Poglavlje 1.

Uvod

Uslijed velikog broja zabavnih, uzbudljivilii prakti¢nih primjena, elektronicka racu-
nala su postala nezaobilazni dio naSe svakidasnjice. Primjeri takvih primjena su ru-
kovanje digitalnim sadrzajima (glazbom, fotografijama, videom), pregledavanje i pre-
trazivanje mreznih stranica, razonoda u virtualnim svjetovima, provodenje novcanih
transakcija (kupovina s dostavom, kuéno bankarstvo), satelitska navigacija, vremenska
prognoza, te upravljanje strojevima i robotima. Medutim, i najsofisticiranija danasnja
ra¢unala sastavljena su od prili¢no primitivnih elektroni¢kih sklopova koji su sposobni
izvrsavati samo jednostavne operacije Cija sloZzenost nije puno veca od korjenovanja
ili"dijeljenja decimalnih brojeva. Da bismo ostvarili inteligentno ponasanje; racunalu
trebamo udahnuti Zivot organiziranjem primitivnih sklopovskih operacija u ra¢unske
postupke (engl. computational process). Rafunski postupci su apstraktna “bi¢a” koja
ne mozemo ni vidjeti ni opipati, svojevrsni duhovi koji nastanjuju-(epsjedaju?) racu-
nala te odreduju njihovo ponasanje i utjecaj na fizicki svijet. Buduéi darac¢unske pos-
tupke izrazavamo (ili zadajemo) programima (engl. computer program), programiranje
je temeljna vjeStina entuzijasta i profesionalaca koji projektirajw i izraduju primjene
temeljene na rac¢unalima.

1.1. O programiranju
T\

U svakodneynom govoru pod programiranjem podrazumijevamo oblikovanje, pisanje,
ispitivanje i odrzavanje racunalnih programa odnosno programske potpore. Svaki ra-
¢unalni program mozemo promatrati kao formalni dokument koji izrazava napredo-
vanjeracunskog postupka prikladnog za automatsku obradu podataka. Podatci koje
obradujemo mogu biti unaprijed poznati (kao npr. kod programa za komprimiranje
podataka), pribavljeni u stvarnom vremenu (npr. kod programa za oc¢itavanje linijskog
koda), ili zadani interaktivno od strane korisnika (npr. kod programa za izradu tehni¢-
kih crteza). Tipi¢ni danasnji ra¢unalni programi su vrlo sloZeni te nastaju nakon vi-
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Segodi$njih napora programskih inZenjera organiziranih u razvojne timove. Medutim,
pokazat ¢emo kako svi programi nastaju iz jednostavnih i lako razumljivih gradev-
nih jedinica, ba§ kao $to i nase najsloZenije misli uspijevamo izraziti kombiniranjem
pojmova iz ogranic¢enog rje¢nika prirodnog jezika.

Tehnicki gledano, kona¢na svrha svakog programa je da njegovo strojno tumace-
nje pobudi Zeljeni ra¢unski postupak. Ali, programi trebaju biti razumljivi i Jjudima,
kako samim autorima tako i njihovim kolegama. U praksi, svaki iole koriSteni program
treba neprestano odrzavati: ispravljati nedostatke, prilagodavati ga novim zahtjevima
te unositi razne druge vrste poboljsanja. Stoga programeri puno viSe vremena pro-
vode u ¢itanju postojecih programa nego pri pisanju novih: Tako dolazimo do mozda
iznenadujuée spoznaje da ¢e pri razvijanju programa-vrijeditislicne stilske odrednice
kao i pri izrazavanju u prirodnom jeziku. U nacelu, vise cemo-cijeniti jednostavna i
sazeta rjeSenja od opSirnih i kompliciranih;-nemilosrdno ¢emo izbacivati nepotrebne
i zastarjele dijelove koda, a od ponavljanja-¢emo, bjezati kao vrag od tamjana. Vece
programe ¢emo razdjeljivati u “odjeljke” posveéene pojedinim vaznim temama na pri-
kladnoj razini detalja, u skladu s-organizacijskim kriterijima koje proucava disciplina
programskog oblikovanja (engl. software design).

Vidimo da pri izrazavanju ra¢unskih postupaka programima trebamo pomiriti dva
vazna kriterija. Programi moraju istovremeno biti i intuitivni (kako bi bili jasni lju-
dima) i formalno egzaktni (kako bi tumacenje bilo nedvosmisleno i efikasno). Danas
dominantni pristup za ispunjavanje tih zahtjeva je zadavanje programa u obliku teks-
tovnog izvornog koda (engl. source code), u skladu s pravilima odabranog programskog
jezika. Izvorni kod izrazava racunski postupak odnosno definira funkcionalnost pro-
grama u konkretnoj primjeni, te stoga predstavlja sredi$nju to¢ku u nasem pogledu na
programiranje.

