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Python, opste karakteristike

Programski jezik
Wikipedia:

“Python is a general-purpose, high-level programming language whose
design philosophy emphasizes code readability. Python claims to
"[combine] remarkable power with very clear syntax”, and its standard
library is large and comprehensive. Its use of indentation for block
delimiters is unique among popular programming languages.”

“The reference implementation of Python (CPython) is free and open
source software and has a community-based development model, as do all
or nearly all of its alternative implementations. CPython is managed by the
non-profit Python Software Foundation.”



Python, opste karakteristike

Guido van Rossum, December 1989. god.
Prva vezija objavljena 1991. god.
Naziv je dobio po engleskoj komicarskoj trupi Monty Python

Bez obzira na poreklo naziva, zvanicha maskota ovog
programskog jezika postala je zmija piton.

Masovno se ucCi kao prvi programski jezik: MIT, CU Boulder, ...
(od skoro i na ETF)
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Python, opste karakteristike

Interpreter (interpretator): direktno izvrSava instrukcije (prevodenje
programa i izvrSavanje programa vremenski spojeni procesi), bez
prethodne kompilacije na masinski jezik i linkovanja (kod kompajliranja su
prevodenje programa i izvrSavanje programa vremenski odvojeni procesi)

Vrlo brze probe, po tome nalik na BASIC, Octave, Matlab

Ipak, kako se postupak prevodenja i izvrSavanja izvodi pri svakom
startovanju programa, Python je sporiji od programa koji koriste kompajler,
kao npr. C programskog jezika (ali se dobro povezuje sa C-om)

Radi pod raznovrsnim platformama

Vrlo objektno orijentisan, mada ne mora da se koristi



Python, opste karakteristike

Jako mocne i raznovrsne biblioteke (pySerial, numpy, matplotlib,
sympy, ... )

Vrlo mocni tipovi podataka

Lako se prave novi tipovi podataka
Jednostavna sintaksa

OpsSta namena

Freel!ll

Jako dobro podrzan, razvija se, rasprostranjen



Python, opste karakteristike

detaljnije

Python se lako koristi

 Cilj svakog programskog jezika je da optimizuje (olaksa)
komunikaciju programera i raCunara — u tom cilju vecina popularnih
programskih jezika (Java, C++, C#, Visual Basic, ...) su jezici visokog
nivoa (high-level programming languages), Sto znaci da su blizi
govornim jezicima nego masinskom jeziku.

* Python je sa svojim jasnim i jednostavnim pravilima jos blizi
engleskom govornom jeziku. Programiranje u Python-u Cesto nazivaju i
“programiranje brzinom razmisljanja”. Posledica je da su programi
pisani na jeziku Python kradi i piSu se za manje vremena nego programi
na mnogim drugim programskim jezicima. Sa druge strane, ima svu
moc koja se i ocekuje od savremenog programskog jezika.



Python, opste karakteristike

detaljnije

Python kao objektno orijentisan programski jezik

Objektno orijentisano programiranje (OOP) je takav pristup resavanju
problema pomocu racunara, Cija je sustina intuitivna metoda
predstavljanja informacija i akcija u programu. Cest je izbor u sluéaju
pisanja slozenijih i obimnijih programa.

Primeri jezika koji su objektno orijentisani su npr. Java, C#, Python,... U
jezicima kao Sto su Java, C#, primena OOP nije pitanje izbora. Zbog toga su
kratki programi nepotrebno slozeni, a programerima pocetnicima
potrebno prilicno opsezna objasnjenja pre nego Sto uspeju nesto da
realizuju.

Python primenjuje drugaciji pristup: upotreba OOP u Python-u nije
obavezna! To znaci da vam OPP u Python-u stoji na raspolaganju, a da i
Cete ga iskoristiti zavisi od problema koji reSavate (za manje i jednostavne
probleme ne, za sloZenije da). Na taj nain Python pruza i moc ali i
fleksibilnost.




Python, opste karakteristike

detaljnije

Python kao “glue language”

Python se Cesto opisuje i kao glue (lepak) programski jezik, Ccime se
sugerise na bitnu osobinu da se moze integrisati sa drugim programskim
jezicima, kao pto su npr. C, C++, Java...

To znadi da kada radi u Python-u, programer moze iskoristiti rezultate
neceg vec napravljenog u nekom drugom programskom jeziku.

To dalje znaci da se na ovaj nacin mogu iskoristiti prednosti koje pruzaju
drugi programski jezici (npr. veéa brzina izvrSavanja koju omogucavaju Cili
C++), a da se pri tom zadrzi lakoéa pisanja programa koja je zastitni znak
programiranja u Python-u.

Python kao “modul-based”

Osim jednostavnosti, jedna od ideja vodilja autora ovog programskog
jezika je i da se izbegnu ponovna i nepotrebna racunanja nekih poznatih i
Cestih programerskih problema. Resenje primenjeno u Pythonu je
primena gotovih modula (biblioteka) gde su resenja ovih problema veé
realizovana (mnoge od njih ne dolaze uz osnovnu instalaciju vec ih je
potrebno naknadno dovuci).



Python, opste karakteristike

detaljnije

Python radi pod raznovrsnim platformama

Programi napisani u Python-u ne zavise od platforme. Dakle, bez
obzira na operativni sistem u kojem se realizuje program u Python-
u, on Ce raditi i na bilo kojem drugom operativhom sistemu u kojem
postoji Python (Linux, Windows, Mac, ...).

Python je besplatan i otvorenog koda

Python je besplatan programski jezik! (besplatno se dovuce sa sajta
i instalira).

Stavise, Python-ova licenca omoguéava i da ga moZete kopirati,
deliti, menjati, ...

Prihvatanje ideala otvorenog koda sastavni su deo onoga sto Python
cini tako popularnim i uspesnim.



Python 2i3

Postoje dve verzije Python programskog jezika: Python 2.x i Python
3.X.

Verzija 2 vise ,,nije podrzana”
Verzija 3 nema backward compatibility

lzmedu verzija Pythona 2 i 3 nisu prevelike razlike (print, input,
range,...)

