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Lekcija 12
Uvod u Python programski jezik

Cilj

Cilj lekcije je da se studenti upoznaju sa:
e Python programskim jezikom i programskim okruzenjem Spyder
e Tipovima podataka koji se koriste u Python programskom jeziku
Petljama i strukturama
Ucitavanjem biblioteka
Radom sa funkcijama
Radom sa razli¢itim tipovima datoteka.

12.1 Python i programsko okruZenje Spyder

Python je programski jezik visokog nivoa i opSte namene. Dizajniran je tako da se
povecava ¢itljivost koda, a njegova sintaksa omogucava korisnicima brzo i jednostavno
reSavanje problema. Podrzava razli¢ite stilove programiranja kao Sto su objektno-
orijentisano, funkcionalno i proceduralno programiranje. Kreiran je tako da direktno
interpretira komande u masinske instrukcije. Tvorac Python programskog jezika je
Guido van Rossum (1990).

Postoje dve verzije Python programskog jezika (Python 2.x i 3.x). Izmedu ove dve
verzije postoji mali broj razlika (kao npr. funkcija print, deljenje celih brojeva...).
Veliki broj funkcija koje se koriste za rad sa podacima u Python-u se nalazi u
bibliotekama (modulima) koji ne dolaze uz osnovnu instalaciju. Postoje razlicita
okruzenja za Python programski jezik (Spyder, PyCharm, Canopy...).

Napomena: Na ovim casovima ce se koristiti Spyder okruzenje i verziju Python 3.7.
Anaconda distribuciju zajedno sa Spyder okruzenjem mozete preuzeti na sledecem
linku: https://www.anaconda.com/distribution/.

Pokrenuti Spyder programsko okruZenje. Otvara se prozor kao na Sl. 12.1.1. Osnovna
arhitektura ovog okruzenja se sastoji od cetiri glavna dela:

a) Konzola — sluzi za prikaz rezultata izvrSavanja .py skripte, kao i izvrSavanje
komandi jednu po jednu. Kucanjem naredbi u konzoli se automatski dobija
rezultat izvrSavanja.

b) Editor — sluzi za pisanje .py skripti sa programskim kodom. Za razliku od
pisanja koda u konzoli, pisanjem koda u skripti su lakse izmene koda, kao i
dodavanje delova koda. Veza izmedu korisnika 1 skripte se vrsi preko konzole,
o ¢emu ce biti reci kasnije.

c) Variable explorer — slizi za pregled svih varijabli koje su se pojavile nakon
izvrSavanja koda; File explorer — sluzi za pregled svih datoteka koje se nalaze
u trenutnom folderu; Help — sluzi za objasnjenja funkcija. Informacije o funkciji
se dobijaju prilikom kucanja komande help(funkcija) u konzoli.

d) Putanja ka trenutnom folderu u kome se nalazimo. Ukoliko Zelimo da pozivamo
neke spoljasnje datoteke (.txt, .xslx, .csv) u kodu, potrebno je da se putanja ka

2
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toj datoteci slaze sa putanjom ka trenutnom folderu. U suportom

prijaviti gresku kako ne moze da nade zadatu datoteku.

¢e program

@ Spyder (Python 3.7) @ — O ped
File Edit Search Source Run Debug Consoles Projects Iools View Help
DeR%=0 rOBRG E=cErE BX fe| [cmtrans |
Editor - C:\Users\marija\untitied0.py B X Variable explorer J X
[ unttedopy® -3 3 E, 4 -3
1 Name Type Size Value
S Crested on Fri May 10 12:16:03 2019
3 pasors .. @
8
Varizble explorer File explorer Help
@ 1Python console X
[ Comsseya -3

Python 3.7.3 (default, Mar 27 2819, 17:13:21) [MSC v.1915 64 bit (AMD64)] ~
Type "copyright”, "credits” or “license” for more information.

IPython 7.4.8 -- An enhanced Interactive Python.

n [1]:

@)

Permissions: RW

IPython conscle
End-of-lines: CRLF

History log

Encoding: UTF-8

line 8 Column: 1 Memor: 70%

Sl. 12.1.1. Spyder programsko okruzenje

12.2 Tipovi podataka u Python-u

U Python programskom jeziku nije potrebno navoditi tip promenljive, ve¢ on ima

mogucnost da sam prepozna tip podatka. Osnovni tipovi podataka su:

1. Logicki tip promenljivih (boolean)
2. Brojevi — dele se u tri grupe: celi brojevi (integer), realni brojevi (float) i
kompleksni brojevi (complex). Napomena: svi brojevi koji imaju u sebi
decimalnu tac¢ku se smatraju realnim brojevima, ukljucujuéi i slu¢aj da se nakon
decimalne tacke nalazi 0 (npr. 15.0).
3. Sekvence — kona¢ni uredeni skupovi koji mogu da se indeksiraju celim

brojevima. U ovu grupu spadaju stringovi, liste i torke.

U Python konzoli se direktno moZe upisati neki matematicki izraz ili izvr$iti poziv neke
funkcije. Rezultat izvrSavanja komande se moze, ali ne mora dodeliti nekoj
promenljivoj. Ukoliko se rezultat dodeli promenljivoj, on se nece ispisati u konzoli (SL.

12.2.1).

[ censcleya B

Python 3.7.3 (default, Mar 27 2819, 17:13:21) [MSC v.1915 64 bit (AMDE4)]

Type “"copyright", "credits" or "license" for more information.

IPython 7.4.8 -- An enhanced Interactive Python.

In [1]: 18/2%B+5

Out[1]: 35.@

In [2]: a =

18/2%6+5

Sl. 12.2.1. Rezultat izvr§avanja matematickog izraza u konzoli programskog okruzenja Spyder




Otvoriti Variable explorer. Primetiti da se u njemu nalazi promenljiva a na spisku svih
promenljivih (SI. 12.2.2) i da joj je klasifikovana kao realni tip promenljive..