1.2. Programski jezici
G . . e —

Programiranje je vrlo dinami¢na tehnic¢ka-disciplina, u okviru koje se neprestano do-
gadaju preslagivanja i izmjene/ Prvirazlog za dinamiku podrudja je njegova relativna
mladost. Tako se ideje automatske obrade podataka javljaju veé pri kraju 19. stoljeca
u radovima Babbagea, Lovelace i Holleritha, podrucje dozivljava procvat tek u dru-
goj polovici 20. stolje¢a, pojavom poluvodicke tehnologije, digitalnih ra¢unala i visih
programskih jezika opce namjene. Visi programski jezici koriste matematicke simbole
i rijeci iz engleskog jezika za zadavanje operacija. Zato je pisanje programa u njima
znatno jednostavnije nego pisanje strojnih instrukcija, a napisani programski kod je
puno ¢itljiviji i pregledniji. Programski jezici opée namjene koncipirani su tako da se
mogu koristiti u raznolikim podru¢jima primjene, za razliku od programskih jezika
specifi¢ne namjene poput SQL-a koji je namijenjen isklju¢ivo za rukovanje podatcima
u bazama podataka ili HTML-a koji sluZi za stvaranje mreznih stranica. Prvi visi pro-
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gramski jezik Fortran razvijen je prije manje od 6 desetlje¢a s namjenom da olaksa
pisanje programa za numericke proracune te se i danas koristi i razvija (posljednja
inacica definirana je standardom ISO/IEC 1539-1:2010 iz 2010. godine). Fortran je za-
Cetnik kategorije prevodenih jezika (engl. compiled languages) koji su koncipirani s
ciljem beskompromisnog ostvarivanja sto vece brzine izvodenja i §to manjih memorij-
skih zahtjeva programa. Moderniji predstavnici te kategorije su jezici Pascal, C, Ada,
C++, itd.

Drugi razlog za dinami¢nost podrucdja je stalni porast procesorske moéi i memo-
rijskog kapaciteta racunala. U odnosu na 1978. godinu kad se pojavio VAX 11/780 kao
jedno od prvih “pravih” ra¢unala s 32-bitnim virtualnim adresama, dana$nja ra¢unala
opce namjene imaju oko 10000 puta vecu procesnu-mo¢ te-oko 50000 puta prostra-
niju memoriju. Medutim danas smo svjedoci i'novog visejezgrenog trenda koji bi u
nadolazecem desetljeéu mogao dovesti donove, “mnogojezgrene” revolucije u racu-
narstvu. Stalni dotok nove procesne moci-doveo, je do situacije u kojoj procesorsko
vrijeme prestaje biti kriti¢nim resursom u'mnogim domenama primjene. Posljedi¢no,
krajem 1980-ih i pocetkom 1990-ih godina novi jezici su nicali poput gljiva poslije kise:
Perl, TCL, Visual Basie, Python, Ruby, odnosno Java i C#. Ovdje valja spomenuti da
su inovacije na kojima se-ovi jezici temelje ipak razvijene znatno ranije u okviru je-
zika kao §to'su Smalltalk (1972.), CLU (1974.) i Lisp (1958.). Glavne od tih inovacija su
objektno orijentirano programiranje, automatsko rukovanje memorijom, dinamicko
prevedenje, implicitno i dinamicko tipiziranje, te integrirana razvojna okolina. Zajed-
nicka ambicija svih tih jezika bila je upregnuti nagomilani visak performanse u cilju
ubrzavanja razvojnog procesa te ostvarivanja bolje jasnoce, sigurnosti i platformske
neovisnosti izvornog koda.

Jedna od vaznih znacajki jezika novog vala bilo je odustajanje od izravnog prevo-
denja izvornog koda u strojni kod, sto je jedna od osnovnih pretpostavki prevodenih
jezika poput Fortrana. Tako se programi novijih jezika tipi¢noisporucuju ili u origi-
nalnom izvornom kédu (Perl, TCL, Visual Basic, Python;Ruby) iliu kompaktnom me-
dukddu (Java, C#, Python), te interpretiraju na programski izvedenom ra¢unalu koje
¢emo nazivati virtualnim strojem (engl. virtual ‘machine). Nadalje, ve¢ina novijih je-
zika koristi se i automatskim upravljanjem memorijom. Glavne prednosti ovih dviju
inovacija su veca platformska neovisnost te veca sigurnost uslijed brzeg i lakseg de-
tektiranja pogresaka. Pokazuje se da te inovacije ne moraju imati velike posljedice na
brzinu izvodenja-programa, pod uvjetom da racunalo moze tolerirati visestruko vece
memorijske, zahtjeve. Jedno istrazivanje relativne performanse' pokazuje da je u pro-
sjeku Java samo dvostruko sporija od C++-a uz oko sedam puta vece zauzece memorije.
Medutim, omjeri brzina izvodenja jako variraju za pojedinac¢ne probleme. Kod polovice
primjera programi u Javi su bili vise od dva puta sporiji od odgovaraju¢ih programa
pisanih u jeziku C++. Razlog tome su sofisticirani virtualni strojevi koji izvorni kod (ili
medukd6d) mogu prevesti u optimalni strojni kdd tijekom samog izvodenja programa.

