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Uvod

Sadrzaj edukativhog modula Osnove programiranja, jedna je od pet cjelina priru¢nika za AgroSTEM kojeg su
izradili vanjski stru¢njaci IT Praxisa u sklopu provedbe Ugovor o pruzanju usluga organizacije radionica: Osnove
programiranja, Radionica programiranja, Digitalizacija kao pokretac ruralnog razvoja, Razvoj pedagoskih vjestina s ci-
ljiem popularizacije STEM-a, KoriStenje brzih terenskih metoda i inovativnih alata u poljoprivredi te izrade AgroSTEM
priruCnika za Udrugu za ruralni razvoj Ravni kotari. Objavljen je na internetu i dostupan svima na edukativnoj
mreznoj platformi Narucitelja.

Tekst o Osnovama programiranja nastao je na temelju provedene desetodnevne radionice (po Cetiri Skolska sata)
u razdoblju od 29. kolovoza do 19. rujna 2022. Radionica je bila namijenjena Clanovima organizacija civilnog
drustva (OCD-a) ukljucenih u projekt AgroSTEM (UP.04.2.1.10.0021) i organizirana u tri modula: 1. modul za
djecu osnovnoskolske dobi od petog do osmog razreda, 2. modul za studente i 3. modul za predstavnike obitelj-
skih poljoprivrednih gospodarstava (OPG-ova). Tako su polaznici stekli znanja i vjeStine za pouCavanje polazni-
ka za tri navedene razliCite skupine krajnjih korisnika. Polaznici su uz to upoznali osnove programskog jezika
Pyhton i mogucnosti njegove primjene u okruzju AgroSTEM-a.

Cijelina Osnove programiranja sastoji se od 10 sadrzajno zaokruzenih tematskih cjelina. To su:

Modul I.

1. Izrada dokumentacije za provodenje nastavnog procesa (ostvarivanje odgojno-obrazovnih ciljeva edukacije)
2. Metodoloski pristup uCenicima osnovne Skole u poucCavanju programiranja programom Python

3. Ulazne i izlazne vrijednosti programa

4. Uvjet u programiranju

Modul Il.
S. Metodologija programiranja programskim jezikom Python i njegove funkcije za studente

6. SkladiSta podataka — Varijable
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7. Proces upravljanja memorijom racunala — napredno koristenje Pythonom, Rjecnici

8. Moduli i paketi

Modul Ill.
9. Objektno orijentirano programiranje

10. Interakcija s fiziCkom okolinom (senzori).

Svaka nastavna tema pocinje ishodima ucenja koji se oCekuju od polaznika i poveznicom za prezentaciju u
PowerPointu i videozapis s radionice, a zavrSava pitanjima i zadatcima za provjeru ostvarenih ishoda ucenja.
Osnovni sadrZaj obogacen je metodicko-didaktickim sastavnicama (izdvojenim i istaknutim tekstom — natukni-
com na rubu stranice, primjerima, pitanjima i zadatcima) i dodatnim sadrZajima za samostalno istraZivanje i
ucenje (za one koji Zele znati vise) iz digitalnog okruzja s pomocu poveznice za edukativnu platformu ili inter-
netske stranice (tekstove, videozapise, primjere).

Osnove programiranja
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Modul 1.

1. lzradsa

dokumentacije za
Drovoden]e
nastavnogipkecesia
1 programiramje

Nakon $to ste u prvoj radionici, a potom i u ovom prirucniku naucili sve
Sto trebate znati o izradi dokumentacije za provodenje nastavnog procesa i
programiranju, moci Cete:

istraziti i kritiCki vrednovati u digitalnom okruzju i mreznom poucavanju

razumjeti svrhu izrade pripreme nastavnog sata

opisati sastavnice pripreme sata

objasniti ishode ucCenja

izraditi pripremu za nastavni sat

prikazati dijagram tjeka na primjeru iz svakidasnjeg zivota

PowerPoint prezentacija Snimka 1. radionice

& O


https://www.agrostem.hr/edukativni_materijali/63f7572cba7de.pdf
https://agrostem.hr/radionica?id=23

1.1. Izrada dokumentacije za provodenje nastavhog procesa

Osnove istrazivanja

Danasnje vrijeme karakterizira golema koliCina brzo dostupnih, najraznovrsnijih informacija do kojih mozemo
doci na razliCite nacine. Upravo zbog te velike koli¢ine informacija od kojih su mnoge objavljene na internetu
potrebno je nauciti uCinkovito pretrazivati i odabirati informacije, ali i kritiCki razlikovati kvalitetu dostupnih
izvora. Svaki struCan, znanstvenoistrazivacki rad pocinje pronalazenjem i prikupljanjem literature koja je vazan
izvor informacija.!
Standardni koraci u izradi i provodenju istrazivanja:

odredivanje teme istrazivanja / istrazivackog problema

pregled literature

utvrdivanje teorijskog okvira, definiranje pojmova

formuliranje istraZivackih pitanja (i hipoteza)

utvrdivanje odgovarajuce metodologije

razrada metoda/postupaka/instrumenata (protokola, upitnika)

prikupljanje i obrada podataka (kvantitativnih i/ili kvalitativnih)

interpretacija podataka

raspisivanje istrazivanja

eticki aspekti istrazivanja.

Jedan od najizazovnijih aspekata istrazivaCkog procesa je otkrivanje istrazivackog problema, odredivanje teme.

1 Cendo Metzinger, Tamara, Toth, Marko, Metodologija istrazivackog rada za strucne studije, Veleutiliste Velika Gorica, 2020., str. 15.
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Istrazivacki problemi su specificne teme zbog kojih se provodi istrazivanje, npr. Primjena tehnologije u optimi-
ranju procesa navodnjavanja. Istrazivacki se problemi najceSCe formuliraju u uvodu istrazivackog izvjesStaja u
obliku jedne reCenice ili nekoliko reCenica.

Tema istrazivanja: Siri pojam, odnosi se na opCu temu, npr. rad u agronomiji.

Cilj istrazivanja — glavna je svrha istrazivanja, na primjer, otkrivanje i razumijevanje tehnologije koja utjece na opti-
miranje procesa navodnjavanja.

Istrazivacka pitanja — trebaju biti konkretna, npr. utjece li vlaznost zraka na proces navodnjavanja.

Svrha izrade pripreme nastavnog sata

Smisao nastavne pripreme nije optereCivanje ucitelja i nastavnika dodatnim obvezama. Realno i smisleno plani-
ranje izvodenja nastavnog procesa olakSava nastavu ucitelju/nastavniku. Zahvaljujuci kvalitetnoj pripremi, cilj
i tijek nastavnog sata znatno su jasniji, a etape izvodenja nastavnog procesa mogu se izvesti.

Dakle, pripremu je nuzno izraditi samostalno prije nastavnog sata, i to radi ucitelja i uCenika, a ne radi zadovo-
ljavanja forme. Improvizacija na satu bez detaljnog planiranja ne moze u ucenika pobuditi zanimanje za nasta-
vu jer oni sami uocCavaju nespremnost ucitelja/nastavnika za sat. Priprema moze biti opSirna ili kraca, Sto ovisi
o ucitelju/nastavniku, ali mora sadrzavati obvezatne sastavnice.

Sastavnice pripreme sata

Priprema za svaki sat mora imati cilj, ishode, tip, nastavne oblike, nastavne metode, nastavna sredstva, poma-
gala i literaturu.

Cilj treba biti jednoznacno definiran s pomocu utvrdenih aktivnosti, a iz njega proizlaze ishodi. Ostvarivanjem
ishoda dolazimo do cilja, kona¢nog rezultata poucavanja.

Osnove programiranja
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Ishodi

Aktivnosti prikazuju razine sloZzenosti ishoda ucenja. U osnovnoj se Skoli primjenjuju aktivnosti vezane za slje-
dece razine. Te su razine: pamcenje, razumijevanje i primjena a te aktivnosti mogu se izraziti sljedeCim glagolima.

pamcenje i dosjeCanje informacija, prisjecanje: identificirati, imenovati, iskazati/izreci (defi-
niciju/pravilo/zakon), ispisati, ispriCati, izdvojiti, izvijestiti, nabrojiti, navesti, opisati, ozna-
Citi, ponoviti, prepoznati/odabrati, prisjetiti se, poredati, sastaviti popis, sjetiti se (ne: defi-
nirati, zapamtiti)

shvacanje, sposobnost organiziranja i uredivanja, razumijevanje onoga Sto je procitano, slu-
Sano - dati primjer, diskutirati, svrstati, utvrditi, izdvojiti, izraCunati, izraziti (svojim rijeci-
ma), izvijestiti, klasificirati, objasniti (glavnu ideju), opisati, pokazati, predvidjeti, preobliko-
vati, prepoznati, raspraviti, razlikovati, razmotriti, sazeti, smjestiti, svrstati, usporediti

upotrebljavanje opCeg koncepta za rjeSenje problema: demonstrirati, ilustrirati, interpretira-
ti, intervjuirati, planirati, istraziti, izabrati, izloziti, izraCunati, izvesti, koristiti se, odabrati,
otkriti, pokazati, povezati, predvidjeti, prevesti, prikazati, prikupiti, prilagoditi, primijeniti
(pravilo/zakon...), provesti, protumaciti, rasporediti, rijeSiti, rukovati, skicirati, upotrijebiti
(ne: vjezbati, navesti primjer)

Potrebno je izbjegavati rijeci kojima se ne mogu izraziti ishodi ucenja: biti osposobljen, biti sposoban, imati os-
novna znanja, imati snazan smisao za, nauciti, ovladati, osposobljavati se za, shvatiti, postiCi, poznavati, primje-
njivati znanje, razumjeti, razviti potrebe, upoznati, usvojiti, shvatiti da se isti dogadaj i pojave mogu razlicito
tumaciti, spoznati osnovna nacela, steCi znanja/sposobnost/uvjerenje, zapamtiti, znati...

Kompetencije i ishodi

Kompetencije (engl. Competences) oznaCavaju skup znanja i vjeStina te pripadajucu samostalnost i odgovor-
nost.

Ishodi ucenja su znanje, vjeStine, samostalnost i odgovornost.

Znanje (engl. Knowledge) oznacava skup stecenih i povezanih informacija.

Osnove programiranja



» Znanja se odnose na Cinjenicna i teorijska, odnosno na steCene informacije te njihovo povezivanje.

» SteCene informacije mogu biti pojmovi, njihove definicije te zasebna druga CinjeniCna znanja koja sama po
sebi ne otvaraju jednoznacnu mogucnost stvaranja novih informacija na temelju ogranicenog broja postoje-
¢ih informacija.

VijesStine (engl. Skills) oznacCavaju skup primjene znanja i upotrebe unaprijed poznatih nacina rada u rjeSavanju vjestine
zadaca i problema. Vjestine se dijele na spoznajne, psihomotoricke i socijalne.

spoznajne vjestine razmisljanja Oznacavaju skup steCenih logickih i kreativnih razmisljanja.

(engl. cognitive skills)

psihomotoricke vjestine Oznacavaju stecenu spretnost te upotrebu unaprijed poznatih meto-
(engl. practical skills) da, instrumenata, alata i materijala.

socijalne vjestine Oznacavaju skup steCenih vjeStina koje su potrebne za stvaranje i
(engl. social skills) razvijanje meduljudskih odnosa.

Samostalnost i odgovornost (engl. Autonomy and responsibility competence) oznaCavaju postignutu primjenu kon- samostalnost i odgovornost
kretnih znanja i vjeStina u skladu s danim standardima.

samostalnost Oznacava pravo na vlastito upravljanje, a temelj je za odredivanje necije od-
(engl. autonomy) govornosti.

odgovornost Oznacava preuzimanje obveze da se rijeSe preuzete zadace, a u skladu je sa sa-
(engl. responsibility) mostalno$cu rjesavanja i upravljanja.

