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Sazetak

Glavni cilj ovoga rada je pribliziti nagin integracije podataka putem razvojnog okruzenja
Jupyter Notebook. Ukratko ¢éemo obijasniti sam Jupyter Notebook, ¢emu sluzi i koje su
njegove mogucnosti. Potom ¢éemo korak po korak obijasniti nacine instalacije Jupyter
Notebooka. Opisati ¢emo nacin rada u okruzju Jupyter notebook povezati ga sa
programskim alatima Pandas i SQLAIchemy te korak po korak prikazati nacin integracije
podataka u navedenom alatu preko zamisljenog primjera baza podataka osnovnih Skola
koji smo sami izradili.

Kljuéne rije€i: Jupyter Notebook, Anaconda, Python, Analitika velikih skupova podataka
, Pandas, SQLAIchemy, Podatkovna znanost,
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1.Uvod

Navedenu temu sam odabrao zbog interesa u polje velikih podataka i analize podataka i
smatrao sam da bi mi ovakva tema ponudila dovoljno motivacije da udem u materiju i
programski kod navedenog podrucja. Takoder ne mozemo negirati da je podatkovna znanost
je u rastu, i mnoStvo se programa koristi za obradu, prikupljanje i prikazivanje podataka,
medutim u znanstvenoj zajednici Jupyter Notebook ima reputaciju kao jedna od najpoznatijih
i najkvalitetnijih aplikacija za prikazivanje i obradu podataka. U sliiede¢em radu ¢emo
pogledati zasto je Jupyter Notebook toliko cijenjen, koje su njegove prednosti kada ga stavimo
pored drugih programa. Takoder ¢emo proCi kroz programske biblioteke Pandas i

SQLAIchemy te ih Kkoristiti u programskom okruzenju Jupyter Notebook-a.



2. Pregled koristenih tehnologija

2.1. Jupyter Notebook

2.1.1.Sto je Jupyter notebook?

Jupyter notebook je web aplikacija tipa otvorenog koda koja sluzi za stvaranje i podijelu
dokumenata koji sadrze ,zivi kod®, jednadzbe, vizalizacije i tekst HTML, vizualizacije, LaTeX
zapis, te MIME tipove podataka. Kao program se Cesto koristi u prezentacijske svrhe zbog
svojega dizajna koji djeli tekst, kod i vizualizacije u razliCite ¢elije te im tako daje preglednost.
(Driscoll 2017)Glavna prednost Jupyter Notebooka je njegova moguénost da generira
dokumente sa visokom razinom interaktivnosti. Citatelj navedenih dokumenata moze dobiti
primjer koda. Taj kod je moguce pokrenuti u istom dokumentu te vidjeti njegov output. Ispod
njega moze nadi tekst sa opisom navedenog koda, njegovu funkciju itd. Takoder uz LaTeX
zapis moguce je u dokument stavljati matemati¢ke jednadzZe. Koristenje MIME podataka u
dokument je moguce ubaciti video zapise, slike i audio. Jupyter Notebook je u smislu
programskih jezika agnosti¢an Sto znadi da nije ovisan o jednom programskom jeziku veé
moze koristiti nekoliko razli¢itih u jednom dokumentu. Trenutacno postoji 49 jezgri (eng.
kernela koji su kompaktibilni sa Jupyter Notebook-om te podrZzavaju mnoge programske jezike
kao Sto su Julia, Python, R i Haskell.( Jupyter Team,2015)

Dakle Jupyter Notebook prosiruje pristup interaktivnom programskom kodu baziranom
na konzoli tako Sto pruza web aplikaciju koja obuhvaca prikaz cijelog aspekta programskoga
procesa (whole computation process): razvoj, dokumentacija i izvrSenje koda, te izvjeStavanje

o rezultatima. (Jupyter Team,2015)