Ipak, problem moze da se desi sa vec napisanim programima
Takode, problem je ako se oslanjate na vec postojece programe
Verzija 3 je aktuelna

lzbor na kursu Ce biti verzija Python 3



Python okruzenja
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Python IDLE

Python IDE (/ntegrated Development Environment)

* Danas postoji vise integrisnih razvojnih okruzenja za Python. U svojoj
osnhovnoj verziji, integrisano razvojno okruzenje za Python je IDLE (termin
je nastao u cCast glumca Eric Idle, ¢lana Monty Python grupe).

Python GNU/Linux:

* Python je vec instaliran, tacnije, Python interpreter

* Python IDLE se mora dovudi (ne dobija se uz Python)

* Biblioteke (moduli) se moraju dovudi

Python Windows:

* Python je potrebno dovudii instalirati (http://python.org/)

* Python IDLE u Windows je ukljucen u instalaciju (nije ga potrebno
naknadno dovlaciti)

* Biblioteke (moduli) se moraju dovudi


http://python.org/

Python IDLE

Interaktivni rezim (Python Shell):

* jzvrSava se komanda po komanda: postavim pitanje — dobijem odgovor

* o0dziv je trenutan
* mogu se odmabh videti rezultati

rL& Python 3.7.0 Shell

=)

File Edit Shell Debug Options Window Help

64)] on win3Zz
Type "copyright™, "credits"™ or "license ()™ for more informatiomn.

>

Python 3.7.0 (v3.7.0:1bf%cc5093, Jun 27 2018, 04:59:51) [MSC v.1914 64 bit (AMD +

0

Ln:3 Col4 16




Python IDLE

Skript (script) rezim

e Za pisanje programa koji ¢e se Cuvati, izvrSavati kasnije, modifikovati,...

| @ Python 3.6.5 Shell =

(). [ |

Edit Shell Debug Options Window Help

mogszm, Mar 28 2018, 16:07:46) [MSC v.1800 32 bit (Inte =
Open... trl+ 0
Open Module... Alt+M =" or "license ()" for more informatiom.

Recent Files 4
Module Browser  Alt+C

Path Browser

Save Ctrl+5
Save As... Ctrl+5hift+5
Save Copy As..  Alt+Shift+5
Print Window Ctrl+P
Close Alt+F4
Exit Ctrl+Q

Ln:5 Col: 4

[ & *Untitled* = | B |
File Edit Format Run Options Window Help
print ("Hello World™) S
print ("Welcome to Python Tutorial by TutorialsTeacher.com ']|

Ln:2 Col: 60
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Anaconda

komandne linije

https://www.anaconda.com/products/individual

Anaconda Navigator

ANACONDA

Anaconda Navigator je desktop GUI koji dolazi sa distribucijom Anaconda Individual Edition
Olaksava pokretanje aplikacija i upravljanje okruzenjima bez koriséenja komandi preko

File Help

‘) ANACONDA NAVIGATOR

A Home

Channels

. Environments

'F': ;f"
Jupyter o
L] !'l

JupyterLab Motebook Powershell Prompt
[RE] 126 6.03 0.0.1
Run a cmd.exe terminal with your current  An extensible environment for interactive
environment From Navigator activated and reproducible computing, based on the
Jupyter Notebook and Architecture

N8 Learning CMD.exe Prompt

Web-based, interactive computing
notebook environment. Edit and run
human-readable docs while describing the
data analysis.

Run & Powershell terminal with your
current environment From Navigator

an Community activated

o

il

] o o
Glueviz Orange 3 RStudio
8152 3.23.1 1.1.456

Multidimensicnal data visualization across
files. Explore relationships within and
among related datasets.

Compenent based data mining framework.
Data visualization and data analysis for
novice and expert. Interactive workflows
with a large toolbox

Aset of integrated tools designed to help
you be more productive with R. Includes &
essentials and notebooks.

Documentation

Developer Blog

] o o o

Pry

i

Qt Console
46.0
PyQt GUI that supports inline figures,
proper multiline editing with syntax
highlighting, graphical calltips, and more

NEIE|

Sign in to Anaconda Cloud

>

o Jle] ol=af>

Address |

~| {23 Deskiop
u

Refresh
~
"!
Spyder
401
Scientific P'vthon Development
EnviRenment. Powerful Pythan IDE with
advanced editing, interactive testing,
debugging and introspection Features
~
12
1O
‘ . @ o R
EFo2PTAQPOBEAD B D =

12/10/2020



Python okruzenja

* |Python (Interactive Python)

D ANACONDA NAVIGATOR

v s 7

L — T T PR P

* Unapredeni interaktivni rezim
(Python Shell)

e Skripte se mogu pisati u bilo kojem
editoru (npr. Notepad++)

B8 Jupyter QtCansole

[ W OB . -

File Edit View Kernel Window Help

kernel 1 kernel 2 [£)

Jupyter QtConsole 4.3.1

Python 3.6.5 |Anaconda, Inc.| (default, Mar 29 2818, 13:32:41) [M5C v.1988 64 bit

{AMDE4 )]

Type 'copyright', 'credits' or 'license' for more information
IPython 6.4.8 -- An enhanced Interactive Python. Type '?' for help.

In [1]: |

m
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_
. ;
Python okruzenja  Jupyter

* Jupyter : web aplikacija koja omogucava kreiranje i distribuciju dokumenata koji sadrze
delove koda, jednacine, vizuelizaciju, tekst (komentare)... Podrzava preko 40 programskih
jezika...

Q D ks o ®@ &L » =

Zaposers [ooses Wlacanse R | @ s;on Woeteme G gouge [ other Bookmasks.