Osnove programiranja



Ishodi uCenja na primjeru radionice iz nastavnog predmeta Informatika primjer ishoda ucenja

Znanje
razumjeti i definirati odnosi se na pojmove: osnovni oblici, kontura i ispunjavanje oblika
objasniti odnosi se na postupke umetanja, uredivanja i svrstavanja osnovnih oblika
navesti odnosi se na primjene programa za crtanje u svakidasnjem zivotu
Vjestine
spoznajne vjestine odabiranje i svrhovito koriStenje gotovim grafickim oblicima u programu za obradu

teksta, uredivanje gotovih grafickih oblika odabiranjem razliCitih boja i debljina lini-
ja te ispunjavanjem objekta bojom

psihomotoricke vjestine mijenjanje redoslijeda objekta, svrstavanje i razvrstavanje objekata, dodavanje sjene
i 3D efekata

socijalne vjestine primjenjivanje uspjesne suradnje i komunikacije u interakciji s pojedincima

Samostalnost i odgovornost

samostalnost samostalno crtanje s pomocu programa za obradu teksta, poticanje zanimanja za pro-
gramiranje, uvidanje svrhe uporabe programa za programiranje

odgovornost prilagodavanje vlastita ponaSanja unutar zadanih smjernica, aktivno sudjelovanje u
radu te preuzimanje odgovornosti za rjeSavanje zadataka

Tip nastavnog sata

Moze biti informativni i formativni.

informativni nastavni sat Cilj je sata usvajanje Cinjenica, znanja.

formativni nastavni sat Cilj je razvoj sposobnosti, a znanje je sredstvo.

Osnove programiranja



Nastavni oblici

Mogu biti: frontalni, skupni, rad u paru, individualni. O nastavnim oblicima mogli ste viSe procitati u 1. cjelini
Razvoj pedagoskih vjestina radi popularizacije STEM-a (str. 23 - 33.)

Nastavne metode

Mogu se podijeliti na: demonstracije, praktican rad, istrazivacku metodu, metodu pokusaja i pogreSaka, metodu
usmenog izlaganja, metodu razgovora, metodu Citanja, metodu pisanja i metodu crtanja.

metoda demonstracije To je detaljnije opisano i objasnjeno s pomocu primjera u 1. cjelini Razvoj peda-
goskih vjeStina radi popularizacije STEM-a u sklopu vizualnih metoda (str. 27).

praktican rad To je detaljnije opisano u 1. cjelini Razvoj pedagoskih vjestina radi populariza-
cije STEM-a u sklopu prakti¢ne metode (str. 27).

istrazivacka metoda To je detaljnije opisano i objasnjeno s pomocu primjera u 1. cjelini Razvoj pe-
dagoskih vjesStina radi popularizacije STEM-a u sklopu aktivnog ucenja (str. 25).

Golsiiele ol R TR olele (el e Opcenita metoda rjeSavanja problema prema Kojoj se s nekoliko mogucih rjeSe-
nja pokusava rijesSiti glavni problem, samostalno ucenje onoga Sto funkcionira i
onoga Sto ne funkcionira.

metoda usmenog izlaganja To je detaljnije opisano i objasnjeno s pomocu primjera u 1. cjelini Razvoj peda-
goskih vjeStina radi popularizacije STEM-a u sklopu verbalnih metoda (str. 27).

metoda razgovora To je detaljnije opisano i objasSnjeno s pomocu primjera u 1. cjelini Razvoj peda-
goskih vjestina radi popularizacije STEM-a u sklopu verbalnih metoda (str. 27).

metoda citanja To je detaljnije opisano i objasSnjeno s pomocu primjera u 1. cjelini Razvoj peda-
goskih vjestina radi popularizacije STEM-a u sklopu verbalnih metoda (str. 27).

Osnove programiranja
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https://agrostem.hr/prirucnik/PRIRUCNIK-01.pdf#page=27
https://agrostem.hr/prirucnik/PRIRUCNIK-01.pdf#page=27
https://agrostem.hr/prirucnik/PRIRUCNIK-01.pdf#page=27

metoda pisanja To je detaljnije opisano i objasSnjeno s pomocu primjera u 1. cjelini Razvoj peda-
goskih vjeStina radi popularizacije STEM-a u sklopu verbalnih metoda (str. 27).

metoda crtanja To je detaljnije opisano i objasSnjeno s pomocu primjera u 1. cjelini Razvoj peda-
goskih vjestina radi popularizacije STEM-a u sklopu vizualnih metoda (str. 27).

Nastavna sredstva i pomagala

Obvezatni su dio pripreme za nastavni sat.

nastavna sredstva Didakticki su oblikovana izvorna stvarnost koja omogucuje pristupacnije ucenikovo
spoznavanje tijekom nastavnog procesa (slike, crteZi, sheme, modeli, udZbenici, pri-
ruCnici, radne biljeZnice, radni materijali).

nastavna pomagala PomaZzu u primjeni i predstavljanju nastavnih sredstava u nastavnom procesu (pribor
za pisanje, instrumenti, aparati, demonstracijska pomagala, pano, racunalo).

Upute za pisanje priprema

» Priprema za izvodenje nastave treba biti cjelovita i sazeta.
» Sadrzajno treba odgovarati odabranoj temi, a intenzitetom i dubinom sadrzaja dobi ucCenika.

» MetodicCki treba biti korektna Sto podrazumijeva pravilnu uporabu metodicke terminologije.

Primjer nastavne pripreme i tijeka izvodenja nastave

primjer

Za one koji zele saznati vise. Primjer nastavne pripreme i tijeka izvodenja nastave.

ViSe o pisanju priprema saznajte na sljedecoj poveznici:

— https://www.azoo.hr/app/uploads/uvezeno/datoteke/STRUCNI2020/Priprema_2019_upute,_L._Mileti%C4%387.pdf

Osnove programiranja

12


https://www.azoo.hr/app/uploads/uvezeno/datoteke/STRUCNI2020/Priprema_2019_upute,_L._Mileti%C4%87.pdf
https://agrostem.hr/prirucnik/PRIRUCNIK-01.pdf#page=27
https://agrostem.hr/prirucnik/PRIRUCNIK-01.pdf#page=27
https://agrostem.hr/prirucnik/DDS_3-1.pdf

1.2. Programiranje

Racunalni program je smisleni skup naredaba koje govore racunalu Sto i kako treba napraviti. Programiranje
je postupak pisanja programa. Stru¢njaci koji se bave programiranjem zovu se programeri.

Algoritam i dijagram tijeka

Algoritam je precizno zapisan niz postupaka, radnji ili naredaba u to¢no odredenom redoslijedu koje, uz po-
trebne izvore, sluze da se obavi neki posao. Programiranjem se razvija algoritamski nacin razmisljanja, tj. UCi

se rjeSavati probleme.

Dijagram tijeka je graficki prikaz algoritma.

Osnove programiranja 1 3 I



Dijagram tijeka za rjeSavanje stvarnog problema. Kako ispeci palacinke.

Osnove programiranja
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2. Metodolosk
pristup ucenicima
OSmOVNE Skole u

DOUCAVAN|U

koristen)ja

Rydenoim

Nakon $to ste u drugoj radionici, a potom i u ovom priruc¢niku naucdili sve
Sto trebate znati o metodoloskom pristupu ucenicima osnovne Skole u pou-
Cavanju koristenja Pythonom, moci Cete:

navesti naCine pokretanja programa Python.

upoznati sucelje te osnovne dijelove Pythona.

sloziti jednostavan niz uputa koristeci se osnovnim naredbama.

povezati nekoliko naredbi u cjelinu.

samostalno razviti rjeSenje nekog problema koristeci se ulaznim i izla-
znim podatcima.

PowerPoint prezentacija Snimka 2. radionice

& O


https://agrostem.hr/edukativni_materijali/63f752f0e4954.pdf
https://drive.google.com/file/d/1HW_XVuhzq0nDmbEahZpZtdH4dZT0fKDP/view

Uvod u Python

Python je programski jezik koji je zbog svoje jednostavnosti postao jedan od najprihvacenijih programskih je-
zika tijekom posljednjeg desetljeca. Danas se moze pronaci svuda. Njegova je primjena svestrana, pa je izrazito
prihvacen u raznim industrijama i obrazovanju.

Zanimljivo je da omogucuje ,razgovor” s mikrokontrolerima ili ,razgovor” senzora, mikrokontrolera i izvrSnih
uredaja s pomocu jednostavnog serijskog sucelja koje se moze svesti pod zajedniCki naziv internet stvari.

Python je programski jezik s pomocu kojega raCunalo razumije napisane naredbe. Stvorio ga je Guido van Ro-
ssum i prvi put objavio 1991. godine. Python omo+gucuje izradu:

jednostavnih programa

programa s grafickim suceljem (GUI)

raCcunalnih igara

integraciju u mrezne stranice.
Mnogo je primjera primjene tog programskog jezika od kojih Ce neki biti obradeni unutar programa, novih rje-
Senja koja se primjenjuju u razliCitim sektorima poljoprivrede i koja pokazuju obecavajuce rezultate jer donose
nove mogucnosti njihove kontrole, praCenja i pruzanja naprednih usluga.
Python se moze upotrebljavati:

lokalno instaliran na racunalu

alatom vizualizacije u mreznom okruzju.

Python se najlakSe upotrebljava kad se instalira lokalno. Potrebno je posjetiti mreznu stranicu https://www.pyt-
hon.org/downloads.

Osnove programiranja 1 6 I


https://www.python.org/downloads
https://www.python.org/downloads

Nakon pokretanja instalacijske datoteke, pojavljuje se dijaloski okvir ¢arobnjaka za instaliranje. dijaloski okvir Carobnjaka za instaliranje

Nakon Sto se pokrene instaliranje klikom na Install Now, slijedi prikaz tijeka instaliranja.

Osnove programiranja 1 7 I



Python se pokrece klikom na IDLE (Python GUI) iz popisa programa.

Python se mozZe programirati u tzv. ljusci (engl. shell) ili konzoli u kojoj se naredbe rjeSavaju redak po redak kako
piSe. Sve Sto se programira u Pythonu odmah se i vidi nakon unesene naredbe.
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Zadatak 1. IzraCunaj zbroj, razliku, umnozak i kolicnik dvaju brojeva i ispisi rezultate.

Zadatak 2. IzraCunaj koliki je ostatak pri dijeljenju brojeva 234561 i 25.
234561%25

>>> 11

Zadatak 3. NapiSi kod koji ponavlja rijeC Hop 10 puta.

10* ‘Hop’

Osnove programiranja 1 9 I



Pisanje programa

Prije pokretanja programa potrebno ga je spremiti. To se radi na sljedeci nacin. spremanje programa

Nakon spremanja preostaje pokretanje programa klikom na Run, pa Run Module ili FS. Pokretanje programa je pokretanje programa
postupak kojim pocinje rjeSavanje naredaba programskog koda.
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Programiranje u kojemu se program izvodi redoslijedom kojim je napisan, naredba po naredba, zove se slijedno
programiranje. Za prikaz teksta se koristi naredbom Print.

Zadatak 4. NapiSi program koji zbraja i dijeli 2 broja te na zaslonu ispisuje zbroj i ostatak pri dijeljenju 2 broja.

print('Zbroj 40 + 50 = ', 40 + 50)
print('Cstatak pri dijelijenju 140 i 50 = ', 140%50)

Zadatak 5. Dodaj u prethodni zadatak mnozenje, dijeljenje, oduzimanje brojeva te djelomican koli¢nik brojeva.

Zadatak 6. Napisi program koji ispisuje ,Danas je divan dan” te napiSi danasnji datum i zbroji brojeve datuma
(primjer 23.4.2019. = 23+4+2019).

print ('Danas je divan dan')
print ('31.08.2022., a zbro] znamenaka je ', 31+8+2022)

Zadatak 7. Napravi program koji ispisuje raspored sati tvojeg razreda za prva tri dana (ponedjeljak, utorak i sri-
jedu).

Ako se zeli otvoriti prethodno snimljeni program, u izborniku File odabere se Recent Files, a zatim zeljeni pro-
gram S popisa.

Osnove programiranja
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Jeste li znali ...

Provjerite i primijenite

Zadatak 1:

Zbrojite dva decimalna broja i rezultat ispiSite kao decimalni broj.
Zadatak 2:

Unesite troznamenkasti broj.

» Trebate ispisati:

» broj koji unosite

» broj u binarnom brojevnom sustavu (baza 2).

Za one koji zele saznati vise o tipovima podataka

Osnove programiranja
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3, Ulazme [ iZzlazme
vrijeadnosi
DIrOGramea

Nakon $to ste u trecoj radionici, a potom i u ovom priru¢niku naucili sve
Sto trebate znati o ulaznim i izlaznim vrijednostima programa, moci Cete:

prepoznati osnovne segmente izrade programa: ulaz — obrada - izlaz
analizirati zadani problem
odabrati ili predloziti niz naredbi kao moguce rjeSenje

prepoznati ulazne vrijednosti i algoritamske strukture koje se upotreb-
ljavaju za rjeSavanje problema

samostalno planirati

sloZiti niz uputa (naredbi) kao rjeSenje problema primjenom algoritam-
skih struktura slijeda, grananja i ponavljanja

analizirati problem
odabrati strategiju rjeSavanja

rjeSenje realizirati u obliku programa s odgovaraju¢im tipovima poda-
taka.