2.1.2.Povijest Jupyter notebook-a

Jupyter Notebook je nastao od strane neprofitne organizacije zvane Project Jupyter, te
je zapravo poceo kao spinoff projekta zvanog IPython. Naime nakon $to je IPhyton zbog
svojeg razvoja po¢eo dodavati funkcionalnosti koji nisu morale biti specificne samo za Phyton,
odlucili su ostvoriti novi projekt nazvan Project Jupyter kako bi te navedene funkcionalnosti
bile dostupne preko viSe programskih jezika. |Phyton se i dalje moze koristi kao kernel
Jupytera | kao interpreter u programskom jeziku Python, medutim druge funkcionalnosti kao
Sto su mogucnost stvaranja Notebook dokumenata, su se prebacili pod novo ime Jupytera.

Jupyter notebook je najavljen na SciPy-ovoj stranici 2014 godine. (Driscoll 2017)



2015 godine Jupyter Notebook je najavio kako ¢e se format Jupyter Notebooka .ipynb

moci pokretati izravno na stranici GitHub-a.(Shirokov 2015)

U sljede¢im godinama Project Jupyter dodavao je nove funkcionalnosti na Jupyter

Notebook te povecéavao broj kompaktibilnih programskih jezika. (Driscoll 2017)
2.1.3.Kako koristiti Jupyter Notebook?

2.1.3.1. Instalacija

Mi kao kernel Jupyter Notebooka koristimo Python. Verzija Phytona koriStena tijekom
pisanja ovoga rada je Phyton 3.8.5. Jupyter Notebook nije ukljuéen u Python, stoga ako ga
Zelimo koristiti moramo ga instalirati. Instalirati Jupyter Notebook mozZzemo na dva razli€ita
nacina. Jedan je koristeéi pip u Pythonu, drugi nacin je instaliranje u sklopu Anakonda
distribucije (Driscoll 2017)

l.Instaliranje sa Pip-om

Pip je system za upravljanje paketima koji je de facto standard za Pyhton. Sistem za
upravljanje paketima je skup softverskih alata koji automatiziraju i olakSavaju process
instaliranja, nadogradnje, konfiguriranja | brisanja programa. Pip dolazi ve¢ instaliran sa

Pyhtonom od Python verzije 2.7.9 na dalje. (debian.org, n.d.)

Kako bi instalirali Jupyter Notebook pomocu Pip-a trebamo znati lokaciju mapu u koji

smo instalirali Pyhton te navigirati u podmapu u kojoj se nalazi Pip.exe izvrSna datoteka.
U mojem slucaju adresa mape je:
“C:\Users\Andrej\AppData\Local\Programs\Python\Python38-32\Scripts”

Nakon Sto smo nasli lokaciju potrebne mape otvaramo cmd.exe (windovsov naredbeni
redak) u administratorskom nacinu rada kako bi bili sigurni da ne¢emo imati problema sa

odobrenjima koji bi mogli omesti nasu instalaciju.
Zatim upisujemo sljede¢u naredbu:

>cd [Ovdje zaljepimo adresu mape u kojoj se nalazi Pip]

Primjer:
“>cd C:\Users\Andrej\AppData\Local\Programs\Python\Python38-32\Scripts”

Rezultat bi trebao biti sli€an kao na slici xxxxxxxxx dolje



C:\Users\Andrej\AppData\Local\Programs\Python\Python38-32\Scripts>dir
Volume in drive C has no label.
Volume Serial Number is 9EBF-5ES3

Directory of C:\Users\Andrej\AppData\lLocal\Programs\Python\Python38-32\Scripts

19:21 <DIR>
19:21 <DIR> e
19:21 )7, easy _install-3.8.exe

19:21 )7, easy install.exe
3:21 )7, pip.exe
3:21 )7, pip3.8.exe
3:21 ) pip3.exe
5 File(s) »833 bytes
2 Dir(s) 4,144 bytes free

C:\Users\Andrej\AppData\Local\Programs\Python\Python38-32\Scripts>

Slika 1 Instaliranje Jupyter Notebook-a sa PIP-om

Na slici xxxxxxxxx (gore) vazno je primjetiti kako za vrijeme pisanja ovoga rada, verzija pip-a
koja se koristi je pip3. U slu€aju da instalirate Jupyter Notebook na ovaj nacin u buduénosti
bitno je provjeriti verziju pip-a, ako ona ne odgovara bitno je prilagoditi sljedec¢i korak novoj

verziji tako da upiSete odgovarajuce ime izvrSne pip datoteke.
Kako bi zavrsili instalaciju Jupyter Notebooka preko pip-a upisemo:
“pip3 install jupyter” te pritisnemo enter.

