Unesite vrijednost b: 2
Unesite vrijednost c: 0
Iznimka - ZeroDivisionError
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Izlaz 3:
Unesite vrijednost a: 1
Unesite vrijednost b: ~C #(Ctrl+C)
Ostale iznimke!

3.7.4.

try:
a = int (input ("Unesite vrijednost a: "))
b = int (input ("Unesite vrijednost b: "))
c = int (input ("Unesite vrijednost c: "))
rezultat = (a + b) / c

print (rezultat)
except ValueError as e:
print ("Iznimka - ValueError, opis:", e)
except ZeroDivisionError as e:
print ("Iznimka - ZeroDivisionError, opis:", e)
except:
print ("Ostale iznimke!")
Izlaz 1:
Unesite vrijednost a: 1
Unesite vrijednost b: broj

Iznimka - ValueError, opis: invalid literal
for int () with base 10: 'broj'
Izlaz 2:

Unesite vrijednost a: 1

Unesite vrijednost b: 2

Unesite vrijednost c: 0

Iznimka - ZeroDivisionError, opis: division by
Zero

3.7.5.
def ucitajPaZbroji():
try:
a = int (input ("Unesite vrijednost a: "))
b = int (input ("Unesite vrijednost b: "))
c = int(input ("Unesite vrijednost c: "))

rezultat = a + b + ¢
print ("Zbroj je:", rezultat)

except:
print ("Iznimka je uhvacé¢ena u funkciji!")
raise
try:
ucitajPaZbroji ()
except:

print ("Iznimka je uhvacdena u glavnom programu!")
Izlaz 1:
Unesite vrijednost a: 1
Unesite vrijednost b: 2
Unesite vrijednost c: 3

@ srce 1



Napredno programiranje u Pythonu (D460)

Zbroj je: 6

Izlaz 2:
Unesite vrijednost a: broj
Iznimka je uhvac¢ena u funkciji!
Iznimka je uhvac¢ena u glavnom programu!

3.7.6.

def ucitajPaZbroji():
try:
a = int (input ("Unesite vrijednost a: "))
b = int (input ("Unesite vrijednost b: "))
c int (input ("Unesite vrijednost c: "))

rezultat = a + b + ¢

except:
print ("Iznimka je uhvaéena u funkciji!")
raise

else:
print (rezultat)

finally:

print ("Finally blok!")

try:
ucitajPazZbroji ()
except:
print ("Iznimka je uhvaéena u glavnom programu!")

Izlaz 1:
Unesite vrijednost a: 1
Unesite vrijednost b: 2
Unesite vrijednost c: 3
6
Finally blok!

Izlaz 2:
Unesite vrijednost a: broj
Iznimka je uhvacena u funkciji!
Finally blok!
Iznimka je uhvac¢ena u glavnom programu!

2 @ srce



Programiranje u Pythonu (D460)

3.8.1.
Sintaksne, semantiCke i logiCke greske.
3.8.2.
U Pythonu sve iznimke nasljeduju ugradeni osnovni razred
BaseException.
3.8.3.
U sluc€aju da koristena varijabla nije definirana podize se iznimka
NameError.
3.8.4.
Osnovni blok za obradu iznimaka tvore klju¢ne rije€i try i
except.
3.8.5.
ProSireni blok za obradu iznimaka tvore kljucne rijeci else ifili
finally.
3.8.6.
Unutar except bloka, iznimke se hvataju i obraduju.
3.8.7.
Blok else se izvodi u slu€aju kada se unutar bloka try ne
dogodi iznimka ili ako se on ne zavrsi pozivom naredbe return,
break ili continue.
3.8.8.

Blok finally se uvijek izvrSava prije zavrSetka obrade iznimke
(bilo da se iznimka dogodila ili ne).
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4.4.1.

class Vozilo:
pass

vl = Vozilo()
v2 Vozilo ()
v3 Vozilo ()

print (v1)
print (v2)
print (v3)

Izlaz:

< main

< _ main_ .Vozilo object at 0x02960C50>
< _ main_ .Vozilo object at 0x02BBD9BO>
.Vozilo object at 0x02BBD9S0>

4.4.2.

class Vozilo:

vl = Vozilo ()
v2 Vozilo ()
v3 Vozilo ()

vl.vozi ()
v1l.koci ()

v2.vozi ()
v2.koci ()

v3.vozi ()
v3.koci ()

def vozi(self):
print ("Vozi!")

def koci(self):
print ("Koci!")

