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Pregled osnovnih funkcija modula turtle

brise sve crteze u grafickom prozoru; postavlja kornjacu u
pocetni polozaj s pocetnim atributima

postavlja kornjacu u pocetni polozaj

brise crtez u grafickom prozoru;
kornjaca ostaje na istom mjestu s jednakim atributima

pomice kornjacu za d jedinica unaprijed

pomice kornjacu za d jedinica unatrag

zakrece kornjacu za kut stupnjeva udesno, cdnosno za
kut u smjeru kazaljke na satu

zakrece kornjacu za kut stupnjeva ulijevo, odnosno za
kut u obrnutom smijeru od kazaljke na satu

kornjaca se podize te pri sljedecem pomicanju nece ostav-

kornjaca se spusta te ce pri sljedecem pomicanju ostav-
ljati trag

kornjaca ce postati nevidljiva

kornjaca postaje vidljiva

nacrtat ce se tocka velicine vel piksela ako se funkcija
napise bez parametra, tj. dot () tocka ce biti velicine 4
piksela

karnjaca ce promijeniti svoj pocetni oblik u odabrani oblik,
kornjaca standardno ima oblik strelice ‘

ostavlja kopiju kornjace na trenutacnoj poziciji |




Funkcija goto ()

Mapisimo u interaktivnom sucelju funkciju koja ¢e nacrtati tocku u grafickom prozoru sa zada-
nim koordinatama (x, v).

Ta bi funkcija mogla izgledati ovako:

turtle *

idi n tocku(x, ¥):
pa(); ht():; home ()
fd(x): 1t(90); £d(¥y)
dot (&)

Kako ne bismo vidjeli kretanje kornjace, primijenili smo funkciju hz ().

Pozovimo nasu funkciju s nekoliko razlicitih vrijednosti:

idi u toéku(200, 200)
idi u toéku(-200, 200)
idi u toéku(-200, -200)
idi_u to&ku(200, -200)
idi u tockun(D, 0O)




Pet tocaka nacrtanih pozivanjem funkcije 1d:2 o teodku()

U modulu postoji niz funkcija pa tako i funkcija goto () kojom se moZemo koristiti umje-
sto nase funkcije idi u todku (). Tu funkciju moZemo pozivati na dva nacina:

dvama parametrima goto(x,v), gdje su = i v koordinate tocke u koju ce se postaviti
kornjaca
jednim parametrom goto(t), gdje je t par brojeva, tj. t = (x,v).

Ovdje treba naglasiti da se pomicanjem kornjace funkcijom goto () smjer kornjafe ne mijenja
— u novoj je tocki jednak smijeru koji je kornjaca imala u polaznej tocki.




Napisimo program kojl ¢e unositi koordinate sredista kvadrata (sjecista dijagonala) te
duljinu stranice kvadrata. Program trebs nacrtati zadani kvadrat. Program napisimo u
obliku modula.

Nas program de imati funkciju kvadrat &iji ¢e ulazni parametri biti brojevi x5 i ys koji
odreduju poloZaj sredista kvadrata te duljina stranice kvadrata a. Na osnowvi tih podataka
definirat demo i listu (#4) vrhovi.

#Crtanje vise kvadrata obilaskom vrhova - program 8 2.py
turtle *

kvadrat (x=, v=s, a):
"' "Fankcija crta kvadrat za kojil je:
a — doljina =tranice
x=, ¥2 - koordinate =jecista dijagonala
T B0
pa(): ht{)
d=a f/ 2
vrhovi = [(xs + d, v + d),{xs - 4, v + 4) .,
(k2 - d, ¥y - d),(x=s + d, ¥y - d)]
goto (vrhovi [0])
pd()
1 range (4) :
goto(vrhovi[ (1+1) % 4])

_name = ' main ':
kvadrat (0,0,50)
kvadrat (100,100, 50)
kvadrat (-100,100,50)
kvadrat (-100,-100, 50)
kvadrat (100,-100,50)




adrata nacrtanih programorm




Primjer:

Napisimo program kojim ¢emo nacrtati kvadrate na ovoj slici:

#Crtanje nzorka s kvadratima - program § 3.py
program & 2 *

reset ()

x0 -200

v -200
1 range (5) :
kvadrat(x0 + i * 100, vO + i * 100, 100) #6
kvadrat(x0 + i * 100, vO + i * 100, 50) #7

Naredbom (#6) nacrtat demo kvadrat sa stranicom duljine 100, a naredbom (#7) kvadrat
duljine stranice 50.




Primjer:

Nacrtajmo dvadesef nasumicno razbacanih kvadrata s nasumicno odabranim duljinama
stranica.

Naudili smo da nasumiéne brojeve moZemo generirati funkcijom randint iz modula

. Ovdje nam ta funkcija moZe posluZiti za crtanje nasumicno razbacanih kvadrata s
nasunmicno odabranim duljinama stranica. Pri crtamju tih kvadrata koristit éemo se i funk-
cifom kvadrat ()} koja je dio modula koji smo napravili u primjeru 8.2.

Nas program koji ¢e nacrtati nase nasumicno razbacane kvadrate koji imaju nasumicne
duljine stranica mozZe izgledati ovako:

#Crtanje nasumicno smjestenih kvadrata 2 nasomicénim doljinama
fstranice - program 8§ 4.pv

program 8 2 e

random randint

re=set ()
i range (20) :
kvadrat (randint (-150, 150), randin ] 150), randint(l0, 100))




Makon Sto smo importirali potrebne funkcije izvodenjem
petlje , crtamo dvadeset kvadrata na nasumicnim
pozicijama i s nasumicnim duljinama stranica. Izvode-
njem navedenih naredbi moZemo dobiti crtez kao na
slici 8.5. On ¢e zbog nasumicnosti odabira centara i du-




Funkcija position ()

U modulu turtle postoji i funkcija positicon() (engl.
position — poloZaj, pozicija) koja vraca par brojeva, od-
nosno koordinate tocke u kojoj se kornjaca trenutacno
nalazi.