Cuosvaes @rondor | B @ow Wur | Ews Ose Ox O
E i ampitucdy 0.5 | komponente na 2 Hz -2 He

£ ANACONDANAVIGATOR

-
B crvromens

8 Leaming

B e e
¥y & T

= Y RelE) o) I — T PPP=E Py Py gy

EJEE‘IEHAI addess e G TE L OEG W j;:;:;zl-v
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Python okruzenja _a

PyCharm »

Ima tri edicije, Professional, Community, Edu, od kojih su
poslednje 2 free

Moze se integrisati u Anacondu

B python_survey [C:\Users\Ernst.Haagsman\PycharmProjects\python_survey] - .\main.py [python_survey] - PyCharm - O X
Eile Edit View Navigate Code Refactor Run Tools VCS Window Help
python_survey * '@ mainpy python_survey ¥ P #C BB O 5 vy I 5 Q
g main.py SciView: Data  Plots -l B
3 fig = plt.figure v . z
5 axg: fgg addgsubéiot(lll) BE e e # 4-bit color) 1409K . 3
i, - -
RATIO_COUNT = ratio self.count() Wil a
X = np.arange(RATIO_COUNT)
WIDTH = 0.4
2000 - g
self_bars = ax.bar(x-WIDTH, ratio_self, width=wIDTH, color='b', align='center') = &
others_bars = ax.bar(x, ra others, width=WIDTH, coleor='g", align="center") ®
ax.set_xlabel('Ratios') @]
ax.set_ylabel('Observations') =
labels = [str(lbl) for 1lbl in ratio self.index] =
ax.set_xticks(x - 0.5 * WIDTH)
ax.set_xticklabels(labels)
ax.legend((self_bars[0], others_bars[@]),
('Self', 'Most popular'))
plt.show()
Python Console - L
... ax.set_ylabel('Observations') > 53 coecial Variables
. G .. labels = [str(1b1) for 1bl1 in ratio_self.index] i ) . ;
% ... ax.set_xticks(x - 0.5 * WIDTH) > 2= DATA_DICTIONARY st} «<class 'list'»: [<survey_data_dictior.
£ ... ax.set_xticklabels(labels) > RATIO_COUNT = {int32} 7
S| ax.1egend((§e1ﬁ?PFrSIO], other§rbar5[0]), [ WIDTH = (float) 0.4
o > o (’se : "Most popular’)) > ax = {AxesSubplot) AxesSubplot(0.124262,0.121412;0.846832x0.84004|
- «.. plt.show() > converters ct} {'otherlang_none" <function notNA at 0x00 é‘
% : .- > me python_main otherlang_nc %
5 —.
Ev [= o> > {dict} {'python_main" CategoricalDtype(categories=I. %
& > ure) Figure(640x480) g
B > ] «<class list"=: ['10:1", '5:1", "2:1", "1:1°, "1:2", "1:5', '1:101
“®6: TODO /' 9:Version Control > Python Console Termmal & Docker @ patabase Changes 2] Event Log
1 Checked out step_7 (a minute ago) 2 70:1 CRLF: UTF-8% Gitstep7 ¢+ & 2 @ 421of 725M




Python okruzenja T—G;D

Python IDE za pocetnike, free

Jednostavno ispravljanje greSaka, oznacavanje sintaksnih gresaka, pomoc¢ pri
pisanju koda, evaluacija izraza korak-po-korak, ...

T Thonny = O X
File Edit Wiew Run Tools Help

QEHE G 239 @

factonal.py Variables
def fact(n): Mame Value
if n == B:
return 1 fact =function fact =
else: - 3

return fact({n-1} * n
n = int{input("Enter a natural number -

|
print("Its factorial is", FactZN)}  faet

fact
def fact(nm):
if m==8 def fact(n):
retur if n = @:
else: return 1
Fetur else:
peturn_ fact(E-1) * n
Shell
333 Local variables

Local vanables

MName Value
Mame Value

Ent&s & Rato-al nombas: 3

n 3

n z




Python okruzenja

M Engi i Ty | @

* Spyder

£ ANACONDANAVIC

o Applcatons on

EENECEEL a7 Teremes s Zhm

aloix
e £ Sowth Sorts R g Cons Prich a1
O EorDBRGH C=cEnr BBR 7 ¢ um s A
C\sersiwa\ yder oy e oy &5 2ac =
v &5 0 . DINT'—‘I = [ [owele=] - ]

= e A E - ) - T TP L L L

_aate ovicer [ b ] Fon ] P T

64 bit (2064)]

Interactive Pytho

=

e [ g

@ conta: base Pyten 37.6)

ouf || Ol@[® e e =03 e o



Spyder

Radni (trenutni) folder. Ukoliko Zelimo da pozivamo neke spoljasnje
Komande za pokretanje programa, delova programa (cells), datoteke u kodu, potrebno je da se putanja ka toj datoteci slaze sa
sukcesivno pokretanje cells, pokretanje linija, debagovanje, ... putanjom ka trenutnom folderu. U suprotom ¢e program prijaviti gresku
kako ne moze da nade zadatu datoteku.

B =181
Fle Bt Sewch Source Run P Toos Vew
Ds = »ui:§§$'§m cEEn ia:: Vbl B sl
C:'Usersimwa), spyder Dy v 4 & 5, #2QC =
O weoprD | = [om [1voesme] vahae ]
1|
Variable Explorer
. —— * Sadrzi sve promenljive koje se javljaju
print{is=2) nakon izvrSavanja programa (Name,
Type, Size)
Help
Plots
Run (pokretanje celog programa iz editora), F5 Files
. . . v Variatie explorer [ e | Fots | Fles |
Run selection of or current line (pokretanje oznacene 5 i) -
linije koda ili oznacenih linija koda), F9 T . S0t Jan el e e ae ik Grosdl 4

IPython 7.12.0 -- An enhanced Interactive Python.

In [1]:
Konzola (Console)

* Konzola sluzi za interaktivni rezim, kao i prikaz
rezultata .py skripte tj. programa

Spyder Editor
* U editoru se mogu pisati .py programi (script
rezim), otvarati ili modifikovati postoje¢i Pokretanje programa primer.py iz konzole (radni folder):
run primer 7
=
Python console mvl

Qconda: base Pythen 3.7.6)  nel, Gl UTF8 CRIF  RW Mem 59%

s i O]@f[® T - LT P L 32,,2:;,-



Tipovi podataka
Operacije nad podacima
Python 1/0O
Strukture i petlje
Funkcije
Datoteke
Moduli (biblioteke)
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Python - Tipovi podataka

Logicke promenljive, Bulove (booleans): dve vrednosti koje se predstavljaju kao
False i True (s velikim pocetnim slovom), bool

Brojevi:
— Celi brojevi (integers), int

— Realni brojevi (floating point numbers): svi brojevi koji imaju u sebi decimalnu
taCku se smatraju realnim brojevima, float

— Kompleksni brojevi (complex), complex

Sekvence (sequences): konacni uredeni skupovi Ciji su elementi indeksirani. Ovde
spadaju:

— Liste, list

— Tuples, tuple

— Dictionary (asocijativni nizovi), dict

— Sets, set

— Stringovi, str



Python - operatori

* Logicke operacije - su definisane na operandima koji su bool tipa
(boolean - mogu da imaju vrednost True ili False, 1 ili 0). Rezultat
izvrSavanja je takode boolean.

