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SAZETAK. Programiranje je jedna od najée$¢ih vjestina koju inZenjeri zaobilaze misleé¢i da je to prekomplicirano ili re-
zervirano samo za vrsne informaticare. Ne uzimaju pritom u obzir da vecina skripti i aplikacija koje mogu ubrzati sva-
kodnevne poslove ne zahtijevaju veliko znanje programiranja, a mogu uvelike olaksati svakodnevne rutine. Jedan od tih
programsko/skriptnih jezika je Python. U ovom clanku nece biti opisano zasto je Python bolji ili losiji od drugih program-
skih jezika, vec zasto i kada se moze koristiti Python kao programski ili skriptni jezik. Python mozda nije najbrzi i najpo-
pularniji programski jezik, ali definitivno je medu najkorisnijima u inzenjerskoj struci. Ovu Cinjenicu su vec primijetili neki
tehnicki fakulteti u Hrvatskoj te su umjesto ili uz postojece programske jezike u nastavi uveli i Python. Vecina inZenjera
ne programira svakodnevno, ve¢ samo u situacijama kada im je potrebna automatizacija radnog procesa te im je upravo
zbog toga potreban programski jezik koji je istodobno jednostavan i dovoljno napredan.

KLJUCNE RIJECI: Python, programiranje, skripte, programski jezik, skriptni jezik

> 1. Python
Python je hibrid izmedu skriptnih
jezika poput Perl-a i Scheme i sistemskih
programskih jezika poput C, C++ i Jave.
Zbog
skriptnih jezika, ali istovremeno i napred-

toga omogucava jednostavnost
ne programske alate koje mozemo nadi u
sistemskim programskim jezicima. Pyt-
hon je slobodan programski jezik sa vrlo
dobrom popratnom dokumentacijom i li-
teraturom. O njegovoj rasirenosti i upotre-
bljivosti govori i ¢injenica da na internetu
mozemo pronacdi veliki broj primjera i go-
tovih aplikacija za razne struke. Python
kod se moze izvrsavati na vise nacina: in-
teraktivni, gdje se kod izvrSava u trenut-
ku kada ga pisemo, skriptni, gdje se kod
sprema unutar tekstualne datoteke koja
se izvrSava u trenutku pokretanje skrip-
te (datoteke) i umetnuti, gdje je moguce
Python kod izvrsavati unutar programa
pisanog u drugim programskim jezicima
(recimo C-u). U inzZenjerskoj praksi najce-
$¢e se koristi skriptni nacin izvodenja.
Python programski jezik ne »dolazi«
sa standardnom instalacijom Windows
operativnog sustava, ve¢ se mora poseb-
no instalirati, dok vec¢ina distribucija Li-

nux operativnog sustava imaju Python u
standardnom instalaciji. Centralni Python
repozitorij nalazi se na stranici http://
www.python.org/. U trenutku pisanja
ovog ¢lanka najnovija verzija Python-a je

3.1.1.

> 2. Osnove programiranja

Postavlja se pitanje: »Sto je racunal-
ni program?« Racunalni program je niz
instrukcija koje racunalo izvrsava. Redo-
slijed instrukcija definiran je zadacom ili
rezultatom koji se zeli posti¢i. Programi su
razliciti, ali su izgradeni od nekoliko dije-
lova:

¢ ulazne kontrole,

¢ uredaji poput misa, tipkovnice ili da-
toteke na tvrdom disku ra¢unala,

e kontrole izlaza,

e prikaz rezultata na zaslonu rac¢unala,
spremanje u datoteku, slanje podataka
mrezom,

¢ matematika,

¢ koriste se osnovne matematicke ope-
racije poput zbrajanja i mnozenja kako bi
se izvrsio zadatak,

e uvjetno izvrSavanje

e ovisno o zadovoljavanju uvjeta in-

strukcije ¢e se izvrsiti ili ne,

* ponavljanje,

e isti niz instrukcija izvrSava se vise
puta.