PowerPoint prezentacija Snimka 3. radionice
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https://agrostem.hr/edukativni_materijali/63f7538a3f1b4.pdf
https://drive.google.com/file/d/13TpV9dGdlW53W34HHIAETgd0YitbHB5Q/view

Varijabla

Varijabla oznacCava neSto promjenjivo. Ona je dio memorije u koju se pohranjuje neki izmjenjivi podatak.

godine = 11
ime varijable vrijednost varijable

Svake godine vrijednost Ce se promijeniti i zato su godine varijabla, odnosno veliCina koja poprima razliCite vri-
jednosti.

Svaki program radi s pomocu ulaznih i izlaznih vrijednosti.

ulazne vrijednosti To je ono Sto korisnik unosi u racunalo (tipkovnicom, mi-
Sem, prstom ili drugom ulaznom jedinicom).

izlazne vrijednosti Rezultat su rada nekog programa (pomak pokazivaca na
ekranu, kretanje lika u racunalnoj igri, prikaz slike na za-
slonu itd.).

Rad svakog programa mogao bi se predociti u tri osnovna koraka:

W > [ > s

To su ulazne vrijednosti (zadaju se naredbom PridruZzivanje).

Pridruzivanje je ulaznih vrijednosti, a rezultat toga su izlazne vrijednosti.

Izlazne su vrijednosti nastale kao rezultat obrade tih podataka (naredba Print).

Osnove programiranja
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Zadatak 1. Napravi program koji unosi i ispisuje imena.

primjer

Za unos ulaznog podatka imgffa upotrijebljena je samo naredba Input. Naredbom pridruZivanja Ime=input() omogu-
ceno je upisivanje imena gfja se vrijednost sprema u memoriju Ime. U memoriju Ime mogu se upisati razliita imena i
razlicite vrijednosti, pgAe ime promjenjiva veliina, tj. varijabla.

Varijabla je lokacija u memoriji koja ima simboli¢an naziv, a moZe joj se pridruZiti neka vrijednost (broj, tekst, simboli).
Ime varijable je nepromjenjivo, a vrijednost se moze u bilo kojem trenutku promijeniti u neku drugu vrijednost. Svakim
unosenjem nove vrijednosti u varijablu briSe se stara vrijednost. Varijabla je jednozna¢no odredena svojim nazivom i
vrijednoscu.

vrijednost varijable

ime je naziv varijable, a Maja je vrijednost varijable. Broj varijabla u stvaranju programa je neogranicen, ali svaka
varijabla mora imati drukciji naziv. Za naziv varijable ne smiju se upotrebljavati naredbe i funkcije Pythona (npr. Print,
Input, Int). Valja znati da su ime i Ime razliCite varijable jer Python razlikuje velika i mala slova.

Osnove programiranja

primjer uporabe varijable
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Zadatak 2. Zadatak je izraditi tri varijable te napraviti program Kkoji zbraja dva broja i ispisuje rezultat na zaslonu.

Ulazne podatke treba pretvoriti u brojeve, a potom ih zbrojiti. To se radi s pomocu funkcije int. Umjesto a+b,
pise se int(a)+int(b):

a=input ('Upisi prvi broj:"')
b=input ('Upisi drugi broj:')
zbroj=int (a)+int (b)

print ('Zbro] je:', zbroj)

Naredba Input sada se moZe zapisati i ovako: a=int (Input (‘Upisi prvi broj’)). Takav nacin zapisa zove se ugni-
jezdena naredba. Ugnijezdena naredba znaci naredba u naredbi. Pri njezinoj provedbi najprije Ce se provesti
unutarnja, a onda vanjska naredba.

Petlja

Petlja je dio programa koji se ponavlja. Postoje dvije vrste petlji:
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petlje bez logickog uvjeta
petlje s logickim uvjetom.
Petlje bez logickog uvjeta su vrsta petlje u kojoj se unaprijed postavlja broj ponavljanja. One imaju konacan

broj ponavljanja te uvijek pocinju odredenim naredbama kojima je definiran broj ponavljanja. U Pythonu se
za petlju bez logickog uvjeta upotrebljava naredba For.

Zadatak 3. Ispisi brojeve od 0 do 10

(]

£

L Program Kraci program
print (0)
print (1)
print (2)
print (3)
print (4)
print (5)
print (6)
print (7)
print (8)
print (9)
print (10)

Da bi petlja za koju se upotrebljava naredba For u svakom trenutku znala na kojemu je koraku ponavljanja, po-
maze joj kontrolna varijabla petlje ili brojac, npr. br in range (6). Varijabla br je brojac petlje. Brojac se upotre-
bljava tako da se postavi poCetna vrijednost i broj koraka izvodenja petlje. Broj ponavljanja moze se zadavati
izravnim upisivanjem broja ponavljanja u naredbi za petlju ili zadavanjem s pomocu varijable.

Program moze sadrzavati onoliko petlja koliko je potrebno uz napomenu da u radu s petljama treba paziti kako
se ne bi stvorila beskonacna petlja — program koji sam sebe pokrece i ne zavrSava. Beskonacna petlja je kori-
sna u nekim sustavima Kkoji svoj posao obavljaju bez stajanja.

Treba uvijek paziti na to da u vecini programskih jezika, pa tako i u Pythonu, naredba For pocCne od broja O.

Osnove programiranja
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Zadatak 4. Ispisi brojeve od 0 do 10. zadatak za uvjezbavanje petlje bez logickog

for br in range(1l1l): uv1eta
print (br*2)

Broj ponavljanja u petlji moze se dati izravno ili zadavanjem varijable unesene u program (tipkovnicom ili iz
samog programa).

Zadatak 5: NapisSi program koji raCuna zbroj prvih n brojeva.

Ako na memorijskoj lokaciji zbroj mozda ve¢ postoji
neka vrijednost, program bi tu vrijednost zbrojio s
vrijednoscu varijable br, pa upisivanjem:

zbroj = 0 osiguravamo da se to ne dogodi.

U rasponu range (1, n+1) zavr$na vrijednost n tre-
ba biti povecana za 1 kako bi se dobio to¢an raspon
jer Python zavr3nu vrijednost uvijek smanji za 1.

Zadatak 6. Napisi program koji ispisuje prvih n neparnih brojeva.

1,3,5 1,3,5,7,9 1,3,5,7,9,11,13,15,17,19
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Zadatak 7. Napisi program Kkoji ispisuje prvih n parnih brojeva.

n=int (input ('Upisi broj n:'"))
for br in range (0,2*%n,2):
print (br)

Zadatak 8. Napisi program Kkoji ispisuje brojeve od 9 do 0.

for br in range (9,0,-1):
print (br)

Zadatak 9. Napravi program u kojemu se korisnika pita koliki je broj ponavljanja i nakon toga program ponovi
poruku ,HOP” toliko puta.
n=int (input ('Koliko puta zelis ponoviti "HOP"?2'))

for br in range(0,n):
print ('HOFP")

Provjerite i primijenite

Zadatak 1:

Unesite dva broja i izraCunajte njihov sumu, razliku, koli¢nik,
umnoZzak.

“9

» Sumu ispiSite u binarnom sustavu.
» Razliku ispiSite u heksadekadskom sustavu.
» Umnozak ispiSite u oktalnom sustavu.

» Koli¢nik ispiSite u dekadskom sustavu.

o

Za one koji zele saznati viSe o mreznom vizualizatoru programskih jezika

Osnove programiranja 29


https://agrostem.hr/prirucnik/DDS_3-4.pdf

4}, Uyjjett u
DrOGramiramn]ju

Nakon S$to ste u Cetvrtoj radionici, a potom i u ovom prirucniku naucili
sve Sto trebate znati o uvjetu u programiranju, moci Cete:

opisati odabrani problem
prikazati osnovne korake koje predlazete za rjeSavanje problema

prepoznati potrebu za uporabom nekoga slozenog tipa podataka

koristiti se funkcijama za rad sa slozenim tipom podataka
prepoznati u problemu potprobleme.

analizirati problem te povezivati module program odgovarajucim para-
metrima

navesti koji su ulazni podatci te koje rezultate treba dobiti.
provjeriti ispravnost algoritamskog rjeSenja

algoritamsko rjeSenja po potrebi predurediti

PowerPoint prezentacija Snimka 4. radionice
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https://drive.google.com/file/d/1TyZ8cqE-8eL_vnjLEjcQiTV2eVj0yatC/view

Naredba If

If je slozena naredba koja ovisi o logiCkom uvjetu koji postavljamo. LogiCKi uvjet je pitanje koje se postavlja
uporabom operatora usporedbe i provjerava se istinitost izraza. Ako je logicki uvjet istinit, provodi se niz nare-
daba koji se postavlja nakon uvjeta. Ako nije istinit, zaobilazi se grananje i nastavlja izvodenje programa.

U Pythonu a=0 znaci ,varijabli a pridruzi vri-
jednost nula”, a a==0 znaci ,usporedi vrijed-
nost varijable s nulom”.

Dva se uvjeta mogu provijeriti istodobno s pomocu jednog bloka na-
redbe If tako da se u logicki uvjet postavi operator and (I) ili or (ILI).

provjerava dva uvijeta istodobno kad su oba ispu-
njena, provodi naredbe unutar uvjeta

provjerava dva uvjeta istodobno i, kad je barem
jedan ispunjen, provodi naredbe unutar uvjeta

Grananje If-else

LogiCka naredba grananja If-else slozena je naredba koja sluzi za donosenje odluke kad postoje dva ili viSe is-
hoda, ovisno o odgovoru na pitanje postavljeno u uvjetu.
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Za razliku od naredbe If, ako uvjet nije ispunjen, dio skripta unutar odluke nece se zaobici, nego Ce se izvesti
neki drugi niz naredaba.

If uvjet:
naredbal

naredba?

Else:

naredbal

naredba?

Zadatak 1. Napisi program koji provijerava je li korisnik dobro zbrojio brojeve. primjer upotrebe naredbe If-else

odg=int (input ('Eoliko je 5+112'))
it odg==20:
print ('Bravo! Tocan odgovor!')

primjer

print('Zao mi je, netodan odgovor!')

Osnove programiranja



Taj primjer detaljno pokazuje korisnost naredbe If-else. Korak po korak u dijagramu tijeka moze se vidjeti kako
svaki red naredbe izvodi i provjerava uvjete postavljene u naredbi. Umjesto dvije naredbe If upotrebljava se jed-
na naredba If-else.

Moze li se postaviti viSe naredaba If-else te na taj nacin rijeSiti viSe slucajeva?

Zadatak 2. Izradi program koji od korisnika zahtijeva da pritisne tipku ,,a“ za nastavak. Ako korisnik klikne na
tipku A, racunalo ispisuje tekst ,Bravo! Pritisnuo si tipku a“, a ako se klikne ili ucini bilo Sto drugo, raCcunalo is-
pisuje tekst ,Steta, pogrijesio si. Nisi pritisnuo tipku ,a”

slovo=str(input ('Pritisni tipku a:'})
2t slovo=="a'
print ('Bravo! Pritisnuc si tipku a.')

print ('Steta, pogrije3io si. Nisi pritisnuo tipku a.')

Zadatak 3. NapiSi program koji unosi broj te provjerava je li taj broj paran.

a=int (input ("Upi3i broj:"))
ostatak=a%2
T ostatak==0:

print(a, 'je prani broj')

print({a, 'je neparni broj')

Zadatak 4. Napisi program koji unosi 2 broja te provjerava njihovu djeljivost.

a=int (input ('Upisi broj a:'))
b=int (input ('Upi3i broj b:'))
ostatak=a%h

1T ostatak==0:

print(a, 'je djeljiv s' ,b)

print(a, 'nije djeljiv s', b)

Osnove programiranja
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Zadatak 5. Napisi program Kkoji unosi broj te provjerava je li taj broj djeljiv sa 7.

Zadatak 6. Napisi program Koji unosi broj te provjerava je li taj broj pozitivan.

num=float (input ('Unesite broj'))
1f num > 0:
print('Broj', num, 'Jje pozitivan')

print('Broj', num, 'Je negativan.')

Zadatak 7. Napisi program koji unosi dva broja, zbraja ih te provjerava je li njihov zbroj veci od 20.

a=int (input('Unesite 1. broj:'))

b=int (input('Unesite 2. broj:"'))

zbroj=a+tb

if zbroj > 20:
print('Zbroj brojeva',a,'i',b,'je',zbroj,'i veci je
print('Zbroj brojeva',a,'i',b,"'Jje',zbroj,'i manji je od 20.")

