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Uvod

Processing je programski jezik, tj. razvojno okruzenje koje promovira softversku pisme-
nost u sklopu vizualnih umjetnosti i vizualnu pismenost u sklopu tehnologije. Danas pos-
toje deseci tisuca studenata, umjetnika, dizajnera 1 istraZzivaca koji koriste Processing za
ucenje, modeliranje 1 proizvodnju.

Processing je prvotno predstavljen koristeéi sintaksu baziranu na programskom jeziku
Java sa skupom funkcija za grafiku i crtanje jednostavnih geometrijskih oblika koji su bili
inspirirani OpenGLom, Postscriptom, Design by Numbersom i drugim izvorima. Postup-
nim dodavanjem alternativnih programskih sucelja ukljucujuci JavaScript i Python postalo
je sve jasnije da Processing nije samo jedan jezik, ve¢ umjetnicki orijentiran pristup ucenju,
poducavanju i razvoju algoritama za rjeSavanje problema.

Python Mode for Processing prvenstveno je razvio Jonathan Feinberg, uz doprinose
Jamesa Gillesa i Bena Alkova. Primjeri, reference i upute za Python nacin su preneseni
i/ili kreirani od strane Jamesa Gillesa i ostatka njegovog tima.[4]

S obzirom na to da ne postoji velik broj materijala za Python Mode u Processingu,
u ovom diplomskom radu posvetit ¢e se upravo tome. Naglasak ¢e biti na kreativnom i
vizualnom uvodenju osnovnih koncepata programiranja.

Cilj ovog diplomskog rada je pruZiti nastavnicima informatike jo$ jedan nacin za os-
tvarivanje ciljeva iz domene Racunalno razmisljanje i programiranje. Jedna od prednosti
Processinga koju je bitno istaknuti je jednostavna instalacija. Naime, to je jako vazno za
nastavnike, ali i za ucenike, kako bi im se olakSao proces ucenja tako Sto mogu 1 sami na
svojim prijenosnim raCunalima obaviti instalaciju i utvrditi nauceno.






Poglavlje 1

Uvod u Processing

1.1 Instalacija

U ovom dijelu opisat ¢emo ukratko instalaciju Processinga i to Python Modea. Postoji visSe
izvora koje mozemo koristiti, no u ovom radu ¢emo koristiti upute sa sluzbene web stranice
koja se moZe pronaci na poveznici: https://py.processing.org/tutorials/gettingstarted,.

Instalacija je omogucena i objaSnjena za operacijske sustave Mac, Linux i Windows.
Za sva tri operacijska sustava pocetni korak je isti, treba posjetiti web stranicu:
http://processing.org/download. Za operacijski sustav Windows idu¢i korak je kliknuti na
gumb koji ¢e preuzeti .zip datoteku. Tu datoteku treba raspakirati na Zeljeno mjesto na
raCunalu. Processing pokre¢emo dvostrukim klikom na datoteku processing.exe.

M D~ * A )

J) Processing | Downiosd  Documentation  Leam  Teach  About  Domate

Create with code, everywhere

Processing is open source and is available for macOS, Windows, and
Linux. Projects created with Processing are also cross-platform, and can
ba used on macOS, Windows., Android, Raspberry Pi, and many other

Linux platforms.
Download Processing 4.3 for Windows

Slika 1.1: Instalacija za operacijski sustav Windows

Nakon pokretanja prikaZe nam se zadani izgled aplikacije koji je postavljen u nacinu
za programski jezik Java.
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File Edit Sketch Debug Tools Help sketch_240813a | Processi. - a] X

00
B

Slika 1.2: Zadani izgled aplikacije

Klikom na padajuci izbornik moZemo odabrati programski jezik Python za Zeljeni
nacin.

B File Edit Sketch Tools Help sketch_240813b | Processing 4.3 = a x

Slika 1.3: Python Mode for Processing

1.2 Izrada prvog programa

Kod prvog susreta s nepoznatim programskim jezikom uobicajena je praksa izrada jednos-
tavnog programa. S obzirom na to da je rije¢ o programskom jeziku kojem je naglasak na
vizualizaciji, za pocetni primjer moze se npr. nacrtati elipsa. U uredivac teksta upiSe se

naredba: ellipse(50, 50, 80, 50).[2]
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m File Edit Sketch Tools Help sketch_240826b | Processing 4.3 — =] X

sketch 240826b
ellipselfse, 50, 89, 89)

Slika 1.4: Prvi program

Iduéi korak je pritisak gumba koji je namijenjen za pokretanje (eng. Run) programa.

sketch 240826b
ellipselfse, se, 88, ae)

Slika 1.5: Gumb za pokretanje programa

Kao rezultat ¢e se pojaviti prozor za crtanje (eng. Display window) u kojem bi trebala
biti nacrtana elipsa, ako je naredba ispravno unesena.

()

Slika 1.6: Elipsa
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1.3 Funkcije setup() i draw()

Dvije glavne funkcije ¢iji opis treba upoznati su setup() 1 draw(). Tek nakon upoznavanja
s njima ucenici mogu dalje pristupiti rjeSavanju raznoraznih primjera s razumijevanjem.

setup()

Funkecija setup() poziva se jednom prilikom pokretanja programa. Koristi se za definiranje
pocetnih svojstava okruZenja kao Sto su veliCina zaslona koriste¢u naredbu 1 boja poza-
dine (background()) te za ucitavanje medija kao Sto su slike i fontovi prilikom pokretanja
programa. MoZe postojati samo jedna funkcija setup() za svaki program i ne bi se trebala
ponovno pozivati nakon pocetnog izvodenja. Bitno je napomenuti da varijablama dekla-
riranim unutar setup() funkcije nije moguce pristupiti unutar drugih funkcija, ukljucujuéi
draw().[11]
Primjer jednostavnog programa koji koristi funkciju setup().

def setup():
size (400, 400) # Postavi velidinu prozora na 400x400 piksela
background (260) #
fill(255, @, ®) # Postavi beju ispune na crvenu
ellipze(200, 200, 100, 100) # Nacrtaj crveni krug u sredini

Postavi boju pozadine na svijetlosivu

Slika 1.7: setup() funkcija - primjer programa

sketch_240830b

Slika 1.8: Rjesenje primjera koji koristi setup() funkciju
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draw()

Nakon $to je setup() pozvan, funkcija draw() se viSe puta poziva dok se program ne za-
ustavi ili dok se ne pozove naredba noLoop(). Funkcija draw() se poziva automatski i
nikada se ne smije pozivati eksplicitno. Poziv bi se trebao kontrolirati s noLoop(), re-
draw() 1 loop(). Ako se noLoop() koristi za zaustavljanje izvrSavanja koda u draw(), tada
¢e redraw() uzrokovati jednokratno izvrSavanje koda unutar draw(), a loop() ¢e uzrokovati
kontinuirano izvrSavanje ostatka koda unutar draw() . MoZe postojati samo jedna funkcija
draw() za svaki program, a ona mora postojati ako Zelimo da se kod kontinuirano izvodi
ili da obraduje dogadaje kao Sto je mousePressed() koji se koristi kada Zelimo da se neke
naredbe izvrSe kada je pritisnuta tipka na miSu.

Uobicajeno je pozvati background() blizu pocetka draw() funkcije za brisanje sadrzaja
prozora. Bududi da se pikseli nacrtani u prozoru tu i zadrZavaju, izostavljanje backgro-
und() moze rezultirati neZeljenim rezultatima, posebno kada se crtaju oblici ili tekst sa
zagladenim rubovima.[13]






Poglavlje 2

Staticke aktivnosti

U ovom poglavlju proucit ¢emo nekoliko statickih aktivnosti izradenih u Python Modeu
for Processing. Aktivnosti su navedene tako da su poredane po teZini (od lakSih prema
tezima), a u svakoj su opisane naredbe koje se koriste. Takoder, navedene su i najcesci
problemi koje u€enici mogu imati tijekom rjeSavanja i savjeti za nastavnika.

2.1 Aktivnosti: crtanje oblika

Aktivnost 1: Stablo

Tekst uz aktivnosti: Nacrtaj stablo kao na slici.

9
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Slika 2.1: Stablo

Ova aktivnost moze se iskoristiti kao poCetni primjer za uvodenje crtanja oblika u Pyt-
hon Modeu for Processing. Aktivnost je primjerena za ucenike od petog razreda osnovne
Skole nadalje. Naime, ucenici su tada ve¢ sposobni razumjeti i iskoristiti jednostavne na-
redbe 1 metodom pokusaja i pogreske doci do rjesenja.

Ocekivani ishod iz informatike[8] :

B.5.2 stvara algoritam za rjeSavanje jednostavnoga zadatka, provjerava ispravnost algo-
ritma, otkriva i popravlja pogreske.