Pip ¢e sada instalirati Jupyter Notebook na vase racunalo. Kako bi olak$ali koriStenje
programa u prethodno otvorenoj mapi mozemo naci novu izvrsnu datoteku zvanu “jupyter.exe”
te stvoriti njezin precac na radnoj povrsini kako se ne bi morali konstantno vracéati u tu mapu.
(Driscoll 2017)



2.Instaliranje u sklopu Anaconde

Drugi nacin na koji mozemo instalirati Jupyter je sa Anacondom. Kako nam Anaconda
dodaje dodatne programske pakete u ovom radu smo se odlugili za taj nacin. Anakonda je
program sa kodom otvorenog tipa koji je verzija programa Pyhton i R. Dolazi sa mnostvom
razliCitih alata namjenjenim za podatkovnu znanost, strojno ucéenje, obradivanje velikih

skupova podataka | tako dalje. . (Anaconda.org 2021)

Glavna zada¢a Anaconde je olakSavanje upravljanjem programskim paketima, no za
razliku od Pip-a, Anakonda takoder ima graficko sucelje koje olakSava pristup navedenim

programskim paketima, kao $to je u nasem slu€aju Jupyter Notebook (Anaconda.org 2021)

Kako Anaconda vec¢ u sebi sadZi Jupyter Notebook trebamo samo instalirati Anakondu $to je
vrlo jednostavno. Takoder jedna od velikih prednosti Anaconde je to Sto se instalira u ,Home"
directory, zbog toga ne trebamo Administratorska prava kako bi je instalirali. Te se samo

uklanjanje Anakonde uvelike olakSava.

1.Kako bi instalirali Anacondu prvo trebamo skinuti instalaciju. Instalaciju moZzemo nadi

na njihovoj sluzbenoj stranici na sljedec¢oj poveznici:

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

Bitno je spomenuti da ¢emo mi koristiti individualnu verziju jer je besplatna. Takoder je
bitno napomenuti da je Anaconda dostupna za Windows, MacOS | Linux, stoga je potrebno

skinuti odgovarajucu instalaciju. (Anaconda.org 2021)

2.Kada skinemo instalacijsku datoteku, pokrenemo je, te pratimo instalacijski process.
Ukoliko nemamo prijadnjih instalacija Pythona na raCunalu opciju “Add Anaconda3 to my
PATH environment variable” ne bi trebali oznaCavati. InaCe moze doc¢i do problema koji ¢e

zahtjevati ponovnu instalaciju. . (Anaconda.org 2021)


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

2D Anaconda3 2020.02 (64-bit) Setup = X

Advanced Installation Options

-J ANACONDA Customize how Anaconda integrates with Windows

Advanced Options
[[] Add Anaconda3 to my PATH environment variable

Not recommended. Instead, open Anaconda3 with the Windows Start
menu and select "Anaconda (64-bit)". This "add to PATH" option makes
Anaconda get found before previously installed software, but may
cause problems requiring you to uninstall and reinstall Anaconda.

Register Anaconda3 as my default Python 3.7

This will allow other programs, such as Python Tools for Visual Studio
PyCharm, Wing IDE, PyDev, and MSI binary packages, to automatically
detect Anaconda as the primary Python 3.7 on the system.