Ta ¢e nam funkcija pomodi pri crtanju nekih likova. Pogledajmo u interaktivhom sucelju kako
ona djeluje:

=== reset()

== dot (8)

=»=» position )

(D.00,0.00)

== £d (200) ; dot(8): 1t (90)
=»=» position )
(200.00,0.00)

== £d(150) ; dot(8): 1t (90)
=»=» position )
(200.00,150.00)

== £d (100) ; dot(8): 1t (90)
=»=» position )
(100.00,150.00)

== £d (100) ; dot(8): rt(90)
=»=» position )
(100.00,50.00)

== £d (100) ; dot(8): 1t (90)
=»=» position )
(—0.00,50.00)

=== £d4(50)

=»=» position )

(—0.00,0.00)




Makon djelovanja funkcije re=et () kornjaca se nalazi u pocetnom poloZaju koji je odreden pa-
rom brojeva (0, 0). Kao Sto vidimo funkcija pczition () vratit ¢e taj poloZaj, ali u obliku deci-
malnog broja s dvjema decimalnim znamenkama. Decimalnim brojevima bavit ¢emo se kasnije.
Za sada ¢emo promatrati samo cijele dijelove dobivenih brojeva. Uofimo da se u ispisu pojavila
i wrijednost -0. 00 5to ¢emo protumaditi kao 0.00, odnosno 0,

Makon svakog pomaka kornjace moZemo se zapitati gdje se kornjaca nalazi. Vidimo da se kor-
njata nalazila redom u to¢kama (0, 0), (200, 0), (200, 150), (100, 150), (100, 100), (0, 100)
i (0, 0). CrteZ koji je kornjaca nadinila na tom putu prikazan je slikom 8.6.




Tijekom izvodenja naredbi mogli bismo pohranjivati uzastopne poloZaje tocaka u jednu listu npr.
tocke | tako na neki nadin sacuvati crteZ. Pogledajmo kako bismo to udinili.

tocke = []

reset(); tocke.append({position())

fd (200) ; tocke.append(position())r 1t(90)
fd(150) ; tocke.append(position()) s 1t (50}
fd(100) ; tocke.append(po=sition()) - 1t(90)
fd(50) ; tocke.append(position()): rt(90)
fd(100) ; tocke.append({position()) r 1t(90)
fA(100) ; tocke.append(position())

Makon Sto smo naredbom (#2) definirali praznu listu tocke te sljededim nizom naredba (#10)
kornjacu ¢emo dovesti u pocetni poloZaj i dodati u listu prvi par brojeva (0, 0). Slijedi niz nared-
bi kojima ¢emo u listu tocke redom dodavati pozicije kornjate nakon pojedinog niza naredbi,
ukljucujudi i posljednji niz naredbi kojim se kornjaca vraca u pocetni poloZaj.

Ispisom te liste moZemo se uvjeriti da su pohranjene ispravne vrijednosti:

== tooke

[(0.00,0.00), (200.00,0.00), (200.00,150.00), (100.00,150.00), (100.00,100.00),
(-0.00,100.00), (-0.00,0.00)]




Sliku puta kornjace koja bi obisla tocke iz navedene liste moZemo dobiti tako da izvedemo slje-
dece naredbe:

== reset()
e-Se t tocke:
goto(t)

Uocimo da je zavrsni smjer kornjace drugqaciji nego na
prethodnoj slici. To je zbog toga jer funkcija goto () he
mijenja smjer kornjace.

Isto tako, nema ni focaka na svakoj poziciji jer u petlji nismo
rabili funkciju dot ().




Funkcija po=ition() omogucuje nam osmisljavanje drukcijeg nadina crtanja pravilnih mno-
gokuta. Zamislimo da polupravac izlazi iz jedne tocke te ga zakrecemo tako da opisuje puni
krug. Podijelimo li puni krug na n jednakih dijelova, tada moZemo na putu polupravca obiljeziti n
tocaka koje bi mogle biti vrhovi pravilnog mnogokuta.

= 1 H ] H i > 1
Slika 8.8. \'rhiovi pravilnib mnogokuta: a) trokut, b) Cetverokut, ¢) peterokut, d) sesterokut,
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Napisimo program koji ce crtati pravilne mnogokute tako da obilazi vrhove polupravaca
prikazanih slikom 8.8.
Prije no sto pogledamo programsko rjesenje, uocimo da su svi kutovi na crtezima na slici
8.8. prirodni brojevi. To nas moze uputiti na zakljucak da ce nas program dobro crtati
mnogokute za one vrifednosti n za koje je izracunan kut prirodni broj.
turtle

pravilni mnogokut(n, r, xs, ys):

'"Funkecija erta pravilni mnogokut za koji je:
n breoj wrhova
udaljencst vrhova od sredist

X3,

pu(); ht()
goto (x5, ys)
setheading (90)
kut = 360 // n
vrhovi = []
i range (n) :
fd(r)
vrhovi . append (position())
bkixr)
lt(kut)
goto (vrhovi[0])
pd()
a range (n) :
goto (vrhovi[ (i+l) % n])

__name == ' main
pravilni mnogokut(3, 100, -250, 150)
pravilni mnogokut(4, 100, 0, 150)
pravilni mnogokut(5, 100, 250, 150)
pravilni mnogeokut(6, 100, -250, -150)
pravilni mnogokut(%, 100, 0, -150)
pravilni mnogokut (10, 100, 250, -150)




Nakon sto smo u funkciji pravilni mnogokut () podigli olovku, nacinili je nevidljivom i postavili

ju u srediste mnogokuta naredbom (#11), odredili smo da ce pocetni vrh biti postavljen u smje-
ru od 90°, tj. prema gore. Naredbom (#12) smo odredili velicinu kutova izmedu polupravaca.