Potrebno je uvesti naredbe:

e size(Sirina, visina) - Sirina i visina su prirodni brojevi, a naredba postavlja veli¢inu
prozora za prikaz.

e background(nijansa) - postavlja boju pozadine. Nijansa moze biti bilo koji cijeli
broj od 0 = crno do 255 = bijelo, svaki drugi broj: 50, 87, 162, 209 i tako dalje, je
nijansa sive u rasponu od crne do bijele.[12].
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0 50 87 167 209 255

Slika 2.2: Nijansa pozadine ovisno o vrijednosti varijable nijansa[12]

Bitno je napomenuti da naredba moze imati i oblik background(r, g, b) Zadani
skup boja je RGB (Red Green Blue), svaki parametar (r, g i b) poprima vrijednosti u
rasponu 0 - 255.

Slika 2.3: RGB[18]

o fill(r, g, b) - Postavlja boju ispune za oblike koji ¢e se crtati. Argumenti su vrijednosti
crvene, zelene i plave komponente boje, Sto omoguduje specificiranje nijanse boje.

e Naredba rect(x, y, Sirina, visina) koristi se za crtanje pravokutnika na Zeljenom
mjestu na prozoru za prikaz.[9]
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Naredba: rect(x, y, firina, visina)

o WA £
i ]

Primjer: rect (3,2,4,2);
Slika 2.4: Objasnjenje naredbe za crtanje pravokutnika[3]

e triangle(x1, y1, x2, y2, x3, y3) - Crta trokut na temelju koordinata njegovih triju
vrhova. Svaki par (xi, yi) za i € 1,2,3 odreduje jednu od tri tocke koje definiraju
trokut.

f setupl):
size (468, 669)

drawi) ;
L i {255

L{139, 69, 19}
sct {198, 6 488, 28, 168)

fill{e, 128, 8) taelia biod .
angle(158, 480, 208, 250, 250, 400)

Slika 2.5: Kod - aktivnost 1

Najcesci problemi: Ucenicima je najveci izazov u ovom zadatku razumyjeti kako odre-
diti koordinate vrhova geometrijskih oblika. Bitno je ufenicima objasniti da se u Pro-
cessingu za sustav koordinata namjesSten tako da je toc¢ka (0, 0) u gornjem lijevom kutu
prozora. Kako se pomic¢emo dolje, vrijednosti za y koordinate rastu, a kako se pomic¢emo
prema gore, vrijednosti y koordinate smanjuju. To znaci da su manje y vrijednosti blize
vrhu prozora, a ve€e y vrijednosti blize dnu prozora. Vrijednost x koordinata se povecavaju
kako se pomicemo desno, a smanjuju kada se pomicemo ulijevo. Ovdje je dobra strategija
crtanje geometrijskih oblika na plo¢i ili u GeoGebri.[1] Ovdje je preporuceno da nastavnik
ne ulazi u strogo matematicke izratune koordinata, dovoljno je zakljuciti koje koordinate
koristiti na osnovu skice.
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Aktivnost 1* - Kuéa na cesti

Za ucenike kojima ova aktivnost nije dovoljno izazovna, nastavnik moZe ponuditi zah-
tjevniju verziju ovog zadatka. Ucenici i dalje koriste iste naredbe, no zadatak je vidno
kompleksniji i moZe dati darovitim ucenicima veéi izazov, a nastavniku priliku da se po-
sveti ostatku ucenika.

Tekst uz aktivnost: Nacrtaj kuéu na cesti kao na slici.

Slika 2.6: Aktivnost 1*
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dof setup():
size(488, 608) # Postavlja welifinu prozora na dirinu 408 1 wisinu 698

i
da

draw():
background (135, 286, 235) # Postavljia pozadinu na svijetloplavua boju (boja maba)

# Cesta
fill(128, 128, 128) & Boja za cestu (siva)
rect{8, 508, 480, 168} 7 Crta cestu na dnu prozera

# Bijele erte na cesti
fil1(255) # Boja za crte (bijela)
reer(50, 548, 40, 18) § Prva crta
rect {150, S48, 40, 18) & Druga crta
rect (250, 546, 48, 198} # Treca crta
rect (350, 540, 40, 10) & Ceturta crts

# Huca na rubu ceste
fill{2e0, 108, 198) & Boja kude (svijetla crvena)
rect(56, 460, 180, 180) ¥ Tiielo kude (postavifens dznad ceste, na rubu)

Fi11(158, 75, 8) # Boja krovs [smeda)
triangle (59, 400, 186, 358, 150, 480) ¥ Krov kuce

# Vrata kuce
fi1l{139, 69, 19) & Boja vrata (tamno smeda
rect(B5, 458, 38, 58) # Crta vrata kuce

# Oblak

fill{255} # Beja ablaka (bijela)

rect (208, 166, €0, 38) & Prvi die cblaka
rect{228, &80, 68, 38) & Drugi dic oblaka
rect {240, 1066, 60, 38) & Tredi dic chlaka

Slika 2.7: Kbod-izazovnija verzija aktivnosti 1

Aktivnost 2: Sladoled

Tekst uz aktivnost: Nacrtaj sladoled kao na slici.
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L

Slika 2.8: Aktivnost 2

Aktivnost moze posluziti za uvodenje naredbe za crtanje elipse. Od ucenika se ocekuje
da su ve¢ upoznati s funkcijama setup() i draw() te s naredbom za veli¢inu prozora za
crtanje 1 ispunu oblika. Aktivnost je primjerena za ucenike od petog razreda osnovne Skole
nadalje. Naime, ucenici su u toj dobi zasigurno upoznati s pojmom trokuta i koordinata
tocaka. Naravno, ucenici nisu upoznati s definicijom elipse, ali ona nije ni potrebna za
uspjesno razumijevanje aktivnosti. Naime, ucenici su sposobni iz primjera razumjeti sve
Sto im je potrebno za crtanje elipse, takoder sposobni su metodom pokuSaja i pogreske
zakljuciti kada je elipsa kruZnica.

Ocekivani ishod iz informatike[8]:

B.5.2 stvara algoritam za rjeSavanje jednostavnoga zadatka, provjerava ispravnost al-
goritma, otkriva i popravlja pogreske.
Potrebne naredbe:

e size(Sirina, visina) - Sirina i visina su prirodni brojevi, a naredba postavlja veli¢inu
prozora za prikaz.

e background(boja) postavlja pozadinsku boju prozora. Argument predstavlja boju u
sivim tonovima (0-255) ili u RGB formatu (ako su navedene tri vrijednosti).

o fill(r, g, b) - Postavlja boju ispune za oblike koji Ce se crtati. Argumenti su vrijednosti
crvene, zelene i plave komponente boje, Sto omogucuje specificiranje nijanse boje.
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o triangle(x1, y1, x2, y2, x3, y3) crta trokut na temelju koordinata njegovih triju vr-
hova. Svaki par (xi, yi) za i € {1,2,3} odreduje jednu od tri to¢ke koje definiraju
trokut.

o ellipse(x, y, Sirina, visina) crta elipsu na temelju zadanih koordinata njenog sredista
1 dimenzija. Prvi par (X, y) predstavlja srediste elipse, dok drugi par predstavlja Sirinu
1 visinu elipse.[22]

—_—

X
o 1
+ |

™ W
(78]
=S
W
o

ellipse(x, y, irina, visina)

|

L= T Y B - =]
i i

Primjer:  ellipse (3,3,4,6)

Slika 2.9: Primjer naredbe za crtanje elipse([3]

f setup():
size (408, 608) = Postavija weli u prozora na Siring 4 isinu GEE

ground{255) # Postavly

itk l:]l@ 18, 149) Postavl I Korneta na avijetlosmedu
e(200, 558, 188, 358, 240, JSGIJ # Crra kornet usmjeren pr

111 [255 223 ]_ﬁsj . wlia be kuglice sladoleda na boju va
« (175, 389, 100, 19‘3} L ta hug ladoleda ma pozicfii (178

f1L(255, 105, 188) lja boju k 3 ! j
llipse(225, 300, 108, 180) ¢ Crta drugu kuglicu sladoleda na pozici

1(139 62, 1‘3} ¢ Postavi]a
(200, 258, 188, 12-3)

Slika 2.10: Kod - aktivnost 2

Problem koji se moZe javiti je odredivanje koordinata srediSta elipsa, odnosno kruznica i
koordinata vrhova trokuta. Preporuka nastavniku je skica rjeSenja i dolazak do rjeSenja
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metodom dijaloga i aktivnom raspravom s ucenicima.
[zazovnija verzija aktivnosti koja su moZe provesti s u¢enicima nakon uvodenja naredbe za
crtanje kruznice (elipse) navedena je u nastavku.

Aktivnost 2* - hrpa kuglica

Tekst uz aktivnost: Nacrtaj hrpu kuglica kao na slici.