Zadatak 8. Napisi program koji unosi duljine dvije stranice. Ako su unesene duljine jednake, izraCunat Ce povr-
Sinu kvadrata, a ako su razliCite izraCunat Ce povrSinu pravokutnika, rezultat je sljedeci:

a=int (input ('Unesite stranicu a:'))
b=int (input('Unesite stranicu b:'))
=0
T a==b:
r=a*b
print ('Povriina kvadrata iznosi:',p)
p=a*b
print ('Povrsina pravokutnika iznosi:',p)

Osnove programiranja
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Primjenom naredaba If-else moze se kombinirati nekoliko uvjeta. Izvode se samo naredbe koje slijede prvi uvjet
za koji se ustanovi istinitost, a sve druge se preskacCu. Naredbe If-else izvode se ako nijedan od uvjeta nije istinit.

Provjerite i primijenite

Zadatak 1:

Postupak zadatka 3. provjerite u vizualizatoru rjeSenja na sljedecoj
poveznici:

— https://pythontutor.com/python-debugger.html#mode=edit

(((
B O

\

Za one koji zele saznati viSe o operatorima koji se upotrebljavaju pri naredbi If.

Osnove programiranja
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njegove tumnkce
78 sttucente

Nakon Sto ste u petoj radionici, a potom i u ovom prirucniku naucili sve
Sto trebate znati o metodologiji programiranja programskim jezikom Python
i njegovim funkcijama za studentsku populaciju, moci Cete:

razumjeti znaCenje pojmova poucavanje i uCenje

poticati studente na slobodno iznoSenje vlastita i argumentirana mislje-
nja, na aktivno sudjelovanje i samostalan rad

motivirati studente za aktivno ucenje, rjeSavanje problemskih zadataka
i prakticno djelovanje

odrediti ishode uCenja radionica Programiranja
objasniti pojam funkcije njezine sastavnice

pokazati postupak poziva funkcije

PowerPoint prezentacija Snimka 5. radionice
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https://drive.google.com/file/d/1R1wHMUBNQ8zYAK1Cmh4XUUcIQGNs48_G/view

5.1. Uvod

Koncept programiranja Pythona vrlo je slozen, ali nuzan, pa ga treba uciti veC od prvog ciklusa uz objasnjenje
jednostavnih primjera i u skladu s dobi studenata. Poucavanje i uCenje podrazumijeva stjecanje potrebnih zna-
nja i vjeStina kao preduvjeta za razvoj kritiCkoga promisljanja radi osposobljavanja za rjeSavanje problema te
pisanje programskoga koda. Studente treba poticati na slobodno iznoSenje vlastita i argumentirana misljenja sto
znaci da je zadacCa nastavnika stvoriti ugodnu sredinu punu povjerenja i razumijevanja smisla programiranja.
Nacin poucavanja treba osigurati ostvarivanje odgojno-obrazovnih ciljeva.

Problemski usmjereno poucavanje moze se temeljiti na situacijama iz predlozene arhitekture pametnog vrta ili
na pretpostavljenim primjerima ili stvarnim zivotnim situacijama. Aktivnosti koje se provode trebaju pridonosi-
ti razvoju odgovornosti za vlastite postupke. Preporucene metode za ostvarivanje navedenih ciljeva jesu metode
u kojima je student aktivan sudionik.

Od polaznika radionica oCekuje se da budu aktivni sudionici procesa ucenja i poucCavanja. OCekuje se da pola-
znici iznose svoje ideje, predlazu i smiSljaju teme koje ih zanimaju, pronalaze i predlazu idejna rjeSenja cija je
svrha odrzivost i opCa dobrobit.

Na pocetku edukacije student je usmjeren na promatranje, usporedivanje i analiziranje i postupno se krece pre-
ma samostalnom radu u programskom okruzju. U iducim radionicama odgojno-obrazovna ocekivanja postaju
sloZzenija i podrazumijevaju samostalan rad. Pretpostavi li se da svaki student uci i preraduje iskustva ucenja na
sebi svojstven nacin, potrebno je da studenti samostalno izrade svoje zadatke te ih potom izloze skupini ¢ime Ce
spoznati svoje sposobnosti. Aktivacijom izvodenja programa provjerit Ce se stupanj ostvarenosti cilja.

Nastavnik usmjerava ucenje i poucCavanje osluskujudi sto studente zanima i utvrdujuci njihova prethodna zna-
nja i iskustva. Njegova je uloga motivirati studente za aktivno ucenje, rjeSavanje problemskih zadataka i prak-
ticno djelovanje.
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Odgojno-obrazovni ciljevi i ishodi radionica Programiranja

Odgojno-obrazovni ciljevi radionica namijenjenih studentima su:

stjecanje znanja i vjeStina potrebnih za analizu i rjeSavanje problema primjenom sastavnih dijelova racunal-
nog razmisljanja te na temelju tako dobivenih rezultata analize problema izraditi dijagram tijeka, odnosno
algoritam, kao konacan rezultat cijelog procesa

stjecanje znanja i vjeStina potrebnih za izradu jednostavnih racunalnih programa u programskom jeziku Pyt-
hon; izradom jednostavnih programskih rjeSenja, primjenjivih u praksi, polaznici Ce se upoznati s osnovnim
sastavnicama svojstvenim svakom programskom jeziku, pa tako i programskom jeziku Python

stjecanje znanja i vjeStina potrebnih za izradu sloZzenih racunalnih programa i aplikacija u programskom je-
ziku Python primjenjivih u okruzju interneta stvari; izradom slozenih programskih rjesenja, primjenjivih u
praksi, polaznici Ce se upoznati s naprednim sastavnicama svojstvenim svakom programskom jeziku, pa tako
i programskom jeziku Python

istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnom okruzju i mreznom poucavanju

poticanje razmisljanja usmjerena prema buducnosti.

Ishodi ucCenja radionica su sljedeci:
razloziti kompleksne probleme na viSe manjih samostalnih logickih cjelina
primjenjivati tehnike programiranja za rjeSavanje problema
primijeniti rjeSenje problema u programskom jeziku Python
rijeSiti individualne zadatke i timske projekte

aktivno sudjelovati u timu u izradi projekta.

Osnove programiranja 38 I



5.2. Odrednice, poziv i parametri funkcije

Odrednice funkcije

Funkcija je dio programskoga koda koji je organiziran prema odredenoj logickoj cjelini. Svrha je koristenja funk-
cijom da se dijelovi programske logike koji se ponavljaju u programskom kddu napisu samo jednom, i to unutar
funkcije. U primjeni funkcija jedan te isti k6d moze se iskoristiti neogranicen broj puta jednostavnim pozivom
funkcije koja je u odredenom trenutku potrebna. Takav prist up omogucuje vecu preglednost i organizaciju pro-
gramskoga koda. Jadnako tako, koristeci se funkcijama, znatno je lakse nakon pisanja procitati programski kod
koji je zapisan. Funkcije se upotrebljavaju kao osnovne gradevne sastavnice te se na temelju njih jednostavnije
mogu slagati slozeniji blokovi koda a da se pritom zadrzi Citkost..

Dakle, moze se reci da funkcija sluzi:
minimiziranju koda
postizanju vece razine apstrakcije/Citkosti koda

ponovnoj uporabi koda / optimiranju.

Glavna je misao vodilja pri kreiranju funkcija da odsjecak koda unutar funkcije bude sto jednostavniji, tj. podijeljen
na Sto manje logicke cjeline. Takva organizacija omogucuje vecu ponovnu iskoristivost programskoga kdda.

Funkcije mogu biti unaprijed napisane. Ako su funkcije unaprijed napisane, to su funkcije koje su ugradene u
sam programski jezik ili su dio standardnog ili ukljucenog paketa. Pojam paket detaljnije je obraden u poglavlju
8. Moduli i paketi.

Funkcija nuzno mora imati naziv, nula ili viSe ulaznih parametara ime_funkcije (popis parametara)
te nula ili viSe izlaznih vrijednosti.
blok naredbi

vrijednosti
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Funkcija se sastoji od zaglavlja funkcije i tijela funkcije. U nastavku slijedi primjer definicije funkcije:

primjer

Svaka funkcija koju zelimo primijeniti pocinje kljucnom rijecju def nakon Cega slijedi naziv funkcije. U navede-
nu primjeru naziv funkcije je sumaBrojeva(). Naziv funkcije moZe biti proizvoljan, no treba pripaziti da se funk-
cija ne zove poput neke od klju¢nih rijeci u Pythonu ili pak poput neke druge funkcije. Nakon naziva funkcije
obvezatne su zagrade, (), i dvotocka, :, nakon zagrada.

Tijelo funkcije mora biti uvuceno — u suprotnom Pythonov tumac javlja pogresku pri pokretanju.

Za razliku od drugih programskih jezika koji se koriste vitiCastim zagradama ili klju¢nim rijeCima za razlikovanje
programskih blokova, Python se koristi uvlacenjem. U navedenu primjeru tijelo funkcije je programski blok koji
je potrebno na neki nacCin omediti kako bi se u izvrSavanju znalo koje sve linije programskoga k6da potpadaju
pod funkciju.

Python se Koristi uvlaCenjem kao naCinom razlikovanja programskih blokova. Povecanje uvlacenja znaci da do-
lazi novi, ugnijezdeni blok, a smanjenje oznacava kraj trenutacnog bloka programskoga koda.

Poziv funkcije

Nakon Sto je funkcija definirana i upisana u tumac te sadrzava logiCki ispravno napisane naredbe u skladu sa
sintaksom programskog jezika, moze se pozivati tako da se napiSe njezino ime te se u oblim zagradama navedu
odgovarajuci argumenti (vrijednosti parametara koje su ulaz u funkciju). Argumenti funkcije bit ¢e obradeni u
nastavku.

Sintaksa poziva funkcije bez parametara i bez povratnih tipova prikazana je u sljedeCem primjeru.

Osnove programiranja

40|



primjer

Kao Sto se moze vidjeti iz navedena primjera, najprije je napisana funkcija (zaglavlje i tijelo funkcije) te je tek
nakon toga izveden sam poziv funkcije moja_funkcija(). Bitno je to da definicija funkcije mora biti napisana
ispred samog poziva funkcije. Ako je poziv funkcije u programskom koédu ispred definicije funkcije, pri pokreta-
nju programa dogodit Ce se pogreska. U iduCem primjeru moze se vidjeti poziv funkcije prije njezine definicije.

KorisSten je IDLE u interaktivhom nacinu rada, no ista pogreska pojavila bi se u pokretanju iz konzolnog nacina
rada.

primjer

Za davanje naziva funkcijama preporucuju se sljedeca pravila:
sve treba pisati malim slovima
kljucne rijeci i razmaci nisu dopusteni

umjesto razmaka donja crta (engl. Underscore)

Parametri funkcije

Da bi se funkcijama mogle slati razliCite vrijednosti na temelju kojih ¢e one provesti neku obradu, u zaglavlju
funkcije u oble zagrade upisuju se parametri koje funkcija prima.
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Formalni parametri funkcije mogu se mijenjati ovisno o potrebi. U istom programu moze se nekoliko puta po-
zvati jedna te ista funkcija, primjerice funkcija kvadrat(). Funkcija kvadrat() prima samo jedan parametar i, ovi-
sno o vrijednosti tog parametra, ona izraCunava kvadrat unesena broja. Prvi put se poziva funkcija kvadrat(3), a
drugi put kvadrat(5). Rezultat funkcije pri prvom pozivu mora biti 9, a rezultat funkcije pri drugom pozivu mora
biti 25, tj. rezultat treba ovisiti o vrijednostima koje je funkcija primila.

Pozicija u popisu varijabla vazna je za pozivanje. Tip se implicitno dinamicki zakljucuje

124
”a lzl

primjer

”n Ny
”a I b

Formalni parametri su parametri, odnosno varijable koje se nalaze u definiciji funkcije.
def kvadrat (x) :

Varijabla x je formalni parametar. Ovdje je prikazan primjer definicije funkcije kvadrat(). Iz priloZenoga se vidi
da funkcija prima jedan parametar pod nazivom x. U tijelu funkcije na temelju vrijednosti u varijabli x izracu-
nava se i ispisuje kvadrat prenesene vrijednosti.

primjer

Funkcije mogu primati i viSe parametara. Na primjer, ako funkcija mora vratiti zbroj tri broja, a sve tri vrijednosti
su funkciji predane kao parametri, definicija funkcije izgleda ovako:
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primjer

U donjem se primjeru vidi definicija funkcije suma() s dva formalna parametra varl i var2. Iza same funkcije
(zaglavlja i tijela funkcije) nalazi se poziv funkcije suma(10, 20). U pozivu se u funkciju prenose vrijednosti 10 i
20. Vrijednost 10 sprema se u varijablu varl, a vrijednost 20 sprema se u varijablu var2. Pri pozivu funkcije for-
malni parametri zamjenjuju se stvarnim argumentima, tj. konkretnom vrijednoscu.