Slijedi naredba kojom smo uveli praznu listu vrhovi, koja ée se popunjavati prolascima kroz

petlju for (#13). S obzirom na to da je kornjaca ostala podignuta, to se kretanje nece vidjeti u
grafickom prozoru. Nakon popunjavanja liste vrhovi, kornjaca se postavlja na tocku vrhovi [0]
i tek se nakon spustanja kornjace u petlji (#14) crtaju sve stranice mnogokuta.

Program Sest puta poziva funkciju pravilni mnogokut () i crta trokut, Cetverokut, peterokut,

Sesterokut, deveterokut i deseterokut kao Sto prikazuje slika 8.9.




Funkcije speed () i tracer/()

Promatranje kretanja kornjace u grafickom prozoru olakSava pracenje odvijanja dijela progra-
ma koji upravlja kretanjem kornjace. To nam olakSava pisanje i ispitivanje programa. Dio mo-
dula rurtle koji nadzire brzinu kretanja kornjace naziva se tracer (engl. trace - slijediti trag,
tracer - tragac). On ustvari jako usporava odvijanje programa kako bismo ljudskim okom mogli

promatrati promjene u grafickom prozoru.

Ako ne zelimo gledati vizualizaciju crtanja naseg crteza, mozemo ubrzati izvodenje naseg pro-
grama. To cemo postici tako da iskljuCimo dio modula turtle koji vizualizira kretanje kornjace,

IskljuCivanje se obavlja naredbom tracer(False), a ponovno ukljucivanje naredbom
tracer (True). Prisjetimo se da vrijednost 0 tipa int odgovara vrijednosti False i da bilo koja
druga vrijednost tipa int odgovara vrijednosti True, pa iskljucivanje odnosno ukljucivanje pra-
¢enja mozemo obaviti | naredbom tracer(0) i tracer(l).

Ako je pracenje ukljuceno onda se brzina kretanja moze odrediti funkcijom speedibrzina). Pa-
rametar brzina moze poprimati vrijednosti iz intervala [1, 10], pri cemu vrijednost 1 odreduje
najmanju brzinu, a vrijednost 10 najvecu brzinu kretanja kornjace.

Ako funkcije tracer () i speed() pozivamo s praznim zagradama, onda mozemo ustanoviti u
kakvom je stanju pracenje kornjace, tj. koje su trenutacne vrijednosti parametara. Kod pokre-
tanja modula turtle pracenje je ukljuceno i brzina je postavljena na vrijednost 3 (5to je umje-
rena brzina kretanja kornjace). Pogledajmo:

e

>>> tracer()
1

>>> speed()
3




Promjenu brzine kretanja kornjace moZemo ilustrirati sljede¢im primjerom:

turtle
deseterockut () :
i range (10} :
£4A(100)
1t (36)

k range{l, 11):
rescet ()

speed (k)
deseterokut ()

Petlja for Ce crtati deseterokut deset puta i to pocevsi od najmanje brzine uz ¥ = 1 pa do naj-
vece brzine uz k = 10.

S naredbom tracer (False) ili tracer(0) treba postupati pazljivo, jer se moze dogoditi da
crtez ne bude potpuno iscrtan ako se pracenje zaboravi ponovno ukljuditi. Zbog toga ga treba
uvijek na kraju ponovno ukljuciti s tracer (True) ili 5§ tracer(1).




U programu program 8 S.py U funkciji pravilni nmnogokut () na pocetku dodajmo naredbu
tracer ), @ na njezinu kraju naredbu tracer (1 i . Nakon toga funkcija ce izgledati

ovako:

#Nadogradnija funkcije iz primjera 8.5.

pravilni mnogokut(n, r, xs,ys):
'Funkcija crta pravilni mnogckut za koji je:
n - broj vrhova

= udal jencst vrhova od sredista

Xs, y5 — polozaj sredista

tracer |
pu(); ht()
goto(xs, ys)
setheading (90)
kut = 360 // n
vrhovi = []
v range (n) :
fd(r)
vrhovi.append (position())
bk (r)
1t {kut)
goto (vrhovi[0])
pd()
i range (n) :
goto{vrhovi[(i + 1) % n])
tracer ( )

Ovu cemo mogucnost iskljucivanja animacije kretanja kornjace cesto rabiti u nasim progra-
mima.




Funkcija za crtanje kruznice circle ()

Napisimo program koji ce crtati sve mnogokute za one brojeve kutova n za koje ce biti
360 % n jednako nuli.

Pri pripremi rjes“enja ovog ,Dmbfema mozZemo uociti da nema pﬂfretre panwnc ,r_:u'satr' funk-
Ciju pravilni mnogokuti () koju smo definirali u programu prograr E_E.. v, posebice
sto je prog: :a..-.-._ F_ prmrem{ren kao modul. Nakon sto Impﬂn‘rramﬂ o am 8 5.py
funkcijom pravilni mnogokuti() ¢emo se bez ikakvog pmb:‘ema moci #mrrst.rt: Ostaje

nam naprawtr dﬂdafnu funkcr}u shiteld mnogokuta () koja €e crtati niz mnogokuta.

Zelimo crtati samo pravilne n—’reroku’re za koje je
360 $ n == 0,

Crtanje obitelji mnogokuta - program B b.py
program 8 5 *

cbitelj mnogokuta():
n = [1i i range (3, 361) 360 % 1 == Q]
: el poln kN 3 range(len{n)}]

k range (len{n) ) :

pravilni mneogokut(n[k], r[k], 0, 0)

main() :
cbitel] mnogokuta()

main ()




Na vec poznati nacin pripremili smo listu bro-
ja vrhova mnogokuta koji Ce biti iscrtani te smo
naredbom (#1) pripremili listu udaljenosti vrhova
od sredista. Te se udaljenosti povecavaju s po-
rastom indeksa. Slijedi petlja for u kojoj crtamo
sve mnogokute tako da redom iz liste n uzima-
mo broj vrhova, a iz liste r udaljenosti vrhova od
istog sredista (0, 0) za sve mnogokute. Pokre-
tanjem tog programa dobit cemo crtez prikazan
slikom 8.10.