1http://benchmarksgame.alioth.debian.org/
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Ovu tehniku nazivamo dinamickim prevodenjem (engl. just in time compilation, JIT).

Veéina novijih jezika (TCL, Perl, Python, Ruby) dodatno se koristi i idejom dina-
mickog tipiziranja (engl. dynamic typing)?. U takvim jezicima simbolicka imena poda-
taka u programu (kolokvijalno: varijable) nisu nerazdvojno povezana s jedinstvenim
tipom te s jedinstvenom memorijskom lokacijom na kojoj je pohranjen pridruzeni po-
datak. Python i Ruby kao po mnogome najinovativniji jezici odlaze i korak dalje od
toga pa tipiziranje simboli¢kih imena istovremeno provode i dinamicki, i implicitno
(engl. duck typing) i strogo (engl. strong typing). Ove pojmove ¢emo detaljno obraditi
u tekstu knjige, a ovdje ¢emo samo reéi da ta svojstva ¢ine Python i Ruby iznimno izra-
Zajnim i jezgrovitim, ali i, za sada, ne toliko efikasnim jezicima.op¢e namjene. Naime,
usporedba performansi® pokazuje da su programi pisani u Pythonu oko dvostruko sa-
Zetiji od istovjetnih programa u Javi, ali istovremneno i oko“14-puta sporiji. S druge
strane i Java je sve donedavno imala vrlo-loSe performanse, ali je napretkom na po-
drudju tehnika dinamickog prevodenja uspjela zauzeti uvazavajuée pozicije u odnosu
na prevodene jezike. O¢ekujemo dabi se sli¢an' scenarij relativnog pobolj$anja perfor-
manse mogao dogoditi i sPythonom, iako nije realno ocekivati da bi Python u skoroj
buduénosti mogao postati brzi od Jave, a jo§ manje od C++-a. Medutim, danas u mno-
gim domenama primjene efikasnost programa nije presudna, dok elegancija izvornog
koda te, posljediéno, brzina razvoja, ¢esto ¢ine glavnu razliku izmedu uspjesnih i ne-
uspjesnih programskih projekata. To je omogucilo Pythonu da dozivi znacajni porast
popularnosti uslijed koje je u samo nekoliko godina presao put od opskurnog projekta
za koji je znao samo njegov tvorac pa sve do postavljanja novih standarda na podruéju
oblikovanja programskih jezika .

1.3. Programski jezik Python

Koncepcija programskog jezika Python oZivotvoruje jedan od najavangardnijih po-
gleda na programiranje u trenutku pisanja-ove knjige: Kao glavni kriteriji oblikovanja
tog jezika odabrani su izrazajnost i\jasnoca izvornog koda. Stoga je izvorni kéd u
Pythonu tipi¢no i saZetiji i ¢itkiji nego, Sto.bi-to bio slucaj kod ostalih popularnih je-
zika opce namjene (C, C++, Java, C#), i'to ne samo za programere s crnim pojasom.
Nadalje, implementacije programskih komponenata u Pythonu obi¢no pruzaju neus-
poredivo veci potencijal ponovnog koristenja od odgovarajucih implementacija u os-
talim jezicima. Tako jeu Pythonu veza izmedu objekata u memoriji racunala i njihovih

2 . ) Y ., . ee s . . .
“Dinamicko” oznacava da se odgovarajuéa aktivnost odvija tijekom izvodenja programa. Naprotiv,

“staticke” aktivnosti se odvijaju prije izvodenja programa, tipi¢no tijekom “klasi¢nog” prevodenja izvor-
nog koda u strojni kod.

3http://benchmarksgame.alioth.debian.org/

*Prema indeksu popularnosti programskih jezika TIOBE (http://www.tiobe.com/index.php/
content/paperinfo/tpci/), u listopadu 2015. godine Pythonu je pripadao udio od oko 5%. Za uspo-
redbu, C i C++ zajedno su imali 22%, Java oko 20%, dok su svi ostali jezici bili ispod 5%.

4



1.3. Programski jezik Python

simboli¢kih imena u izvornom kédu programa znatno labavija nego kod C-a ili Jave.
Tu razliku pokusat ¢emo i terminoloski naglasiti pa ¢emo simbolicka imena objekata
umjesto varijablama radije zvati referencama ili naprosto imenima.