Vrsta operacije Simbol
Logicko | and
Logicko ili or
Logicko ne not




Python - operatori

e Operatori nad brojevima — racunske operacije, Python kao kalkulator

Vrsta operacije Simbol
Sabiranje +
Oduzimanje -
MnozZenje *
{ Deljenje /
Celobrojno deljenje /]
Ostatak pri celobrojnom deljenju %
—> | Stepenovanje *x

* Python 2/Python 3 razlika:
* U Pythonu 2 ukoliko su oba operanda celi brojevi prilikom deljenja dolazi do
celobrojnog deljenja (operacija sa integerima se zatvara u integeru).
* U Pythonu 3 za celobrojno deljenje postoji poseban operator (//).

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



Python - operatori

* Operatori nad brojevima — operatori poredenja.

* lzlaz je tipa bool, tj. True ili False

Vrsta operacije Simbol
Jednako ==
Nije jednako 1=
Vece od >
Manje od <
Vece ili jednako >=
Manje ili jednako <=
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Python - operacije
e Bitwise operatori: operacije nad brojevima samo se broj predstavlja kao skup bita

x=10: 00001010
y=4: 00000100

Vrsta operacije Simbol Primer

Bitwise i & 0 0000 0000
Bitwise ili | 14 0000 1110
Bitwise ekskluzivno ili A 14 0000 1110
Bitwise complement x (Ou 111 u Q) (isto je Sto i -x-1) ~X -11 1111 0101
Pomera sve bite u X u levo za y mesta (x * (2**y)) X <<y 160 1010 0000
Pomera sve bite u x u desno za y mesta (x // (2**y)) X >>y 0 0000 0000

Negativni broj, -x, se pise koristeéi binarni zapis broja (x-1), pri ¢emu se u njemu svaki bit
komplementira (Ou 1ili 1 u0). Npr.

-1 se dobija kao komplement od (1-1), tj. complement(0) = “11111111”

-10 se dobija kao komplement od (10-1), tj. complement(9) = complement(00001001)=111101;[00



Python — kompleksni brijevi

* Kompleksni brojevi u Python-u se mogu definisati na dva
nacina:

1.  Pomocu funkcije complex(realni_deo, imaginarni_deo) == a = complex(3, 4)

2. Direktno pomocu imaginarne jedinice j == b =3+4j
Parametri i metode nad kompleksnim brojevima:

| \Vrsta operacije Simbol
Parametriiz | | Realni deo z.real
objekta _ | Imaginarni deo z.imag
Metode nad [ | Moduo abs(z)
objektom | Konjugovano-kompleksni broj z.conjugate()
(OOP)

U primeru je pretpostavljeno da je kompleksni broj smesten u promenljivu z.
Modul: math
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Python — operatori dodele

* Uobicajni zapis:
* a=10

* Sazeti zapis, u sluCajevima kada se rezultat operacije dodeljuje
jednom od operanada:

e a+=2(a=a+2)
e a*=2(a=a*2)
e a/=2(a=a/2)

e a-=2(a=a-2)

e a**=2(a=a**2)



Python zapisi brojeva

Forma zapisa broja u nekom brojnom sistemu (iz drugog u dekadni):

Vodeca nula, pa oznaka brojnog sistema, pa broj u tom brojnom sistemu

Ulaz je broj u nekom brojnom sistemu, Izlaz je broj u dekadnom sistemu;

Oznaka brojnog sistema i primeri:

o: oktalni : 0012 10
O: oktalni: 0012 10
b: binarni: 0b11 3
B: binarni : 0B11 3
x: heksadecimalni : 0x35 53
X: heksadecimalni : 0X35 53

Obrnuto: Forma zapisa iz dekadnog u neki drugi brojni sistem:

Skracenica zeljenog brojnog sistema(dekadni broj koji se zeli konvertovati)

Ulaz je broj u dekadnom sistemu, Izlaz je broj u Zeljenom brojnom sistemu.

Skraéenica brojnog sistema i primeri:

oct(): oct(10) 12
bin(): bin(3) 11
hex(): hex(53) 35
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Python — Liste (Lists)

Liste su tip podataka u Pythonu koje Cine elementi uzajamno odvojeni
zarezima, koji se nalaze unutar uglastih (srednjih) zagrada []. Najblize su
nizovima mada su specificne u odnosu na nizove u drugim programskim
jezicima.

Elementi liste mogu biti razlicitog tipa.
Elementima liste moguce je pristupiti indeksiranjem (preko uglastih zagrada [])
Indeksiranje u Python-u pocinje od 0.

Prvi element liste koja ima N elemenata ima indeks O, drugi indeks 1, treci 2...
Dok poslednji element ima indeks N-1.

Za razliku od drugih programskih jezika, elementi liste se mogu indeksirati i
unatrag, tako da poslednji ima indeks -1, pretposledniji -2... i prvi -N.