U gornjem dijelu objasnjenja uveden je novi pojam — argument. RijeCi parametar i argument Cesto se mijesaju
iako je zapravo rijeC o jednom te istom pojmu koji se gleda iz razliCitih perspektiva.

Parametri funkcije - to su varijable koje su napisane i rabe se u samoj funkciji (zaglavlje funkcije i tijelo funkcije).
Parametri funkcije mogu se smatrati obiCnim varijablama.

Argumenti funkcije — to su vrijednosti koje se rabe pri pozivu funkcije.

Python omogucuje da se unaprijed zadaju predefinirane vrijednosti parametara funkcije. To je omoguceno jer
broj parametara funkcije ne mora uvijek odgovarati broju argumenata koji se Salju pri pozivu funkcije.

U nastavku je prikazan nacin s pomocu kojega se parametru funkcije postavlja unaprijed zadana vrijednost. U
donjem slucaju ta je unaprijed zadana vrijednost pridruZzena varijabli (formalnom parametru funkcije) var3 na
vrijednost 0. Varijabla var3poprimit Ce vrijednost O samo ako se pri pozivu funkcije prenesu 2 argumenta, a ne
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sva 3 koliko ih najviSe moze biti. Ako se prenesu 3 argumenta, tada varijabla var3 poprima vrijednost trecega
prenesenog argumenta

primjer

U gornjem primjeru pri pozivu funkcije suma() prenesene su vrijednosti 10 i 20, tj. prenesena su samo 2 argu-
menta. U ovom slucaju varijabla var 3 poprima predefiniranu vrijednost, a to je vrijednost O.

Varijable varl ivar2 poprimaju vrijednost iz poziva funkcije — 10 i 20.

P
]
=

=
o

U tom primjeru prenose se 3 argumenta, tj. vrijednosti. Kako funkcija suma() moze poprimiti najvise 3 para-
metra, pri pozivu funkcije suma() prenesena su 3 argumenta u funkciju. Varijabla var3 nece poprimiti prede-
finiranu vrijednost 0, veC ¢e poprimiti vrijednost treCega prenesenog argumenta iz poziva funkcije suma(), tj.
vrijednost S500.

Nekoliko funkcija moze se pozivati iz tijela jedne funkcije te se tako postize ulancCavanje i bitno Citkiji kod cijelog
programa. Princip s ovim primjerom prikazan je na sljedecoj slici.
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Najprije se definiraju funkcije na ,najnizoj razini” — drugim rijeCima one funkcije koje sadrzavaju najmanje
funkcionalnosti i na kojima se grade druge funkcije.

Nakon toga tako definirane i isprobane funkcije mogu se pozivati iz drugih funkcija kao Sto je prikazano na
sljedeCem primjeru.

primjer nacina pozivanja iz drugih funkcija

primjer

Provjerite i primijenite

Pitanja za ponavljanje o funkcijama u programu
1. Funkcije se mogu podijeliti na dva dijela. Koji su to dijelovi?
2. Zaglavlje funkcije sastoji se od tri sastavnice. Koje su to sastavnice?

3. Ako funkcija prima pet parametara, je li pri pozivu funkcije potrebno navesti svih pet argumenata ili postoji
nacin da se neki argumenti izostave?

M
"

4. Kako se zove naredba s pomocu koje funkcija vraca u pozivajuci dio programa izraCunanu vrijednost?

5. Kako se zove tip varijable koji je vidljiv samo u funkciji te se nakon zavrSetka funkcije takva varijabla ,uni-
Stava”?

6. Jesu li globalne varijable iz glavnog dijela programa vidljive u funkcijama?
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Zadatci za uvjezbavanje pisanja funkcija
1. Napisite funkciju koja ispisuje proizvoljan niz znakova, na primjer , Hello World!”. U glavnom dijelu progra-
ma pozovite napisanu funkciju.
2. NapiSite funkciju koja prima 4 parametra. Funkcija mora ispisati rezultat matematicke formule:
((a*a) + (b*c)-d) / 2
U glavnom dijelu programa pozovite napisanu funkciju.
3. NapiSite funkciju mnozenje() koja moZe primiti dvije vrijednosti od kojih je druga unaprijed zadana, sami

odredite broj koji Cete pridruziti unaprijed zadanoj vrijednosti. Funkcija mora izraCunati i ispisati rezultat
mnozenja.

U glavnom dijelu programa pozovite funkciju dvaput. Pri prvom pozivu funkcije kao argumente funkcije
navedite dvije vrijednosti (vrijednost drugog argumenta neka bude drukcija od unaprijed zadane vrijedno-
sti). Drugi put funkciju pozovite samo jednim argumentom.

4. Napisite funkciju koja prima dva parametra. Rezultat izraCuna funkcije ovaj put se ne ispisuje izravno u
funkciji, nego u glavnom dijelu programa. Funkcija mora izraCunati rezultat formule:
(a*a) + (b*b).
Rezultat spremite u varijablu koja se nalazi u dijelu programskoga koda u kojemu se funkcija poziva te ispi-

Site tu varijablu.

5. Pozovite funkciju koja ne prima nijedan parametar, ali mora izraCunati i ispisati zbroj dvaju brojeva. Brojevi
neka se dohvate iz glavnog dijela programa preko globalnih varijabla.

6. Prethodni zadatak napiSite tako da se ne koristite globalnim varijablama (koriStenjem parametara funkcije).

Osnove programiranja 46 I



7. ** NapiSite program koji Ce inicijalizirati u varijable n i m dva cijela broja proizvoljnih vrijednosti. Provjeri-
te zadovoljavaju li inicijalizirane vrijednosti uvjet: 0 < n < m. Ako uvjet nije zadovoljen, ispiSite poruku:
,Nedopustene vrijednosti!”. Ako je uvjet zadovoljen, izraCunajte i ispiSite binomni koeficijent ,m povrh n”,
pri Cemu se koristite sljedeCim izrazom:

Primjer: S! izraCunava se na nacin 5*4*3*2.

(Napomena: Primijenite funkciju fakt(). Tako primijenjena funkcija izracunava faktorijele, na primjer za poziv
funkcije fakt(5) povratna vrijednost je 120. Funkcija se mora pozivati iz glavnog programa za sve tri vrijednosti:
m!, n!, (m-n)!).

Za one koji zele saznati vise

Nekoliko tema preporucuje se kao samostalno istrazivanje za polaznike koji su s lakocom
svladali dosadasnje gradivo dubljom obradom funkcija.

e Promjena redoslijeda parametara
e Ugnjezdivanje funkcija

e Rekurzija
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®. Skladista podatalka
— Variable

Nakon $to ste u Sestoj radionici, a potom i u ovom priru¢niku naucili sve
Sto trebate znati o skladistima podataka — varijablama, moci Cete:

razumjeti pojam vidljivosti varijable

razlikovati lokalne i globalne varijable

objasniti zivotni vijek varijable i kako se on ograniCava na zavrSetak blo-
ka programskog koda u kojem je varijabla nastala

razumjeti koncept ugradenih varijabli koje su dostupne unutar razine
jedne instancije interpretera ili u svim instancijama interpretera

razumijeti preklapanje vidljivosti te objasniti situaciju nadjaCavanja kada
se globalna i lokalna varijabla imaju isti naziv.

pokazati kako se deklarira globalna varijabla te kako se koristi klju¢tnom
rijeCi “global” kako bi se eksplicitno odredilo da se zeli djelovati nad ili
pristupiti globalnoj varijabli.

identificirati pred-ugradene varijable i objasniti kako se njima Koristi

PowerPoint prezentacija Snimka 6. radionice

& O


https://agrostem.hr/edukativni_materijali/63f754ab5829d.pdf
https://drive.google.com/file/d/1U-4fB6mw8280Z0X1sSwZaCwfj28WGobP/view

Vidljivost varijable je pojam koji odreduje iz kojih je dijelova programa neka varijabla dohvatljiva, tj. dostupna.
Varijable mogu biti lokalne ili globalne.

Zivotni vijek varijable je pojam koji je odreden trenutkom u kojemu je varijabla nastala u memoriji i trenutkom u
kojemu se ta ista varijabla briSe iz memorije. Zivotni vijek varijable ograni¢en je zavrSetkom bloka programskoga
koda u kojemu je ta varijabla nastala, na primjer funkcija.

Ugradene varijable

U Sirem kontekstu rijeC je o varijablama dostupnima unutar razine jedne instancije tumaca (engl. shell) ili varija-
blama koje su dostupne u svim instancijama tumaca ili konzolnog nacina rada.

Dijagram odnosa izmedu ovih pojmova prikazan je ovdje.

Lokalne varijable

Lokalne varijable su varijable koje su koriStene unutar tijela funkcija, a u tu kategoriju mogu se svrstati i parame-
tri funkcija. Nacelno se moze smatrati da se parametri funkcija ponasaju identi¢no kao i obi¢ne varijable unutar
tijela funkcije.
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Lokalne su varijable vidljive samo unutar funkcije u kojoj su prvi put upotrijebljene. Prvom upotrebom moze se vidljivost lokalnih varijabla
smatrati izraz pridruzivanja vrijednosti varijabla, na primjer var=10.

Ako je varijabla definirana unutar funkcije, nakon sto izvodenje funkcije zavrsi (bilo s pomocu naredbe Return  Zivotni vijek varijable
ili pak zavrSetkom tijela funkcije), varijabla se trajno uniStava. To znaci da sljedeci poziv iste funkcije viSe ne
moZe vidjeti vrijednost varijable iz prethodnog poziva (jer je varijabla pri izlasku iz funkcije trajno unistena).

primjer programa

primjer

U navedenu programu u glavnom dijelu programa pozvana je funkcija test(), unutar funkcije test() definirana je varija-
bla var s vrijedno$c¢u 5. Nakon Sto se izade iz funkcije (funkcija nista ne ispisuje, ve¢ samo postavlja vrijednost varijable
var), u glavnom se programu pokusava ispisati vrijednost varijable var, no varijable var nakon izlaska iz funkcije vise
nema. Nakon izlaska iz funkcije zivotni je vijek varijable zavrSio, pa te varijable viSe nema ni u memoriji, a usto je va-
rijabla var lokalna varijabla te joj se ne moze pristupiti iz glavnog dijela programa jer je vidljiva samo unutar funkcije.

Globalne varijable

Uz lokalne varijable postoje i globalne. Globalne varijable su varijable koje su kreirane i koristene u glavnom di-
jelu programa i njihov zivotni vijek traje dokle god se provodi program. Globalne varijable zovu se tako jer osim
Sto im se moze pristupati iz glavnog dijela programa, moze im se pristupati i iz funkcija.
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primjer

U gornjem programu kreirana je varijabla var i pridruzena joj je vrijednost 5. Nakon toga u sljedecoj liniji po-
zvana je funkcija test () . Funkcija test () ispisuje sadrzaj varijable var, no vidljivo je da funkcija nema ni for-
malne parametre ni varijable koje bi bile definirane u njoj, ali svejedno uspijeva ispisati vrijednost varijable var.
To znaci da je varijabla var globalna varijabla koja je vidljiva iz svih dijelova programa ($to ukljucuje i funkcije).

Deklaracija globalnih varijabla moze biti napravljena izravno u glavnom tijelu programa, bez stvaranja modu-
larnog i organiziranog koda, u funkcijama/metodama kao u sljedeCem primjeru.

primjer

To je moguce i unutar bloka funkcije kao Sto je prikazano u primjeru koiji slijedi.

primjer
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Predugradene varijable
To su varijable koje su u istom obliku dostupne za Citanje iz bilo koje konzole ili tumaca.
Primjer takve varijable je ,credits”, varijabla koja ispisuje niz (engl. string) s osnovnim informacijama o organi-

zacijama koje podrzavaju rad zajednice Python.

primjer predugradene varijable

primjer

Popis svih predugradenih varijabla i naziva:

Preklapanje vidljivosti

Ako se u razliCitim dosezima rabi isti naziv za varijablu, prekriva se vrijednost varijable Sireg dosega varijablom
uzeg dosega.
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Ako globalna i lokalna varijabla imaju isti naziv, preklapa se vidljivost u kojoj ime koje je deklarirano ,blize”
lokaciji poziva ima vecCu vaznost te se stoga varijabla s manjom vaznoScu u tom trenutku ne vidi preko poziva
istog imena.