< Back Cancel

Slika 2 Instalacija Anaconda

2.1.4.Koristenje Jupyter Notebooka

Po&to smo nasu verziju Jupyter Notebooka instalirali u sklopu Anaconde, najlaksi nacin

za koristenje je preko Anaconda Navigatora, tj. Anacondinog grafi¢kog korisnickog sucelja.
Tako da kliknemo na gumb ,launch® ispod ikone Jupyter Notebooka

Nakon toga nam se otvara prozor aplikacije u pregledniku nadeg odabira.

O Anaconda Navigator = =} X
Help
{) ANACONDA NAVIGATOR
L Applications on base (root) v Channels Refresh
@ covironments o o o o -

Jupyter

N8 Leaming

Notebook Powershell Prompt

&% Community

Slika 3 Anaconda Navigator

U podprozoru ,Files* mozemo pretrazivati mape na nasem raCunalu, izraditi novu

datoteku Jupyter Notebooka ili napraviti novu mapu u koju mozemo spremati svoje projekte.



Novu mapu ili datoteku moZemo izraditi tako da klikom na gumb ,New" te ako Zelimo
izraditi datoteku kliknemo na Python 3, a ako zelimo izraditi tekstualnu datoteku, novu mapu

ili pak otvoriti novu istancu terminala kliknemo na pripadajuce izbore. . (Anaconda.org 2021)

Ako Jupyter Notebook pokre¢cemo na Web Serveru tipkom ,Upload“ mozemo

Luploadati“ podatke sa ra¢unala na server. (Driscoll 2017)

Upload ; New « ;

Python 3

Text File

Folder

Terminal

Slika 4 Tipovi ¢elija u Jupyter Notebook-u
~ Jupyter @uit | | Logout
Files Running Clusters
Select items to perform actions on them. Upload || New

D 0o -~ B Name ¥ Last Modified File size
D (3 3D Objeck 3 days ago
[J 3 snsconds2 9 hours ago
D 3 Contact: 2 days ago
I:‘ k 8 hours ago
D (3 Document: 7 hours ago
e an hour ago
O & Faverit 2 days ago
O o Linke 2 days ago
D 3 Music 3 days ago
[ 5 onebrive 13 days sgo
D (3 PhpstormProjects 8 months ago
O 0 Fictures a day ago
D [0 Saved Games 3 days ago
[0 0o search 2 days ago
D [ videos 3 days ago

Slika 5 Jupyter browser

[#]

U potprozoru ,running“ mozemo naci sve trenutaéno pokrenute Jupyter Notebook datoteke i
terminale. Nakon §to smo odabrali koju datoteku Jupyterove Biljeznice éemo odabrati otvara

nam se Notebook Editor.



o Jupyter Untitled Last Checkpoint: 2 hours ago (autosaved) P Logout

File Edit View Insert Cell Kernel Widgets Help Trusted [Pj,thon 30

B+ (3 A B 44 ¥ MRun B C W cCode v =

Slika 6 Izgled Jupyter Notebooka
Kao $to smo rekli Jupyter Notebook moze prikazati razliCite vrste podataka. Podatci se upisuju
u celije. Jedna celija podrZzava jedan tip podatka. Npr. Ako u jednoj ¢eliji poénemo pisati kod,
u istoj ¢eliji ne mozemo zapisati Markdown jezik. Kako bi to pojasnili prikazati cemo neke te

dati primjere na koji se mogu koristiti. (Driscoll 2017)

2.1.4.1. Markdown
Markdown je popularan i jednostavan markup programski jezik. Koriste¢i Markdown
mozemo napraviti tekstualne datoteke te ih po potrebi urediti tako da su ugodne oku ,,

Markdown http://www.aaronsw.com/weblog/001189*

Neke od opcija koje Markdown nudi su: mjenjanje boje teksta, oldanje teksta, stvaranje
zaglavlja, stvaranje zaglavlja, stvaranje poveznica, prikaz medijskih zapisa kao $to su video,

slika i zvuk, LaTeX zapis matemati¢kih formula i tako dalje.