Slika 2.11: Hrpa kuglica
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f setup():
size (400, 400)
background{255)
noStroke()

lef draw():
background(255)
fill({e, 158, 200)
r=5 # Polumjer k
razmak = r + 18 # Razmak 1zmedu kruZnica (povecano za vece kruimice

# Prv ed (1 kruinica
xl = 200

yl = 180

ellipse(xl, vl, r, r)

# Drugi red (2 kruZnice)
x2_1 = 200 - razmak [/ 2
x2_2 = 200 + razmak [ 2
¥2 = 180 + razmak

ellipse(x2_1, y2, r, r)

ellipse(x2_2, y2, r, r)

" T' ec reag wELEn
x3_1 200 = razmak
x3_2 200

x3_3 = 200 + razmak

y3 = 180 + 2 * razmak
ellipse(x3_1, y3, r, r)
ellipse(x3.2, ¥v3, r, r)
ellipse(x3_3, y3, r, r)

Slika 2.12: Kod - aktivnost 2*

2.2 Varijable i for petlja

Varijabla u Pythonu moze se definirati kao spremnik koji pohranjuje vrijednosti. Varija-
bli se ne dodjeljuje tip prije upotrebe. Naime, varijabla se kreira onog trenutka kada joj
prvi put dodijelimo vrijednost. Python varijabla je zapravo naziv koji se daje memorijskoj
lokaciji 1 ona je osnovna jedinica za pohranu u programu. Primjer varijable predstavlja
naziv koji sluzi kao pokazivaC na objekt. Nakon §to je objekt dodijeljen varijabli, na njega
se moZe pozivati tim imenom.[6] Postoje dvije vrste varijabli, s obzirom na njihov doseg
unutar programa, a to su globalne i lokalne varijable. Globalne varijable su one koje nisu
definirane unutar funkcije i imaju globalni doseg, dok su lokalne varijable one koje su de-
finirane unutar funkcije i njihov je doseg ogranicen samo na tu funkciju. Drugim rije¢ima,
mozZemo reci da su lokalne varijable dostupne samo unutar funkcije u kojoj su inicijalizi-
rane, dok su globalne varijable dostupne u cijelom programu i unutar svake funkcije.

For petlja radi tako Sto pokrece naredbe unutar svog opsega sve dok navedeni uvjet vise
nije istinit. To omogucuje izvodenje zadataka kao Sto je prolazak kroz elemente neke ko-
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lekcije podataka dok se ne dosegne kraj ili izvodenje neke radnje odredeni broj puta.[15]
Za potrebe crtanja u Python Modeu for Processing koristi se funkcija range. Funkcija
range vraca niz brojeva, poCevsi od 0 prema zadanim postavkama i povecavajuéi se za 1
(prema zadanim postavkama) i zaustavlja se prije odredenog broja. Najjednostavniji oblik
for petlje prikazan je na slici ispod.

i in range(n):

naredbe

Slika 2.13: Najjednostavniji oblik for petlje

Rijecima se moze opisati: Neka je n je prirodan broj. Sve dok je varijabla i u rasponu
od 0 do n—1, izvrsi naredbe te nakon izvrSavanja naredbi povecaj varijablu i za 1. Varijablu
i nazivamo kontrolna varijabla.

Oblik for petlje u kojem funkcija range ima tri argumenta prikazan je na slici ispod.

for 1 in range{m,n,k):
naredbe

Slika 2.14: For petlja u kojoj range ima tri argumenta

Rije¢ima: Neka su m, n i k prirodni brojevi. Sve dok je varijabla i u rasponu od m do
n — 1, izvr$i naredbe te nakon izvrSavanja povecaj vrijednost varijable i za k. Varijablu k
nazivamo korak.

Aktivnost 3: Boje

Tekst aktivnosti: Nacrtaj niz kvadrata tako da se nijansa sive boje mijenja od crne do
svijetlo sive.
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D

Slika 2.15: Aktivnost 3

Potrebne naredbe:

e size(Sirina, visina) $irina i visina su prirodni brojevi, a naredba postavlja veli¢inu
prozora za prikaz.

o fill(r, g, b) postavlja boju ispune za oblike koji ¢e se crtati. Argumenti su vrijednosti
crvene, zelene 1 plave komponente boje, Sto omogucuje specificiranje nijanse boje.

e rect(x, y, Sirina, visina) crta pravokutnik na ekranu s gornjim lijevim kutom na
koordinatama (X, y) i dimenzijama definiranim Sirinom i visinom.

Aktivnost je primjerena za ucenike od Sestog razreda osnovne Skole pa nadalje. Moze
posluziti za uvodenje pojma for petlje (definicije i sintakse). Od ucenika se ocekuje da ra-
zumiju pojam varijable, da su upoznati s RGB sustavom za prikaz boja na zaslon i da znaju
nacrtati kvadrat odredenih dimenzija prije obrade ove aktivnosti. Ona moZe posluziti kao
jedna zanimljiva poveznica moguénosti for petlje i boja ispune likova. Jedan od problema
koji se moze pojaviti je kako dobiti nijanse sive boje. RjeSenje problema se moze pretvoriti
u jednu odvojenu aktivnost za koju moZe posluziti RGB kalkulator koji se moZe pronaci
na web stranici W3schools.[23]

Ocekivani ishodi iz informatike[8]:

e B.6.1. Ucenik stvara, prati i preureduje programe koji sadrZe strukture grananja 1
uvjetnoga ponavljanja te predvida ponaSanje jednostavnih algoritama koji mogu biti
prikazani dijagramom, rijeCima govornoga jezika ili programskim jezikom.

e B.6.2 Nakon Seste godine u¢enja predmeta Informatika u domeni Racunalno razmisljanje
i programiranje ucenik razmatra i rjeSava sloZeniji problem rastavljajuci ga na niz
potproblema.
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fef setup():
size(255, 51) # Postavi welidinu prozora na 255x51 piksela
y = B # Inicijalizacija koardinata za pravokutnike

rectx, ¥, 51, 51} ® Nacrtaj pravokutnik na pozieiji (%, ¥) 5 velifinom 51x51 piksela

Slika 2.16: Aktivnost 3: kod

Kao nadogradnja ove aktivnosti moZe se iskoristiti sljede¢a aktivnost koja sluzi za
uvodenje funkcije random.

Aktivnost 4: Sarena traka

Tekst uz aktivnost: Nacrtaj traku u kojoj dijelovi od koje je sastavljena (kvadrati) svakim
pokretanjem mijenjaju boju.

- sketch_240826b

Slika 2.17: Aktivnost 4

Aktivnost je primjerena za ucenike najmanje prvog razreda srednje Skole gimnazijskog
programa. Od ucenika se ocekuje da su upoznati s pojmom varijable i for petlje te njezinom
sintaksom, da su upoznati s RGB sustavom za prikaz boja na zaslon te da znaju nacrtati
kvadrat odredenih dimenzija.

Ocekivani ishodi iz informatike:[8]

e B.1.2 Nakon prve godine ucenja predmeta Informatika u srednjoj Skoli u domeni
Racunalno razmisljanje i programiranje ucenik primjenjuje jednostavne tipove po-
dataka te argumentira njihov odabir, primjenjuje razliCite vrste izraza, operacija, re-
lacija i standardnih funkcija za modeliranje jednostavnoga problema u odabranome
programskom jeziku.
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e B.1.3 Nakon prve godine ucenja predmeta Informatika u srednjoj Skoli u domeni

Racunalno razmiSljanje i programiranje ucenik razvija algoritam i stvara program u
odabranome programskom jeziku rjeSavajuéi problem uporabom strukture grananja
i ponavljanja.

Potrebne naredbe:

size(Sirina, visina) gdje su Sirina i visina su prirodni brojevi, a naredba postavlja
veli¢inu prozora za prikaz.

int(a) pretvara vrijednost unutar zagrade (a) u cijeli broj (integer). Na primjer,
int(3.7) bi se pretvorilo u 3.

random(a, b) vra¢a nasumicni decimalni broj (floating-point number) izmedu vri-
jednosti a (ukljucivo) i b (iskljucivo).

fill(r, g, b) postavlja boju ispune za oblike koji ¢e se crtati. Argumenti su vrijednosti
crvene, zelene i plave komponente boje, Sto omogucuje specificiranje nijanse boje.

rect(x, y, Sirina, visina) crta pravokutnik na ekranu s gornjim lijevim kutom na
koordinatama (x, y) i dimenzijama definiranim Sirinom i visinom.

setup():

ize(300, 30)

ange (@, width, 38):
int{random(@®, 255))
int{randem(®, 255))
int{random(®, 255))
ill{r, g, b)
rect(x, y, 30, 30)

-+ O T x ©

Slika 2.18: Aktivnost 4: kod

Nadovezivanjem na prethodnu nastavnik moZe uvesti pojam ugnijezdene petlje 1 to

pomocu iduce aktivnosti.