Pogledamo li sliku 8.10., vidjet cemo da crtezi de-
setak vanjskih mnogokuta izgledaju kao kruznice
tj. mozemo zakljuciti da s porastom broja kutova
crtezi mnogokuta sve vise slice kruznicama.

Prema tome mogli bismo nasu funkciju za crtanje
mnogokuta rabiti i za crtanje kruznice.




No modul = ima svoju funkciju circle () koja crta kruznice. Napisemo li u interaktivhom
sucelju sljedece naredbe:

>>> reset()
>>> dot(8)
>>»> gclirela(100)

Ako prije crtanja kruznice kornjacu zakrenemo u suprotnom smjeru i nakon toga obavimo crta-
nje kruznice kao sto je navedeno sljedecim nizom naredbi:

resat ()

dot (8)
1t£(180)
circle{100)




Primjer:

Napisimo program koji ce crtati pet kruZnica kao na slici 8.12. pri cemu prva kruZnica ima
polumjer 20, a svaka sljedeca kruZnica ima polumijer za 20 veci od prethodne kruznice.

Slika 8.12. Cetiri kruznice koje treba nacrtati

Pri riesavanju ovog primjera rabit cemo funkciju circie (). Uofimo da nam se pozicija
sredista kruZnica mijenja te da se polumjeri kruznica povecavaju. Napravit cemo funkciju
kruznica () koja e crtati pojedinu kruZnicu. Parametri te funkcije bit ce polumjer i ko-
ordinate sredista kruznice.




Crtanje kruZnice - program 8 7.py
turtle -

kruznica(r, xs8, ys):
'""'"Funkecija crta kruzZnicu gdje su:

ca

r polumjer kruzn

1
XS, Y= sSredlste Kruznlicsa

pu() ; goto(xs + r, ys); pd{)
setheading(90) ; ht()
circle(r)

__name == ' main :
pul() ; goto(-180, 0); dot()
kruznica (20, =180, 0)
pul); goto(-120, 0}); dot()
kruznica (40, =120, 0)
pul() ; goto(-20, 0); dot()
kruznica (60, -20, 0)
pu(); goto(120, 0); dot()
kruznica (80, 120, 0)

Prvo pogledajmo nasu funkciju kruznica () u kojoj smo kornjacu postavili desno od sredista
x5, ve Na udaljenosti jednakoj polumjeru kruznice r. Nakon toga smo postavili smjer kornjace
(#2) tako da ona vidi srediste sa svoje lijeve strane upravo onako kako to zahtijeva funkcija

ircle (). U glavnom programu funkciju ¢emo pozvati cetiri puta te ce se nacrtati cetiri kruzni-
ce s nacrtanom tockom u njihovim sredistima.




Crtanje kruznih lukova funkcijom circle ()

Funkcija circle () ima dva skrivena, ali kljuCna parametra. Ti parametri su:
extend koji odreduje kut kruznog luka koji ¢e biti nacrtan (ako on nije naveden, funkcija
crta kruzni luk od 360°, tj. cijelu kruznicu)
steps 9 koji odreduje broj koraka u crtanju kruznice ili kruznog luka (ako se crta kruznica,
onda je to broj vrhova mnogokuta koji ce biti nacrtan, jer funkcija crta kruznicu kao mno-
gokut za koji sama odreduje najpogodniji broj vrhova ako parametar steps nije zadan).

Napisimo u interaktivnom sucelju sljededi niz naredbi:

rasat ()

r = 100

kut = &0

fd (r)

1t(90)
circle(r, kut)
1t (90)

fd (r)

ht ()

Promatrajmo kako ée taj niz
naredbi nacrtati kruzni isjecak
sa sredisnjim kutom od 60
stupnjeva




Napisimo pregram u obliku modula s funkcijom koja ce crtati kruZzni isjecak, a koja ce
imati kao parametre polumjer kruznog luka, koordinate ishodista, pocetni kut za koji je
isjecak zakrenut i kut koji opisuje luk.

turtle *

kruzZni isjecak(r, xs, ys, kutp, kutl):
'"""Funkcija crta kruzni isjecak gdje su:
r polumjer kruZnog isjeadcka

koordinate ishodista

POCBLTnL1 kut i1=jecka
=5

redisn]li kut isjacka
pu(); goto(xs, ys); ht{)
seth (kutp)
pd()
fd(r); 1lt(90)
circle(r, kutl)
1t(90); fd(r)

_name == ' mail .
kruzni isjecak(100, -120, 50, 60, 80)
kruzni_ isjecéak (100, 120, 50, 45, 90)
kruzni isjecak (100, -120, -100, 0O, 180)
kruZni isjecak (100, 120, -100, 315, 270)




'JUFHHE“ [.”:ffwﬂ1lﬁﬁn”- 10M program

Kao sto vec znamo nakon izvodenja programa u interaktivhom sucelju mozemo pr:rzl"-.fati sve
njegove funkcije pa i funkcije modula : koje je taj prt::gram importirao. Tako ¢emo u inte-
raktivnom sucelju moci pozvati i funkciju kruzni isjecak (). Pogledajmo sto ¢e nam nacrtati
sljedeci niz naredbi:

=>»>> raset()