Izlaz:
Vozi!
Koci!
Vozi!
Koci!
Vozi!
Koci!
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4.4.3.

class Vozilo:

self.proizvodac = proizvodac
self.model = model
self.godiste = godiste

def vozi(self):
print ("Vozi!")

def koci(self):
print ("Koci!")

def init (self, proizvodac, model, godiste):

Izlaz:
4.4.4,
class Vozilo:
def init (self, proizvodac, model, godiste):
self.proizvodac = proizvodac

self.model = model
self.godiste = godiste

def vozi(self):
print ("Vozi!")

def koci(self):

print ("Koci!")

vl = Vozilo ("Proizvodac 1", "Model X",
v2 Vozilo ("Proizvodac 2", "Model Y",

print ("Vozilo 1:")
vl.ispis ()

print ("\nVozilo 2:")
v2.ispis ()

def ispis(self):
print ("Proizvodac:", self.proizvodac)
print ("Model:", self.model)
print ("Godiste:", self.godiste)

n2010n)
"2018")

Izlaz:
Vozilo 1:
Proizvodac: Proizvodac 1
Model: Model X
Godiste: 2010

Vozilo 2:

Proizvodac: Proizvodac 2
Model: Model Y

Godiste: 2018
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4.4.5.

s2

sl
sl

s2
s2
s2

class Student:

brojac = 0

def

def

def

def

def

__init  (self):
self.ocjene = []
novaOcjena(self, ocjena):
self.ocjene.append(ocjena)

Student.brojac += 1

arSr (self):

suma = 0

broj = 0

for element in self.ocjene:
suma += element
broj += 1

return suma / broj

brojOcjena(self, ocjena):
return self.ocjene.count (ocjena)

brojSvihOcjenal () :
return Student.brojac

@staticmethod

def

brojSvihOcjena2 () :
return Student.brojac

sl =

sl.
sl.
sl.
.novaOcjena
.novaOcjena

.novaOcjena (
.novaOcjena (
.novaOcjena (
s2. (
s2. (

Student ()
= Student ()

novaOcjena (
novaOcjena (
novaOcjena (
(
(

o o1 o1 O

novaOcjena
novaOcjena

NN W

print ("S1 -
print ("S1 -

print ("S2 -
print ("S2 -

Ar. sredina
Broj ocjena

Ar. sredina
Broj ocjena

print ("Ukupno ocjena:",
print ("Ukupno ocjena:",

.arSr())
sl.brojOcjena(5))

je: ",

(3)

arSr())
s2.brojOcjena (b))

je: ", s2.

(3)

Student.brojSvihOcjenal ())
sl.brojSvihOcjena2())

Izlaz:
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S1 - Ar. sredina je: 5.0
S1 - Broj ocjena (5) je:
S2 - Ar. sredina je: 2.6
S2 - Broj ocjena (5) je:
Ukupan broj ocjena je: 10
Ukupan broj ocjena je: 10

5

0

129



Napredno programiranje u Pythonu (D460)

4.7.1.
class Osoba:
def init (self, imeOsobe):
self.imeOsobe = imeOsobe

o = Osoba("Ivan")
print (o.imeOsobe)

0.imeOsobe = "Perica"
print (o.imeOsobe)
Izlaz:

Ivan

Perica
4.7.2.

class Osoba:
def init (self, imeOsobe):
self. imeOsobe = imeOsobe

o = Osoba("Ivan")
print (o. imeOsobe)

0. imeOsobe = "Perica"
print (o. imeOsobe)
Izlaz:

Ivan

Perica
4.7.3.

class Osoba:
def init (self, imeOsobe):
self. 1imeOsobe = imeOsobe

o = Osoba("Ivan')

print (o. imeOsobe)

0. imeOsobe = "Perica"
print (o. imeOsobe)
Izlaz:

Traceback (most recent call last):
File "test.py", line 7, in <module>

print (o. imeOsobe)
AttributeError: 'Osoba' object has no
attribute ' imeOsobe'

0 @ srce
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4.7.4.
class Osoba:
def init (self, imeOsobe):
self. 1imeOsobe = imeOsobe

o = Osoba("Ivan")
print (o. Osoba imeOsobe)

Izlaz:
Ivan
4.7.5.
class Osoba:
def init (self, imeOsobe):
self. 1imeOsobe = imeOsobe

def getImeOsobe(self):
return self. imeOsobe

def setImeOsobe (self, imeOsobe):
self. 1imeOsobe = imeOsobe

o = Osoba("Ivan")
print (o.getImeOsobe () )
o.setImeOsobe ("Perica')
print (o.getImeOsobe () )
Izlaz:

Ivan

Perica

4.7.6.

class Osoba:
def init (self, imeOsobe):

self. imeOsobe = imeOsobe
@property
def imeOsobe (self):

return self. imeOsobe

@imeOsobe.setter
def imeOsobe(self, imeOsobe) :
self. 1imeOsobe = imeOsobe

o = Osoba("Ivan'")
print (o.imeOsobe)

o0.imeOsobe = "Perica"
print (o.imeOsobe)
Izlaz:

Ivan

Perica
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4.11.1.
class Stavka:
def init (self, naziv, cijena):
self. naziv = naziv
self. cijenaNeto = cijena

def cijenaPdv (self):
return self. cijenaNeto * 1.25

class Sok(Stavka) :

def init (self, naziv, cijena, volumen):
super (). 1init (naziv, cijena)
self. volumen = volumen
def ispis(self):
print ("Naziv:", self. naziv)
print ("Volumen:", self. volumen)
print ("Cijena(bez PDV-a):",self. cijenaNeto)

class Hrana (Stavka) :

def init (self, naziv, cijena, kalorije):
super (). 1init (naziv, cijena)
self. kalorije = kalorije

def ispis(self):
print ("Naziv:", self. naziv)
print ("Kalorije:", self. kalorije)
print ("Cijena(bez PDV-a):",self. cijenaNeto)

p = Sok("Naranc¢a", 10, 0.5)
h = Hrana ("Pizza", 40, 150)
p.ispis ()

print ("Cijena (s PDV-om):", p.cijenaPdv())
print ("-—-—===—————-- ")

h.ispis ()

print ("Cijena (s PDV-om) :", h.cijenaPdv())

Izlaz:

Naziv: Sok

Volumen: 0.5

Cijena (bez PDV-a): 10
Cijena (s PDV-om): 12.5
Naziv: Pizza

Kalorije: 150

Cijena (bez PDV-a): 40
Cijena (s PDV-om): 50.0
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4.11.2.
class Stavka:
def init (self, naziv, cijena):
self. naziv = naziv
self. cijenaNeto = cijena

def cijenaPdv(self):
return self. cijenaNeto * 1.25

class Sok(Stavka) :

def init (self, naziv, cijena, volumen):
super (). init (naziv, cijena)
self. volumen = volumen
def ispis(self):
print ("Naziv:", self. naziv)
print ("Volumen:", self. volumen)
print ("Cijena(bez PDV-a):",self. cijenaNeto)

def cijenaPdv (self):
return self. cijenaNeto * 1.15

class Hrana (Stavka) :

def init (self, naziv, cijena, kalorije):
super (). init (naziv, cijena)
self. kalorije = kalorije
def ispis(self):
print ("Naziv:", self. naziv)
print ("Kalorije:", self. kalorije)
print ("Cijena(bez PDV-a):",self. cijenaNeto)

def cijenaPdv (self):
return self. cijenaNeto * 1.05

p = Sok("Naranc¢a", 10, 0.5)
h Hrana ("Pizza", 40, 150)

p.-ispis ()
print ("Cijena (s PDV-om):", p.cijenaPdv())
print ("-=====—=——---— ")
h.ispis()
print ("Cijena (s PDV-om) :", h.cijenaPdv())
Izlaz:

Naziv: Sok

Volumen: 0.5

Cijena (bez PDV-a): 10

Cijena (s PDV-om): 11.5

Naziv: Pizza
Kalorije: 150
Cijena (bez PDV-a): 40
Cijena (s PDV-om): 42.0
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4.11.3.

class GeometrijskiLikovi:

def opseg(a=None, b=None, c=None) :
if 2 is None and b is None and c is None:
print ("Dogodila se greska!")

elif 2 is not None and b is None and c is None:
print(2 * a * pi)

elif 2 is not None and b is not None and c is None:
print(2 * a + 2 * Db)

else:
print(a + b + c)

Izlaz:
Dogodila se greska!
6.283185307179586
6
6
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4.14.1.

pas
puz

puz

from abc import ABC, abstractmethod

class Zivotinja (ABRC) :

Rabstractmethod
def glasanje(self):
pass

@abstractmethod
def pokret (self):
pass

class Pas(Zivotinja) :

def glasanje(self):
print ("Wau wau!")

def pokret (self):
print ("Trcanje i hodanje!")

class Puz (Zivotinja):

def glasanje(self):
print ("Ne glasa se!")

def pokret (self):

print ("Puzanje!")