Aktivnost 4* - Sarena mreza[21]

Tekst uz aktivnost: Nacrtaj Sarenu mreZu u kojoj se kvadratima svakim pokretanjem mije-
nja boja ispune.
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sketch_240...

Slika 2.19: Aktivnost 4

def setup():
s1ze (300, 300)

for y in range(®, height, 30):
for x in range{®, width, 3@):
r = int(random(®, 255))
g = int{random(®, 255))
b = int(random{@, 255))
fill{r, g, b)
rect(x, y, 30, 30)

Slika 2.20: Aktivnost 4 kod

Dobro je s uCenicima komentirati zaSto se u ovoj aktivnosti ne koristi funkcija draw().
Bitno je do¢i do zakljucka da se funkcija draw() izvodi beskonacno puta dok je u slucaju
ove aktivnosti potrebno samo nacrtati mreZu i onda je aktivnost zavrSena.






Poglavlje 3

Dinamicke aktivnosti

U ovom poglavlju bit ¢e opisane dinamicke aktivnosti prikladne za ucenike. Ovakve ak-
tivnosti ucenicima su ve¢ na prvu zanimljivije nego staticke. Jedan od razloga je taj Sto
su dinamicke aktivnosti same po sebi zahtijevaju viSe znanja nego staticke, a ih onda je
ucenicima veéi osjecaj postignuca uspjesno odraditi. Takoder, vizualno su privlacnije jer
su uglavnom “pomicne” ili interaktivne (ili oboje).

3.1 While petlja i uvjetne naredbe

While petlja

while Uvjet:
naredbe

Slika 3.1: Sintaksa while petlje

While petlja procjenjuje Uvjet, koji je Booleov izraz. Ako je uvjet istinit (Booleov izraz
True), izvrSava se tijelo while petlje (naredbe). Stanje se ponovno procjenjuje te se taj
proces nastavlja sve dok uvjet nije laZan (Booleov izraz False). Nakon §to se uvjet oci-
jeni kao lazan, petlja se prekida. Bitno je napomenuti da bi se varijable koje se koriste u
uvjetu unutar petlje trebale aZurirati tako da na kraju dobije vrijednost False. Inace, petlja
nastavlja raditi, stvarajuci beskonacnu petlju.[14]

25
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3.2 Primjeri aktivnosti

Aktivnost 5 - Putujuéa duzina ostavlja trag[20]

Tekst aktivnosti: Prikazi putanju duzine od jednog do drugog ruba ekrana koja za sobom
ostavlja trag.

sketch_240826b * sketch_2408260 sketch_240826b

Slika 3.2: Putujuca duZina  Slika 3.3: Putujua duZina  Slika 3.4: Putujucéa duZina
- Korak 1 - Korak 2 - Korak 3

U ovoj aktivnosti bit ¢e prikazano je kako se moZe animirati putovanje duZine preko
ekrana zadanih dimenzija koriste¢i Processing. Moze se iskoristiti za pocetni primjer
nacina izrade animacije. Ono Sto se od ucenika ocCekuje da znaju prije provodenja ak-
tivnosti je razumijevanje razlike izmedu funkcije draw() koja je sama po sebi beskonacna
petlja i petlje while koja se koristi unutar nje. Takoder, bitno je da ucenici znaju pojam
globalne varijable, kako nacrtati duZinu i promijeniti njezina svojstva.

Ocekivani ishodi iz informatike[8]:

e B.1.1 analizira problem, definira ulazne i izlazne vrijednosti te uocava korake za
rjeSavanje problema.

e B.1.2 primjenjuje jednostavne tipove podataka te argumentira njihov odabir, primje-
njuje razliCite vrste izraza, operacija, relacija i1 standardnih funkcija za modeliranje
jednostavnoga problema u odabranome programskom jeziku.

e B.1.3razvija algoritam i stvara program u odabranome programskom jeziku rjeSavajuci
problem uporabom strukture grananja i ponavljanja.

Potrebne naredbe:

e size(Sirina, visina) - Sirina i visina su prirodni brojevi, a naredba postavlja veli¢inu
prozora za prikaz.
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e background(boja) postavlja pozadinsku boju prozora. Argument predstavlja boju u
sivim tonovima (0-255) ili u RGB formatu (ako su navedene tri vrijednosti).

o strokeWeight(broj) postavlja debljinu obruba na vrijednost broj.

¢ stroke(nijansa) postavlja boju obruba za crtanje oblika. Nijansa moze biti bilo koji
cijeli broj od 0 = crno do 255 = bijelo, svaki drugi broj: 50, 87, 162, 209 i tako
dalje, je nijansa sive u rasponu od crne do bijele. Bitno je napomenuti da naredba
moze imati i oblik stroke(r, g, b). Zadani skup boja je RGB (Red Green Blue), svaki
parametar (r, g 1 b) poprima vrijednosti u rasponu 0-255.

e line(x1, y1, x2, y2) crta duZinu izmedu dviju tocaka s danim koordinatama.

maxX=f
setup(]):
1ze (468, 308)
draw():

max X
ind{@) & F

Slika 3.5: Putujuca duZina koja ostavlja trag-kod

Za ucenike kojima ova aktivnost nije dovoljno izazovna, nastavnik moze ponuditi zah-
tjevniju verziju ove aktivnosti.

Aktivnost 5* - Krugovi u pokretu

Tekst uz aktivnost: Izradi animaciju koja prikazuje izlazak sunca.
Dodatne naredbe potrebne:

e noStroke() iskljucuje crtanje obruba oblika.

e break zavrSava izvodenje switch, for ili while prelazi na sljede¢u naredbu nakon
petlje.
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Slika 3.6: Krugovi u po-  Slika 3.7: Krugovi u po-  Slika 3.8: Krugovi u po-
kretu - Korak 1 kretu - Korak 2 kretu - Korak 3

T setup():
size(400, 400) # velidina prozora

backgr -':-'_|:'|-'_il:9} # Ccrna pozadina
f draw():
g .
background(®) # osvjezi pozadinu sva fr
i ] i
: r < width:
fill(255, 255, @)
noStroke() DEZ rubowa
ellipse(width / 2, height / 2, r%2 , r#*2 )
r+=5 # povecaj radijus

Slika 3.9: Krugovi u pokretu - kdd

Problem koji se moZe javiti u ovoj aktivnosti je da u€enici ne mogu razumjeti kako
funkcionira while petlja unutar funkcije draw() i zasto i kako koristimo naredbu break.
Ovaj zadatak se mozZe rijeSiti i bez while petlje i dobro je s u€enicima raspraviti i to rjeSenje.
Ovdje je dobra prilika komentirati prednosti i mane oba nacina i koji je nacin ”bolji” te §to
ga to¢no ¢ini boljim.



3.2. PRIMJERI AKTIVNOSTI 29

r=0 # pocetni radijus

def setup():
s1ze (400, 408) # velicéina prozora
background{(@) # crna pozadina

def draw():
_" al r
background(@) # osvjeZi pozadinu svaki frame
# Crtanje kruga dok radijus ne dosegne polovicu Sirine prozora
if r < width:

fil1(255, 255, @) # Zuta boja
noStroke() # bez rubova
ellipse(width / 2, height / 2, r % 2, r * 2) # crta krug

r += 5 # poveca] radijus

Slika 3.10: Krugovi u pokretu - alternativno rjesenje

Aktivnost 6: Digitalni potpis[2]

Tekst uz aktivnost: Izradi program koji ¢e korisniku omoguditi napisati 1 spremiti svoj
potpis za daljnju uporabu.

sketch_240828b

A
C
kaf.k

Slika 3.11: Digitalni popis-primjer

Ova aktivnost primjerena je za ucenike najmanje 1. razreda srednje $kole. Ona omogucuje
ucenicima ucenje osnovnih koncepata programiranja kroz graficko programiranje i1 interak-
tivnost. UcCenici mogu dobiti uvid kako funkcije poput mousePressed i keyPressed Koriste
poloZaj miSa te tipki na tipkovnici. Osim toga mogu razvijati digitalne crteZze koje onda
spremaju kao fotografije 1 time steknu osnovne vjestine digitalne pismenosti. Takoder, joS
jedna bitna stvar na koju nastavnik moZe skrenuti pozornost je koriStenje digitalnog potpisa
u svakodnevnom Zivotu. Naime, modernizacijom tehnologije i pove€anjem uZurbanosti
Zivota stvorila se potreba za digitalizacijom dokumenata i potpisa.