>>> kut pocetni =

e e A range (6) :
kruzni_ isjeéak (150, 0, 0, kut poéetni, 30)
kut pocetni += &0




Nakon sto naredbom rezet () obrisemo prethodno nacrtane crteze, niz naredbi ¢e nacrtati Sest
kruznih isjecaka sa sredisnjim kutom od 30°, s tim da su im pocetni kutovi visekratnici kuta od
60°,
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P i mJ er. Slika 8.16. Skica pravokutnika
sa stranicamaa i b i polumjerom

Zaablienjar nha vrnovima

Napisimo funkciju za crtanje pra-
vokutnika sa stranicama ai b i sa
zaobljenjima u vrhovima. Polu-
mjer zaobljenja je r. Uz osnovne
podatke o pravokutniku definiran
je i poloZaj sjecista zamisljenih
dijagonala tj. srediste pravokutni-
ka. Skica pravokutnika prikazana
Jje na slici 8.16.

pocetna
tocka

Pravokutnik cemo najjednostavnije nacrtati tako da kornjacu postavimo u pocetnu tocku,
slika 8.16., | zatim cemo obici opseg zaobljenog pravokutnika u smjeru strelica, To ce
nam raditi funkcija zachblieni pravokutnik (). U toj ¢emo se funkciji za crtanje kruznih
lukova koristiti funkcijom circle (). Parametre nase funkcije opisat cemo u dokumenta-
cijskom stringu. Pravokutnik ¢emo najjednostavnije nacrtati tako da kornjacu postavimo
u pocetnu tocku, nacrtamo vodoravnu stranicu, zatim kruzni fuk u smjeru strelica te po-
tom okomitu stranicu i tako redom.




#Crtanje zacbljenih pravokutnika - dio programa program 8 9. py
turtle i "

zacbljeni pravokutnik(a, b, r, xs, ys):
crta pravokutnik sa zaobljenim u
funkcije su:

__]'I.c vodoravne st
L

—

a okomite
mjer R:uitcg luka
~ > min(a,
{2}
poloza] sredista pravokutnika

r >=minf(a, b) // 2:
r = min(a, b) // 2
pul(); goto(xs - a // 2 + xr, ys - b //f 2); pd()
seth (0)
1 range(2) :
fd(a - 2 * r)
circle(r, 90)
fd(b - 2 * r)
circle(r, 90)
ht ()

__hame == ' main___
zanbljenl_pravnkutnlk{IDU a0, 0, O, 0)
zaobljeni pravokutnik (130, 100, 20, 0, 0)
zacbljeni prawvokutnik (200, 150, 50, 0, 0)
zaobljeni pravokutnik (250, 200, 100, 0, 0)
zaobljeni pravokutnik (300, 300, 150, 0, 0)




Nakon izvodenja ovog programa dobit ¢emo crtez kao na slici 8.17. Uocimo da svi pravokutnici
imaju srediste u (0, 0). Za prvi pravokutnik polumjer zaobljenja jednak je nuli te ce funkcija
nacrtati pravokutnik s ostrim vrhovima. Zanimljiv je i zadnji pravokutnik koji je zapravo kvadrat
jer su mu zadane stranice jednakih duljina . Osim toga, polumjer zaobljenja u vrhovima jednak
je polovini duljine stranice. Dakle, funkcija e zapravo nacrtati kruznicu.

Slika 8.17. Pravokutnici sa zaobljenfima




Funkcije za bojenje u modulu turtle

U modulu turtle postoje funkcije kojima se mogu izradivati crtezi u boji. Bojiti se mogu:
pozadina grafickog prozora
trag olovke
ispuna likova omedenih zatvorenom crtom.

Mi necemo izucavati sve moguce nacine zadavanja boja vec ¢emo samo rabiti neke unaprijed
pripremljene boje koje se odabiru njihovim engleskim imenima napisanim u obliku stringa.

crna

siva

bijela

crvena

plava

Zelena

Zuta

smeda

narancasta

ruzicasta




Bojenje pozadine funkcijom bgcolor ()

Boja pozadine postavlja se funkcijom bgcolor (boja), gdje je boja string koji odabire jednu od
boja. Ako se napise prazna zagrada bgccler (boja), onda ¢e nam funkcija vratiti trenutacnu
boju pozadine.

Nakon otvaranja grafickog prozora pozadina je bijele boje, sto mozemo vidjeti na sljededi nacin:

- 3 1 turtle
>>> bgcoleor ()
'white'

[z interaktivnog prozora mozemo mijenjati boju pozadine ili pitati koje je boje pozadina:

>>> bgcoleor('red')
>>> bgcolor()
‘red'

Debljina i boja olovke, funkcije pensize () i pencolor ()

Neposredno nakon importiranja modula turt ili nakon poziva funkcije reset () debljina
olovke iznosi jedan piksel te je boja pisanja crna. Boju olovke mozZzemo promijeniti funkcijom
pencolor (boja) gdje je boja string koji ¢e odabrati odredenu boju, a debljinu clovke odredit
cemo funkcijom pensize(deblijina) gdje je debljina izrazena u pikselima.




Zelimo i provieriti trenutacnu debljinu olovke, kao i boju pisanja olovke, trebamo navedene
funkcije napisati bez parametara.

>>> reset ()
>>> pensize()
1

>>> pencolor ()

'Bblack'

Pogledajmo sto ¢e se ispisati ako promijenimo debljinu olovke te boju pisanja:

>>> pensize (30)

>>> pensize ()

30

>>> pencolor('red')
>>> pencolor ()
'red’

=2 £d{100)

Ucinak tih naredbi nece se vidjeti dok kornjaca ne obavi neki pomak te smo kornjaci zadali
naredbu da se pomakne za 100 piksela. U grafickom prozoru nacrtat ce se crvena crta debljine
30 piksela.