Kao $to je vidljivo u sljedeCem primjeru, definiranjem globalne varijable ona postaje dostupna u kompletnom
tumacu.

primjer

Kad se globalna varijabla rabi unutar funkcije, ona preko naziva ima istu vrijednost kao i pozivom izvan funk-
cije.
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U situaciji kad se unutar tijela funkcije definira globalna varijanta s istim nazivom kao i globalna varijabla lo-
kalna Ce varijabla iskljucivo u toj funkciji nadjacati poziv i dodjelu vrijednosti kao Sto je prikazano u sljedecem
primjeru.

primjer

Kako bi se eksplicitno odredilo da se iz tijela funkcije zeli djelovati nad globalnom varijablom ili joj pristupiti,
potrebno je Koristiti se klju¢nom rijecju global.

primjer

Nadovezujuci se na prethodni primjer, kad se pozove ta funkcija, ona iz svojeg tijela promijeni vrijednost glo-
balne varijable.
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Provjerite i primijenite

1. NapiSite programski kod u Pythonu koji pokazuje kako kreiranje i mijenjanje vrijednosti lokalne varijable
istog naziva kao i globalna varijabla ne utjeCe na vrijednost globalne varijable.

2. Objasnite zaSto su korisne lokalne varijable, a kad mogu izazvati problem.

3. Pokazite na primjeru kakve su to predugradene varijable te kako se rabe.

M
B O

\

4. NapiSite programski kod u Pythonu koji se koristi globalnim, lokalnim i predugradenim varijablama.

5. Provijerite vjezbe dostupne na mreznoj poveznici https://www.w3schools.com/python/gloss_python_local_sco-
pe.asp

Za one koji zele saznati vise

Polaznicima koji zele proSiriti svoje znanje s podrucja skladista podataka — varijabla pre-
porucuje se sljedeca tema kao samostalno istrazivanje unutar Pythonova razvojnog
okruzja.

e Koncept namespace
e Ugnjezdivanje i enkapsulacija

e Metoda nadjacavanja (engl. override) — u Objektnom programiranju
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/. Proces upravijam]a

emerijon racunala =
NaPrecno koristem]e
Pyitnenom

Nakon Sto ste u sedmoj radionici, a potom i u ovom priru¢niku naucili sve
Sto trebate znati o procesu upravljanja memorijom racunala — naprednom ko-
risStenju programskim jezikom, moci Cete:

razumjeti kategorije memorije na racunalu te razlike izmedu fiziCke rad-
ne memorije i radne memorije operativnog sustava

rijeSiti sistemske pogreske uzrokovanu prekoraCenjem dostupne memorije

razumjeti vaznosti i nacela upravljanja potroSnjom memorije u mo-
dernim programskim jezicima te razlika izmedu ru¢nog i automatskog
upravljanja potroSnjom memorije

razumjet zivotni ciklus varijabli/objekata u programskom jeziku Python
te faza stvaranja, koristenja i unistavanja

razumjet mehanizam za automatsko upravljanje memorijom u pro-
gramskom jeziku Python

koristiti se ugradenim metodama za pracCenje i upravljanje memorijom

PowerPoint prezentacija Snimka 7. radionice
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Upravljanje memorijom racunala

Sva memorija koja je dostupna na raCunalu dijeli se na nekoliko kategorija Sto je prikazano u sljedeCem dijagramu. kategorije memorije

Fizicka radna memorija je konacnog dosega, no radna memorija kojom se koristi operativni sustav (u ovom razlika izmedu fizicke radne memorije i
slu¢aju Windows) ima zbirno veci iznos nego iskljucivo fizicka radna memorija zbog koriStenja strani¢cnom da- radne memorije operativhog sustava
totekom.

Unutar memorije kojom se koristi operativni sustav nalaze se sve aplikacije ukljucujudi i shell tumac u kojemu
se nalaze sve varijable kojima se program koristi.

Ako se uporabom potrosi vise memorije od fiziCki dostupne i veliCine definirane u postavkama za strani¢nu datoteku, a primjer sistemske pogreske
ne primjenjuje se proces za uklanjanje memorije, dogadaju se razne sistemske pogreske — primjer je prikazan na iducoj
slici.

primjer
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Jednako je vidljivo i na upravitelju zadataka unutar operativnog sustava.

primjer

Kako je veC pokazano u prijasnjim dijelovima ovog poglavlja, ako se potroSnjom memorije ne upravlja na kva-
litetan nacin, to izaziva izrazito negativne posljedice za rad naSeg programa, ali i cijelog raCunala. Zbog toga je
u danasnjim, suvremenim programskim jezicima upravljanje potroSnjom memorije automatsko. U prvim pro-
gramskim jezicima upravljanje potroSnjom memorije bilo je ru¢no jer nisu postojali automatski mehanizmi.
Rucno upravljanje potrosSnjom memorije Cesto je popraceno sljede¢im problemima:

vrlo je Cesta pogreska zaboravljanje oslobadanja memorije

vrlo je Cesta pogreska prerano oslobadanje memorije.

Kako je spomenuto, suvremeni programski jezici (uklju¢ujuci Python) ve¢ imaju ugradeno upravljanje potrosnje
memorije i ti se mehanizmi, neovisno o korisniku, brinu o:

potrebama kada treba ukloniti neku varijablu koja se vise ne upotrebljava

alociranju sistemske memorije kako bi bilo dovoljno memorije za objekte/podatke u memoriji tumaca (shell)

Skupni naziv za sve mehanizme za upravljanje potroSnjom memorije engleski je termin Garbage collection, tj.
Uklanjanje nekoriStenih objekata iz memorije.
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Automatski mehanizam za upravljanje potroSnjom memorije koji uklanja nekoriStene objekte iz memorije moze
taj zadatak obavljati na nekoliko razina agresivnosti uklanjanja objekata koje variraju od minimalne do maksi-
malne. Svaki od tih pristupa ima svoje pozitivne i negativne strane.

Vodi do sporijeg izvrSavanja zbog ponovnog ucitavanja ako je objekt ponovno
potreban, ali je zahvaljuju¢i njemu gotovo uvijek dostupna dovoljna koli¢ina
memorije.

Vodi do velike uporabe resursa raCunala, ali ¢e zahvaljujuci njemu jednom stvo-
rene varijable uvijek biti dostupne.

Automatski mehanizam za upravljanje potroSnjom memorije pokrece se prema unaprijed postavljenim postav-
kama umjerenim tempom u pozadini rada i izvrSavanja programa. U situacijama u kojima programer unaprijed
zna da Ce biti velika potroSnja memorije zbog jednokratnog koriStenja nekih objekata/varijabla moguce je ru¢no
ubrzati oslobodenje memorije. Alat koji sluzi za praCenje potroSnje memorije / brzine izvrSavanja programa na
engleskom se jeziku naziva profiler.

Zivotni vijek varijabla/objekata u Pythonu

Svaki objekt koji se primjenjuje u programskom jeziku Python prolazi kroz tri faze u svojemu zivotnom ciklusu:
fazu stvaranja, fazu korisStenja te fazu unistenja.

Stvaranje (engl. instantiation) je prva faza u Zivotnom ciklusu varijable, tj. objekta, u programskom jeziku Pyt-
hon koja pocinje ¢im se u programskom kodu prvi put navede naziv te varijable. Prvi korak u toj fazi kroz koju
prolaze svi objekti jest konstrukcija. U primjeni to znaci da se poziva funkcija, tj. metoda zvana konstruktor.
Uobicajen nacin rada metode konstruktor je:

prvi korak - rezerviranje memorije
drugi korak — dodjela vrijednosti.

Nakon ovoga slijedi aktivno koriStenje varijablom, tj. objektom. Tijekom faze koriStenja svaki objekt ima jednu
ili nekoliko referencija, tj. poziva iz drugih odsjeCaka programskoga koda.
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Zivotni ciklus svake varijable, tj. objekta, u programskom jeziku Python zavrsava fazom koja se zove destrukcija.

Slicno kao kod metode, tj. funkcije koja se poziva kod stvaranja objekta, i kod uniStavanja objekata poziva se
metoda koja se zove destruktor, a ona oslobada memoriju koju je varijabla ili objekt zauzeo tijekom svojega Zi-
votnog ciklusa. Destruktor se poziva ili runo ili mehanizmom automatskog upravljanja memorijom nakon sto
tijekom odredenog razdoblja nema aktivnog koristenja tom varijablom ili objektom.

Mehanizam automatskog upravljanja memorijom u programskom jeziku Python

Deklaracijom globalne varijable zauzima se dio memorije shella.

Moduli sys i gc sadrzavaju metode koje daju uvid u rad sistemskog alata za oslobadanje memorije i rada sustava
s varijablama.

Na sljedecoj slici prikazan je nacin kako dobiti uvid u stanje automatskog upravljanja memorijom za aktualne
referencije i za veC potroSene referencije, tj. one koje se tijekom izvodenja programa visSe nece ponavljati.

Osim s pomocu ugradenog mehanizma za upravljanje memorijom, varijable se mogu i ru¢no ukloniti naredbom
Del.
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Vazno je napomenuti da se atomarni tipovi (npr. samo varijable koje sadrZavaju jednu vrijednost) i objekti
koji zauzimaju malo memorije obiCno ne prate s pomocu ugradenog mehanizma za upravljanje memorijom.
Donja metoda daje uvid u to prati li se pojedini objekt, tj. varijabla, ili ne.

Ugradeni mehanizam za upravljanje memorijom radi prema nacelu podjele svih objekata koje prati u tri klase,
tj. generacije. Prva generacija sadrzava objekte koji Ce posljednji biti uklonjeni, a treCa generacija sadrzava objek-
te koji Ce prvi biti uklonjeni pri sljedeCem radu mehanizma.

Provijera koliko je objekata trenutacno spremno za uklanjanje prema , generacijama” moguca je donjom me-
todom - svaki prolazak mehanizma uklanja posljednju generaciju objekata (krajnje desnu) i priprema sljedecu
generaciju za uklanjanje ako nema referencija za nju.

Automatsko pozivanje mehanizma za upravljanje memorijom ili ru¢no pozivanje s pomocu naredbe Gc.colle-
ct() uklanja objekte koji nemaju referencije.

Za one koji zele saznati vise

Polaznicima koji Zele prosiriti svoje znanje s podrucja procesa upravljanja memorijom
racunala preporucuju se sljedece teme kao samostalno istrazivanje unutar Pythonova ra-
zvojnog okruzja:

e Postavke mehanizma za automatsko upravljanje memorijom
e Aktivno praCenje zauzimanja memorije u sesiji/sustavu
e Pravila za uklanjanje objekata.

Detalji 0 mehanizmu dostupni su na internetskoj adresi https://docs.python.org/3/library/gc.html
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3o Wloculi § palkelt

Nakon $to ste u osmoj radionici, a potom i u ovom prirucniku naudili sve
Sto trebate znati o modulima i paketima, moci Cete:

razumjeti doprinos modula i paketa razvoju programskog koda te orga-
nizaciju modula i paketa radi lakSeg snalazenja i trazenja po dokumen-
taciji

prepoznati razliku izmedu modula i paketa, odnosno $to su moduli i
kako su organizirani u pakete

koristiti se funkcijama, konstantama i razredima Kkoji se nalaze unutar
modula na dva nacina: najavljivanjem koriStenja i uklju¢ivanjem u pro-
gram

prepoznati razlike izmedu najavljivanja koristenja i ukljuCivanja u pro-
gram

razumjeti znacenje kljuCnih rijeci “import” i “from” u kontekstu kori-
Stenja modula i paketa u programskom kodu.

koristiti se konstantama koje su u modulima
razumjeti nacin pristupa konstantama koje su u modulima
instalirati module treCih strana koriStenjem pip-a

prepoznati katalog modula treCih strana na pypi.org.

PowerPoint prezentacija Snimka 8. radionice
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Moduli i paketi omogucuju laksi i brzi razvoj programskoga kdda, a u konacnici i programa. Napisano je puno
modula i paketa za Python koji ubrzavaju razvoj programskoga kéda jednostavnim pozivanjem unaprijed napi-
sanih funkcija, razreda, konstanta. Moduli i paketi organizirani su u smislene cjeline radi Sto lakSeg snalazenja
ne samo pri koriStenju vec i radi Sto lakSeg pretrazivanja dokumentacije.