Ocekivani ishodi iz informatike[8]:
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e B.1.1 analizira problem, definira ulazne 1 izlazne vrijednosti te uoCava korake za
rjeSavanje problema

e B.1.2 primjenjuje jednostavne tipove podataka te argumentira njihov odabir, primje-
njuje razliite vrste izraza, operacija, relacija i standardnih funkcija za modeliranje
jednostavnoga problema u odabranome programskom jeziku

e B.1.3razvija algoritam 1 stvara program u odabranome programskom jeziku rjeSavajuci
problem uporabom strukture grananja i ponavljanja.

e C.1.1 pronalazi podatke i informacije, odabire prikladne izvore informacija te ureduje,
stvara i objavljuje/dijeli svoje digitalne sadrZaje

e D.1.1 u suradnickome online okruZenju na zajednickom projektu analizira eticka
pitanja koja proizlaze iz koriStenja raCunalnom tehnologijom

Potrebne naredbe:

e size(Sirina, visina) - Sirina i visina su prirodni brojevi, a naredba postavlja veli¢inu
prozora za prikaz.

e background(boja) postavlja pozadinsku boju prozora. Argument predstavlja boju u
sivim tonovima (0-255) ili u RGB formatu (ako su navedene tri vrijednosti).

o strokeWeight(broj) postavlja debljinu obruba na vrijednost broj.

o stroke(nijansa) postavlja boju obruba za crtanje oblika. Nijansa moZze biti bilo koji
cijeli broj od 0 = crno do 255 = bijelo, svaki drugi broj: 50, 87, 162, 209 i tako
dalje, je nijansa sive u rasponu od crne do bijele. Bitno je napomenuti da naredba
moZe imati i oblik stroke(r, g, b). Zadani skup boja je RGB (Red Green Blue), svaki
parametar (1, g i b) poprima vrijednosti u rasponu 0 - 255.

e line(x1, y1, x2, y2) crta duZinu izmedu dviju to¢aka s danim koordinatama.

e save(’nazivdatoteke”) sprema sliku iz prozora za crtanje. DatoteCni nastavak se
dodaje nazivu datoteke kako bi se oznacio format datoteke koji Ce se koristiti: TIFF
(.tif), TARGA (.tga), JPEG (.jpg) ili PNG (.png). Ako u nazivu datoteke nije ukljucena
ekstenzija, slika Ce se spremiti u TIFF formatu, a nazivu ¢e se dodati .tif. Te se da-
toteke spremaju u mapu programa, koja se moze otvoriti odabirom “PrikaZi mapu
skice” iz izbornika ”Skica”. Alternativno, datoteke se mogu spremiti na bilo koje
mjesto na raCunalu koriStenjem apsolutne staze.[4]
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o print(’tekst”) ispisuje tekst u podrucje konzole Sto je prozor na dnu okruZenja
obrade. Ova je funkcija Cesto korisna za pregled podataka koje program vraca koris-
niku.

e keyPressed() poziva se jednom svaki put kada se pritisne tipka. Tipka koja je pritis-
nuta pohranjuje se u varijabli key.

Takoder, potrebno je poznavati i varijable koje daju koordinate trenutne pozicije misa:
mouseX, mouseY i koordinate prethodne pozicije miSa: pmouseX, pmouseY.

+f setup():
size(480, 129)
Weight({4) # Post
5 (@, 182) & Posta oju 1
background (2558) # Bijela pozadin:

+f draw() s

line(mouseX, mouseY, pmouseX, pmouseY)

Slika 3.12: Digitalni potpis-kod

Aktivnost 8 - Vjerojatnost u boji[16]

Tekst uz aktivnost: Napravi skicu u koja nasumicno crta kruznice u tri boje: crvena, zelena
i plava, s razli¢itim Sansama pojavljivanja na ekranu. Crvena boja neka dominira s 60%
vjerojatnosti, dok plava i zelena imaju redom 30% 1 10%.
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sketch_240829a

Slika 3.13: Vjerojatnost u boji

Ova aktivnost primjerena je za ucenike 4. razreda srednje Skole. Naime, osim osnovnih
koncepata programiranja ucenici moraju poznavati pojam vjerojatnosti slu¢ajnog dogadaja,
tj. Sto on oznacava i kako se odreduje. Aktivnost je idealna za povezivanje matematike i
informatike i moze se koristiti kao medupredmetna aktivnost.

Ocekivani ishodi iz informatike:[8]

e B.1.1 analizira problem, definira ulazne i izlazne vrijednosti te uocava korake za
rjeSavanje problema

e B.1.2 primjenjuje jednostavne tipove podataka te argumentira njihov odabir, primje-
njuje razliite vrste izraza, operacija, relacija i standardnih funkcija za modeliranje
jednostavnoga problema u odabranome programskom jeziku

e B.1.3razvija algoritam i stvara program u odabranome programskom jeziku rjeSavajuéi
problem uporabom strukture grananja i ponavljanja.

Postoji i poveznica s matematikom, a ishod koji se postize je[10]:
e E.4.1. Argumentirano racuna vjerojatnost.
Potrebne naredbe:

e size(Sirina, visina) - Sirina i visina su prirodni brojevi, a naredba postavlja veli¢inu
prozora za prikaz.

e background(boja) postavlja pozadinsku boju prozora. Argument predstavlja boju u
sivim tonovima (0 - 255) ili u RGB formatu (ako su navedene tri vrijednosti).
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o fill(r, g, b) postavlja boju ispune za oblike koji ¢e se crtati. Argumenti su vrijednosti
crvene, zelene i plave komponente boje, Sto omogucuje specificiranje nijanse boje.

o ellipse(x, y, Sirina, visina) crta elipsu na temelju zadanih koordinata njenog sredista
i dimenzija. Prvi par (X, y) predstavlja srediste elipse, dok drugi par predstavlja Sirinu

1 visinu elipse.[22]

¢ noStroke() iskljucuje crtanje obruba oblika.

e random(a, b) vra¢a nasumicni decimalni broj (floating-point number) izmedu vri-

jednosti a (ukljucivo) i b (iskljucivo).

f setup():
size (480, 270)
background (255) # Pos
noStroke() # Onemoguci obrise

f draw():

# Vierojatnostiy za 3 razlié1ta s
# Ove wviergjatnosti moraju biti wkupno
vjerojatnost_crvena = 0.60 # 60% Sans
vijerojatnost_zelena = @

vjerojatnost_plava = 0.30 # 38% Sanse za plavu boju

# | luéajan broj izmedu 8 H
im({1)

aberl s
= randc

broj

# Ako je slucajan broj manii od 8.6€

f broj < vjerojatnost_crvena:

fi11(255, 53, 2, 158) # Postavi boju ispune na poluprozirnu crven

ko Je sludaj

an broj dzmedu 0.60 5 8.76

11f broj < vjerojatnost_zelena + vjerojatnost_crvena:

fill(156, 255, 28, 150) # Postavi boju ispune 1 zirT
Svi ostali sludajevi (tj. dzmedu 8.78 4 1.8)
fi11(18, 52, 178, 158) # Postavi boju ispune na poluprozirnu plavu
# Nacrtaj elipsu na nasumic€noj poziciji s Tiksnom velidinom
ellipse(random{width), randem{hedight), 64, 64)

Slika 3.14: Vjerojatnost u boji - kdd

Ono §to ¢e ucenicima uglavnom predstavljati problem s ovim zadatkom je razumjeti
kako je vjerojatnost odabira slucajnog broja manjeg od 0.6 u rasponu od 0 do 1 jednaka
60%, kako je vjerojatnost da se odabere broj veci od 0.6, a manji od 0.7 jednaka 10% 1 da
je vjerojatnost odabira broja veceg od 0.7 i manjeg od 1 jednaka 30%. Ovdje bi bilo dobro
rijeSiti problem koriste¢i geometrijsku vjerojatnost. Npr. ako imamo duljinu duZine 1 na

kojoj se nalaze tocke A, B i C zadane na sljedeéi naCin:
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Slika 3.15: Vjerojatnost u boji

Nas problem je analogan kao i problem odredivanja koja je vjerojatnost da sluc¢ajno
odabrana tocka na duZini AB bude na crvenom dijelu duZine (dio duZine AC), zelenom
dijelu duZine (dio duzine CD) i plavom dijelu duZine (dio duzine DB). Npr.:

— |AC
p(odabrana tocka je na duzini AC) = ﬁ = 0.6 = 60%,
Analogno vrijedi:
o .. .== _ |CD|
p(odabrana tocka je na duzini CD) = m =0.1 = 10%,
N .. .= _ |CB
p(odabrana tocka je na duzini CB) = m =0.3 = 30%.

Sli¢na aktivnost u kojoj se takoder koriste animacije i ’kretanje kruznice” po ekranu, ali
bez poveznice s vjerojatnosti prikazana je u nastavku.