= Pas ()
= Puz ()

print ("Pas:")
pas.
pas.

glasanije ()
pokret ()

print ("\nPuz:")
puz.
.pokret ()

glasanije ()

Izlaz:

Pas:
Wau wau!
Trcanje 1 hodanje!

Puz:
Ne glasa se!
Puzanje!
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4.15.1.

Za kompleksnije programe bolje je koristiti objektno orijentirano
programiranje.

4.15.2.

Osnovna cjelina zove se razred. Razred sadrZzava kompletnu
strukturu i funkcionalnosti objekata.

4.15.3.
Konstruktor.
4.15.4.
Ne.
4.15.5.
Parametar self povezuje metodu s objektom.
4.15.6.

Varijablu razreda moguce je dohvatiti iz svih objekata i ona ¢e
uvijek imati jednu te istu vrijednost nevezano za to iz kojeg ju se
objekta dohvaca, dok je varijabla objekta strogo vezana za neki
konkretan objekt.

4.15.7.
public, protected, private.
4.15.8.

Javna varijabla vidljiva je i dohvatljiva iz svih dijelova
programskoga kdda, dok je privatna varijabla dohvatljiva samo iz
razreda/objekta unutar kojeg je definirana.

4.15.9.

Nasljedivanje je princip kojim se definiranje nekoga razreda vrSi
koriStenjem postojecega razreda.

4.15.10.

Kada dvije i vise metoda (funkcija) imaju identi¢no ime, ali razlicit
broj parametara, to se zove preopterecenje (engl. Overloading).

4.15.11.

NadjaCavanje je situacija u kojoj metoda u izvedenom razredu
nadjaCava (mijenja) metodu iz baznog razreda.
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5.5.1.
def ispis(sudionici, rezultati):
i =0
for s in sudionici:
print (s, ":", rezultatil[il])
i +=1
sud = ["Ivica", "Marica", "Perica", "Nika",

"Nikica", "Tihana", "Stjepan", "Petra"]
rez = [10.11, 11.58, 10.08, 10.06, 10.77, 11.22,
11.55, 10.05]

print ("Prije sortiranja: ")
ispis(sud, rez)

brojSudionika = len(rez)
for i in range (brojSudionika) :

minIndex = i
for j in range(i + 1, brojSudionika):
if rez[j] < rez[minIndex]:
minIndex = j

rez[i], rez[minIndex] = rez[minIndex], rez[i]
sud[i], sud[minIndex] sud[minIndex], sud[i]

print ("\n\nNakon sortiranja: ")

ispis(sud, rez)

Izlaz:
Prije sortiranja:
Ivica : 10.11
Marica : 11.58
Perica : 10.08
Nika : 10.06
Nikica : 10.77
Tihana : 11.22
Stjepan : 11.55
Petra : 10.05

Nakon sortiranja:
Petra : 10.05
Nika : 10.06
Perica : 10.08
Ivica : 10.11
Nikica : 10.77
Tihana : 11.22
Stjepan : 11.55
Marica : 11.58
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5.5.2.
def ispis(sud, rez):
i=20
for s in sud:
print (s, ":", rez[i])
i +=1
sud = ["Ivica", "Marica'", "Perica", "Nika",

"Nikica", "Tihana", "Stjepan", "Petra"]
rez = [10.11, 11.58, 10.08, 10.06¢6, 10.77, 11.22,
11.55, 10.05]

print ("Prije sortiranja: ")
ispis(sud, rez)

brojElemenata = len(rez)
for i in range (brojElemenata - 1):

zamjena = False

for j in range(brojElemenata - 1 - 1i):
if rez[j + 1] < rez[j]:
rezl[jl]l, rez[]j + 1] = rez[] + 1], rezl[j]
sud[j], sud[j + 1] = sud[j + 1], sud[j]
zamjena = True
if zamjena == False:
break

print ("\n\nNakon sortiranja: ")
ispis(sud, rez)

Izlaz:
Prije sortiranja:
Ivica : 10.11
Marica : 11.58
Perica : 10.08
Nika : 10.06
Nikica : 10.77
Tihana : 11.22
Stjepan : 11.55
Petra : 10.05

Nakon sortiranija:
Petra : 10.05
Nika : 10.06
Perica : 10.08
Ivica : 10.11
Nikica : 10.77
Tihana : 11.22
Stjepan : 11.55
Marica : 11.58
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5.6.1.

5.6.2.

5.6.3.