Moduli i paketi sa standardnom instalacijom Pythona nazivaju se standardnom bibliotekom. Katkad su progra-
merima potrebne funkcionalnosti koje ne dolaze s modulima i paketima iz standardne biblioteke. Za takve funkci-
onalnosti potrebno je posluziti se internetom i potraziti odgovarajuce pakete te ih instalirati na racunalo na ko-
jemu Ce se program provoditi. U ovoj edukaciji obradeni su samo moduli sa standardnom instalacijom Pythona.

Potrebno je razlikovati module i pakete. Moduli su sastavni dijelovi programskoga kdéda unutar kojih je primi-
jenjena neka specificna funkcionalnost. Za primjer navodi se nekoliko modula sa standardnom bibliotekom: math,
cmath, random, datetime.

Paketi su cjeline koje ukljuCuju druge module i omogucuju njihovo hijerarhijsko svrstavanje. Kao primjer moze
posluziti paket sa standardnom bibliotekom, paket urllib, koji sadrzava nekoliko modula:

urllib.request
urllib.error
urllib.parse

urllib.robotparser.

Rad s modulima i paketima
Funkcijom, konstantom i razredom unutar nekog modula moze se Koristiti na dva nacina:
najavljivanjem koriStenja

ukljucivanjem u program.

Osnove programiranja
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Najavljivanje koristenja
Najavljivanje koriStenja modulom ostvaruje se s pomocu klju¢ne rijeci import. Sintaksa:

import <modul>

E import math

primjer

E print (math.sin (55))
. print (math.tan(55))

Izlaz:
-0.9997551733586199
0.022126756261955736

U gornjem primjeru prikazan je nacin primjene naredbe Import. Kod takvog nacina koriStenja naredbom Import
najavljuje se primjena svih funkcija, razreda i konstanta (u daljnjem tekstu spominjat ¢e se samo funkcije, no
podrazumijeva se da se u nekom modulu mogu nalaziti i razredi i konstante) iz nekog modula.

Ako se primjena funkcija samo najavi kao u gornjem primjeru, tada u svakom dijelu programa u kojemu se zeli
iskoristiti funkcija iz najavljenog modula treba pisati naziv modula i funkcije odvojene toCkom. Sintaksa takvog
nacina primjene najavljenih funkcija jest:

modul . funkcija ()

Ukljucivanje u program

Ako se zeli izbjeCi prethodna sintaksa i primjenjivati se samo naziv funkcije kao poziv, a ne da se ispred naziva
funkcije piSe ime modula u kojemu se funkcija nalazi, tada je potrebno ukljuciti zeljene funkcije u program. Za
ukljucivanje funkcija u program Kkoriste se kljucne rijeci from i import.

Sintaksa takvog nacina koriStenja funkcijama jest:

from <modul> import <funkcija>, <funkcija>,
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Kljucna rijeC from govori koji Ce se modul primijeniti, a kljuCna rijeC import govori koje Ce se sve funkcije iz mo-
dula ukljuditi u program. Kod takvog nacina ukljucivanja funkcija u program, pri koriStenju ukljucenim funk-
cijama, za razliku od prijasnjeg primjera, viSe nije potrebno pisati u kojem se modulu nalazi koristena funkcija.

primjer

print (math.tan(55))

Traceback (most recent call last):
File “test.py”, line 4, in <module>
print (math.tan (55))

U prethodnom primjeru prikazana je sintaksa koriStenja funkcijama tako da se one ukljucuju u programski kod.
U program su ukljuCene samo one funkcije koje e se primjenjivati u programskom kodu, a to su sin() i cos(). Pri-
mijecuje se da pri pozivu funkcija vise nije potrebno ispred funkcije pisati naziv modula u kojemu se ta funkcija
nalazi.

U prethodnom primjeru namjerno je izazvana pogreska. Funkcija tan() iz modula math nije uklju¢ena u pro-
gramski kod, a nije najavljeno ni koriStenje njome u programskom kodu. Za demonstraciju ona nije pozvana
tako da se napiSe samo naziv funkcije, veC je pozvana na nacin math.tan(), no svejedno se dogodila pogreska.
A ta je pogreska nastala zbog toga Sto se u navedenom nacinu ukljucivanja funkcija iz modula math u program
nije najavilo i koriStenje ostalim funkcijama iz tog paketa.

Zeli li se ispraviti tu pogresku, to se moZe uciniti na dva nacina:
dodavanjem funkcije tan() u ukljucene funkcije:

from math import sin, cos, tan
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najavljivanjem primjene svih funkcija iz modula math:

import math.

Svejedno je koji Ce se naCin odabrati.

Ako pri uporabi (pozivu) funkcija iz modula ne Zeli se pisati iz kojeg modula dolazi funkcija, a ne Zeli se ni pri
ukljucivanju modula praviti popis svih funkcija kojima Ce se koristiti, to se moze napraviti tako da se u program
ukljuce sve funkcije iz nekog modula.

from math import *

Pri takvom nacinu koriStenja modulom moze se pojaviti problem. Naime, pri uklju¢ivanju vise razliCitih modula
moze se dogoditi kolizija ako se u dva ili viSe modula nalazi isti naziv funkcije.

Konstante

U modulima se mogu nalaziti i razne konstante. Tako se u modulu math nalazi nekoliko matematickih kon-
stanta: Pi, e, Tau, INF, nan. U nastavku slijede primjeri programskoga kéda unutar kojih se dohvaca i ispisuje
vrijednost konstante Pi.

Najavljivanje koriStenja svim funkcijama i konstantama modula math:

primjer

Ukljuc¢ivanje u program konstante Pi iz modula math:
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Kreiranje vlastitih modula

Na sljedecoj slici prikazano je kako mozemo napraviti vlastiti modul koji nakon toga mozemo ukljuciti u kod i
koristiti se njime.

Instaliranje modula trecih strana

Postoji ,upravljac paketa” — packet manager za Python — koji sluzi azuriranju i instaliranju modula tre¢ih strana.

Pokretanje iz komandnog retka postupak pokretanja iz komandnog retka
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Ako se veC zna naziv modula i pip je instaliran

Ako nema pip-instalacije, najprije treba postaviti pip

Registar svih modula treCih strana prikazuje se s pomocu alata i kataloga pypi.org
— https://pypi.org/
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Vjezba koristenja modulima i paketima za Python

1. NapiSite program koji najavljuje koriStenje funkcijama iz modula math te izraCunaijte i ispiSite rezultat:
sin(2) + cos(1l).

2. Pronadite na internetu u sluzbenoj dokumentaciji za Python 3 kako se zove funkcija koja se nalazi u modulu
math i sluzi za korjenovanje. S pomocu tipkovnice unesite broj i ispiSite njegov korijen.

Sluzbenu dokumentaciju za Python 3 mozete pronaci na URL-u: https://docs.python.org/3/library/math.html

3. Koristeci se konstantama koje su pohranjene u modul math, ispiSite vrijednost konstante Pi.
4. Koristeci se konstantom Pi, izraCunajte i ispiSite rezultat: sin(2 Pi) + cos(Pi).

5. * U sluzbenoj dokumentaciji za Python 3 pronadite naziv funkcije za potenciranje (zamjena za aritmeticki ope-
rator **). S tipkovnice ucitajte cjelobrojne vrijednosti i spremite ih u varijable a i b. Nije potrebno provjeravati
ispravnost ucitanih brojeva. Na temelju tih vrijednosti izracunajte kvadrat zbroja (a + b)?. Formula za kvadrat
zbroja je (a + b)2 = a? + 2 ab + b. Funkcije kojima Cete se koristiti u ovom zadatku ukljucite u program.

6. * U sluzbenoj dokumentaciji za Python 3 pronadite naziv funkcije koja sluzi za zaokruzivanje na prvi visi cijeli
broj i na prvi nizi cijeli broj. Broj nad kojim se zeli napraviti zaokruzivanje ucitajte s tipkovnice. Tako ucitani
broj neka bude decimalni broj. Na primjer, za uCitani broj 5587 ispis na ekranu mora imati ovakav sadrzaj: “S, 6”.
U ovom zadatku najavite primjenu funkcija, no nemojte ih ukljuciti.
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Provjerite i primijenite

1. NapiSite zaSto se upotrebljavaju moduli te kako biste ih upotrijebili u svojem radu.
2. Provjerite koje sve sastavnice mogu biti ukljucene u module.

3. Provjerite mogu li se moduli Koristiti drugim modulima.

4. Provijerite mogu li se nazivi izmedu nekoliko modula preklapati i koje pravilo vrijedi ako se preklapaju.

Za one koji zele saznati vise

1. Provjerite definiciju modula u sluzbenoj dokumentaciji Pythona
https://docs.python.org/3/tutorial/modules.html

2. Rijesite interaktivne zadatke o modulima dostupne na sljedecoj internetskoj poveznici
https://www.w3schools.com/python/python_modules.asp
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OBJECT ORIENTED
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©NAME
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©HEIGHT ©RUN
© WEIGHT © PLAY
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9D, Olyjekitno
ortfjentirane
Drogramiramn]je

Modul Ill.

Nakon Sto ste u devetoj radionici, a potom i u ovom priru¢niku naucili sve
Sto trebate znati o objektno orjentiranom programiranju, moci Cete:

» razumjeti osnove objektno orijentiranog programiranja, ukljucujudi ra-
zlike izmedu objekata i funkcija te koncepte klasa, instancija, atributa i

metoda

odrediti klase, atribute i metode u Pythonu

implementirati klase, atribute i metode u Pythonu

nosu na proceduralno programiranje

razumjeti prednosti i mane objektno orijentiranog programiranja u od-

» primijeniti koncepte objektno orijentiranog programiranja za rjeSava-

nje problema i izradu programskih rjesenja

» povezati objektno orijentirano programiranje s kulturom STEAM-a i pri-

mijeniti ga u razliCitim podrucjima.
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Radionice su namijenjene pocCetnicima u programiranju, ali i onima koji su ve¢ programirali, a Zele nauciti pro-
gramski jezik Python kao jedan od najpopularnijih i najkorisStenijih programskih jezika danasnjice kojemu se
predvida joS svjetlija buducnost.

Nakon uvodnih predavanja u kojima je objasnjen nacin instalacije te osnove naredaba, u radionici Ce biti razra-
den i drukdiji pristup programiranju, ponajprije namijenjen Korisnicima koji prednosti Pythona vide u konkret-
nim situacijama u svakodnevnom zivotu.

Za navedene Cinjenice polazi se od sljedecih pretpostavki.

Python je objektno orijentiran programski jezik. Za razliku od programiranja usmjerena na postupak, u koje-
mu je naglasak na funkcijama, objektno orijentirano programiranje naglasava objekte.

Obijekt je jednostavno zbirka podataka (varijabla) i metoda (funkcija) koje djeluju na te podatke. Sli¢no tome,
klasa je nacrt za taj objekt.

O Kklasi se moze razmiSljati kao o skici (prototipu) kuce. Sadrzava sve detalje o podovima, vratima, prozorima
itd. Na temelju tih opisa gradi se kuca. Kuca je objekt.

Kako se mnoge kuce mogu izgraditi prema nacrtu, i mnoge predmete mozemo stvoriti iz klase. Objekt se na-
ziva i instancijom Kklase, a postupak stvaranja tog objekta naziva se instancijom.

Python kao dio kulture STEM-a

Razumijevanje programskog jezika u kontekstu objektnog programiranja kao dio kulture STEM-a, jer on viSe nije
samo pokret, najjednostavnije je objasnio jedan nas polaznik, a njegov osvrt na Python prenesen je u cijelosti.

,INe namjeravam uciti kako bih zaradio od programiranja — Python uvjezbavam iskljucivo zato Sto ga volim.
Najveci mi je problem naci slobodno vrijeme za Python, pa sam zato sve ostalo stavio na stranu.

Zelim za sebe praviti jednostavne programe, poput skripta koje bi povlacile podatke s interneta i redovito me
obavjeStavale o promjenama. Znam da takve stvari veC postoje, ali ja zelim svoje programe, prilagodene tocno

Osnove programiranja
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onome S$to treba meni. PokuSao sam napraviti nesto slicno unutar google sheets, ali je on previSe ograniCen za
ozbiljno baratanje podatcima. Jednako tako zelim raditi s raCunalom Raspberry Pi koje planiram uskoro naruciti
te iskoristiti Python u 3ds maxu.

Python sam odabrao nakon istrazivanja na internetu kao program koji je jednostavan za ucenje i za koji postoji
dokumentacija na internetu. Naime, postoje primjeri bas za sve! Pisanje u Pythonu takoder je jednostavno — u
usporedbi s drugim jezicima.”