Aktivnost 8*: Odbijajuca loptica[17]

Tekst uz aktivnost: Napravi animaciju u kojoj se loptica krece od jednog do drugog ruba
ekrana te se odbija od njih.
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Slika 3.16: Odbijajuca loptica - putanja

ira3 globalne varijable
xbrzina = 5
lopticaX = @

f setup():

size(640, 368) # Postavi velidimu prozors

f draw():

lopticaX, xbrzina # O
kground (51) # Postavi
Fill(102) ¥ Po
stroke{255) avi bai ’
ellipse(lopticaX, height f 2, 38, 30) # Crtaj krug na trenutnoj poziciid

lopticaX += xbrzina # Afuriraj poziciju loptice

f lopticak > widt i lopticaX < 8:
xbrzina #= -1

Slika 3.17: Odbijajuca loptica - kod






Poglavlje 4

FMS Logo ili Python Mode for
Processing

4.1 FMS Logo

FMS Logo je stvoren 1967. i bio je jednako mocan kao i drugi programi koji su nastali u
to vrijeme. Svijet raCunarstva se od tada dosta promijenio i zahtjevi industrije doveli su do
mnogih novih jezika koji nude nove mocnije znacCajke. Za to vrijeme FMS Logo se nije
puno promijenio. Danas mu nedostaju mnoge znacajke koje su potrebne u industriji, pa ga
programeri ne koriste ni za Sto drugo osim za male projekte. Dakle, postavlja se pitanje:
”Ako FMS Logo ne koriste programeri, zasto ga uopce koristiti?” Kao prvo, Logo nije
dizajniran za stvaranje industrijskog softvera, dizajniran je kao alat koji pomaZze djeci da
nauce vaznu vjestinu, onu koja je jednako vazna danas kao Sto je bila 1967.: vjeStina ucenja
kako uciti. Dok su drugi jezici dizajnirani oko apstraktnih pojmova u informatici, Logo je
dizajniran oko toga kako ljudi u€e. Osnovna filozofija FMS Loga je da se obrazovanje treba
usredotociti na u€enje, a ne na poucavanje, i da se ucenje najbolje dogada kada je ucenik
mentalno angaziran u konstruktivnom procesu. Programer preuzima ulogu ucitelja” i uci
”poducavajuéi” racunalo da neSto napravi. FMS Logo nije, sam po sebi, predmet ucenja,
vec je alat za istraZivanje ideja u podrucjima kao Sto su umjetnost, glazba, matematika,
inteligencija i jezik.

Jos jedna prednost FMS Loga je podrska za Turtle Graphics” (hrv. “’kornjacinu gra-
fiku”). Kornjacina grafika jednostavan je i mocan skup naredbi koji se koristi za upravljanje
zaslonskim objektom koji se zove kornjaca. Ideja koja stoji iza kornjacine grafike je da se
programira davanjem uputa “kornjaci” (predstavljenoj u FMS Logu kao trokut) i te upute
omogucuju da kornjaca hoda uokolo po ekranu, povlaceéi crtu od prethodne do iduce pozi-
cije. Kornjacina grafika donosi racunalno programiranje u svijet koji je ucenicima poznat:
svijet boja, oblika i umjetnosti. Omogucuje im da pocnu programirati u fazi svog kognitiv-

37
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nog razvoja prije nego Sto razumiju simboli¢ko zakljucivanje.

Logo ima jednostavnu sintaksu koja zahtijeva manje koda nego drugi jezici, Sto je po-
sebno vazno za djecu koja nisu u potpunosti razvila sposobnost brzog i sigurnog pisanja
koristeéi tipkovnicu. Ravna crta povlaci se naredbom FD 100. U drugim programskim
jezicima, ista naredba moze biti Turtle.Forward(100);, a ako se zaboravi jedan od sin-
taktiCkih elemenata, kao Sto je toCka-zarez na kraju, javit ¢e se poruka o pogresci koju je
teSko razumjeti, poput: “sintakticka pogreska: nezavrSena izjava”, Sto je teSko razumljivo
uceniku i otezava mu proces ucenja.[19]

Prije nego prijedemo na konkretne aktivnosti uvest éemo i pojam funkcije te rekurzivne
fukcije.

Funkcija

Funkcija je blok naredbi koje izvrSavaju odredeni zadatak. Ideja je okupiti neke uobicajene
ili ¢esto ponavljane dijelove kdda 1 smjestiti ih u funkciju, kako bismo, umjesto da piSemo
isti kod iznova za razliCite ulazne vrijednosti, mogli pozivati funkciju i ponovo koristiti kod
koji se u njoj nalazi.
Prednosti koriStenja funkcija su:

e povecavanje Citljivosti koda,

e povecavanje ponovne iskoristivosti kdda.

Sintaksa funkcije u Pythonu prikazana je na slici ispod:

ime funkcije (parametri):
tijelo fukcije
izraz

Slika 4.1: Sintaksa funkcije u Pythonu

Objasnjenje dijelova sintakse:
e def je kljucna rije¢ u Pythonu koja oznacava pocetak definicije funkcije.
¢ ime_funkcije je naziv funkcije koji sami odabiremo. Naziv bi trebao biti smislen,

kako bi odrazavao svrhu funkcije, i slijediti pravila imenovanja u Pythonu (bez raz-
maka, pocinje slovom ili donjom crtom itd.).
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e parametri su varijable koje funkcija prima prilikom poziva. Unutar zagrada piSemo
jedan ili viSe parametara, odvojenih zarezom. Ako za rad funkcije nisu potrebne
dodatne informacije, zagrade mogu ostati i prazne.

e : (dvotocka) - na kraju prve linije definicije funkcije koristimo dvotocku kako bismo
oznacili pocetak tijela funkcije.

o tijelo_funkcije je glavni dio funkcije. Tu piSemo naredbe koje funkcija izvrSava. Sve
naredbe unutar tijela funkcije moraju biti uvucene (koristeci tabulator), Sto Python
koristi za prepoznavanje gdje tijelo pocinje i zavrSava.

e return izraz - kljucna rije¢ return oznacava vrijednost koju funkcija vrac¢a kada
zavr$i izvodenje. Izraz iza return moZe biti bilo koji tip podatka. Ako return nije
naveden, funkcija automatski vraca None, sto znaci da nema povratne vrijednosti.[5]

Rekurzivna funkcija

Rekurzija se definira kao proces koji poziva sam sebe (izravno ili neizravno), a odgova-
rajuca funkcija naziva se rekurzivna funkcija. Rekurzija omogucuje rjeSavanje problema
razbijanjem na manje i lakSe potprobleme (koji se rjeSavaju na isti nacin), ali zahtijeva 1
posebni tzv. osnovni slucaj kako bi se izbjegao beskonaCan posao. Rekurzivne funkcije u
nekim sluajevima nemaju smisla jer se za svaki poziv moraju neprestano postavljati novi
podaci na stog. Prednosti rekurzije su uglavnom pojednostavljivanje problema i veca pre-
glednost i Citljivost koda. Rekurzija se Cesto koristi u algoritmima pretrazivanja i sortiranja
te u grafici za generiranje uzoraka.[7]

Opéenito, rekurzivne funkcije kod ucenika izazivaju strah jer im je teSko zamisliti Sto bi
znacilo da funkcija poziva samu sebe, gdje su zapisani ti pozivi i kojim redom se obraduju.
Takoder, teSko im je odrediti osnovni slucaj koji zaustavlja pozivanje rekurzije. Postavlja
se 1 pitanje zaSto je nuzan i Sto bi znacilo da se neSto beskonacno puta izvodi. lako su
ucenicima mozZda nekad teSko shvatljive te ih se mozda plase koristiti, treba im pokazati
njihovu pozitivnu stranu koja je znacajno skracivanje koda, tj. njegove Citljivosti.

4.2 Primjeri aktivnosti
Prikazat ¢emo na jednostavnom primjeru crtanja kuce koje su prednosti i/ili nedostaci oda-

bira FMS Loga i Python Mode for Processinga za crtanje jednostavnih crteza koristeci
geometrijske oblike.
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Aktivnost 9 - Kuca

Tekst uz aktivnost: Nacrtaj kucu po uzoru na sliku ispod.

Slika 4.2: Kuca

Najprije prouc¢imo rjeSenje u FMS Logu.

D :A RT 90]
FD :A
RT &0
REPEAT 3[FD :A LT 120]
END

Slika 4.3: Kuca - kod FMS Logo

Kucu ovisno o tome koja je duljina stranice kvadrata i trokuta (koji zajedno ¢ine kuéu)
crtamo upisujuci u editor teksta npr. naredbu oblika: KUCA 100 (za duljinu stranice
jednaku 100).

Potrebne naredbe:

e FD :A - pomice kornjacu naprijed za :A jedinica.
e RT :KUT - zakrece kornjacu za vrijednost varijable :KUT udesno.

e LT :KUT - zakrece kornjacu za vrijednost varijable :KUT ulijevo.
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REPEAT :N [NAREDBE] - koristi se za ponavljanje skupa naredbi navedenih u ugla-
tim zagradama :N puta.

Aktivnost je primjerena za ucenike petog razreda osnovne Skole nadalje. Naime, koriste se
samo osnovne naredbe kretanja kornjace: naprijed, lijevo i desno.