Mame Type  Size Value

a float 1 35.8

Sl. 12.2.2. Primer prikaza promenljive u Variable explorer prozoru

Kao rezultat izvrSavanja funkcije type(x) se dobija tip promenljive x. Moguce je i
menjanje tipa promenljiva. Funkcijom cast(x) promenljiva x prelazi u tip cast (SI.
12.2.3).

MName Type Size
In [1]: a =5

a int 1 5
In [2]: b = str(a) b ctr |1 .

Sl. 12.2.3. Primer promene tipa promenljive a

Zadatak 12.2.1. Ucitati promenljive X 1y u konzoli. Vrednost promenljive x neka bude
‘zadatak’, a promenljiva y je jednaka 17. U Variable explorer-u proveriti tip
promenljivih x i y.

Logicke operacije:

Logicke operacije su definisane na operandima koji su tipa boolean (mogu da imaju
vrednost True ili False). Rezultat izvr$avanja je takode boolean.

Tip operacije Simbol
Logicko i and
Logicko ili or
Logicka negacija | not

Operacije nad brojevima:
Nad brojevima je moguce primeniti klasi¢ne matematicke operacije:

Tip operacije Simbol
Sabiranje +
Oduzimanje -
Mnozenje *
Deljenje /

Celobrojno deljenje Il
Ostatak pri deljenju %
Stepenovanje *x

U Python verziji 2.x ukoliko su oba operanda celi brojevi prilikom deljenja dolazi do
celobrojnog deljenja. U Python verziji 3.x to nije sluc¢aj, ve¢ je potrebno eksplicitno
definisati potrebu za celobrojnim deljenjem pomocu odgovarajuéeg operatora.

Ostale matematicke funkcije (sin, cos, sqgrt...) ne pripadaju osnovnom paketu, vec je
potrebno ucitati dodatnu biblioteku.

Zadatak 12.2.2. U konzoli ucitati promenljive bl = 92, a b2 = 13. Izracunati koliko
puta se broj b2 sadrzi u broju bl i ostatak pri deljenju broja b1 sa brojem b2.



Nad brojevima je moguce primeniti i operacije poredenja:

Tip operacije Simbol
Jednako ==
Nije jednako <>, 1=
Vece od >
Manje od <
Vece ili jednako od >=
Manije ili jednako od <=

Kompleksni brojevi:
Kompleksni brojevi u Python programskom jeziku se mogu definisati na dva nacina
(SI. 12.2.4):

i.  Eksplicitno pomoc¢u imaginarne jedinice |

ii.  Pomocu funkcije complex(realni_deo, imaginrni_deo)

, Né%e Type Size
In [1]: z = 2 + 3j
p complex 1 (2+33)
In [E]: p = chplexiEJBJ z complex 1 (2+35)

Sl. 12.2.4. Primeri definisanja kompleksnih brojeva

Osnovne funkcije koje se primenjuju nad kompleksnim brojevima su:

Tip operacije Simbol
Realni deo p.real
Imaginarni deo p.imag
Moduo abs(p)
Konjugovano-kompleksni broj | p.conjugate()

Zadatak 12.2.3. U konzoli definisati kompleksni broj z = 11 + j7. Izra¢unati moduo
broja z1 na dva nacina: 1) pomocu funkcije abs() i 2) pomocu formule

Jreal? + imag?. Kvadratni koren izraunati kao stepenovanje sa brojem 0.5.

Liste:
Liste predstavljaju niz elemenata odvojenih zarezom koji se nalaze unutar uglastih
zagrada (Sl. 12.2.5). Elementi liste mogu biti razli¢itog tipa.

In [14]: lista = [2, "etf', True, 3.5]

In [15]: type(lista)
Out[15]: list

Sl. 12.2.5. Primer kreiranja jedne liste

Elementima liste je moguce pristupiti indeksiranjem pomocu uglastih zagrada [].
Indeksiranje u Python-u pocinje od 0! Moguce je vrSiti dodelu vrednosti nekom
elementu u listi. Pristupanju elementu liste koji nije jos definisan dovodi do greske.

Tip operacije Simbol
Prvi element liste lista[0]
i-ti element liste lista[i]




Poslednji element liste lista[-1]
Deo liste od i-tog do (k-1)-tog elementa | lista[i:k]
Deo liste od i-tog do poslednjeg elementa | Lista[i:]

Liste u Python-u se posmatraju kao objekti koje sadrze svoje podatke, metode i
funkcije. Metodama i funkcijama se pristupa pomo¢i operatora .. Osnovne funkcije nad
listama su:

Tip operacije Simbol
DuZina liste len(lista)
Dodavanje elementa na kraj liste lista.append(element)
Uklanjanje elementa liste na odredenom indeksu del(listaindeks])
Uklanja odredeni element iz liste lista.remove(element)
Sortiranje liste pri ¢emu se originalna lista menja lista.sort()
Sortiranje liste pri ¢emu se originalna lista ne menja sorted(lista)

Dve liste se mogu medusobno sabrati pomoc¢u operatora +, pri ¢emu se tada jedna lista
nadodaje na drugu. Takode, jedna lista se moze umnoziti nekoliko puta pomocu
operatora * (Slika 12.2.6).

In [23]: listal

[1, "etf’, True, 3.5]

In [24]: lista2 [False, 14.R5]

In [25]: listal + lista2
Out[25]: [1, 'etf', True, 3.5, False, 14.65]

In [26]: lista2*3
Out[26]: [False, 14.65, False, 14.65, False, 14.65]

Sl. 12.2.6. Primena operacija sabiranja i mnoZenja nad listama
Zadatak 12.2.4. U konzoli kreirati tri liste koje sadrZze po dva elementa. Svaka lista
predstavlja jedno teme trougla, a elementi liste su x i y koordinata temena. Izracunati
stranice trougla pomoc¢u formule s = \/ (1 —x3)? + (¥4 — y,)? . IzraCunati povrsinu

trougla pomocu formule P = \/s(s —a)(s — b)(s — ¢), gde je s poluobim. Kvadratni
koren izracunati kao stepenovanje sa brojem 0.5.