Nacrtajmo sedam kruznica koje imaju srediste u istoj tocki, a svaka kruZnica ima po-
lumjer za 20 veci od polumjera prethodne kruznice. Prva kruznica ima polumjer 20.
Kruznice trebaju biti obojene redom bojama kao na slici te debljina linije svake sljedece
kruznice teba biti za 2 piksela veca od debljine linije prethodne kruznice.

Nadalje nacrtajmo sedam zaobljenih pravokutnika od kojih prvi ima dimenzije 400 x 300,
a svakom sljedecem je duljina vodoravne stranice za 40 veca od prethodne, a duljina
okomite stranice za 30 veca od prethodne.

Bofe linifa pravokutnika te debljine trebaju biti u obrnutom redoslijedu od boja i debljina
crta kod kruznica.




Za crtanje kruznica kao i za crtanje pravokutnika sa zaobljenim vrhovima mozZemo isko-

ristiti funkcije iz vec postojecih modula:
kruZnica() koja za razliku od ugradene funkcije circle (), crta kruznicu sa za-

-

danim koordinatama sredista, a nalazi se u modulu program 8 7.py

zaocbljeni pravokutnik () funkcija koja se nalazi u modulu program 8 9,pv.

Prisjetimo se da se radi jednostavnosti povezivanja svi ovi moduli moraju nalaziti u istoj
mapi,

Uocimo da su boje kruznica kao i boje "pravokutnika™ identicne i da ih ima sedam, ali da

su poredane u obrnutom redu. ZakljuCimo da mozemo napraviti listu koristenih boja u
glavnoj funkciji programa te da nam ta lista boja moze biti ulazna vrijednost funkcije koja
ce crtati prvo koncentricne kruznice, a potom i nase "pravokutnike”, Dakle, nasa glavna
funkcija programa ce imati samo dvije naredbe: definiranje liste boje i poziv funkcije koju
cemo nazvati krufnice i pravokutnici (). Osim sto se mijenjaju baje crtanja, mijenja-
ju se i debljine olovke. Pocetnu debljinu olovke ¢emo proizvoljno odrediti, kao i vrijednost
za koju se podebljava trag olovke. Pogledajmo mogudi izgled programa:




#Crtanje kruznica i pravokutnika

#raznim bojama i debljinama clovke - program 8 1

turtle 2
program 8 7 kruzZnica
program 8 9 zaobljeni pravokutnik

kruznice i pravokutnici (boje):
r = 20
debljina = 2
n = len(boie)
i range (n) :
pencolor (boje[i])
pensize((i + 1) * debljina)
kruZnica(r + i * 20, 0, 0)

a = 400
b = 300
boje = boje[ : : -1]
3 in range({n):
penceolor (boje([j])
pensize((n = 3 = 1) * debljina)
zaobljeni pravokutnik(a + j * 40, b + j * 30, 20, 0, 0)

main () :
boje = ['red', 'blue', 'green ellow 'brown', 'orange', 'pink']
kruZnice i praveckutnici (boje)

main()




Nakon sto smo proizvolino odredili pocCetni polumjer kruznica, kao i pocetnu debljinu olovke,
unutar petlje (#1) nacrtat cemo za svaku od boja po jednu kruznicu. Sve kruznice imaju sredi-
Ste u (0,0}, a polumjer im se u svakom prolazu kroz petlju povecava za 20. U svakom prolazu
povecava se i debljina olovke i mijenja boje redom kako su smjestene u listu boja.

Prije crtanja "pravokutnika" obrnut ¢emo redoslijed boja u listi boje (#2) te cemo unutar petlje
(#3) crtati "pravokutnike". Pocetne duljine stranica =z i b ponovno su proizvoljno zadane. Duljine
stranica ce se postupno povecavati, ali ce se boje pojavljivati obrnutim redoslijedom (#3) te ce
se debljina olovke smanjivati. Uocimo r:Ja SmMo mogh izbjeci naredbu za stvaranje obrnute liste

boja, ali bi nam onda naredba (#4) bila pencolor (bojen 3 =11}.

Primijetimo da smo se u ovom programu koristili glavnom funkcijom main () te samim time ovaj
program nije pripremljen kaoc modul.

Uvijek kada mislimo da bi nam funkcije nekog programa mogle posluziti i u nekim drugim pro-
gramima razumno ih je pripremiti kac module.

Mi ¢emo i dalje rabiti oba nacina pripreme programa.




Bojenje likova, funkcije fillcolor (),begin fill (),
end fill(),color ()

Funkcija fillcelor () odreduje I:n:uu kojom ce se ispunjavati likovi nastali zatvorenom crtﬂrn
Samim odabirom boje nista se nece dogoditi. Prije pocetka crtanja lika naredbom t in £ill ()

mora se oznaciti pocetak bojenja, a zavrSetak crtanja lika treba pozvati funl-:cuu enc

Pogledajmo sljedeci niz naredbi:

> i turtle
>>»> fillcolor()
'black'

>>> begin fill()
»>>> circla (100)
>>> end fill ()

d fil.i].

Nakon Sto smo importirali modul + L=, moZemo provjeriti koja je boja pocetno postavljena
kao boja ispune. To cemo napraviti kao i u prijasnjim situacijama pozivom odredene funkcije u

ovom slucaju filleolor () bez parametara. Vidimo da je postaviljena boja crna.

Naredbom (#1) najavili smo pocetak crtanja lika koji trebamo ispuniti. Taj lik bit ce omeden

kruznicom s polumjerom od 100 piksela. Funkcija circle (100) nacrtat ¢e nam kruznicu koja
nece biti ispunjena. Tek nakon sto se izvede naredba (#2) kruznica ce biti ispunjena crnom bo-

jom i postat ¢e crni krug.