Proces u kojem kompleksne zadatke
razbijamo na mnogo manjih, koje je mo-
gule izraziti jednostavnim operacijama,
naziva se programiranje. Programiranje
se uglavnom svodi na ispravljanje gresaka
(engl. bug). Moguce je definirati tri skupa
greSaka, koje se uklanjaju u procesu koji
se naziva debugging:

e Sintaksne:

> najbrze se otkrivaju, npr. krivo na-
pisana instrukcija, umjesto »openc je za-
pisano »oenp«.
e Izvrsne:

> relativno se brzo otklanjaju, a otkri-
vaju se prilikom izvrSavanja programa,
npr. datoteku nije moguce otvoriti, pro-
gram pokusava dijeliti s nulom.
¢ Semanticke:

> najteze ih je otkriti jer se program
uspjesno izvrsava, ali rezultat nije ono
sto ocekujemo, tj. rezultat izvrSavanja
programa biti ¢e upravo ono sto je defi-
nirano instrukcijama.

Instrukcije racunalnog programa za-
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pisane su u tzv. racunalnom kodu koji
razumiju racunala, ali ne i ljudi. U tu
svrhu razvijeni su programski jezici koji
omogucavaju razumijevanje i ljudima i
racunalima. Programski jezik je formalni
jezik, odnosno dizajniran za specificnu
primjenu definiranjem striktnih pravila
jezika. Osnovne elemente jezika ¢ine sim-
boli i struktura. Simboli su znakovi, rijeci
i brojevi, a struktura odreduje u kojem se
odnosu nalaze simboli. Za primjer moze-
mo uzeti matematicki izraz: 2+2=5, koji je
formalno ispravan jer svi iskorisSteni sim-
boli mogu imati takvu strukturu, iako sam
izraz nije tocan.

Racunalni program Koristi i upravlja
vrijednostima, a svakoj vrijednosti moze
se odrediti tip. UobicCajeno se razlikuju
jednostavni i slozeni tipovi podataka. Tip
vrijednosti odreduje njezin opseg i opera-
cije koje je moguce izvrsiti. Primjeri vri-
jednosti: 3, ‘Python je super!’,i3.14,
imaju sljede¢e jednostavne tipove: int,
str i float, odnosno cijeli broj, niz zna-
kova i realni broj. Slozeni tipovi podataka
u Python-u se mogu opisati kao strukture
u koje ubrajamo n-torke, liste i rjecnike.

Operatori
vrijednosti, to su posebni simboli koji re-

omogucavaju promjenu
prezentiraju operacije poput zbrajanja i
mnozenja te imaju odreden redoslijed iz-
vrsavanja.

Varijabla je naziv koju povezujemo s
nekom vrijednos¢u. Nazivi varijabli defi-
nirani su preciznim pravilima. Koriste se
kako bi lakse upravljali vrijednostima, od-
nosno kako bi nekoj vrijednosti dodijelili
lako pamtljiv naziv.

Prije spomenute instrukcije progra-
ma, odnosno naredbe programa (engl
statement), izgradene su od izjava (engl.
expression). 1zjava je kombinacija vrijed-
nosti, varijabli i operatora. Grupirane na-
redbe nazivaju se blokovima koje izgradu-
ju funkcije, a funkcije pak objekte. Skup
objekata izgraduje module, a vise modula
stvara biblioteku.

Distribucija Python-a dolazi s »uklju-
¢enim baterijamac $to znaci da uz Python
dolazi velik broj modula koje je moguce
odmabh iskoristiti. Popis modula ukljuce-
nih u standardnu distribuciju moguce je
pogledati na stranici http://docs.python.
org/modindex.html.

> 3. Primjeri

Najbolji nacin za prikaz rada i sintak-
se nekog programskog jezika je putem
primjera. Uzmimo primjer da imamo tek-
stualnu datoteku s GPS koordinatama i iz
nekog nama nepoznatog razloga visine su
elipsoidne i potrebno je oduzeti vrijednost
undulacije svakoj visini iz te datoteke.

Naravno, ovo se bez problema moze

napraviti u nekom tablicnom kalkulatoru
poput MS Excel-a ili OpenOffice Calc-a.
Ukoliko bi primjerice imali 3 milijuna ova-
kvih toc¢aka, tabli¢ni kalkulator nam ne bi
bio od velike pomodi.