Ocekivani ishod iz informatike[8] :

B.5.1 koristi se programskim alatom za stvaranje programa u kojemu se koristi ulaznim i
izlaznim vrijednostima te ponavljanjem.

Proucimo rjeSenje i u Python Modeu for Processing.

f setup():

size (400, 408)
background (255)
stroke (@)
+f draw():
Er --<‘--\'.-|: i Ilr pl 3 e f 2 B Peme A
i (4]
line(®, &, 188, @)
translate(108, 8)

rotate(radians{98))

i (373
Line(d, &, 100, 8)
translate(l106, Q)
rotate (-radians {128} )

oop() # Zausta

Slika 4.4: Kuca - kdd Python Mode for Processingu

Naredbe koje su potrebne:

size(Sirina, visina) - Sirina i visina su prirodni brojevi, a naredba postavlja veli¢inu
prozora za prikaz.

stroke(nijansa) postavlja boju obruba za crtanje oblika. Nijansa moZe biti bilo koji
cijeli broj od 0 = crno do 255 = bijelo.

background(nijansa) - Naredba postavlja boju pozadine. Nijansa moZe biti bilo
koji cijeli broj od O = crno do 255 = bijelo, svaki drugi broj: 50, 87, 162, 209 1 tako

dalje, je nijansa sive u rasponu od crne do bijele.[12].

translate(x, y) odreduje poloZaj objekata unutar prozora za prikaz. Parametar x
odreduje pomak lijevo/desno, a parametar y odreduje pomak gore/dolje.

line(x1, y1, x2, y2) crta duzinu izmedu dviju toaka s danim koordinatama.
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e rotate(kut) rotira oblik za iznos odreden parametrom kut. Kutovi bi trebali biti
navedeni u radijanima (vrijednosti od 0 do TWO_PI) ili pretvoreni u radijane pomocu
funkcije radians().

¢ noloop() zaustavlja obradu od neprekidnog izvrSavanja koda unutar draw().

Ova aktivnost primjerena je za ucenike najmanje Sestog razreda osnovne Skole pa nadalje.
Naime, ovdje nastavnik moze izbjeci detaljno objasnjavanje pojmova kao $to su translacija
1 rotacija te ih povezivati s odgovarajuim konceptima transformacija ravnine. Ako se
aktivnost provodi u sedmom ili nekom viSem razredu dobro je spomenuti te poveznice. U
Sestom razredu dovoljno je naredbe objasniti samo prijevodom na hrvatski jezik translate
mozemo prevesti kao pomicanje”, a rotate kao “zakretanje”.

Ocekivani ishodi iz informatike[8]:

e B.6.1. Ucenik stvara, prati i preureduje programe koji sadrZze strukture grananja i
uvjetnoga ponavljanja te predvida ponaSanje jednostavnih algoritama koji mogu biti
prikazani dijagramom, rijeCima govornoga jezika ili programskim jezikom.

e B.6.2 Nakon Seste godine ucenja predmeta Informatika u domeni Racunalno razmisljanje
1 programiranje ucenik razmatra i rjeSava sloZeniji problem rastavljajuci ga na niz
potproblema.

Ono §to zasigurno moZemo primijetiti je da je rjeSenje jednostavnije u FMS Logu. Potrebne
su samo najosnovnije naredbe te se kdd sastoji samo od nekoliko naredbi. Za rjeSenje u
Python Mode for Processingu potrebno je poznavati pojam for petlje te beskonacne petlje
i potrebe njezinog zaustavljanja (kao koncept bitan za rad funkcije draw()).

U nastavku ¢emo na primjeru zadatka koji koristi rekurzivnu funkciju u rjeSenju raspra-
viti razlike izmedu programiranja u FMS Logu 1 Python Mode for Processingu.

Aktivnost 10 - Fraktalno stablo

Tekst uz aktivnost: NapiSite program koji crta stablo koristeci rekurzivan poziv funkcije.
Stablo treba biti sastavljeno od grana koje se granaju u dva smjera.

Ocekivani ishod iz informatike[8]:

B.3.3 rjesava problem primjenjujuci rekurzivnu funkciju
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Slika 4.5: Fraktalno stablo - primjer

Potrebne naredbe:

size(Sirina, visina) - Sirina i visina su prirodni brojevi, a naredba postavlja veli¢inu
prozora za prikaz.

background(boja) postavlja pozadinsku boju prozora. Argument predstavlja boju u
sivim tonovima (0 - 255) ili u RGB formatu (ako su navedene tri vrijednosti).

translate(x, y) odreduje polozaj objekata unutar prozora za prikaz. Parametar x
odreduje pomak lijevo/desno, a parametar y odreduje pomak gore/dolje.

line(x1, y1, x2, y2) crta duzinu izmedu dviju toaka s danim koordinatama.

pushMatrix() i popMatrix(): Funkcija pushMatrix() sprema trenutni koordinatni
sustav na stog, a popMatrix() vraca prethodni koordinatni sustav.

pushMatrix() i popMatrix() koriste se zajedno s drugim transformacijskim funkci-
jama i mogu se ugraditi za kontrolu opsega transformacija.

rotate(kut) rotira oblik za iznos odreden parametrom kut. Kutovi bi trebali biti
navedeni u radijanima (vrijednosti od 0 do TWO_PI) ili pretvoreni u radijane pomocu
funkcije radians().



44 POGLAVLIJE 4. FMS LOGO ILI PYTHON MODE FOR PROCESSING

f 5e-h||l1.[}:l
size (608, 600) # Postavljanje wvelidine prozora
background {255) § Bijela pozadina
translate(wideh f 2, hs t) # Pomak na sredinu donjeg dijela ekrana
draw_tree(150) # Crtanje stabla velidinom grane 15€

:f draw_tree(size):

f size < 52 % Ako je velidina grane manja od 5, zaustavi se

line(®, 9, 0, -size) # Crtaj granu prema gore

translate(8, -size) # Pomiéi se na wvrh grane

# Crtanje desne grane

pushMatrix() ¥ Spremi trenutni polofaj
rotate{radians(38)) ¥ Rotiraj za 30 stupnjeva
draw_tree(size [ 2) # Crtaj manju granu

popMatrix() ¥ Vrati se na prethodni polozaj

# Crtanje Llijeve grane

pushMatrix() # Spremi tranutni poloZaj
rotate(radians(-38)) ¥ Roriraj za -30 stupnjeva
draw‘tree(u-i;@ t 2) ¥ Lrtaj maniju granu
popMatrix() ¥ Vrati se na prethodni

translate(8, size) # Vraca se na pofetni poloZaj

Slika 4.6: Fraktalno stablo - kod

Ono Sto se svakako moZe primijetiti je sloZenost ovog zadatka. Izuzevsi kompleksni po-
jam rekurzivne funkcije ucenicima predstavljaju izazov i naredbe za spremanje i ponovno
vraCanje polozaja koordinatnog sustava. Pogledajmo rjeSenje u FMS Logu.

Naredbe koje su potrebne:

FD :A - pomice kornjacu naprijed za :A jedinica.

BK :A - pomice kornjacu natrag za :A jedinica.

RT :KUT - zakrece kornjacu za vrijednost varijable :KUT ulijevo.

LT :KUT - zakrece kornjacu za vrijednost varijable :KUT udesno.
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Slika 4.7: Fraktalno stablo - kod

Ocekivani ishod iz informatike[8] :
B.8.3 Ucenik prepoznaje i opisuje mogucnost primjene rekurzivnih postupaka pri rjeSavanju
odabranih problema te istrazuje daljnje moguénosti primjene rekurzije.

Iz ovih primjera rjeSenja moZemo zakljuciti je da je kod puno jednostavniji u programskom
jeziku FMS Logo. Koriste se samo osnovne naredbe koje ucenici uce ve¢ u Sestom razredu
osnovne skole. Ipak pojam rekurzivne funkcije uvodi se tek u osmom razredu osnovne
Skole pa je ovaj zadatak primjeren tek za kraj osnovnoSkolskog obrazovanja. Isti zadatak
u Python Modeu for Processing primjeren je tek za srednju Skolu. To je prvenstveno zbog
veéeg broja kompleksnijih naredbi, ali i pojmova (mjere kuta: stupnjevi i radijani, tran-
sformacije: rotacija, translacija, matrica, stog) koje je klju¢no razumjeti kako bi se zadatak
to¢no rijesio 1 to s razumijevanjem.