U Python-u ime liste pokazuje na objekat te liste. Tako da ukoliko se kreira nova lista
na osnovu ve¢ postojece liste (lista2 = listal) tada se samo kreira novi pokazivaé ka
istom objektu. To znaci da sve pomene nad novom listom, uti¢u na promene stare liste.
Kori$¢enjem naredbe lista2 = listal[:] se kreira nov objekat, tj. vr$i se kloniranje liste.

Zadatak 12.2.5. U konzoli kreirati listu temperatura koja sadrzi vrednosti hladno, toplo
i vruce. Kreirati listu prognoza=temperatura. Promeniti drugi element liste prognoza
u suncano. Proveriti elemente liste temperatra. Kreirati listu vreme=temperatura[:].
Promeniti prvi element liste vreme u oblacno. Pogledati elemente liste temperatura.

Stringovi:

Stringovi predstavljaju niz simbola koji se nalazi izmedu navodnika (*) ili apostrofa ().
Dva stringa se mogu medusobno spojiti pomocu operatora +. Takode, string se moZze
umnoziti nekoliko puta pomocu operatora * (S1. 12.2.7).



In [2]: string = 'Zdravo svete!’

In [5]: s = 'ba" + 2*'na" In [3]: pozdrav = string + ' :)°'

In [6]: s In [4]: pozdrav
Out[6]: 'banana’ Out[4]: 'Zdravo svete! :)'

Sl. 12.2.7. Primer manipulacija sa stringovima

Pomocu funkcije input(tekst_poruke) je moguce iz konzole procitati poruku korisnika.
Najpre se korisniku ispisuje tekst poruke, a zatim korisnik treba da upise njegovu
poruku. Korisnikova poruka se ¢uva u odgovarajucoj promenljivoj kao tip string (SI.
12.2.8). Funkcija input blokira izvrSavanja ostatka koda sve dok korisnik ne unese neku
poruku. Moguce je ispisati rezultat izvrSavanja koda korisniku pomocéu funkcije
print(poruka).

In [32]: poruka = input('Unesite zeljeni tekst. ")

Unesite zeljeni tekst. praktikum

In [33]: print(poruka)
praktikum

S1. 12.2.8. Primer kori$¢enja input funkcije

Zadatak 12.2.6. Zatraziti korisniku da unese Zeljenu vrednost povrSine trougla.
Poveriti da li je Zeljena povrSina veca od povrSine izratunate u zadatku 12.2.4.
Napomena: obratiti paznju da funkcija input vraca string i da je potrebno izvrsiti
konverziju tipa podatka.

12.3 Strukture i petlje

Python programski jezik razdvaja blokove pomocu uvlacenja teksta, za razliku od
drugih programskih jezika koji koriste klju¢ne reci ili vitiCaste zagrade. Na taj nacin se
povecava ¢itljivost samog koda. Uvlaéenje tekste se primenjuje kod while i for petlje,
if strukture, definisanja funkcija...

IF struktura:
IF struktura odreduje koji deo koda se izvrSava u zavisnosti od uslova (SI. 12.3.1).
Uslov je tipa boolean.

if a: Yes Deo koda 1

Deo koda 1
No
elif b:
Deo koda 2 @ Yes Deo koda 2
else:
Deo koda 3

Deo koda 3

I 0

Sl. 12.3.1. Princip funkcionisanja if strukture




Zadatak 12.3.1. Potrebno je napisati program kojina osnovu kategorije avionske karte
odreduje da li korisnik ima prtljag koji je tezi od dozvoljenog.

1. U editoru otvoriti novu .py skriptu (File>>New File).

2. Kaorisnik preko konzole treba da unese kategoriju svoje karte (funkcije input):
1) K1, dozvoljen prtljag do 8 kg, 2) K2, dozvoljen prtljag do 15 kg i 3) K3,
dozvoljen prtljag do 20 kg.

3. Nakon unosa kategorije, od korisnika treba da se trazi da unese i tezinu
njegovog kofera.

4. Na osnovu kategorije avionske Karte, ispitati da li je tezina kofera veca od
dozvoljene. Ukoliko jeste ispisati korisniku poruku u konzoli (funkcija print).

5. Sacuvati skriptu pod imenom 12 03 01.py.

6. Pokrenuti i testirati program. Python skripta se pokrece iz padaju¢eg menija
Run>>Run ili pre¢icom F5 na tastaturi. Moguée je pokretanje i klikom na >

WHILE petlja:

WHILE petlja sluzi za ponavljanje dela koda sve dok je ispunjen uslov (S1. 12.3.2).
Uslov je tipa boolean. Petlja moze da se prekine naredbom break, ¢ak i ako je i dalje
ispunjen uslov.

!

— 5 Uslov1 Ne
lDa
Naredba1

Uslov2 DL-

break

lNe

Naredba?

!

S1. 12.3.2. Tok izvrSavanja While petlje. Petlja ¢e se zavrsiti ili ukoliko je nije ispunjen uslovl ili

ukoliko dode do break-a.

Zadatak 12.3.2. Napisati program u kome korisnik preko tastature unosi niz pozitivnih
brojeva. Korisnik treba da unosi broj po broj, sve dok ne unese karakter ’x’. Uneti
brojevi se Cuvaju u listi. Na kraju izvrSavanja programa potrebno je ispisati najveci broj

u listi.
1.
2.

3.

U editoru otvoriti novu .py skriptu (File>>New File).

Dodati promenljive broj sa poc¢etnom vrednoséu ’0’ i lista sa pocetnom
vredno$c¢u []. Pomoc¢u praznih uglastih zagrada je kreirana prazna lista.