Po svojoj koncepciji, Python je dosljedan objektno orijentirani jezik u kojem se
razredi mogu tretirati poput objekata, bas kao i u Smalltalku. Medutim, Python pored
toga pragmati¢no podrzava i ostale stilove programiranja. U posljednje vrijeme.po-
sebno postaje zanimljiv funkeijski stil koji je u Pythonu znatno bolje'podrzan nego u
ostalim objektno orijentiranim jezicima. Tako su i funkcije u Pythonu objekti prvog
reda, §to znaci da se mogu pohranjivati u podatkovnim strukturama, stvarati tijekom
izvodenja programa, te prenositi kao povratna vrijednost potprograma.

Python je platformski neovisan jezik: ve¢ina programa moze se izvoditi na Win-
dowsima, na Linuxu, na Mac OS X-u, kao i na brejnim manje popularnim platformama.
U praksi, ovo je prvenstveno moguce zbog.vrlo opsezne standardne biblioteke koja
pruza platformski specifi¢nu funkcionalnostiza transparentnog platformski neovisnog
sucelja. Standardna biblioteka emoguéava.obavljanje slozenih zadataka poput preuzi-
manja mrezne stranice ili komprimiranja i enkripcije podataka, i sve to u nekoliko
redaka izvornog koda: Dodatno, postoje tisuce nezavisnih biblioteka, koje u odnosu
na standardnu biblioteku'nude specijalizirane moguénosti poput matri¢nih operacija
ili detekcije lica u slikama®.

Python je jezik s iznimno $irokim podrucjem primjene, koji se u posljednje vri-
jemenamece kao prvi izbor kad god procesorsko vrijeme nije kriti¢no (kad bismo mo-
zda radije koristili C++), te kad graficko korisni¢ko sucelje nije sloZenije od glavne
funkcionalnosti programa (kad bismo mozda radije koristili Javu ili C#). U usporedbi
s ostalim jezicima visoke razine (npr. Perlom), za Python se ¢esto kolokyijalno kaze
da znatno bolje skalira. Pojednostavljenim jezikom receno, u Pythonu se lijepo pisu i
skripte od jednog ekrana i sloZeni programski sustavi sastavljeni'od preko,tisuéu mo-
dula izvornog koda.

Kona¢no, ovdje trebamo reéi da se od prosinca2008. \usporedno razvijaju dvije
stabilne varijante jezika, pri ¢emu novija varijanta Python 3.x nije u potpunosti kom-
patibilna sa starijom varijantom Python/2.x: Medutim, za krajnjeg korisnika to nije
veliki problem, jer se dvije varijante uistinu razlikuju u nijansama, dok se standardna
biblioteka i ve¢ina vanjskih biblioteka vec duZe vrijeme nude u dva paralelna izdanja.
U svakom slucaju, nova varijanta jezika je vrlo dobro prihvaéena te e vjerojatno u do-
glednoj buduénosti u potpunosti potisnuti staru. Stoga smo odlué¢ili da za ovu knjigu
koristimo noviju varijantu jezika, odnosno Python 3.x°.

5'\/'ainije nezavisne biblioteke predstavljene su na mreznim stranicama http://pypi.python.org.
%U vrijeme dovriavanja ove knjige najnovija je bila verzija 3.4.3
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1.4. Pokretanje programa u Pythonu
]

Kao $to smo ve¢ rekli, programi u Pythonu pokrecu se u dva koraka. Izvorni kod
se prvo prevodi u kompaktni medukod (engl. intermediate bytecode), koji je isti bez
obzira na kojoj ¢e se platformi program u konacnici izvrsavati. Prilikom pokretanja
programa na odredi$nom racunalu taj se medukod interpretira na virtdalnom stroju
specificnom za operacijski sustav doti¢nog racunala. Dakle, da bismo pokrenuli izvo-
denje programa u Pythonu, potrebno je na racunalu imati-instalirano‘odgovarajuée
izvr$no okruzenje (engl. runtime environment), kao $to.je to slucaj i\s jezicima Java ili
C#.