A=1[2,7,12, 8, 26] B =[True, 4, ‘PSAY’, 18.5]



Python — Liste

Indeksiranje elemenata liste:

Znacenje Oznaka
Prvi element liste A A[0]
Drugi element liste A A[1]
I-ti element liste A Ali-1]
Poslednji element liste A A[-1]
Pretposlednji element liste A A[-2]
Elementi liste od indeksa i do indeksa j-1 Afij]
Elementi liste od prvog do treceg A[0:3]
Elementi liste od prvog do treceg Al:3]
Elementi liste od drugog do trec¢eg A1:3]
Elementi liste od tre¢eg do pretposlednjeg A[2:-1]

Elementi liste od drugog do poslednjeg

All:]
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Operacije nad listama:

Python — Liste

Opis operacije Operacija Primer
Duzina (broj elemenata) liste len len(A)
Brisanje liste ili elementa liste odredenog indeksa del del Alindeks]
Brisanje odredenog elementa liste remove A.remove(element)
Dodavanje jednog novog elementa na kraj liste append A.append(element)
Produzavanje liste novim elementom/elementima extend A.extend(element)
Dodamo element y na mestu x u listi insert A.insert(x, y)
Obrtanje redosleda elemenata liste reverse A.reverse()
Sortiranje elemenata liste sort A.sort()
Indeks prvog javljanja elementa u listi index A.index(element)
Broj ponavljanja elementa u listi count A.count(element)
Nalazi li se element u listi? in elementin A

« Liste imaju tzv. mutability osobinu, $to znaci da joj se mogu menjati pojedini ¢lanovi.
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Python — Tuple

Po opisu slicni listama: tuple je tip podataka u Pythonu koga Cine elementi
uzajamno odvojeni zarezima, koji se nalaze unutar oblih (malih) zagrada ().

Elementi koji Cine tuple mogu biti razliCitog tipa.

Elementima koji ¢ine tuple moguce je pristupiti indeksiranjem (preko
uglastih zagrada [])

Indeksiranje u Python-u pocinje od 0, sto vazi i za tuple.
U ¢emuje onda razlika u odnosu na liste?

Tuple je immutable, sto znaci da mu se ne mogu menjati clanovi. Dakle,
tuple se posmatra kao celina.

A=(2,7,12,8, 26) B = (True, 4, ‘PSAY’, 18.5)



Python — Nizovi i Matrice

* Nizovi se mogu shvatiti kao liste, dok Matrice u Pythonu nisu podrzane na nacin
kako smo to matematicki navikli (ali zato postoji modul koji to podrzava).

 Matrice se definisu kao liste listi.
Lista kao matrica —— A =[[1, 2], [3, 4]] B=11, 2, 3,4] «— Lista kao niz

Na nama je da interpretiramo Sta su vrste a Sta kolone.

Elementima matrice se pristupa indeksiranjem podliste gde je Zeljeni element, a
potom i indeksiranjem samog elementa u toj podlisti.

Liste nisu optimalno reSenje za rad sa matricama, Sto se posebno odnosi na operacije
nad matricama, obzirom da matrice sadrze objakte istog tipa a liste ne moraju.



Python — Stringovi

e Stringovi kao tip podataka predstavljaju niz simbola (karaktera) koji se predstavljaju
izmedu apostrofa (‘) ili navodnika (“), npr. ‘Pajton’. Modul za rad sa stringovima: string.

* Simboli unutar stringa se indeksiraju na isti nacin kao i elementi liste.

Operacije nad stringovima i operatori poredenja stringova:

Opis operacije Operacija Primer
Duzina (broj elemenata) stringa len len(s)
Konkatenacija + s + ‘abc’
Ponavljanje * s*3
Indeksiranje [] S[5]
Izdvajanje opsega s[:] S[1: 4]
Nalazi li se element u stringu? in ‘a'ins
Operator poredenja stringova a i b, jednako == a==
Operator poredenja stringova a i b, manje < a<b
Operator poredenja stringovaa i b, vece > a>b
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Python — Stringovi

Metode nad stringovima :

Opis operacije Primer
String s sa svim velikim slovima s.upper()
String s sa svim malim slovima s.lower()
String s sa velikim poc¢etnim slovom (prvo slovo citavog stringa) s.capitalize()
String s sa velikim pocetnim slovima svakog podstringa s.title()
Centriranje stringa s na polju koje ima x karaktera s.center(x)
Da li se string s sastoji samo od slovnih karaktera? s.isalpha()
Lista podstringova stringa s za koje je delimiter podstring ‘sep’ s.split(‘sep’)
(npr. separator je zarez ,” ili blanko ‘ )

Broj pojavljivanja podstringa ‘x’ u stringu s s.count(‘x’)
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Python — Dictionary

Dictionary (recnik) je poseban tip podataka u Pythonu (bulit-in) koji se sastoji iz zapisa
unutar viti¢astih zagrada { }.

Zapisi su odvojeni zarezima i sastoje se od dva dela (razdvojena dvotackom):
— kljuca (koji je tipa string): keys
— vrednosti: values

| kljuCevi i vrednosti su orderovane liste.

Par ‘key-value’ napravljen je u cilju dodatne optimizacije ovog tipa podataka, imajuci u
vidu njegovu primenu (npr. telefonski imenik).

Za razliku od sekvenci (liste, tuples) koje se indeksiraju brojevima, dictionary je tip
podataka koji se indeksira pomocu kljucne reci. Za to sluzi deo kljuc tj. key. Zato ih Cesto
ZOVU asocijativni nizovi.

KljuCevi moraju biti jedinstveni unutar dictionary.

Dictionary — > t ={'mira': 400, 'jelena': 348, 'milos': 361}



Python — Sets

Sets je takode poseban tip podataka u Pythonu, gde kao i liste, tuples,
stringovi i dictionary pripada sekvencama.

Set je neorderovan, neindeksiran skup razliCitih elemenata, koji se nalaze
unutar viticastih zagrada. Razdvojeni su zarezima.