Uvod u objektno orijentirano programiranje

Nacin razvoja programskoga koda koji je prikazan u dosadasnjem dijelu prirucnika naziva se proceduralno pro-
gramiranje. To je nacin programiranja Cija se logika temelji na funkcijama, tj. blokovima programskoga koda.

[zrada programskoga koda koja Ce biti objasnjena u ovom poglavlju zove se objektno orijentirano programiranje
(krace OOP). Vecina programa moZe se kvalitetno napisati s pomocu proceduralnog nacina razvoja programsko-
ga koda, no kod velikih projekata preporucljivo je koristiti se objektno orijentiranim programiranjem.

Objektno orijentirano programiranje (OOP) sluZi smanjenju kompleksnosti razvoja i odrzavanja programskih
rjeSenja. OOP ne spreCava programere da piSu loS programski kdd, ve€ ih usmjerava da razvijaju programski kod
u okvirima standarda te paradigme.

U objektno orijentiranom programiranju nakana je da problem koji se rjeSava bude razdijeljen na $to manje
logicke cjeline.

Na primjer, ako program treba obradivati podatke o osobama, tada je osnovni tip objekta u tom programu razred Osoba.
Svakoj se osobi mogu pridruziti razni parametri ili pak u duhu objektno orijentiranog pristupa atributi. Atributi mogu
biti, na primjer, ime, prezime, visina, tezina, OIB. Jednako tako svakom razredu (instancija razreda naziva se objekt)
pridruzene su i pripadajuce akcije, tj. metode. Na primjer, osoba moze hodati, sjesti, trCati itd., pa tako imamo metode:
hodaj(), sjedni(), trci() koje objektu Osoba daju Zivot. Ovdje je ilustrativan prikaz razreda Osoba.

primjer

Osnove programiranja
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programiranja
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Definiranje objekta/klase

U nastavku slijedi tablica istoznacnica ili sinonima, rijeci koje imaju isto znacCenje, a Cesto se pojavljuju u litera-

turi.

Ime
Osoba
razreda
ime
prezime
atributi visina
tezina
hodaj ()
sjedni ()
metode
trci ()

Hrvatski nazivi (sinonimi)

Engleski nazivi

razred klasa - engl. (class)
atribut SVOjstvo - engl. ( attribute)
objekt instancija jedinka engl. (instance)

Razred je osnovna programska cjelina kod objektno orijentiranog nacina programiranja. Unutar razreda zapi-
san je shematski plan (engl. blueprint) te se na temelju njega kreiraju objekti. Razred sadrzava atribute i metode.

Osnove programiranja
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Atributi opisuju objekt raznim podatcima, a svaki objekt ima kopiju svih atributa. Metode su zapravo funkcije,
no one se pozivaju nad objektom kojemu je neka metoda pridruzena.

U nastavku se nalazi osnovni primjer kreiranja razreda.

primjer

Pozivanje metoda

Svaki razred pocinje klju¢nom rijeCju class, a nakon kljuCne rijeci navodi se proizvoljno naziv razreda. Prema
preporuci Pythona rijeci naziva razreda piSu se velikim pocetnim slovom, na primjer: Osoba, KoordinatniSustav
i slicno. Unutar tako kreiranog razreda (klase) piSu se:

atributi — svojstva razreda

metode — funkcionalnosti razreda.

U nastavku je prikazan programski kdd koji ostvaruje neke funkcionalnosti samih ljudi. Unutar razreda imena
osoba primijenjene su tri metode: hodaj (), sjedni (), trci (). U glavnom programu Kkreiran je jedan objekt
(instancija) razreda Osoba imena o. U sljedeCem primjeru moZe se vidjeti da se objekt nekog razreda moZe krei-
rati na sljedeci nacin:

imeObjekta = ImeRazreda ()

Metode nekog objekta pozivaju se s pomocu sljedece sintakse:

ImeObjekta.imeMetode ()
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Napomena: unutar donjeg primjera vidljivo je da se rabi parametar self koji oznacCava varijable i funkcije jedne
instancije objekta.

class Osoba:

primjer

def hodaj (self):

print (,Hodaj!"”)

def sjedni (self):

print (,Sjedni!”)

def trci(self):

print (,Trci!”)

o = 0Osobal()

o.hodaj () o.sjedni
() o.trci() Izlaz:

Hodaj!
Sjedni!
Trci!

Ako je potrebno kreirati ,beskoristan” razred koji ne sadrzava programski kod, to se moze postici tako da se u
tijelo kreiranog 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 (instancije) razreda Osoba, a to su: o1, 02, 03. Na temelju ispisa moze se zakljuciti da sva
tri objekta imaju razli¢itu memorijsku lokaciju Sto znaci da su sva tri objekta medusobno neovisna.
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Na primjeru programskoga koda s poCetka na ovaj se nacin deklarira instancija klase, tj. objekt, te kako se poziva.

primjer

Provjerite i primijenite

1. Objasnite na svojem primjeru kako biste se Koristiti razredima i objektima.
2. Objasnite Cemu sluze objekti i razredi.

3. Napravite model klase koja opisuje ponasanje i atribute vozila te njegovu interakciju s garazom.

Za one koji zele saznati vise

1. Istrazite sluzbenu Pythonovu dokumentaciju o klasama i objektima
https://docs.python.org/3/tutorial/classes.html

2. Rijesite interaktivne vjezbe dostupne na poveznici
https://www.w3schools.com/python/python_classes.asp

Osnove programiranja
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https://docs.python.org/3/tutorial/classes.html
https://www.w3schools.com/python/python_classes.asp

10, Interakcla s
tizickom okelinom
(semzor)

Nakon $to ste u desetoj radionici, a potom i u ovom priru¢niku naucili sve
Sto trebate znati o interakciji s fizickom okolinom, moci Cete:

razumjeti koncept ugradenih senzora i njihovu ulogu u mjernim susta-
vima
poznavati prakticne primjene ugradenih senzora u poljoprivredi

upoznati se s programskim knjiznicama za pristup ugradenim senzori-
ma u programskom jeziku Python

razumjeti kako se koristi ugradenim senzorima u kombinaciji s interne-
tom stvari (IoT) tehnologijom

razumjeti ulogu ugradenih uredaja za izlaz informacija, kao Sto su zaslo-
ni i zvucnici, te njihovu praktiCcnu primjenu u poljoprivredi

upoznati se s programskim knjiznicama za interakciju sa ugradenim za-
slonima i zvu¢nicima u programskom jeziku Python

implementirati jedan od ponudenih zadataka koji se koristi ugradenim
senzorima i uredaje za izlaz informacija, te interakciju s njima u pro-
gramskom jeziku Python.

PowerPoint prezentacija Snimka 10. radionice

& O


https://agrostem.hr/edukativni_materijali/63f757f064062.pdf
https://drive.google.com/file/d/1kAtVb5qMve2_SauJQLmYUAYlytARBXjW/view

Jedna od novih, snazno rastucih tehnologija je i internet stvari (IoT) koji sadrZava mreZznu infrastrukturu u kojoj
fizicke i virtualne stvari svih vrsta komuniciraju i nevidljivo su integrirane.

Programski jezik Python omogucuje nam ,razgovor”, odnosno komunikaciju upravo tih ,stvari” koristeci se
sveprisutnom mrezom, odnosno internetom. Posebno Ce biti obradeni primjeri koriStenja programskim jezi-
kom u razliCitim uredajima i sklopovima u podrucju poljoprivrede i poljoprivredne proizvodnje koji pokazuju
obecCavajuce rezultate.

Programske knjiznice za pristup ugradenim senzorima

Senzor je pretvornik ili mjerno osjetilo i dio je mjernoga sustava koji je u izravnom dodiru s mjerenom velici-
nom te daje izlazni signal ovisan o njezinu iznosu. Zbog prevladavajucCe primjene elektriCnih i elektronickih
sustava, veCina mjernih osjetila pretvara mjerenu veli¢inu u elektricno mjerljiv signal.

Ugradeni senzori su sljededci.

Zvucni je senzor koji pretvara mehanicko titranje membrane koja Cini jednu plocu elektriCcnoga
kondenzatora u kondenzatorskome mikrofonu u promjenu elektricnoga kapaciteta.

Prakti¢na primjena u poljoprivredi:

npr., nadzor nad uzgojem zivotinja, otkrivanje Stetnih dogadaja poput pada objekata na plastenik/sta-
2 Klenik itd.

Vizualni je senzor koji uzima 25 — 30 slika u sekundi i prikazuje izlaz ili kao sliku ili kao video.

PraktiCna primjena u poljoprivredi:

= udaljeni nadzor nad nasadima vinograda, maslinicima itd.
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https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Mre%C5%BEna_infrastruktura&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Mre%C5%BEna_infrastruktura&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/wiki/Mjerni_instrument
https://hr.wikipedia.org/wiki/Mjerna_veli%C4%8Dina
https://hr.wikipedia.org/wiki/Mjerna_veli%C4%8Dina
https://hr.wikipedia.org/wiki/Elektri%C4%8Dna_struja
https://hr.wikipedia.org/wiki/Elektronika
https://hr.wikipedia.org/wiki/Elektronika
https://hr.wikipedia.org/wiki/Elektri%C4%8Dni_signal

tipkovnica

dodatni
senzori/
uredaiji
spojeni na
racunalo

Senzor je koji sluzi kao ulaz znakovnih i brojcanih simbola u racunalo, no moze biti samo neko-
liko tipki koje pokrecu pojedine funkcije.

PraktiCna primjena u poljoprivredi:

£ pokretanje odredenih akcija pritiskom na tipku

Senzor je koji sluzi za prihvat informacije kretanja x i y komponenata koje se mogu translatirati
na poziciju pokazivaca na racunalu te primarne i sekundarne tipke.

Prakticna primjena u poljoprivredi:

pokretanje odredenih akcija pritiskom na tipku (pokretanje odredenih pripremljenih Pythonovih pro-
grama)

-

o

Na primjer, senzori vlaznosti i temperature zraka ili zemlje itd.

PraktiCna primjena u poljoprivredi:

£ prikupljanje klju¢nih informacija o stanju poljoprivrednih nasada itd.

Pristup uredajima - rezolucija zaslona

Ugradeni uredaji za izlaz informacija su, na primjer, zaslon i zvucnici.

prakti¢na primjena prikaz i nadzor nad stanjem nasada, prikaz upozorenja na Stetne dogadaje ili

zaslona u poljoprivredi dogadaje u kojima treba primijeniti akciju kako bi se izbjegao npr. razvoj bolesti
u nasadu

prakti¢na primjena sluze kao upozorenje na pojedine vazne dogadaje

zvucnika u poljoprivredi

Osnove programiranja
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Interakcija sa zaslonom i zvuénim aktuatorima

Programske knjiznice za interakciju s ugradenim zaslonom
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» Programske knjiznice za interakciju sa zvu¢nikom racunala

Regulacija visine i trajanja zvuka

Reprodukcija sistemskih zvukova

Reprodukcija zvuka iz datoteke

Zavrsni zadatak

Vjezba: Primjena naucenog te primjena jednog od ponudenih zadataka

Provjerite i primijenite

1. Cemu sluZe senzori i aktuatori
2. Kako se koristiti senzorima i aktuatorima iz Pythonova programskog koda
3. Koji su ugradeni senzori i aktuatori kojima se moze upravljati iz Pythona

4. Koja je vrsta Pythonova modula potrebna za rad s ugradenim senzorima i aktuatorima

Za one koji zele saznati vise

1. Provjerite nacine spajanja vanjskih senzora na racunalo na navedenoj poveznici
https://problemsolvingwithpython.com/11-Python-and-External-Hardware/
11.04-Reading-a-Sensor-with-Python/

2. Proucite kako se koristiti vanjskim senzorom temperature iz Pythona
https://usbtemp.com/

Osnove programiranja
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https://problemsolvingwithpython.com/11-Python-and-External-Hardware/11.04-Reading-a-Sensor-with-Python/
https://problemsolvingwithpython.com/11-Python-and-External-Hardware/11.04-Reading-a-Sensor-with-Python/
https://usbtemp.com/
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Udruga za ruralni razvoj Ravni kotari IT PRAXIS d.o.o. za savjetovanje i izdavastvo

Vukovarska 3d, 23 000 Zadar Matka Laginje 1b, 47000 Karlovac

Vise o EU fondovima na:
= www.strukturnifondovi.hr

— http://www.esf.hr/

SadrZzaj prirucCnika iskljuciva je odgovornost Udruge za ruralni razvoj Ravni kotari


http://udruga-ravni-kotari.hr/
https://it-praxis.hr/
www.strukturnifondovi.hr
http://www.esf.hr/
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