Sljede¢im kodom rjeSavamo ovaj pro-
blem u 15-ak linija koda.

filel = “c:\\tocke.txt”
file2 = “c:\\obrada tocaka.txt”
45.4

undulacija

U prve tri linije koda definirane su tri
varijable, filel, file2 i undulacija.
Prve dvije varijable su tekstualnoga tipa
(engl. string) dok je treca realni broj (engl.
float). Varijabla filel sadrzi lokaciju tek-
stualne datoteke na tvrdom disku koju ze-
limo obraditi, dok varijabla file2 sadrzi
lokaciju nove datoteke u koju spremamo
rezultat obrade. Varijabla undulacija sa-
drzi vrijednost undulacije. Ovdje se vec
moze primijetiti Python-ova jednostav-
nost, nije potrebno definirati tip varijable,
ve¢ Python odreduje tip varijable po ono-
me $to se u njoj nalazi. Ovo je karakteristi-
ka dinamic¢nih programskih jezika.

fr = open (filel, “r”)
fw = open (file2, “w”)

U ovom dijelu stvaramo dvije va-
rijable fr i fw koje sadrze vezu na prije
navedene datoteke. Ova veza se stvara
pomocu open() metode koja zahtijeva
dva parametra, gdje se ta datoteka nalazi
(filel i file2) te nacin pristupa datoteci,
r oznacava samo cCitanje datoteke (engl.
read), w oznacava upisivanje u datoteku
(engl. write).

for red in fr.readlines():

Na ovoj liniji definiran je pocetak for
petlje. Ova petlja se koristi kako bismo
prosli preko svakog reda u tekstualnoj
datoteci tocke.txt. Da bismo mogli pregle-

skripta.py - M:radovi_clanci‘ekscentar',python'skripta.py
File Edit Format Run Options ‘Windows Help

davati svaki red u nasoj datoteci, moramo
pozvati metodu readlines() veze na da-
toteku (varijabla fr). Varijabla red definira
vrijednost svakog pojedinog reda tokom
pregledavanja tekstualne datoteke, red po
red.

AN

r = red.split (%,

U Python-u se ne Koriste zagrade za
odvajanje blokova koda, niti se redovi od-
vajaju znakovima poput tocCka-zarez (;),
kao kod nekih programskih jezika. Python
razlikuje logicke dijelove pomocu uvuce-
nih (engl. tab) dijelova koda. Struktura se
definira razmacima ili tabulatorima. Ovaj
dio koda djelomi¢no je uvucen $to znaci
da se taj dio koda izvrSava unutar gore na-
vedene petlje.

Varijabla red sadrzi jednu liniju iz tek-
stualne datoteke koja ima tekstualni tip po-
datka (npr. “5555800,5073800,234.34"”). S
obzirom da sa tekstualnim tipom podat-
ka ne mozemo raditi racunske operacije
te da su sve koordinate zajedno, prvo ih
razdvojimo. To radimo metodom split()
koja zahtijeva jedan parametar koji defi-
nira razdjelnik, a u nasem slucaju on je
zarez (,). Kao rezultat ove metode dobi-
vamo listu koju spremamo u varijablu r
(npr. [“5555800” “5073800" “234.34")).
Elementi ove liste su brojevi koji su tek-
stualnom tipu podatka. Nulti element ove
liste je “5555800”, prvi “5073800” i drugi
“234.34”. Ovdje se moze primijetiti da tip
podatka lista sve elemente pocinje brojati
od nule, a ne od jedan kako je nama pri-
rodno.

@ Lister - [C:ibocke.kxk]

_iol x|
File Edit ©Options Help 100 %%
LLLLERA,5A738A0,234.30
LLLL7O8,5873650,236_63
5555340,5073830,227 .75
LLLLLL4A,5873730,225 86

JEH [ L2

Slika 1. Primjer tekstualne datoteke

filel "o\ \tocke. txt"
file2 "c:\\obrada tocaka.txt"
undulacija = 45.4

fr
fwr

= open (filel, "xr"}

= open (file2, "w")
for red in fr.readlines():
r = red.split (", ")

¥ koordinata = r[0]

X koordinata = r[1]
GPS visina = |r[2]

Slika 2. RjeSenje problema u Python kodu
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wigina = float (GPS_visina) - undulacija

fw.write(¥ koordinata + "," + X koordinata + "," + str{visina) + ' \n")
fw.close () JIE
fr.close ()

B
Lri 12[Cali 17 .