Za kreiranje seta koristi se funkcija set().

a = set('abracadabra‘)

a - {Ial’ Ibl' Irl’ Ikl’ Idl}

voce = {‘jabuka’, ‘banana’, ‘jagoda’, ‘banana’, ‘jabuka’}
print(voce)

{‘jabuka’, ‘banana’, ‘jagoda’}




Python — Sets

Operacije nad setovima:

Vrsta operacije Simbol
Razlika dva skupa: iz skupa X oduzmemo X-Yy
elemente skupa y (elementi koji su u x ali nisu

uy)

Razlika dva skupa: iz skupa y oduzmemo y - X
elemente skupa x (elementi koji su u y ali nisu

u Xx)

Unija skupova x i y (elementi koji su bilo u x |
bilo uy, bilo u oba)

Presek dva skupa x i y (elementi koji suiu x i X&Y
uy)
XOR (elementi koji su ili u x ili uy ali ne u XNy

oba)




Python — ulaz/izlaz (I/0O)

» Za kontrolu ulaza/izlaza u Pythonu koriste se dve bulit-in funkcije:
— input()
— print().

e Ako vrednosti svih promenljivih nisu definisane u samom programskom kodu ve¢ je
potrebno da neke unese sam korisnik, koristi se funkcija input().

input(‘string’)

e ‘String’ unutar input() je opcioni parametar i koristi se ako se Zeli i nesto ispisati na
ekranu (osim ocekivanog unosa nekih vrednosti od samog korisnika). Npr.

input(‘Unesite ceo broj: ’)

* Treba naglasiti da se svaki unos od strane korisnika u okviru funkcije input() u
Pythonu tretira kao string (ukljucujudi i brojeve). Dakle, ukoliko je vrednost koju je
uneo korisnik potrebno tretirati npr. kao ceo broj, mora se izvrsiti konverzija iz
stringa u int.



Python — ulaz/izlaz (I/0O)

e Za prikaz rezultata na standardni izlaz (ekran), koristi se funkcija print().

print(‘Praktikum softverski alati 1’) T Praktikum softverski alati 1

a=3
Y .. , ., ——————>  Vrednost promenljive a iznosi 3
print(‘Vrednost promenljive a iznosi:’, a) izlaz

* Ako zelimo da nas izlaz izgleda atraktivnije, koristi se formatirani izlaz koji se realizuje
koristeci str.format() metod:

print(str.format())

Xx=3
y =8
print(‘Vrednost promenljive x je {}, a promenljive y je {} .format(x, y))

\

Vrednost promenljive x je 3, a promenljive y je 8




Python — ulaz/izlaz (I/0O)

Ocigledno je da se vitiCaste zagrade u formatiranom izlazu koriste za Cuvanje
mesta (placeholder).

Formatiraniizlaz se moze koristiti i u slu¢aju vise pojmova, pri cemu je u tom
slu€aju moguce kontrolisati i njihov redosled:

print(‘Na ¢asu su {0} i {1} .format(‘Mika’, ‘Laza’))

l

Na Casu su Mika i Laza

print(‘Na ¢asu su {1} i {0}.format(‘Mika’, ‘Laza’))

|

Na Casu su Laza i Mika

Takode, u formatiranom izlazu moguce je koristiti i klju¢ne reci:

print(‘U toku je Cas iz {predmet}.format(predmet = ‘PSA1’))

U toku je ¢as iz PSA1



Python — Strukture i petlje

U Python programskom jeziku, za kontrolu toka koriste se sledede
strukture i petlje:

* |F struktura
* While petlje
* For petlje

e Zarazliku od drugih programskih jezika koji programske blokove
razdvajaju pomocu npr. vitiCastih zagrada ili klju€nih reci (begin,
end, ...), Python koristi uvlacenje teksta.

* Ovaj nacin razdvajanja doprinosi vecoj Citljivosti samog koda.
Primenjuje se kod IF strukture, While petlje, For petlje, funkcija.



Python - IF struktura

Sliéno kao kod drugih programskih jezika, IF struktura se koristi kada od nekog
uslova zavisi koji deo programskog koda Ce se izvrsiti.

* Uslov je promenljiva bulovog tipa, boolean.

if uslov1:

deo koda 1
elif uslov 2:

deo koda 2
elif uslov 3:

deo koda 3
else:

deo koda n

» elif delova moze biti nulaili vise, dok je deo else opcioni.
Kljucna rec elif je skracenica od else if i koristi se radi izbegavanja visestrukih

uvlacenja teksta.



Python — While petlja

Kao i kod drugih programskih jezila, While petlja se koristi za ponavljanje dela koda sve dok je
ispunjen zadati uslov.

Uslov je promenljiva bulovog tipa, boolean.
Koristi se kada ne znamo unapred broj iteracija petlje (kategorija indefinite iteration).

Donekle je slicna IF strukturi jer se deo koda izvrSava kad je ispunjen neki uslov (True). Ipak,
za razliku od IF strukture, while petlja nastavlja sa izvrSavanjem tog dela koda dokle god je taj
uslov ispunjen (True).

Ulaz u While petlju

False -
while uslov:

deo koda

True

Deo koda

Izlaz iz While petlje 49



Python — For petlja

For petlja se koristi za ponavljanje delova koda kada je unapred poznat i eksplicitno definisan
broj iteracija (kategorija definite iteration).

For petlja u Pythonu se koristi za ponavljanje preko sekvence (lista, tuple, string, ...) ili bilo

kog drugog iterabilnog objekta.

Ovakav nacin ponavljanja prolazeéi preko svakog elementa sekvence (iteriranje preko

sekvence) zove se traversal.

Za svaki element sekvence:

Poslednji
element
sekvence?

Deo koda

Izlaz iz For petlje

for nin sekvenca:
deo koda
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Python — For petlja

« Cesto se u sluéaju For petlje za generisanje sekvence brojeva koristi funkcija range().

* Range() uizvesnom smislu spada u tzv. "lazy” objekte jer ne generiSe svaki broj koji sadrzi
kada ga kreiramo (ne ¢uva sve vrednosti u memoriji jer bilo bi neefikasno: pamti pocetak,
zaustavljanje, veli¢inu koraka i generiSe sledeci broj u pokretu).

range(start, stop, korak)

* Ako se nista ne specificira, podrazumena se da je korak = 1. Sekvenca je od broja (start) do broja
(stop-1). Ako postoji samo jedan broj, podrazumeva se da je to stop a da je start =0.

for ninrange(10):
For petlja preko range() ——>

deo koda




Python — For petlja, kontrolne opcije

Kontrolne opcije menjaju menjaju uobicajni tok izvrsenja petlji.