1.4.1. Instaliranje izvr$nog okruZenja

Izvrsno okruzenje Pythona vrlo je lako instalirati na svim popularnim i veéini manje
popularnih platformi.| Za platforme MS Windows i Mac OS X preporu¢amo preuzeti
odgovarajuéi instalacijski paket za Python 3.x sa sluzbenih mreZnih stranica (http:
//www! pythonorg/download) te pokrenuti njegovo instaliranje dvostrukim klikom.
Nawecini popularnih distribucija UNIX-a Python ¢e tipi¢no biti predinstaliran. Ako to
ipak nije slucaj s vasim sustavom, preporu¢amo koristiti se programom za preuzimanje
iinstaliranje paketa na kojem se temelji vasa distribucija. Npr, na umrezenomracunalu
pod Debianom, Python i razvojno okruzenje IDLE instalirali bismo naredbom:

$ sudo apt-get install python3.2 idle-python3.2

1.4.2. Interaktivni rad s Pythonom

Python nudi moguénost interaktivnog zadavanja naredbi i programa, u skladu s uvrije-
7enom tradicijom interpretiranih programskih jezika’. Do standardnog interaktivnog
sucelja Pythona (u daljnjem tekstu: ljuske) dolazimo pokretanjem izvr$nog programa
python3®. Na Windowsima to moZemo posti¢i odabirom [Start, Run] te zadavanjem
naredbe: python3,ili odabirom [Start, Programs, Python 3.4, Python (command line)].
Pythonova ljuska omogucava zadavanje upita (izraza ili naredbi) kojima moZzemo is-
pitivati postojeciizvorni kod ili eksperimentirati s bibliotekama s kojima nemamo do-
voljno prethodnog iskustva. Jednu takvu epizodu opisat ¢emo u sljedec¢em primjeru.

’U engleskoj literaturi se ovakva interaktivna okruZenja Gesto oznacavaju kraticom REPL (engl. read-
eval-print-loop).
®Postoje i druge ljuske koje nude poboljsanu funkcionalnost u odnosu na standardnu. Jedna od naj-
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Pretpostavimo da Zelimo isku$ati rad sa znakovnim nizovima koje u Pythonu pred-
stavljamo ugradenim tipom str. Zadajmo znakovni niz dorucak, te trazimo od Pyt-
hona da mu ispiSe sadrzaj:

>>> dorucak = 'burek'
>>> dorucak
'burek

U prikazanom primjeru znakovi >>> predstavljaju odziv ljuske. Odziv ispisuje ljuska,
dok tekst nakon odziva (doru¢ak = ‘'burek') odgovara upitu kojiupisujemo. Ispisom
odziva Python porucuje da je spreman za prihvat sljede¢eg-upita.\U prvom retku pri-
mjera zadali smo upit kojim od Pythona trazimo da stvori znakovniniz 'burek' te da
mu dodijeli ime doruéak. Upit iz drugog retka zahtijeva od Pythona da ispise sadrzaj
imena dorucak. Tre¢i redak primjera sadrzirezultat izvr§avanja upita iz drugog retka.
Lako je pogoditi da taj tekst ispisuje Python.jer na pocetku nema odziva >>>.

Sada pretpostavimo da se izravno iz interaktivne ljuske Pythona Zelimo upoznati
s metodom replace ugradenog tipa str. U sljede¢em primjeru prvo trazimo ispis do-
kumentacije za tu metodu, a zatim-primjenjujemo metodu prema dobivenim uputama:

>>> help(str.replace)
Help.on method_descriptor:

replace(...)
S.replace (old, new[, count]) -> str

Return a copy of S with all occurrences of substring
old replaced by new. If the optional argument count=is
given, only the first count occurrences are replaced.
>>> dorucak.replace('rek', 'htla')
‘buhtla’

Skreé¢emo paznju da smo i upitom help(dorucak.replace) mogli do¢i do dokumenta-
cije te da je za izlazak iz preglednika dokumentacije potrebno pritisnuti tipku q. Povi-
jest zadanih naredbi mozemo pregledavati.tipkama sa strelicom prema gore odnosno
dolje, kao §to je slucaj i kod ostalih interaktivnih sucelja.

Na kraju bismo naglasili da interaktivni nacin pruza jednake mogucnosti kao i
klasi¢no neinteraktivno pekretanje izvornog kdda pohranjenog u datoteci. Dakle, mo-
zemo definirati funkcije i razrede, otvarati datoteke, zadavati petlje. Ukratko, bilo koji
valjani konstruktu Pythonu ispravno ¢ée se interpretirati i u interaktivnom naéinu rada.
Tu mogucnost ¢emo vrlo Cesto koristiti u tekstu knjige jer vjerujemo da je interaktivno
eksperimentiranje najbolji na¢in ucenja programiranja.
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1.4.3. Integrirana razvojna okolina IDLE

Programe u Pythonu mozemo pokretati i iz integrirane razvojne okoline IDLE. IDLE
nije dovrsen proizvod, ali i u postoje¢em stanju nudi moguénosti uredivanja izvornog
koda, kontroliranog izvodenja (debagiranja), te interaktivnog rada kao $to, je prika=
zano u prethodnom odjeljku (§1.4.2.). Buduc¢i da je pisan u Pythonu uz pomo¢.modula
tkinter, IDLE radi na ve¢ini postojeéih platformi.