Kreirati while petlju koja ¢e se ponavljati sve dok promenljiva broj ne postane
’x”. Unutar petlje treba konvertovati broj u tip float, a zatim ga treba dodati u
listu (funkcija append) i pitati korisnika da unese novi broj (pomocu funkcije
input).



4. Nakon zavrSetka while petlje potrebno je pronaci najveci broj iz liste. Jedan od
nacina je pomocu funkcije max().

5. Pomocu funkcije print ispisati korisniku koji je najveci broj uneo.

6. Sacuvati skriptu pod imenom 12 03 02.py.

7. Pokrenuti i testirati program.

FOR petlja:

FOR petlja se za razliku od while petlje ne izvrSava sve dok je ispunjen zadati uslov,
ve¢ dok god ima elemenata u nekoj datoj sekvenci (SI. 12.3.3). For petlja se takode
moze zaustaviti pomocu naredbe break.

n range(5):
print(n)
S1. 12.3.3. Primer kori$¢enja for petlje

For petlja moze da vrsi iteracije na viSe nacina. NajceS¢e se koristi funkcija range()
koja generiSe niz brojeva u zadatom opsegu. Sekvenca moZe biti i u rastuéem i u
opadaju¢em poretku.

Poziv funkcije Generisana sekvenca
range(n) 0,1,2,....,n-1
range(m, n) m, m+1, m+2,..., n-1
range(m, n, step) | m, m+step, m+2*step,..., n-step

Zadatak 12.3.3. Napisati program koji ispisuje n parnih brojeva.
1. U editoru otvoriti novu .py skriptu (File>>New File).
2. Od korisnika traziti da unese broj n.
3. Pomocu for petlje ispisati sve parne brojeve u konzoli (funkcija print). Vrsiti
iteracije kroz petlju pomocu funkcije range().
4. Sacuvati program pod nazivom 12_03_03.py.
5. Pokrenuti i testirati program.

For petlja moZe vrSiti i iteracije kroz elemente liste, stringa ili niza (SI. 12.3.4).
L=1[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]
total = @
i L:
total += 1

print(total)

Sl. 12.3.4. Primer for petlje koja prolazi kroz sve elemente liste L i ra¢una zbir elemenata liste.

12.4 Biblioteke

U Python programskom paketu se nalaze samo osnovne funkcije za rad sa podacima.
Ukoliko je potrebno vrsiti naprednije manipulacije nad promenljivima potrebno je
ucitati odgovarajucu biblioteku. Python poseduje veliki broj biblioteka koje su vec
oformljene za razli¢ite probleme. Najc¢esce se koriste biblioteke numpy, matplotlib,
scipy, pandas...




Biblioteke se ucitavaju pomocu kljucne re¢i import. Postoje razli¢iti na¢ini uéitavanja
biblioteke:

- e . Pozivanje funkcija RV

Nacin ukljucivanja iz biblioteke ObjasSnjenje
import numpy numpy.sin(numpy.pi) | Potrebno je uneti celo ime modula
import NUMDY as n np.sin(np.pi) Funkcije se pozivaju koriS¢enjem

P Py P P- P-p skracenice np
. o Funkcije postaju deo okruzenja pa

*

from numpy import sin(pi) nije potrebno koristiti ime modula

Dodavanje svih funkcija neke biblioteke kao deo podrazumevanog prostora se ne
preporucuje, jer moze do¢i do mesanja funkcija sa istim nazivom iz razli¢itih biblioteka.

Ukoliko biblioteka nije instalirana u okruZenju moZe se instalirati iz komandnog
prozora. Iz Start menija otvoriti Anaconda prompt. Kucanjem komande pip install
ime_biblioteke i pritiskom tastera enter ¢e se instalirati potrebna biblioteka.

Zadatak 12.4.1. Napisati program Kkoji ispisuje vrednost funkcije y = e* zax € [a, b].

1. U editoru otvoriti novu .py skriptu (File>>New File).

2. Ucitati biblioteku math pomoc¢u naredbe import

3. Pomocu for petlje pro¢i kroz sve vrednosti izmedu a i b. Samostalno izabrati a,
b i korak (funkcija range).

4. IzraCunati vrednost funkcije y za trenutno X pomocu funkcije exp iz biblioteke
math. U svakoj iteraciji petlje prikazati rezultat korisniku.

5. Sacuvati program pod nazivom 12_04_01.py.

6. Pokrenuti i testirati program.

Numpy biblioteka:

Numpy biblioteka je kreirana za tzv. Scientific computing. Omogucava vrlo efikasan
rad sa viSedimenzionalnim nizovima. Nizovi u Python-u podsecaju na liste, ali svi
elementi niza moraju biti istog tipa i indeksiranje je moguc¢e samo nenegativnim
brojevima.

Nizovi se mogu kreirati na viSe nacina:

Tip operacije Simbol
Kreiranje niza prvog reda np.array([1, 2, 3])
Kreiranje niza ispunjenog nulama dimenzija mxn np.zeros((m, n))
Kreiranje niza ispunjenog jedinicama dimenzija mxn | np.ones((m, n))
Kreiranje niza ispunjenog brojem b dimenzija mxn np.full((m, n), b)
Kreira niz brojeva u opsegu /a, b/, sa korakom k np.arange(a, b, k)
Kreira n brojeva u opsegu /a, b/ np.linspace(a, b, n)

Indeksiranje elemenata niza se vr§i pomocu uglastih zagrada (S1. 12.4.1). U primeru je
kreirana matrica a kao dvodimenzionalni niz.
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a = np.array([[1,2,3,4], [5,6,7,8], [9,10,11,12]])

element = a[@, 1] # Izdvajanje pojedniacnog elemnta
# iz prvog reda 1 druge kolone

# Izdvajanje podniza koji sadrZi prva dva reda
# 1 drugu 1 trecu kolonu; rezultat ima oblik (2, 2)
podniz = a[:2, 1:3]

red = a[1, :] # Izdvaja samo drugi red matrice a
kolona = a[:, 2] # Izdvaja samo trecu kolonu matrice a

Sl. 12.4.1. Primer izdvajanja elemenata niza

Numpy biblioteka koristi osnovne matematicke operacije nad nizovima ili matricama
elementwise. To znaci da primenjuje neku matematicku operaciju na svaki ¢lan
posebno.