Python podrzava sledece kontrole:

Continue: vraéa kontrolu na pocetak petlje
Break: izvodi kontrolu van petlje (prekid petlje)

Za svaki element sekvence:

Deo koda

Izlaz iz For petlje

Za svaki element sekvence:

Deo koda

Izlaz iz For petlje
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Python — funkcije

* Funkcije sadrze deo koda koji obavlja odredeni zadatak i moze se pozivati po potrebii sa
raznim ulaznim parametrima. Definise se kao:

kljuéna rec (def) ime funkcije(argumenti):
def pdv(x):

e defjekljunarec
* pdyv() je ime funkcije
* Xjeargument

def pdv(x):
opis funkcije (opciono)
telo funkcije....
y=x%1.2

print(y)
returny

Funkcija moze vracati i viSe vrednosti i tada se one grupisu pomoc¢u malih zagrada, npr.
return(x, y, ...)



Python — funkcije

e Argumenti funkcije:

— Obavezni: ovim argumentima se dodeljuju vrednosti prilikom poziva
funkcije

— Opcioni:
e ovim argumentima se dodeljuju podrazumevane vrednosti
prilikom definisanja funkcije; njima se prilikom poziva funkcije ne
mora dodeljivati vrednost jer ¢e se koristiti podrazumevana (osim

ukoliko Zzelimo drugu vrednost od podrazumevane, kada je to
potrebno dodeliti prilikom poziva funkcije)

e Opcioni argument se moze pozvati i preko klju¢ne reci



Python — funkcije

* Primer sa obaveznim argumentom x:

def pdv(x)
y=x%*1.2
returny

pdv(100)

1

Poziv funkcije pdv
sa jednim argumentom (obaveznim)

* Primer sa obaveznim argumentom x i opcionim argumentom stopa:

pdv(100)
1

Poziv funkcije pdv
sa obaveznim argumentom
(vrednost opcionog se
podrazumeva da je 20)

def pdv(x, stopa = 20)
y =x * (1 + stopa/100)
returny

pdv(100, stopa=23)

Poziv funkcije pdv
sa obaveznim i opcionim
argumentom jer mu se vrednost
promenila od podrazumevane)

pdv(100, 23)

1

Poziv funkcije pdv
sa obaveznim i opcionim
argumentom jer mu se vrednost
promenila od podrazumevane,
bez klju¢ne reci)




Python — datoteke (files)

 Kada se radi sa datotekama u Pythonu, datoteka prvo mora da se otvori i na kraju da se
zatvori, dok se izmedu manipulise datotekom na Zeljeni nacin.

* Bitno je naglasiti da se prilikom ucitavanja datoteke trenutni folder u kome se Spyder nalazi
mora podesiti da bude folder u kojem se nalazi datoteka.

Metode za rad sa datotekama:

Metoda

Opis

f = open(’naziv_datoteke’, mod)

Otvaranje datoteke. Komanda open ima dva argumenta:
* prvi je obavezan i predstavlja naziv datoteke u vidu stringa
« drugi je opcioni (mod) i pokazuje da li se datoteka koristi za citanje
ili za pisanje:
*’r’ (read),
’w’ (write).
Podrazumevana vrednost je ’r’.
Moze se u okviru mod specificirati da li otvara kao binarna ili
tekstualna:
* ‘b’ (binarna)
* ‘t’ (tekstualna)
Podrazumevana vrednost je ‘t’ tj. da se otvara kao tekstualna.




Python — datoteke (files)

Metoda Opis

Citanje datoteke do kraja (Gita se ceo sadrzaj datoteke); progitani
f.read() sadrzaj se vraca u vidu stringa. Dakle, ceo fajl je pretvoren u jedan

string.

Citanje datoteke sa specificiranim brojem karaktera: iz datoteke se
f.read(n) ¢ita n karaktera (ili manje ukoliko se dode do kraja), koji se vraéaju

u vidu stringa.

Citanje samo jednog reda datoteke, koji se vra¢a u vidu stringa.
Datoteka se ¢ita do znaka za novu liniju (\n), pri ¢emu se i sam znak
f.readline() \n ura¢unava u taj prvi string. Kada se opet pozove ova funkcija
vraca Se sledeci red opet do znaka \n, sve dok se ne procitaju svi
redovi.

Citanje datoteke do kraja. Rezultat koji vraéa ova funkcija je lista
redova (lista stringova).

Upisivanje stringa s u datoteku. Ova funkcija vraca broj karaktera
upisanih u datoteku.

Zatvaranje datoteke. Nakon zatvaranja datoteke nije moguce vrsiti
nikakve manipulacije sa njom.

f.readlines()

f.write(s)

f.close()

Treba naglasiti da se i datoteka moze tretirati kao iterabilni objekat, tj. objekat koji ima ¢lanove koji su
iterabilni; ¢lanovi su linije tj. delovi datoteke do \n. Dakle, moze se koristiti u for petlji za traversing.
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Python — biblioteke (moduli)

Na pocetku je reCeno da je jedna od opstih karakteristika programskog jezika Python
to Sto je on tzv. modul based programski jezik.

To znaci da se u samom programskom paketu (kada ga instaliramo), nalaze samo neke
osnovne operacije, a da je sve ostalo izmesteno po modulima i importuje se po
potrebi (uputstvo za programski jezik ima 147 strana a za module 2000 stranal!!l).

Postoji veliki broj biblioteka, a neke od najcesce korisc¢enih su:
— math: modul za matematicke operacije
— string: modula za manipulaciju stringovima
— numpy: modul za rad sa nizovima i matricama
— matplotlib: modul za vizuelizaciju rezultata (graficki prikaz)

Cesto je za neke sloZenije probleme potrebno uditati vise modula, pa postoje i tzv.
okruzenja koja integrisu vise modula. Jedno od najcesce koris¢enih je
— pylab (ima integrisane numpy i matplotlib)



Python — biblioteke (moduli)

*  Moduli math i string su deo standardnih biblioteka u Pythonu i nije ih potrebno posebno
instalirati ve¢ samo importovati u Zeljeni .py fajl.

* Ostali pomenuti moduli nisu deo standardnih biblioteka u Pythonu pa se moraju dodatno

instalirati.

e Ukoliko se programski jezik Python koristi preko Anaconda distribucije, ona vec¢ sadrzi ove module
pa ih u tom slucaju nije potrebno dodatno instalirati, iako nisu deo standardnih biblioteka.