# Zaglavlje - liste
Primjer liste:

* jedan
JAi 3.551

Primjer numerirane liste:
1. Covijek

2. Slon
3. Pas

2.

4. Macka

## Zaglavlje druge razine - poveznice i medija
[Jupyter Notebook] (https://jupyter.org/)

<img src = "https://jupyter.org/assets/hublogo.svg" height = 200 width = 600>

#i#t# Zaglavlje trece razine - obrada teksta
<font color = "green"> Ovo je zeleni tekst <font>
<font weight = bold> Ovo je boldani tekst <font>

# LaTeX zapis jednadzbi

Se~{i\pi} + 1 = 08

Sa=(b+c/d)s

Slika 7 Izgled Jupyter Notebook Markdown ¢elija

Kako bi nase celije u Jupyter Notebooku prepoznale da se radi o Markdown jeziku, moramo

promjeniti tip ¢elije u Markdown tip.

To radimo tako da u alatnoj traci na gornjem djelu programa kliknemo na ,,Cell“ nakon
C¢ega nam se prikazuje padajuéi izbornik Nakon toga kliknemo na ,Cell Type*, te ,Markdown*
(Driscoll 2017).



Zaglavlje - liste
Primjer liste:

« jedan
s Dva
o tri

© 3.551
« Setiri

Primjer numerirane liste:

1. Covijex
2. Slen
3. Pas
A. Terijer
B. Dalmatinac
4. Madka

Zaglavlje druge razine - poveznice i medija

-2
jupyterhub
e’

Zaglavlje trece razine - obrada teksta

Ovo je zeleni tekst Ovo je boldani tekst
LaTeX zapis jednadzbi

&+1=0

a=(b+dd)

Slika 8 Jupyter Notebook sa slikom unutar ¢éelije

2.1.4.2. Kod

Kodiranje u Jupyter Notebooku je isto kao i kodiranje u bilo kojem drugom
programskom jeziku, ali jedna od razlika je u tome da djelove koda mozemo pokrenuti
neovisno o drugim djelovima koda Sto daje veliku fleksibilnost prilikom isprobavanja raznih

kodova

2.2. Pandas

2.2.1.Sto je Pandas

Pandas je softverska biblioteka koja je napisana za programski jezik Python te sluzi za
manipulaciju i analizu podataka. Pandas se specijalizira u strukture podataka i operacije za
manipulaciju numerickim tablicama i vremenskim serijama. (The pandas development team,
2008-2021)

Misija Pandas tima glasi:

.Pandas ima za cilj biti ,temeljni gradivni“ element za praktiénu analizu podataka iz

stvarnog svijeta u programskom jeziku Python. Uz to, Siri je cilj postati najmoc¢niji i najfleksibilniji



alat za analizu / manipulaciju podacima otvorenog koda dostupan na bilo kojem jeziku.“ (The

pandas development team, 2008-2021)

2.2.2.povijest

AQR Capital zapoceo je sa razvojem Pandasa 2008 godine, te je program do kraja 2009.
godine postao programom otvorenog koda 2012 je godine objavljeno je prvo izdanje knjige
.Python za analizu podataka“ te je ono preporu€avalo upotrebu Pandasa. 2015 godine pandas
postaje projekt sponzoriran od strane NumFOCUS-a (The pandas development team, 2008-
2021)

2.2.3.Instalacija

Instaliranje Pandasa mozemo obaviti na nekoliko razli€itih nac¢ina. Mi ¢emo objasniti 2
najcesce koristena.