Zadatak 12.4.2. Napisati program koji racuna zbir svih elemenata matrice, kao i
srednju vrednost svake kolone.

_[10 5 18 2
v=lg 1 5 ¢
U editoru otvoriti novu .py skriptu (File>>New File).

Ucitati biblioteku numpy pomoc¢u naredbe import

Kreirati matricu M kao na SI. 12.4.1.

Pomocu funkcije sum iz biblioteke numpy izracunati sumu svih elemenata

matrice M.

5. Pomocu funkcije mean iz biblioteke numpy izracunati srednju vrednost svake
kolone. Funkcija mean ima obavezan argument (promenljivu ¢ija se srednja
vrednost ra¢una) i opcioni argument (osu po kojoj ra¢una, 0 — uzima svaku
kolonu posebnu, 1 — uzima svaki red posebno).

6. Sacuvati program pod nazivom 12_04_02.py.

7. Pokrenuti i testirati program.

hon e

Matplotlib biblioteka:

Matplotlib biblioteka se najéesce koristi za graficki prikaz podataka. Da bi podaci mogli
da se graficki prikazu potrebno je definisati vektor x-koordinata i vektor y-koordinata
(za 2D slucaj). Prilikom prikaza grafika vektori X i y moraju biti istih dimenzija.

Naredba plot se koristi za crtanje kontinualnih signala. Prvi argument ove funkcije je
raspodela x ose, a drugi predstavlja vrednosti nay osi. Prostor izmedu dve poznate tacke
se na grafiku aproksimira pravom linijom. To znaci da $to je ,,finija* podela X-0se to ¢e
grafik izgledati ,,glade®. Primer izgleda grafika dobijenog pomocu plot funkcije je
prikazan na Sl. 12.4.2.

import matplotlib.pylab as plt 1w
import numpy as np o

0.50
0.25

t = np.linspace(0,10,2000) 020
plt.figure() Z:Z
plt.plot(t, np.sin(t)) -100

b 2 1 & g pt
S1. 12.4.2. Primer generisanja grafika pomoéu naredbe plot (levo) i odgovarajuéi grafik (desno)
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Naredba figure otvara novi prostor za crtanje grafika. Ukoliko se ne pozove ova naredba
signali na grafiku ¢e se prikazivati jedan preko drugog.

Zadatak 12.4.3. Nacrtati funkciju x(t) = cos(2nf;t) + 5sin(2nf,t), ako je f;=10 Hz
I f,=7 Hz,atjeurasponuod0Odols.

1. U editoru otvoriti novu .py skriptu (File>>New File).

2. Ucitati biblioteke numpy i matplotlib.pyplot pomocu naredbe import

3. Kireirati vremensku osu t u opsegu od 0 do 1 s sa odgovaraju¢em brojem tacaka
(koristiti funkciju linspace).

4. Formirati signal x(t) 1 prikatati ga na grafiku pomocu funkcije plot.

5. Sacuvati program pod nazivom 12 04 03.py.

6. Pokrenuti i testirati program.

Naredba stem se koristi za crtanje diskretnih signala. Pozivanje funkcije je isto kao i
kod naredbe plot, samo $to se susedne tacke ne spajaju. Primer izgleda grafika
dobijenog pomocu stem funkcije je prikazan na Sl. 12.4.3.

import matplotlib.pylab as plt i

import numpy as np Z; [ [

n = np.arange(-5, 5, 1) oo T . !
plt.figure() P l
plt.stem(n, np.sin(n)) I e T I

S1. 12.4.3. Primer generisanja grafika pomocu naredbe stem (levo) i odgovarajuci grafik (desno)

Zadatak 12.4.4. Nacrtati funkciju y(n) pomocu naredbe stem. Promenljive n iy
definisati kao numpy nizove.

r1, n=1
5 n=2
6.2, n=3
y(n) = {-95 n=4
11, n=5
-3, n=6

\ 0, ostalo

1. U skripti 12_04 03.py dodati formiranje signalay i n.
2. Otvoriti novu figuru. Pomoc¢u naredbe stem prikazati signal y u zavisnosti od n.
3. Pokrenuti i testirati program.

Ova biblioteka omogucava obelezavanje grafika u vidu definisanja naziva osa
(plt.xlabel, plt.ylabel), dodavanje naziva grafika (plt.title), definisanje granica x i y ose
u kojima ¢e se prikazivati signal (plt.xlim, pltylim), dodavanje mreze
(plt.grid)...Ukoliko se na istom grafiku prikazuje vise signala potrebno je dodati i
legendu. Funkcija legend treba da ima onoliko argumenata koliko ima razli¢itih signala
na grafiku. Primer potpuno definisanog grafika je dat na Sl. 12.4.4.
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import matplotlib.pylab as plt Potpuno obelezen grafik
import numpy as np 100
075

t = np.linspace(9,10,2000) 050

plt.figure() o

plt.plot(t, np.sin(t))
plt.plot(t, np.cos(t))

0.00

AMpITuaa

—0.25

plt.legend(( 'sin(t)", 'cos(t) ")) —0.50
plt.xlabel( 'Vreme [s]") -0.75
plt.ylabel( Amplituda") -1.00
plt.title('Potpuno obelezen grafik') 0 3 1 M g 10

plt.xlim((@,l@)) Vreme [s]
Sl. 12.4.4. Primer generisanja obeleZenog grafika (levo) i odgovarajuci grafik (desno)

Pomocu naredbe subplot moguce je prikazati viSe signala na posebnim graficima u
okviru jedne figure. Naredba plt.subplot(m, n, g) generiSe matricu grafika u jednoj
figuri dimenzija mxn i vraca pokazivac¢ na polje g. Primer pozivanja funkcije subplot je
prikazan na Sl. 12.4.5. Koris¢enjem funkcije subplot potrebno je za svaki grafik
obeleziti grafik.