EKSCENT

109



Miler M., Odobasi¢ D. (2010): Python - Uvod u programiranje za inZenjere

idrisi_python.py - M:\radovi_clanci'.ekscentar’python'idrisi_python.py ] 4
File Edit Format Run Options ‘Windows Help
import win32com.client it
i = win3Zcom. client.Dispatch(' idrisi32. IdrisiAPIsServer')
i.DisplayFile("C:\\su.me.rst," ; "gual', 0, 0,0,0,0)
i.PunModule(' ARER' , ' A:::\\su.me.rst,*?*rl*c:\\su.me_area.avl' o L T i ] i
-
Lr: 2|Cal: 56
Slika 3. Primjer koda koji koristi IDRISI aplikaciju
arcgis_test.py - M:\radovi_clanci'ekscentar’python'arcgis_test.py i ] 4|
File Edit Format Run Options ‘Windows Help
import arcgisscripting =l
gp = arcgisscripting.create(9.3)
sroCursor = gp.SearchCursor('c: ‘Wtest. shp"}
row = sroCursor.next ()
while row:
print row.getwvalue(" (*J'EI(T ) =
row = sroCursor.next () =
Lrv: B|Cak 25
Slika 4. Primjer koda koji koristi MS Excel aplikaciju
ulrd_example py - M:\radovi_clanci,ekscentar'python'xlrd_example. py = IEllll

File  Edit

Faormat Run  Options  Windows Help

import xlrd

sheet = hook. shegt_hy_index(())
print sheet.cell wvalue(0,0})

bhook = xlrd.open workbhook('C: %\ \test.xls")

-

-
lﬁc-:l: ]

Slika 5. Primjer koda koji koristi xlrd modul za upravljanje Excel datotekama

*win3Z2com_example.py - M:\radovi_clanci‘.ekscentar'python'win32com_examplepy* = IEIILI
File Edit Format Run  Options ‘Windows Help
import win3Z2com. client ;I

xlapp = win32com. client.Dispatch("'Excel.fApplication")

xlapp.V¥isible = True

xlwh = xlapp.Workbooks.oOpen('C:\\test.xls")

xlsht = xlwh.WorkSheet=({1}
xlsht.Cells(1,1).Value = 333

Ln: &|Cal: 28

Slika 6. Primjer koda koji koristi ESRI ArcGIS apilkaciju

Y koordinata = r[0]
X koordinata = r[1]
GPS visina = r[2]

Sljedece tri linije koda spremaju Y i X
koordinatu te GPS visinu u zasebne vari-
jable koje smo nazvali Y _koordinata,
X _koordinata i GPS _ visina. Ovdje
mozemo primijetiti sintaksu pristupa po-
jedinim elementima liste r. Ukoliko zeli-
mo odabrati prvi element liste r, piSemo
r[0], za drugi element r[1] itd. Liste u
Python-u su »zero-based« tj. prvi element
ima indeks O.

visina = float(GPS visina) -

undulacija

Varijabla visina u ovom trenutku
dobiva vrijednost razlike izmedu GPS vi-
sine (varijabla GPS _ visina) i undulacije
(varijabla undulacija). S obzirom da nam
je varijabla GPS _visina tekstualnoga
tipa, a varijabla undulacija realnoga tipa,
nije moguce oduzeti te dvije varijable bez
da prvo pretvorimo tekstualni (u nasem
sluc¢aju GPS _ visina) u realni tip. U tu
svrhu koristimo metodu float().

fw.write(Y koordinata + “,” +

EKSCENT;

X koordinata + %,” + str(visina)
+ \\\nll)