Zakljucak

FMS Logo je poprili¢no jednostavan programski jezik. U potpunosti je primjeren ucenicima
koji se prvi put susreu s programiranjem i u njemu se moze koristeci nekoliko jednostav-
nih naredbi ste¢i osnovno znanje o varijablama, grananju i naredbama ponavljanja. Ipak,
njegove mogucnosti su dosta suzene. Ve¢ za neke sloZenije probleme izrade animacija ili
igrica, FMS Logo nam nije poZeljan niti koristan alat. S druge strane, Python Mode for
Processing pruza mnogo viSe moguénosti. Za pocetak, ucenici mogu s jedne strane koristiti
gotove funkcije za crtanje oblika. Takoder, ne trebaju toliko posvecivati paznju na pisanja
svakog detalja kojeg koriste u sloZenom problemu ve¢ postoje razne biblioteke koje sadrze
ve¢ gotove funkcije. Samim tim ucenici imaju dobru podlogu za istrazivanje i rjeSavanje
kompleksnih problema.
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Sto se ti¢e primjerenosti dobi, FMS Logo je odli¢an alat za uenike u niZim razre-
dima osnovne Skole. Ve¢ u viSim razredima osnovne Skole ucenike bi trebalo upoznati s
programskim jezikom koji ima viSe moguénosti i koji se uistinu koristi u velikom broju po-
drucja rada danas. Takav je upravo programski jezik Python. Koristi se za razvoj softvera
u brojnim tvrtkama koje se bave: razvojem web 1 mobilnih aplikacija, analizom podataka,
strojnim ucenjem, financijskom tehnologijom, automatizacijom itd. Jedna od njegovih ve-
likih prednosti je da je to programski jezik s iznimno jednostavnom sintaksom. Naime,
Python se moZe uvesti i koriStenjem Python Mode for Processinga koriste¢i neke od ak-
tivnosti iz poglavlja 2 ili 3. Kako se prijelaz s FMS Loga na Python Mode for Processing
moZze napraviti pokazat cemo u sljedecem potpoglavlju.

4.3 Prijelaz s FMS Loga na Python Mode for Processing

Prvi korak prijelaza iz FMS Loga u Python Mode for Processing bio bi osnovne funk-
cije iz FMS Loga napisati u biblioteku u Pythonu pa ju onda koristiti Python Modeu for
Processing programima. Kako bi prijelaz imao smisla te funkcije ¢emo nazvati isto kao
u FMS Logu. Biblioteka bi trebala sadrzavati funkcije s nazivima: fd, bk, cs, rt, It, pu,
pd, setpensize i setpencolor. MoZemo ih spremiti kao Python datoteku s nazivom npr.
logo_funkcije.py te ju kao takvu moZemo koristiti. Jedino na Sto trebamo pripaziti jest da
su nasa biblioteka i program u kojem je koristimo spremljeni u istoj mapi.

Jedan od nacina implementacije funkcija je:

crtati = 1 # Varijabla za zapis stanja "crtanja" (1 za crtanje,
0 za pauzu)

def fd(x):
# Funkcija za pomicanje naprijed
# Ako je "olovka" spuStena, tj. crtanje dozvoljeno (crtati ==
1), crtamo duzinu
if crtati == 1:
line(®, 0, x, 0) # Crta duzinu duljine x prema naprijed
translate(x, 0) # Pomak u istom smjeru za x

def bk(x):
# Funkcija za pomicanje unatrag
# Ako je "olovka" spuStena, tj. crtanje dozvoljeno, crta
liniju prema unatrag
if crtati == 1:
line(®, 0, -x, 0) # Crtanje linije duljine x prema nazad
translate(-x, 0) # Pomak u suprotnom smjeru za X
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def

def

def

def

def

def

def

cs(Q):

# Funkcija za vracanje prozora za crtanje na pocCetne postavke

resetMatrix() #vracanje sve transformacije prozora za
crtanje na pocetne postavke (rotacije i translacije)

background (255) # Postavlja bijelu pozadinu

translate(width / 2, height / 2) # Prelazak na sredinu
prozora za crtanje

rt(kut):

# Funkcija za rotaciju udesno za zadani kut

rotate(-radians(kut)) # Rotira za negativan kut kako bi se
okrenuli udesno

1t(Ckut):

# Funkcija za rotaciju ulijevo za zadani kut

rotate(radians(kut)) # Rotira za pozitivan kut kako bi se
okrenuli ulijevo

puQ:

# Funkcija za postavljanje "olovke"™ u stanje u kojem ne
ostavlja trag - olovka je podignuta

# Postavlja crtati na 0, tako da "olovka" ne ostavlja trag

global crtati

crtati = 0

pd():

#Funkcija za postavljanje "olovke" u stanje crtanja - spusta
olovku

global crtati

crtati = 1 # Postavlja crtati na 1, dozvoljava crtanje

setpensize(x):

# Funkcija za postavljanje debljine "olovke"

strokeWeight(x) # Postavlja debljinu "olovke" na zadanu
vrijednost x

setpencolor(r, g=-1, b=-1):
# Funkcija za postavljanje boje "olovke"
# Ako je samo crvena (r) zadana, boja je neka nijansa sive
if g == -1:
stroke (r)
else:
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stroke(r, g, b) # Postavlja boju "olovke"

Na pocetak programa u kojem koristimo ove funkcije trebe dodati naredbu:

oo
*®

from logo_funkcije import

S pomocu ove jednostavne biblioteke sa samo devet funkcija dobili smo sve osnovne funk-
cionalnosti FMS Loga u Python Modeu for Processing.

Sljede¢om aktivnos¢u pokazat ¢emo kako polazeci od jednostavnog crteza Sesterokuta,
nastavnik dodajuéi aspekt interaktivnosti koriste¢i Python Mode for Processing moze po-
kazati jednu od prednosti nad FMS Logom. Naime, od jednostavnih crteza koriste¢i neko-
licinu jednostavnih funkcija idemo korak dalje do interakcije s tim crtezima.

Aktivnost 12 - Sesterokut prati polozaj miSa

Tekst uz aktivnost: Napisi program u kojem Sesterokut prati polozaj misa na ekranu.

Slika 4.8: Sesterokut prati poloZaj misa - Slika 4.9: Sesterokut prati poloZaj misa -
primjer 1 primjer 2

Bitan korak izrade ove aktivnosti je u program dodati naredbu kojom ukljuc¢ujemo bibli-
oteku: logo_funkcije. Pomocu nje mozemo koristit funkcije fd, It, setpensize, setpencolor
1 ¢s na isti nacin kao u FMS Logu.
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Fiarlesdda o whYTaf Yaga: FinkesTa
unkeida 9z bibldoteke logo funkecide

om leogo_funkcije

f sesterokut{):
setpensize(l2) .
setpencolor (155) # Pastavlja boju olovks
; x in range(6): 4 petlia za crtanje 6 st
fd(58) ¥ Pomak nepriied
lt(36a / &) # Rotacija i

+f setup():
1 ze (600, 480) ¥ Postavlia velidinu prozor za crtanje na 608x400 piksela

sesterokut() # Poziva fur T

Slika 4.10: Sesterokut prati poloZaj misa - kod

Aktivnost je primjerena za ucenike najmanje Sestog razreda osnovne Skole. Ucenici
koji su do tada programirali u FMS Logu upoznati su sa svim koriStenim funkcijama po-
trebnim za izradu aktivnosti te s pojmom petlje (for 1 while).

Ocekivani ishodi iz informatike[8]:

e B.6.1 stvara, prati i preureduje programe koji sadrZe strukture grananja i uvjetnoga
ponavljanja te predvida ponasanje jednostavnih algoritama koji mogu biti prikazani
dijagramom, rije¢ima govornoga jezika ili programskim jezikom.

e B.6.2 razmatra i rjeSava sloZeniji problem rastavljajuci ga na niz potproblema.

Zakljucno, iako je FMS Logo doista koristan i jednostavan alat za uvodenje programiranja
u osnovnoj Skoli, sve njegove njegove osnovne fukcionalnosti, a i puno vise moZemo vrlo
jednostavno ostvariti koriste¢i Python Mode for Processing na zanimljiv i kreativan nacin.
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Sazetak

U ovom diplomskom radu opisan je alternativan nacin pristupa programiranju u 0Snovnoj
i srednjoj Skoli. Naime, Python Mode for Processing idealan je alat za nastavnika koji Zeli
spojiti ono najbolje Sto nudi FMS Logo i Python te nastavu informatike uciniti kreativ-
nom, dinami¢nom 1 korisnom za ucenika. Nude se i brojne mogucnosti medupredmetnih
tema vezanih za matematiku i za digitalne sadrzaje. Opisane su brojne aktivnosti, njihovi
ocekivani ishodi, potencijalne ucenicke poteSkoce te je za svaku navedena izazovnija ver-
zija za ucenike koji poCetne brzo savladaju.






Summary

This thesis describes an alternative approach to programming in primary and secondary
schools. Python Mode for Processing is an ideal tool for a teacher who wants to com-
bine the best of what FMS Logo and Python have to offer, and we can use it to make
informatics classes creative, dynamic and useful for students. Numerous opportunities for
cross-curricular topics related to mathematics and digital content are also offered. Many
activities, their expected outcomes and potential student difficulties are described, and a
more challenging version is listed for each one, for students who master the initial ones
quickly.
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