*  Moduli se ucitavaju (importuju) pomocu klju€ne reci import. Postoje razliiti nacini importovanja
modula (primer je dat za modul math) :

Nacini importovanja

Primer Koris¢enja

Komentar

Nacin uklanjanja importovanog

okruzenja) i pri koriS¢enju ga nije
potrebno navoditi

modula modula
_ _ _ Pri koris¢enju navodi se celo ime
import math math.sin(math.pi/2) modula (math) del math
_ _ _ Pri koriS¢enju navodi se skraceno
import math as m m.sin(m.pi/2) ime modula (m) del m
C:;mmoocijlgrluglit': Emops(zgz\éa;u Ne moze se ukloniti ceo modul
from math import * sin(pi/2) J© ADOSHY ve¢ svako koriS¢enje pojedinacno

(del sin, del pi, ...)

* Ukoliko se radi o modulu (numpy, matplotlib) koji je deo nekog okruzenja koje integrise vise modula
(pylab), mogué je i nacin importovanja tako Sto se importuje celo okruzenje umesto pojedinacnog

modula:

from pylab import *




Python — biblioteke (moduli) numpy

from pylab import *
import numpy as np

Modul numpy se koristi za rad sa nizovima i matricama (viSedimenzionalnim nizovima). lako
podsecaju na liste, svi elementi niza moraju biti istog tipa i indeksiranje je moguce samo
nenegativnim brojevima.

* Postoji veliki broj funkcija za manipulaciju nizovima i matricama, neke od njih su:

Vrsta operacije Simbol

Kreiranje niza (1D) x x = array([1, 3, 6])

Kreiranje matrice (2D niza) y y = array([[1,2], [3.4]])

Pristup elementima niza X X[i]

ili elementima matrice y y[i, il

Zbir elemenata niza x ili sum(x)

zbir elemenata matrice y sum(y)

Inicijalizacija niza duzine N ili zeros(N)

matrice dimenzije N x M sa svim nulama zeros((N, M))

Inicijalizacija niza duzine N ili ones(N)

matrice dimenzije N x M sa svim jedinicama ones((N, M))

Kreiranje jedini¢ne matrice N x M (na dijagonali jedinice a

na svim ostalim mestima nule); N je broj vrsta, M broj eye(N, M)

kolona; ako nema M smatra se da je M=N

Kreira niz brojeva u opsegu [a, b], sa korakom k arange(a, b, k)

Daje novi oblik (K x L) nizu/matrici x bez izmene sadrzaja reshape(x, (K, L))
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Python — biblioteke (moduli) numpy

Neki parametri matrice/niza a:

Vrsta operacije Simbol
Broj elemenata u nizu/matrici a a.size
Oblik niza/matrice (broj vrsta i kolona) a a.shape
Dimenzija niza/matrice a a.ndim
Tip elemenata niza/matrice a.dtype
Veli¢ina jednog elementa niza/matrice u bajtima a.itemsize
Neki poznati parametri matrice a:
Vrsta operacije Simbol
Transponovana matrica transpose(a)
Determinanta det(a)
Sopstvene vrednosti eig(a)
Inverzna matrica inv(a)
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Python — biblioteke (moduli) numpy

Sve matematicke operacije sa nizovima i matricama (sabiranje, mnozZenje, deljenje, stepenovanje,
...) su elementwise Sto znaci da se primenjuju na svaki ¢lan posebno.

Npr. ako je u pitanju operacija mnozenja *, onda se ona sprovodi mnozenjem odgovarajucih
elemenata niza/matrice (elemenata istih indeksa).

Ali ukoliko Zelimo bas mnozenje matrica a i b (onako kako smo ucili iz matematike, posmatramo ih
kao objekat), onda se koristi funkcija dot(a, b).

Isto vaZi i za nizove gde je operator mnozenja * elementwise operacija, dok se skalarni proizvod
dva niza x i y dobija preko funkcije dot(x, y)

a*b -elementwise, mnozenje element po element matricaaib

dot(a, b) - mnozZenje matricaaib



Python — biblioteke (moduli) matplotlib
from pylab import *
import matplotlib.pyplot as plt

*  Matplotlib je modul koji se koristi za vizuelizaciju rezultata.

*  Vlastito ime modula je matplotlib.pyplot pa otuda i alternativni import prikazan u naslovu.

*  Neke od cesto koris¢enih funkcija ovog modula su:

Vrsta operacije Simbol
Crta y versus x kao linije (ako ne kazemo drugacije) lot(x, y)
(x 1y su vektori istih dimenzija) P Y
Crta y versus x kao markere Zeljenog oblika i boje (u olot(x, y, 'r+)

primeru je marker oblika + crvene boje (red))

Oznacava ose

xlabel('x osa’)
xlabel(‘y osa')

Oznacava naziv slike (u primeru Signali)

title(*Signali')

Ubacuje legendu (u primeru sin i cos)

legend((’sin’, ‘cos"))

Definise granice a i b po osama u okviru kojih ce se
prikazivati slika

xlim((a, b))
ylim((a, b))

Ekvidistantna linearna podela izmedju start i stop, u
num tacaka

linspace(start, stop, num)

Specificiranje podelaka na osama

xticks(linspace(a, b, k))
yticks(linspace(a, b, k))

Omogucava promenu osa axis()
Crta histogram za x ta¢aka u num binova histograma hist(x, num)
Crtanje diskretnih signala (za svako x crta vertikalne stem(x, y)

linije duzine y i postavlja na tu taCku marker)

Primer: stem(k, sin(k)) — slika sledec¢i slajd
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Vrsta operacije Simbol
GeneriSe n slu¢ajnih brojeva sa uniformnom raspodelom

. T rand(n)
izmedju Qi l

Generise n slucajnih brojeva u normalnoj raspodeli randn(n)

Prikazuje vise signala na posebnim graficima u okviru
jedne slike (figure); generise matricu grafika u jednoj
figuri dimenzija m x n i smesta grafik na polje k (m je
broj vrsta a n broj kolona)

subplot(m, n, k)

Snima sliku u .png formatu i smesta je u radni folder savefig('slika’)

Snima sliku u zeljenom formatu (pdf) i smesta je u radni

folder savefig(‘slika.pdf’)
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