import matplotlib.pylab as plt 1
impor“t numpy as np

t = np.linspace(@,10,2000)

plt.figure() -1 . . . . ,
plt.subplot(2,1,1) . o 2 4 B B 10
plt.plot(t, np.sin(t)) I I I

n = np.arange(-5, 5, 1) 0 P . »
plt.subplot(2,1,2) o | l 1

plt.stem(n, np.sin(n)) -4 -2 0 2
Sl. 12.4.4. Primer generisanja pomocu funkcije subplot (levo) i odgovarajuci grafik (desno)

Zadatak 12.4.5. Nacrtati grafike funkcija sin(t), cos(t), sin(3t) i cos(3t)

4. U editoru otvoriti novu .py skriptu (File>>New File).

5. Ugitati biblioteke numpy i matplotlib.pyplot pomoc¢u naredbe import

6. Kreirati vremensku osu t u opsegu od 0 do 15 s sa odgovaraju¢em brojem tacaka
(koristiti funkciju linspace).

7. Pomocu funkcije subplot u jednoj figuri prikazati signale sin(t) i sin(3t) na
jednom grafiku, a signale cos(t) i cos(3t) na drugom grafiku.

8. Obeleziti ose, dodati legendu, dodati naslov grafika.

9. Sacuvati program pod nazivom 12_04_05.py.

10. Pokrenuti i testirati program.

12.5 Funkcije

Funkcije sadrze delove koda koji se vise puta koriste u glavhom kodu. Funkcija
zapocinje sa klju¢nom reci def nakon koje se defini$e naziv funkcije. Svaka funkcija
moze, ali ne mora imati ulazne argumente. Zatim, moze se definisati docstring Kkoji
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sadrzi kratak opis funkcije. Na kraju, nalazi se telo funkcije. Prikaz definisanja funkcije
jedatna Sl. 12.5.1.

avet Naziv Arg“ment'
i

def |paran(|i):

Wiuen

Ulaz: i, pozitivan ceo broj
Vraca True ukoliko je broj paran, u
suprotnom vraca False

docstring — kratak opis
funkcije, specifikacije

jeste = (i%2 == @) oo

print({jeste) cankeie
return{jeste)

paran(3)| Pozivanje funkcije u kodu

Sl. 12.5.1. Definisanje funkcije paran koja proverava da li je dati broj paran.

Pozivanje funkcije u kodu se vrs$i navodenjem njenog imena i potrebnih argumenata.

Zadatak 12.5.1. Napisati funkciju koja rauna elemente Fibonacdijevog niza.
Fibonacijev niz po€inje brojevima 0 i 1, a svaki slede¢i ¢lan se racuna po formuli:

fn = fn—l + fn—z.n =3,45..
Korisnik treba da zada broj elemenata Fibonacijevog niza koji treba da se izracunaju.

1. U editoru otvoriti novu .py skriptu (File>>New File).

2. Definisati funkciju fibonacci sa jedanim ulaznim argumentom n koji oznacava
broj elemenata. U telu funkcije je potrebno definisati promenljivu niz tipa liste
sa pocetnom vrednosc¢u [0, 1]. U svakoj iteracije for petlje izracunati novi ¢lan
niza i dodati ga u listu niz (funkcija append). Nakon zavrsetka for petlje vratiti
listu niz u glavni program (klju¢na re¢ return).

3. U glavnom delu programa zatraziti od korisnika da unese broj elemenata niza
(funkcija input), a zatim iskoristiti tu vrednost pri pozivu funkcije.

4. Sacuvati program pod nazivom 12_05_01.py.

5. Pokrenuti i testirati program

Argumenti funkcije se dele na obavezne i opcione argumente. Obavezne argumente je
potrebno definisati prilikom poziva funkcije, tj. dodeliti im neku vrednost. Ukoliko se
prilikom definisanja funkcije nekom argumentu dodeli podrazumevana vrednost tada
on postaje opcioni argument. To znaci da korisnik moze da pozove funkciju bez dodele
vrednosti tom argumentu, 1 u telu funkcije ¢e se koristiti podrazumevana vrednost.

Posmatrajmo primer funkcije koja ima zadatak da izracuna PDV na zadatu cenu. Ulazni
parametri funkcije su zadata cena x i stopa PDV-a stopa. Argumentu stopa je dodeljena
podrazumevana vrednost 20 (S1.12.5.2).

14



pdv(x, stopa = 20):
X je obavezan argument
stopa je opcioni argument

x*(1 + stopa/1ea)

Sl. 12.5.1. Definisanje funkcije pdv

Prilikom pozivanja funkcije moze se iskoristi ime argumenta. Na taj nacin ukoliko
postoji veliki broj opcionih argumenata ne moraju se navoditi vrednosti za sve
argumente, ve¢ samo za one ¢iju podrazumevanu vrednost zelimo da promenimo. Ovo
je prednosti u odnosu na druge programske jezike. Sam poziv funkcije se moze izvrsiti
na vise nacina:

Poziv funkcije Objasnjenje
pdv(200) Pocetna cena x je 200, a stopa uzima podrazumevanu
vrednost
pdv(200, 10) Pocetna cena x je 200, a stopa je 10

Funkcija se poziva preko imena argumenata, redosled
pdv(x = 200, stopa = 10) | navodenja argumenata ne mora biti kao pri definiciji
funkcije
Ukoliko se neka vrednost argumenata navede bez
imena, odmah se dodeljuje obaveznom argumentu.
Ukoliko ima viSe obaveznih argumenata, vrednosti se
dodeljuju redom, kao u definiciji funkcije

_ Dolazi do greske zato §to se argumentu X dva puta
pdv(200, x =5) dodeljuje r%eka vrednost °

pdv(200, stopa = 10)