5.6.4.

Ugradenu metodu sort () nije moguce koristiti u slu¢aju da
postoje, na primjer, dvije liste, u jednoj listi nalaze se imena
osoba, a u drugoj listi nalaze se rezultati natjecanja (podaci su
povezani preko zajedni¢kog indeksa). U tom slu€aju potrebno je
ruéno implementirati algoritam koji ¢e istovremeno sortirati obje
liste.

Na pocetku ovog algoritma pronalazi se najmanja vrijednost, tako
pronadena najmanja vrijednost stavlja se na prvo mjesto, nakon
toga trazi se sljedec¢a najmanja vrijednost koja se stavlja na
drugo mjesto i tako dalje sve do trenutka kada niz bude sortiran.

Ovaj algoritam prolazi kroz niz te usporeduje parove vrijednosti,
tj. susjedne elemente. U sluaju da su ti elementi (susjedi) u
neispravnom poretku, tada se njihove vrijednosti mijenjaju.
Algoritam kroz nesortirani dio niza prolazi tako dugo dok niz ne
postane sortiran.

Algoritam zamjene susjednih elemenata moguce je poboljsati
tako da se uvede dodatna varijabla u koju ¢e biti zapisano je li se
unutar nekog prolaza dogodila zamjena ili ne. Ako unutar nekog
prolaza po nesortiranom dijelu niza nema zamjene, niz se
proglasava sortiranim te se pomoc¢u naredbe break prekida
daljnje usporedivanje susjednih elemenata.
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6.4.1.

class NasumicniBroj:
__singleton = None

def init (self):

if NasumicniBroj. singleton != None:
raise Exception("Singleton!")
else:
NasumicniBroj. singleton = self
NasumicniBroj. sljedeci = 67
@staticmethod
def getlInstance():
if NasumicniBroj. singleton == None:
NasumicniBroj ()
return NasumicniBroj. singleton

def sljedeci(self):
tmp = self. sljedeci
self. sljedeci = 9845612 % tmp + 17 * 7
return tmp

generator = NasumicniBroj.getInstance ()
generator?2 = NasumicniBroj.getInstance ()
print (generator.sljedeci ()
print (generator2.sljedeci (
print (generator.sljedeci ()
print (generator2.sljedeci (

)

( ))
( )
( )
print (generator.sljedeci())
( )
( )
( )

)

print (generator2.sljedeci())
print (generator.sljedeci ()
print (generator2.sljedeci (

)

Izlaz:

67

148
179
194
231
280
371
133

6.4.2

from abc import ABC, abstractmethod

class Citati:
def init (self):
self. pretplatnici = set()
self. danasnjiCitat = None

def noviPretplatnik(self, pretplatnik):
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self. pretplatnici.add(pretplatnik)
pretplatnik. izvor = self

def obavijesti(self):
for p in self. pretplatnici:
p.osvjezi(self. danasnjiCitat)

@property
def danasnjiCitat(self):
return self. danasnjiCitat

@danasnjiCitat.setter

def danasnjiCitat(self, wvalue):
self. danasnjiCitat = wvalue
self. obavijesti()

class Pretplatnik (ABC):
def init (self):
self. izvor = None
self. danasnjiCitat = None

@abstractmethod

def osvjezi(self, wvaluel):
pass

class KonkretanPretplatnik (Pretplatnik):

def init (self, naziv):
super (). init ()
self. naziv = naziv

def osvjezi(self, danasnjiCitat):
self. danasnjiCitat = danasnjiCitat
print ("Pretplatnik", self. naziv,
"je primio novi citat")
print (" Citat =", self. danasnjiCitat)

c = Citati()
pl = KonkretanPretplatnik ("Ivica")
p2 = KonkretanPretplatnik("Marica")

c.noviPretplatnik(pl)
c.noviPretplatnik (p2)

c.danasnjiCitat = "Brod je siguran u luci, ali brod
nije izgraden da bi bio u luci."

print ()

c.danasnjiCitat = "Budi promjena koju zZelis vidjeti
u svijetu."

print ()

c.danasnjiCitat = "Nikada nije prekasno da budete
ono Sto biste mogli biti."

Izlaz:

Pretplatnik Ivica je primio novi citat
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Citat = Brod je siguran u luci, ali brod
nije izgraden da bi bio u luci.
Pretplatnik Marica je primio novi citat

Citat = Brod je siguran u luci, ali brod
nije izgraden da bi bio u luci.