IDLE moZemo pokrenuti iz menija grafickog korisni¢kog sucelja..Na Windowsima
tipi¢no odabiremo [Start, Programs, Python 3.4, IDLE], dok na Linuxu pod.-Gnomeom
to postizemo s [Main Menu, Programming, IDLE 3]. Odmah po pozivanju otvara se
interaktivno sucelje prema Pythonovu izvr$nom okruzenju. Nakon odabira (File, New)
otvara se novi prozor za neinteraktivni unos novog modula izvornog kéda. Sada mo-
Zemo utipkati na$ prvi program:

print("Python ima kvacice u=serijskoj 6premi: $dz&¢SPZCC!\n")

i pohraniti ga odabirom (File, Save). Izvodenje programa pokrenut ¢emo s (Run, Run
Module), pri ¢emu se ispis programa prikazuje u glavnom prozoru IDLE-a.

IDLE nudi osnovne mogucnosti editiranja na koje smo se navikli u boljim edito-
rima opce namjene: bojenje sintakse, automatsko uvlacenje, te automatsko dopunjava-
nje rijeci (kombinacijama tipki Alt+/ ili Ctrl+<space>). Pokretanje izvodenja modula
u tekuéem prozoru za editiranje postizemo s (Run, Run module). Konacno, postoje i
osnovne mogucnosti debagiranja koje aktiviramo odabirom (Debug, Debugger).

Kao sto smo veé naveli, u trenutku pisanja ove knjige IDLE nije bio ispoliran pro-
izvod (za razliku od Pythona kao jezika, njegove standardne biblioteke\i pripadnog iz~
vr$nog okruzenja). Primjerice, ispisivanje dokumentacije u prozoru s izvornim kédom
funkcionira samo ako se kursor nalazi nakon otvorene zagrade;iako ‘dokumentacija
postoji i za objekte koji se ne mogu pozivati (npr. za module); Debbuger je funkci-
onalan, ali zahtijeva viSe manualnog rada nego §to,sme to-navikli u ostalim progra-
mima takve vrste (npr. treba odabrati dva menija za pokretanje debagiranja). Povijest
zadanih naredbi ovdje se pregledava tipkama Alt+p odnosno Alt+n, §to je puno ma-
nje intuitivno od tipki sa strelicama., Medutim, iako nije dovrsen proizvod, IDLE jest
funkcionalan, a vjerujemo da ¢e s vremenom-postajati sve bolji i bolji. Stoga ga pre-
poruc¢amo svima koji nisu pretjerano osjetljivi na vizualnu dopadljivost i intuitivnost
sucelja.

1.4.4.. Neinteraktivno pokretanje programa

Konaéno, programe u Pythonu mozemo pokretati i iz naredbenog sucelja (engl. com-
mand line interface) operacijskog sustava. Glavna prednost ovakvog pristupa je mo-
gucnost pozivanja pythonskog kéda iz drugih programa (npr. iz automatiziranih admi-
nistracijskih skripti) odnosno preko precaca (engl. shortcut) na radnoj povrsini (engl.
desktop) grafickog korisnickog sucelja.
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1.4. Pokretanje programa u Pythonu

Za razliku od Jave, Python ne iziskuje prethodno prevodenje izvornog kéda u me-
dukod. To znadi da se istim izvr$nim programom (python3) mozemo koristiti kako
za pokretanje ve¢ prevedenog medukdda, tako i za istovremeno prevodenje i pokreta-
nje datoteka s izvornim kédom. Pretpostavimo da smo na$ drugi program u Pythonu
zadali tekstovnom datotekom ’drugi.py’, ¢iji sadrzaj mozemo zadati i pohraniti iz inte-
raktivnog suéelja IDLE:’

# ljestve oznacavaju komentar

# ovo je sadrzaj datoteke 'drugi.py'

broj¢ina = 10*%100 + 1

print("Python ide dalje od Googola: {}!\n".format(brojéina))

Sada program mozemo istovremeno i prevesti i pokrenuti naredbom:
$ python drugi.py

Napominjemo da znak $ u gornjem primjeru oznacava da ostatak retka predstav-
lja naredbu koju valja zadati preko naredbenog sucelja operacijskog sustava. Na Win-
dowsima, naredbeno sucelje pruza-program Command Prompt'®, do kojega se dolazi
odabirom [Start, Programs, Accessories, Command prompt]. Na grafickom sucelju
Gnome (Linux odnosno UNIX) do naredbenog sucelja dolazimo odabirom [Main Menu,
Accessories, | Terminal]. Na$a naredba navodi da Zelimo pozvati izvr$ni program
python3 s argumentom drugi.py. Python ¢e proditati datoteku zadanu argumentom
te ¢e njenom analizom zakljuciti da se radi o izvornom kédu koji treba prevesti u me-
dukéd. Medukod ¢e se konac¢no izvrsiti, Sto e rezultirati ispisivanjem sljedece poruke
u prozoru naredbenog sucelja (znakovi sa strelicama oznacavaju da se ispis nastavlja
u sljedecem retku):

Python ide dalje od Googola: 100000000000000000000000000000000000
, 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
 000001!