Funkcija moze da vraca i viSe vrednosti tako Sto se one grupiSu pomocu obi¢nih
zagrada: return (a, b). Prilikom poziva funkcije potrebno je smestiti rezultat u onoliko
promenljivih koliko se vraca iz funkcije (S1. 12.5.2).

import numpy as np

def osobine(niz):
srednja_vrednost = np.mean{niz)
suma = np.sum{niz)

return (srednja_vrednost, suma)

n = np.array([1,5,4,3,2,9,8])
srvr, s = osobine(n)

S1. 12.5.2. Vracanje vise vrednosti iz funkcije

Prilikom pozivanja funkcije javljaju se stvarni i formalni parametri. Stvarni parametri
pripadaju globalnom prostoru i oni se nalaze u glavnom programu. Formalni parametri
se vezuju za vrednost stvarnih parametara prilikom poziva funkcije. Unutar funkcije se
moze pristupiti promenljivama koje su definisane u glavnom delu programa. Prilikom
svakog pozivanja funkcije definiSe se novi domen (S1. 12.5.3). Obratiti paznju da
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promenljiva X postoji i u glavnom kodu i u funkciji, ali ima razli¢ite vrednosti. Ukoliko
dode do preklapanja imena, funkcija ima moguénost da utice samo na izmenu
promenljive x koja je definisana unutar nje.

def f( ?0«“ e@( Globalni domen Domen funkcije f
x=x + 1 Q"‘@
print ("in f(x): x =', x) 3 X 4 X
return x

Kod funkcije f
o
X = @ o R S—
_ 3 ,@( (o Rezultat izvrSavanja
z - f(. < N funkcije

Sl. 12.5.3. Domen vaZenja varijabli

Zadatak 12.5.2. Napisati funkciju koja ra¢una povrsinu geometrijskog oblika: kvadrat,
pravougaonik ili trougao. Funkcija treba da ima tri argumenta: x (float), y (float) i tip
oblika (string). Tip oblika treba da ima podrazumevanu vrednost "k’ za kvadrat, a y ima
podrazumevanu vrednost 0. U zavisnosti od tipa predmeta treba da se primeni drugacija
formula za povrSinu:

Kvadrat Pravougaonik Trougao

x-
P = x? P=x-y P=—2y

1. U editoru otvoriti novu .py skriptu (File>>New File).

2. Definisati funkciju povrsina sa tri ulazna argumenta kao $to je opisao u postavci
zadatka.

3. Telo funkcije treba da sadrzi raCunanje povrSine u zavisnosti od tipa
geometrijskog oblika. U glavni program se vraca izraCunata povrsina.

4. U glavnom programu pozvati funkciju i ispisati rezultati izvrSavanja korisniku.

Sacuvati program pod nazivom 12_05_02.py.

6. Pokrenuti i testirati program za razliite kombinacije ulaznih parametara
funkcije

o

12.6 Rad sa datotekama

U zavisnosti od tipa datoteke koju Zelimo da ucitamo u na§ program postoje razlicite
biblioteke sa funkcijama za rad sa datotekama. Podaci za obradu su najée$¢e smesteni
u tekstualnim datotekama ili .csv datotekama (comma separated values).

Bitna stvar na koju treba obratiti paznju prilikom ucitavanja datoteka jeste da trenutni
folder u kome se Spyder nalazi mora da se poklopi sa folderom u kom se nalazi
datoteka.

Prilikom definisanja imena datoteke iz koje ¢itamo podatke potrebno je definisati i
ekstenziju, npr. ime_datoteke = ‘proba.txt’.
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Rad sa tekstualnim datotekama:
Funkcija za ucitavanje tekstualne datoteke se nalazi osnovnom paketu.

Poziv funkcije Objasnjenje

Otvaranje datoteke. Parametar #ip moze imati
vrednosti ’r’ (read), *w’ (write) ili ’a’ (add). U

d = open(’ime_datoteke’, tip) | zavisnosti od tipa, iz datoteke moze da se Cita
sadrzaj, da se upisuje sadrzaj u nju ili da se doda
sadrzaj u nju. Podrazumevana vrednost je ’r’.
Citanje celog sadrzaja datoteke. Kad se jednom
procita sadrzaj, pri ponovnom pozivanju ove

d.read() funkcije vraca se prazna datoteka. Rezultat ove
funkcije je tipa string.
Citanje samo jednog reda tekstualne datoteke.
q . Kada se opet pozove ova funkcija vraca se sledeci
.readline() e .
red teksta, sve dok se ne procitaju svi redovi.
Rezultat koji vraca ova funkcija je tipa string.
Citanje svih redova tekstualne datoteke. Rezultat
d.readlines() koji vraca ova funkcija je lista stringova, pri ¢emu
svaki element liste odgovara jednom redu teksta.
d.write() Upisivanje sadrzaja u datoteku.
Zatvarfanje datoteke. Nakon zatvaranja datoteke
d.close()

nije moguce vrsiti nikakve manipulacije sa njom.

Kroz datoteku je moguce proé¢i pomocu for petlje. U svakoj iteraciji for petlje se ¢ita
novi red u datoteci, sve dok se ne dode do kraja datoteke (S1.12.6.1).
In [45]: d = open( 'proba.txt’', 'r")

In [46]: for line in d:
print(line)

What do you want from me?
Why don't you run from me?
What are you wondering?

What do you know?
SI. 12.6.1. Citanje teksta iz datoteke

Zadatak 12.6.1. Napisati program kopira sadrzaj liniju po liniju iz jedne tekstualne
datoteke u drugu.
1. U editoru otvoriti novu .py skriptu (File>>New File).
2. Podesiti putanju trenutnog foldera u Spyder okruzenju tako da se slaze sa
putanjom ka datotekama.
3. Otvoriti datoteku iz koje ¢e se Citati sadrzaj. Otvoriti datoteku u koju ¢e se
upisivati sadrza;.
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Svaki red iz ulazne datoteke kopirati u jedan red u izlaznoj datoteci (koristiti for
petlju).