Boju ispune mozZzemo promijeniti pa ¢emo nakon sljedeceg niza naredbi dobiti crveni krug:

reset ()
fillcoloxr('red')
begin fill ()
circle (100)

end fill()

Pazljivim promatranjem vidimo da je kruznica koja omeduje krug ostala crne boje. Naime,
mi smo promijenili samo boju ispune. Ako Zelimo da i olovka promijeni boju, to treba nacini-
ti funkcijom za promjenu boje olovke. Promjenu boje olovke i ispune ¢emo dobiti naredbom

lor (boja olovke, boja 1spune).

Funkcija color () moZe se pozvati na tri nacina:
bez parametra - color (), pri cemu funkcija vraca imena dviju boja: boju olovke i boju
ispune
jednim parametrom - coloriboja), pri cemu funkcija odreduje da boja olovke i boja
ispune budu jednake
dvama parametrima - color(boja a, boja b), pri ¢emu olovka poprima boju boja
a boja ispune ce biti boja b.




Pogledajmo to u interaktivnom sucelju:

>>> reset()

>>> color()
{'black', 'black')
>>> pencolor()
'black’

>>»> Fillecolor()
'black’

»>>>» gcolor('red’
>>>» color()
('red', 'blue')

Nakon Sto smo naredbom reset () izmedu ostalog postavili i boju pisanja olovke i boju ispune u
crnu boju, mozemo to provjeriti funkcijom color () bez navodenja parametara. Vrijednosti pa-
rametara mozemao provieriti i posebno za svaki od tih parametara naredbama (#3) i (#4). Nakon
sto postavimo boju olovke i boju ispune (#3), moZemo to ponovno provjeriti funkcijom color ().

Zakljucimo da funkcije pencolart), fillceler() i color () mozemo naizmjence rabiti za po-
stavljanje i ispitivanje boja oclovke i ispune.




Primjer:

Nacrtajmo dvije rozete kao na slici

Uodimo da su rozete sastavijene od sest kruznih isjecaka s time da su isjecci na lijevoj
rozeti omedeni crnim rubom dok na dESH:]j rozeti rubovi nisu ,ﬂﬂsebnﬂ istaknuti. Kao sto
smo i U prosiom prrmjeru vidjeli da mozemo za crtan jE' iskoristiti vec prije nap.rﬁane funk-
CI}E tako | {ZIL-'G'_IE mozZemo preuzeti funkciju kruzni iecak () iz modula program 8 &.

. Funkciju ¢emo uobicajeno uvesti na samom ,t::r:lcerku programa. Pcrgfeda jmo .IT.TGQUCI
nglfed programa.:




#Bojenje kruinih isjedaka program 8 12.py

turtle o
program B 8 kruzni isjecak

obojana roseta(x, y, olovka):
boje = ['red', 'blue’,
kut pocetni = 0
pensize (3)
n = len(boje)
i range(n) :
filleolor(boje(1i])
olovka == -
pencolor (boje[i])
begin fill ()
kruzni isjecak(x, y, 0, kut pocetni, 30)
end £ill ()
kut pocetni += 60

main() :
cbecjena roseta(l50, =170,
obojena roseta (150, 170,

main ()

Za debljinu olovke odabrali smo tri piksela tako da se trag olovke bolje vidi. Naredbom (#5)
odabrali smo boju tako da svaki od isjecaka bude druge boje. Lijevu rozetu nacrtat cemo sa
sredistem u (-170,0) i ta rozeta ce imati crne rubove, boju olovke nismo mijenjali. U drugoj
petlji for u svakom prolazu kroz petlju mijenjat c¢emo i boju olovke pa kruzni isjecci rozete sa
sredistem u (170, 0) nece imati crne rubove oko isjecaka.




Pisanje u kornjacinu prozoru

U modulu turtle postoji i funkcija kojom se u kornjacinu prozoru mogu ispisati znakovi - funk-
cija write (). Ta se funkcija znatno razlikuje od funkcije print () koja ispisuje nizove znakova
U interaktivnom prozoru.

Funkcija write () prilagodena je svojoj osnovnoj svrsi — opisivanju crteza. Pocinjemo li funkciju
pisati u interaktivnom sucelju, pojavit ce se njezin opis

»>>> write (

R e . ] . 1 i w i I [ oo o . Py
(arg, move 1 snt={("Ar normal'®))

Write text

string koji ¢e se ispisati kao i u funkciji print (), ova ce
funkcija ispisivati i brojeve tipa int u predvidenom obliku

pomicanje kornjace - ako je move=False kornjaca se pri
ispisivanju teksta nece pomicati, ako je move=True kornjaca
ce se nakon ispisa pomaknuti na kraj ispisanog teksta

odreduje smjestanje teksta u odnosu na polozaj kornjace:
left' - tekst se ispisuje tako da se njegov pocetak
nalazi na mjestu polozaja kornjace
right' - tekst se ispisuje tako da se kraj ispisanog
teksta nalazi na mjestu polozaja kornjace,

center' - tekst se ispisuje tako da ce se sredina
ispisanog teksta nalaziti na mjestu polozaja kornjace

oblik i velicina znakova kojim ce se tekst ispisivati




Parametar align

reset(); pul()

rt(90); dot()

writa('PoCetak teksta je na mjestu poloZaja kornjace')

fd (40) ; dot()

write('Kraj teksta je na mijestu polozaja kornijace', align='right')

£fd (40) ; dot()

write('Sredina teksta je mjest o 1jace', align='center')
ht ()

Makon postavljanja pocetnih vrijednosti grafickog prozora i podizanja kornjace, kornjacu ¢emo
usmijeriti prema dolje i trenutacni polozaj oznaditi tockom.

Naredbom (#1) ispisat ce se tekst uz zadani parametar align='left'. Nakon Sto kornjacu
pomaknemo prema dolje za 40 piksela i nacrtamo tocku, ispisujemo tekst uz align='right'
(#2). I na kraju, nakon ponovnog pomicanja prema dolje uz align="'center' ispisujemo zadani
tekst.