Koristenjem metode write varijable
fw (koja predstavlja nasu novu datoteku)
upisujemo jednu liniju u novu tekstualnu
datoteku (obrada_tocaka.txt). Kao i u pret-
hodnom sluc¢aju kada nismo mogli oduzeti
dva razlic¢ita tipa vrijednosti, tako i ovdje
nije moguce spojiti visinu (koja je realni
tip)saY koordinataiX koordinata
(koje su tekstualni tip). Prvo moramo pre-
tvoriti visinu u tekstualni tip vrijednosti,
za $to koristimo metodu str(). Oznaka
»\n« oznacava kraj reda i da ¢e sljededi za-
pis i¢i u novi red tj. kao da smo pritisnuli
tipku Enter za kraj reda.

fw.close()

fr.close()

Ovaj dio koda nalazi se izvan for pet-
lje, a to znaci da se naredba izvrsava tek
kada se zavrsi izvrSavanje petlje. Kako
smo na pocetku stvorili veze prema dato-
tekama (pomoc¢u metode open()), na isti
nacin ih MORAMO i zatvoriti. U protiv-
nom c¢e te veze ostati otvorene i datoteke
¢e biti zaklju¢ane bez obzira da li se kod
izvrsio ili ne. Zatvaranje datoteka radimo
metodom close().
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Ukoliko sada pokrenemo nas$ kod
(engl. Run), program bi se trebao izvrsiti.
U slucaju greske, Python ¢e javiti gdje se i
koja greska pojavila.

Ovo je jedan vrlo jednostavan primjer
koristenja Python-a u inzenjerskoj stru-
ci. Python takoder ima veliku prednost u
tome $to se moze iskoristiti u drugim pro-
gramima kao MS Excel, IDRISI ili ArcGIS.
Sljede¢i primjeri pokazuju neke od njih,a
moze se primijetiti koliko su operacije jed-
nostavnije upotrebom Python-a u samo
nekoliko linija koda.

Ovaj kod pokrecée IDRISI aplikaciju
te otvara rastersku datoteku sume.rst. Na-
kon toga izracunava povrsinu odredenih
Sumskih podrucja u toj datoteci. Kao $to
se moze primijetiti, ovo je napravljeno u
samo cCetiri linije koda.

Slicno prethodnom primjeru, ovaj
kod pokrec¢e MS Excel aplikaciju i otvara
datoteku test.xIs koja se nalazi na tvrdom
disku. Nakon toga u ¢eliju Al (1,1) upisuje
broj 333.

U ovom primjeru koristimo xird mo-
dul koji omogucava ¢itanje MS Excel dato-
teke bez potrebe pokretanja Excel aplika-
cije. xIrd modul nije standardni Python-ov
modul ve¢ se mora dodatno instalirati.
Nalazi se na stranici http://pypi.python.
org/pypi/xlrd. Ovim kratkim kodom Ccita-
mo podatak koji se nalazi u ¢eliji Al (0,0)
iz test.xls datoteke.

Ovaj primjer koristi ArcGIS aplikaci-
ju (objekte) pomocu koje ¢itamo atributne
podatke (naziv polja OBJEKT) iz test.shp
datoteke. Na sli¢an nacin koristi se veéina
ArcGIS modula za automatizaciju radnog
procesa.

> Literatura
» Lutz, M.: Programming Python, Third
Edition, O’Reilly, Sebastopol.
» Elkner J., Downey A. B., Meyers C.:
Learning with Python 2nd Edition,
OpenBookProject.
» URL-1: http://www.python.org/
(15.01.2010.).
» URL-2: http://docs.python.org/
modindex.html (15.01.2010.).
» URL-3: http://geochalkboard.
wordpress.com/2008/02/05/scripting-
your-arcgis-geoprocessing-tasks-part-1/
(15.01.2010.).
» URL-4: http://arcscripts.esri.com/
(15.01.2010.).
» URL-5: http://pypi.python.org/pypi/
xlrd (15.01.2010.).
» URL-6: http://oreilly.com/catalog/
pythonwin32/chapter/ch12.html
(15.01.2010.).
» URL-7: http://www.clarklabs.
org/support/IDRISI-Applications-
Programming-Interface.cfm (15.01.2010.).8