Pretplatnik Ivica je primio novi citat
Citat = Budi promjena koju Zelid vidjeti u
svijetu.
Pretplatnik Marica je primio novi citat
Citat = Budi promjena koju Zelis wvidjeti u
svijetu.

Pretplatnik Ivica je primio novi citat
Citat = Nikada nije prekasno da budete ono
Sto biste mogli biti.
Pretplatnik Marica je primio novi citat
Citat = Nikada nije prekasno da budete ono
Sto biste mogli biti.

6.4.3.

from abc import ABC, abstractmethod

class Citati:
__singleton = None

def init (self):
if Citati. singleton != None:
raise Exception ("Singleton!")
else:
Citati. singleton = self
self. pretplatnici = set()
self. danasnjiCitat = None

@staticmethod
def getInstance():
if Citati. singleton == None:
Citati ()
return Citati. singleton

def noviPretplatnik(self, pretplatnik):
self. pretplatnici.add(pretplatnik)
pretplatnik. izvor = self

def obavijesti(self):
for p in self. pretplatnici:
p.osvjezi(self. danasnjiCitat)

@property
def danasnjiCitat (self):
return self. danasnjiCitat

@danasnjiCitat.setter
def danasnjiCitat (self, wvalue):
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self. danasnjiCitat = value
self. obavijesti()

class Pretplatnik (ABC) :
def init (self):
self. izvor = None
self. danasnjiCitat

None
@abstractmethod

def osvjezi(self, wvaluel):
pass

class KonkretanPretplatnik (Pretplatnik) :

def init (self, naziv):
super (). init ()
self. naziv = naziv

def osvjezi(self, danasnjiCitat):
self. danasnjiCitat = danasnjiCitat
print ("Pretplatnik", self. naziv,
"je primio novi citat")
print (" Citat =", self. danasnjiCitat)

c = Citati.getInstance ()

c2 = Citati.getInstance ()

pl = KonkretanPretplatnik ("Ivica')
P2 = KonkretanPretplatnik ("Marica'")
c.noviPretplatnik(pl)
c.noviPretplatnik (p2)

c2.danasnjiCitat = "Brod je siguran u luci, ali brod
nije izgraden da bi bio u luci."

print ()

c2.danasnjiCitat = "Budi promjena koju zZelis vidjeti
u svijetu."

print ()

c2.danasnjiCitat = "Nikada nije prekasno da budete
ono Sto biste mogli biti."

Izlaz:

Pretplatnik Ivica je primio novi citat
Citat = Brod je siguran u luci, ali brod
nije izgraden da bi bio u luci.
Pretplatnik Marica je primio novi citat
Citat = Brod je siguran u luci, ali brod
nije izgraden da bi bio u luci.

Pretplatnik Ivica je primio novi citat
Citat = Budi promjena koju zelid vidjeti u
svijetu.
Pretplatnik Marica je primio novi citat
Citat = Budi promjena koju Zelid vidjeti u
svijetu.
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Pretplatnik Ivica je primio novi citat
Citat = Nikada nije prekasno da budete ono
Sto biste mogli biti.
Pretplatnik Marica je primio novi citat
Citat = Nikada nije prekasno da budete ono
Sto biste mogli biti.

6.5.1.

Algoritam definira korake koje je potrebno napraviti kako bi se
postigao neki cilj, dok je oblikovni obrazac uputa prema kojoj je
moguce rijesiti neki problem na najbolji moguci nacin.

6.5.2.

"Jedinstveni objekt" omoguéava samo jedno kreiranje objekta
nekoga razreda, 8to znaci da ne moZe postojati viSe razli€itih
objekata jednoga te istog razreda.

6.5.3.

Oblikovni obrazac "promatra¢" omogucava da se na jednostavan
nacin obavijeste svi objekti koji su pretplaceni na obavjestavanje
da je doslo do promjene podatka unutar glavnog objekta.
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7.3.1.

Obradeno u poglavlju 7.1.1. Postavljanje PATH varijabli okoline.
7.3.2.

Obradeno u poglaviju 7.1.4. Primjer instalacije paketa — numpy.
7.3.3.

from sympy import *

x = symbols('x")
init printing()

pprint (Integral (4 * x / sqgrt(pow(x, 2) + 1), x),
use unicode=False)

Izlaz:
/
|
| 4*x
| —————————— dx
|
| /2
I \/ x +1
|
/
7.3.4.
def funkcijalIspisuje(): moj .py
print ("Ispis!")
import moj program.py

moj.funkcijalspisuje ()
Izlaz:
Ispis!
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