[zgled ispisa koji cemo dobiti izvodenjem navedenog niza naredbi

Pocetak teksta je na mjestu kornjade
L ]

Kraj teksta je na mjestu kornjace
]

Sredina teksta je na mjestu kornjace




Parametar move

Parametar move odreduje hoce li se kornjaca pri ispisu pomicati. Pogledajmo sSto c¢e ispisati
sljedeci niz naredbi:

reset(); pu()

bk {100); dot()
write('Ovaj ce s«
dot()
write('nastaviti
dot ()

write('u istom
ht ()

Nakon niza naredbi kojima smo kornjacu premjestili za 100 piksela ulijevo i na toj poziciji nacr-
tali tocku, naredba (#3) ispisat ce zadani string | kornjaca Ce se postaviti na mjesto iza zadnjeg
ispisanog znaka. U string smo na kraj dodali jednu bjelinu tako da ce naredba (#4) nastaviti
pisati novu rijec nakon te bjeline. Isto tako, naredba (#5) ce nastaviti ispis u istom retku. No, u
tom zadnjem pozivu funkcije ne spominje se ni jedan parametar tako da se kornjaca vise nece
pomicati. Dobiveni ispis u grafickormn prozoru izgleda kao na slici 8.26. Na njoj vidimo i polozaje
kornjace tijekom pisanja, a obiljezili smo ih tockama.

Ovaj ce se tekst nastaviti u istom redu!
L ] [ ] &




Parametar font

Parametrom font odreduju se tri vrijednosti: oblik slova, veli¢ina slova i nacin pisanja slova,

Naziv font susrece se u svim programima za pisanje tekstova. U tim prﬁgramma pc:nstr:m veliki

1 0 l.--|.\. 1 1

izbor ﬂbilka slwa lm]e I::lramcr n]lhﬂwm imenima kao sto su: 'Arial', 'Calibri®, nic Sans
MC', '"Times New Roman'. Oblik 'arial' se nay:egce rabi prl opisu crteaa i zbog tﬂga je on i

Gdabran |-=:EH:I ﬁ:mt |{DJI je unaprr]ed pnstavljen Mi cemo najcesce takoder rabiti taj oblik slova.

VeliCina slova izrazava se brojem piksela. Unaprijed je postavljena velicina slova od 8 piksela.
Cesce ce nam trebati veca slova pa cemo tu vrijednost morati mijenjati.

Slova se mogu ispisivati na cetiri nacina:
'normal' — normalni nacin pisanja
nold' - pisanje podebljanim slovima
' - pisanje ukosenim slovima
italic' = pisanje podebljanim ukosenim slovima.

Nacin ispisivanja mozZemo ilustrirati sljedecim programom:




#Ispitivanje funkcije write - program ispis teksta.py
turtle e

ispitivanje funkcije write():
pu() ; goto(-200,200); seth(270)
write("Ispis uz font=('Arial',k8,'normal')") #1
£d4(30)
write("Ispis uz font=('Arial',1l0, 'normal')"
font=('Arial' ,l0, 'normal')) 2
£d (30)
write("Ispis uz font=('Arial',12, 'mormal')", font=('Arial', (12, 'normal'})
£d4(30)
write("Ispis uz font=('Arial',k12,'beld'}", font=('Arial',12,'bold'})
£d4(30)
write("Ispis uz font=('Arial',12,'italic')",font={('Arial',f1l2,'italic'))
£fd (30}
write("Ispis uz font=('Arial',1l2, 'bold italic"}" .\
font={("'Arial' .12, 'bold italic']))
£d (30)
write ("Ispis uz font=('Comic Sans MS' 12, 'normal'}", X\
font=("'Comic Sans MS' 12, K 'normal'}))
£4(30)
write("Ispis uz font=('Comic Sans MS',12,'bold')",\
font=('Comic Sans MS',1l2,'bold'})
£d4(30)
write("Ispis uz font=('Comic Sans MS',612,6 'italic')",\
font=('Comic Sans MS',12,'italic'))
£d (30)
write("Ispis uz font=('Comic Sans MS',12, 'bold italic')",\
font={'Comic Sans M5',12, 'bold italic'))
ht()

ispitivanje funkcije write() #3



Prvo smo kornjacu doveli u pocetni polozaj (-2zo00, 2o0) i usmjerili je prema dolje kako bismo
naredbama £d () nakon svakog ispisa mogli kornjacu postaviti na poziciju za ispis novog reda.
Naredba (#1) ispisat Ce tekst s unaprijed postavljenim vrijednostima parametara. Uocimo da
smo stringove koji su argumenti funkcije write () ogradili dvostrukim navodnicima kako bismo
mogli unutar tog stringa rabiti jednostruke navodnike. U naredbi (#2), kao i sljedec¢im naredba-
ma, uz tekst koji se ispisuje postavili smo i vrijednosti parametra font.

S obzirom na to da Zelimo samo ispitati te funkcije, nismo definirali funkciju main () veé smo ju
samo pokrenuli pozivom (#32). Ispis programa prikazan je na slici 8.27. Na pocetku zadnjeg reda
ne vidi se zadnji polozaj kornjace. Sakrili smo ga naredbom ht ().

Ispis uz font="Aral' .8, 'normal’)

lspis uz font=("Arial’,10,'normal')

Ispis uz font=("Arial',12,'normal’)

Ispis uz font=("Arial’',12,'bold’)

Ispis uz font=("Arial’, 12, italic’)

Ispis uz font=("Arial’,12,’bold italic’)

Ispis uz font=('Comic Sans MS' 12, regular’)

Ispis uz font=('Comic Sans MS',12, 'bold")

Ispis uz font=('Comic Sans M5',12, italic’)

Ispis uz font=('Comic Sans MS', 12, 'bold italic')