Ovdje valja pripaziti na nekoliko detalja, posebno ako niste iskusni korisnik na-
redbenog sucelja na vasoj platformi., Ako.se kazalo s izvr$nim okruZenjem Pythona
ne nalazi na popisu kazala s izvr$nim programima (varijabla PATH naredbenog suce-
lja), morat ¢emo navesti puni put do, izvr§nog programa python3 (to ¢e tipi¢no biti
slu¢aj na Windowsima). Nadalje, ako se pri zadavanju naredbe ne nalazimo u istom
kazalu kao i datoteka 's izvornim kddom, u argumentu ¢emo trebati zadati puni put

° Ako vam se nesvida IDLE, slobodno moZete koristiti i neki drugi uredivac teksta. S obzirom na to da
Python podrazumijeva kodni standard UTF8, dobri i besplatni izbor bili bi Notepad++ na Windowsima,
gedit na Linuxu te XCode na Mac OS X-u.

""Naredbeno suéelje pod Windowsima (Command Prompt) koristi se 8-bitnim kodiranjem koje,
za razliku od Unicodea, ne podrzava sve medunarodne znakove. Pokusate li na standardni izlaz ispisati
neki znak koji se ne moze prikazati u doti¢cnom 8-bitnom kodiranju, Python ¢e prijaviti pogresku
UnicodeEncodeError. Stoga, za ispis hrvatskih znakova treba kodnu stranicu podesiti na 852. Ovaj
problem se ni na koji na¢in nece odraziti na ¢itanje i ispisivanje medunarodnih znakova u datoteke.



1. Uvod

do te datoteke. U nastavku navodimo potpuni primjer poziva pod Windowsima, pod
pretpostavkom da je Python instaliran na podrazumijevanoj lokaciji C: \Python34, te
da se datoteka s izvornim kédom nalazi u mati¢nom kazalu korisnika C:\Users\Pero:

$ C:\Python34\Python C:\Users\Pero\drugi.py

Kao s§to smo naveli na pocetku ovog odjeljka, ovakvim pozivanjem mozemo se koristiti
i iz naredbenih skripti, te pri definiranju prec¢aca na radnoj povrsini grafickog sucelja,

1.5. Dodatna programska podrska

Prethodni odjeljak sadrzi preporuceno i najjednostavnije rjeSenje za isprobavanje pri-
mjera iz ove knjige. Medutim, ponekad éemo u praksi htjeti instalirati i dodatnu pro-
gramsku podrsku koja ¢e nam/omoguciti da-s'Pythonom napravimo viSe, bolje i jace.
Ovdje ¢emo se ukratko upoznati s tim dodatnim programima, ali bez ambicije da ula-
zimo u previse detalja jer svaka od tih tema zasluZzuje cijelo poglavlje (ako ne i zasebnu
knjigu).

1.5.1. Alternativne inacice izvrsnog okruzenja Pythona

Sluzbena inaéica izvr$nog okruzenja Pythona je program u strojnom kédu dobivenpre-
vodenjem iz izvornog kdda pisanog u programskom jeziku C. Zbog toga je ponekad
nazivamo CPython kako bismo naglasili razliku u odnosu na alternativne implemen-
tacije koje ¢emo ukratko predstaviti u nastavku ovog odjeljka. CPython ima dvojaku
funkciju: prevodenje izvornog kdda Pythona u medukod te'izvodenje programa inter-
pretiranjem medukdda. CPython interpretira pythonskimedukod.nanaé¢in da dohvaca
te potom izvrSava jednu po jednu instrukciju medukoda, sve dok ne naide na instruk-
ciju za povratak iz zadanog programa.

Izvorni kdd u Pythonu moZzemo izvoditii bez CPythona, koristenjem alternativnih
inacica izvr$nog okruZenja. Prva takvainaéica koju ¢emo spomenuti jest Jython, koji
prevodi izvorni pythonski kod umedukod za Javin virtualni stroj JVM (engl. Java vir-
tual machine). Kao Sto-bismo mogli i pretpostaviti, Jython je napisan u Javi. Glavna
prednost u odnosu na CPython je moguénost lakog povezivanja s ostalim jezicima pod
JVM-om. Primjerice, programi u Jythonu mogu koristiti sve razrede koji su dostupni
JVM-u, ukljucujuéi i elemente standardnog korisnickog suéelja Jave koje pruzaju bi-
blioteke Swing ili AWT. Glavni nedostatak Jythona je sporije praéenje razvoja novih
mogucénosti Pythona: Jython trenutno (svibanj 2015.) podrzava verziju 2.7 jezika, dok
je Python 3 jo§ uvijek u planovima za budu¢nost. Relativna performansa Jythona u od-
nosu na Python jako ovisi od programa do programa, ali se moze re¢i da je u prosjeku
otprilike istog reda veli¢ine.
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1.5. Dodatna programska podrska