Po zavrSetku kopiranja, zatvoriti obe datoteke.

Sacuvati program pod nazivom 12 _06_01.py.

Pokrenuti i testirati program za ulaznu tekstualnu datoteku koju samostalno
kreirate.

Ukoliko .txt datoteka sadrzi samo numericke podatke moze se ucitati na lak$i nacin
pomocu funkcije loadtxt iz biblioteke numpy (S1.12.6.2). Rezultat izvrSavanja ove
funkcije je tipa float ili numpy niz float vrednosti.

In [5]: import numpy as np
In [6]: a = np.loadtxt( 'datoteka.txt")

In [7]: a
Out[7]:
array([[ 1., 2., 3., 4.],
[ 5., 6., 7., 8.],
[ 9., 18., 11., 12.1])
In [8]: type(a)

Out[8]: numpy.ndarray

Sl. 12.6.2. Primer ¢itanja podataka iz .txt datoteke pomocu funkcije loadtxt

Zadatak 12.6.2. Napisati program koji ucitava signal iz datoteke EKG.txt i prikazuje
ga na grafiku. U datoteci se nalaze odbirci EKG signala, koji su odabirani sa
frekvencijom odabiranja od 100 Hz.

1.
2.

w

6.
7.

U editoru otvoriti novu .py skriptu (File>>New File).

Podesiti putanju trenutnog foldera u Spyder okruzenju tako da se slaze sa
putanjom ka datoteci.

Ucitati biblioteke numpy i matplotlib.pyplot

Ucitati sadrzaj datoteke pomocu funkcije loadtxt. Kreirati promenljivu fs = 100.
Kreirati vremensku osu pomoc¢u funkcije arange. Vremenska osa treba da ima
vrednosti od 0 do len(signal)/fs sa korakom 1/fs.

Na grafiku prikazati EKG signal u zavisnosti od vremena. ObeleZiti ose grafika
i dodati naslov grafika.

Sacuvati program pod nazivom 12_06_02.py.

Pokrenuti i testirati program.

Rad sa .csv datotekama:
Ponekad se podaci osim u .txt datoteka cuvaju u vidu Excel tabele sa ekstenzijom .csv.
Funkcije za ucitavanje .csv datoteka se nalaze u biblioteci pandas.

Datoteke sa ekstenzijom .csv u sebi sadrze podatke koji su najces¢e razdvojene
zarezom. Funkcija koja omogucava ¢itanje podataka se zove read_csv. Ova funkcija
ima veliki broj argumenata. Najznacajniji argumenti ove funkcije su filepath (putanja
do datoteke iz koje zelimo da cCitamo podatke) 1 sep (separator izmedu kolona.
Podrazumevana vrednost je ',').
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Kao rezultat, ova funkcija vrac¢a data frame. Data frame tip podataka je slican kao
matrice, samo $to razli¢ite kolone mogu imati razlicite tipove promenljivih, ali unutar
jedne kolone svi podaci moraju biti istog tipa. Takode, kolone data frame-a mogu imati
naziv preko koga je moguce pristupiti clanovima te kolone pomocu operatora ..

Primer koris¢enja ove funkcije je dat na Sl. 15.6.3.

import pandas

df = pandas.read_csv('analiza.csv', sep=",")
print(df[['ID"]])
pol = df.Pol

Sl. 12.6.2. Primer ¢itanja podataka iz .csv datoteke pomocu funkcije read_csv

Zadatak 12.6.3. Napisati program koji ucitava signale iz datoteke GSR.csv. Izracunati
srednju vrednost i standardnu devijaciju svakog od cetiri GSR signala i1 prikazati
podatke na grafiku u vidu error bar-a.

1.
2.

8.

9.

U editoru otvoriti novu .py skriptu (File>>New File).

Podesiti putanju trenutnog foldera u Spyder okruzenju tako da se slaze sa
putanjom ka datoteci.

Ucitati biblioteke numpy, matplotlib.pyplot i pandas

Ucitati sadrzaj datoteke pomocu funkcije read_csv. Nakon ucitavanja dobijeni
data frame ima 4 kolone koje predstavljaju razlicite GSR signale.

Pomocu funkcije mean iz biblioteke numpy izracunati srednju vrednost svake
kolone data frame-a. Smestiti rezultat u promenljivu m.

Pomoc¢u funkcije std iz biblioteke numpy izrac¢unati standardnu devijaciju svake
kolone data frame-a. Smestiti rezultat u promenljivu sd.

Otvoriti novu figuru. 1z biblioteke matplotlib.pyplot iskoristiti funkciju errorbar
za prikaz greske. Error bar je pogodan za vizualizaciju podataka i rezultata u
smislu odstupanja od srednje vrednosti. Ova funkcija kao ulazne argumente
prima podelu x-ose, vrednosti na y-osi i gresku za svaki odbirak po y-0si.
Formirati x-osu tako da ima vrednosti od 1 do 4, za svaki od Cetiri GSR signala.
Argumenty treba da bude jednak m, aargument yerr je jednak sd. Poziv funkcije
je plt.errorbar(x, m, yerr=sd). Moguée je dodati opcioni argument fmt sa
vrednoscu ’.” kako se ne bi spojile tacke na grafiku.

Obeleziti ose na grafiku i dodati naslov.

Sacuvati program pod nazivom 12_06_03.py.

10. Pokrenuti i testirati program

Zadatak 12.6.4. Datoteka temperatura.csv sadrzi srednju temperaturu u toku godine za
vremenski period od 1880. do 2016. godine za dva izvora. Na istom grafiku prikazati
zavisnost srednje temperature od godine za oba izvora. Obeleziti ose grafika na
adekvatan nacin i dodati legendu. Izracunati srednju vrenost i standardnu devijaciju za
oba izvora posebno. Prikazati rezultat pomocu error bar-a.
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