Sve §to smo rekli za Jython i JVM, vrijedi i za IronPython, odnosno Microsoftov
virtualni stroj CLR (engl. common language runtime). IronPython prevodi izvorni kod
Pythona u medukdd koji se mozZe izvoditi na Microsoftovoj platformi .NET. Glavna
prednost IronPythona je lako povezivanje s bibliotekama pisanim za jezik C#, kao i
mogucnost izvodenja u okviru preglednika koji podrzavaju Silverlight. IronPython
trenutno podrzava verziju 2.6 jezika, a ima otprilike jednaku prosje¢nu performansu
kao i Jython.

Najnovija alternativna implementacija izvr$nog okruzenja Pythona poznata je pod
imenom PyPy (SeCer smo ostavili za kraj). Glavna znacajka PyPya’je moguénost dina-
mickog prevodenja Pythona u optimirani strojni kod ra¢unalardomacina. Time se iz-
bjegava gubitak vremena uslijed interpretiranja, Sto dovodi doprosjecnog ubrzanja od
preko Sest puta. PyPy trenutno podrzava Python3:2, $to znaéi-da je vrlo blizu cilja da
postane opcenito primjenljiva zamjena za-CPython. Ipak, ovdje bismo htjeli naglasiti
da je PyPy jo$ uvijek u eksperimentalnoj fazi pa pocetnicima preporu¢amo da svoje
programe ipak prvo ispitaju u klasiénom interpretiranom Pythonu.

1.5.2. Razvoj u okviru Eclipsea

Programe u Pythonu moZemo razvijati i u okviru Eclipsea. Eclipse je jedno od najop-
Sirnijih i najpopularnijih integriranih okolina za razvoj programske podrske. Eclipse
prvenstveno podrzava Javu, ali uz pomo¢ dodatka PyDev njime se moZemo koristiti i
za'razvoj programa u Pythonu. Eclipse omoguéava prakti¢no navigiranje po velikom
stablu izvornog kdda, automatsko dopunjavanje djelomi¢no napisanih imena, pracenje
izvodenja programa (debagiranje), detekciju pogresaka u trenutku pisanja programa i
slicne moguénosti na koje su nas navikla moderna integrirana razvejna okruzenja.

Instaliranje Eclipsea s PyDevom za pocletnike moZe biti zahtjevan zadatak. S ob-
zirom na to da je Eclipse pisan u Javi, prvo trebamo instalirati izvrsno okruZenje Jave.
Zatim trebamo instalirati Eclipse, te na samom kraju PyDev. U svakom od ovih koraka
na razli¢itim platformama moze do¢i do razli¢itih komplikacija. Odoljet ¢emo iskuse-
nju da te komplikacije popisujemo i\preporu¢amo rjesenja jer ¢e do vremena kad ova
knjiga bude tiskana ti problemi vjerojatno biti rijeSeni (a izronit ¢e neki novi). Stoga
¢emo motiviranom Citatelju preporuditi da ulozi neko vrijeme na eksperimentiranje,
te da se u slucaju problema obrati isktisnijim prijateljima i kolegama.

Iako Eclipse. moze znacajnorolaksati razvoj velikog programa, htjeli bismo naglasiti
da ni u kojem slucajune moze zamijeniti interaktivnu ljusku Pythona. Naprosto, poka-
zuje se da jeinteraktivno prototipiranje i ispitivanje dijelova programa najbolji na¢in
razvoja programa i ucenja programskog jezika. Python izvanredno dobro podrzava
takav interaktivan pristup programiranju te ga je Steta ne iskoristiti!
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1. Uvod

1.5.3. Razvoj u okviru Visual Studija

Kao vrlo dobra alternativa Eclipseu, korisnicima na operacijskim sustavima Windows
na raspolaganju je Microsoftov Visual Studio. Od verzije Visual Studio 2015 podrska za
Python se nudi medu opcijama ve¢ prilikom instalacije pa ne treba naknadno ukljuéis
vati nikakve dodatke. Za ucenje i nekomercijalni razvoj, dostupna je besplatna inacica
pod nazivom Visual Studio Community Edition, koja se moze preuzeti s Microsoftovih
mreznih stranica. Za koristenje Visual Studija potrebno je registrirati.se, ali je ta regis-
tracija besplatna. Osim Visual Studija, neophodno je instalirati i odgovarajuéi Python
interpretator i pripadajuce biblioteke.
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