1. Instaliranje pomo¢u Pipa
Instaliranje Pandasa sa Pipom je jako sli¢no kao instaliranje Jupyter Notebooka u prethodnom

primjeru medutim postoji i lak8a varijanta. Otvorimo na$ Python te te samo upiSemo slijedece

naredbe: python -m pip install pandas
Nakon toga Pip ¢e instalirati najnoviju verziju Pyhtona na nase ra¢unalo
2. Instaliranje u sklopu Anaconde

Kao sto smo naveli u prethodnom primjeru Anaconda se sastoji od mnoStva razliCitin
programskih paketa za Python. Jedan od njih je Pandas. U prethodnom primjeru smo obijasnili
kako se instalira Anaconda. Na sluzbenoj Pandas stranici je predloZzeno za poCetnike da
instaliraju Pandas u sklopu Anaconde jer je daleko  jednostavnije.
(Anaconda.org 2021)

Za instaliranje takoder Pandasa takoder mozemo koristiti Miniconda instaler koji je
minimalna verzija Conda paketa koji je iznimno maniji, tako da mozemo ustedjeti na prostoru i

podatkovnom prometu. (The pandas development team, 2008-2021)

2.2.4.Mogucénosti

Ako tek pocinjemo sa programskim pakrtom Pandas, najbolje reje$enje bi bilo koristiti

Kao 8to smo ve¢ naveli glavna funkcionalnost specijalizira u strukture podataka i
operacije za manipulaciju numerickim tablicama i vremenskim serijama, a za to koristi tzv. Data

frameove, tj dvodimenzionalne podatkovne strukture koje mogu u sebi sadrzavati razliCite
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tipove podataka kao $to su integer, znakovi, decimalne brojeve, podatci za kategoriziranje The

pandas development team, 2008-2021)

Pandas navedene dataframeove moze importati iz raznih formata kao $to su csv, excel, sq|,

json, parquet itd.

read *

<> FF {}

6o 8§

Slika 9 Pandas podrzava mnogo razli¢itih vrsta podataka

2.3. SQLAIchemy(1-2 stranica)

SQLAIchemy je Python SQL paket alata, napravljen sa kodom otvorenog tipa od strane
Mike Bayera, koji programerima aplikacija daje punu snagu i fleksibilnost SQL -a. (Copeland
2008)

SQLAIchemy nudi veliki izbor funkcija koje su dizajnirane za ucinkovit pristup bazama
podataka kao Sto su Oracle, DB2, MySQL, PostgreSQL, i SQLite. SQLAlchemy sluzi za
implementaciju objektno relacijskog mapiranja (eng. object relational mapping), ali se takoder
SQLAIchemy mozZe Koristiti kao SQL jezik neovisan o posluZitelju baze podataka
(SQLAIchemy, 2021) Glavna prednost SQLAIchemyja je to Sto pojednostavnije rad pruzajudi
lak pristup funkcijama za spajanje na razliite baze podataka, koriste¢i jednostavnu i shvatljivu
sintaksu Python programskog jezika $to objasnjava njegovu popularnost medu podatkovnim

znanstvenicima. . (Copeland 2008)
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Instaliranje SQLAIchemy-ja

SQLAIchemy je iznimno lako za instalirati. Naime kao i sa Pandasom koristit ¢emo dvije
metode:

1. Instaliranje pomo¢u Pipa

Otvorimo nas Python te te samo upiSemo slijedecCe naredbe: python -m pip install
sqlalchemy Nakon nekoliko sekundi, navedeni paket alata bi se trebao skinuti i

instalirati na racunalo.( SQLAIchemy 2021)
2. Instaliranje u sklopu Anaconde

SQLAIchemy, kao i mnogi drugi alati za rukovanje sa podatcima se ve¢ nalaze u sklopu
Anaconda distribucije. Tako da instaliranjem Anaconde dobijamo i SQLAIchemy, te ako

ga zelimo Koristiti samo ga trebamo importirati (Anaconda.org 2021)

2.3.1.Funkcijonalnost SQLAIchemy alata

Glavna prednost SQLalchemy alata je pojednostavljenje koriStenja baza podataka.
Neka sucelja nize razine za Python kao $to je DB-API koriste se dugom i kompleksnom
sintaksom koja nakon nekoliko ponavljanja moze postati reprtitivna i zamorna, te takoder u
nekim slu¢ajevima otvara moguénost SQL injection napada koji moze iskoristiti greSke u
sistemu, te loSe napisanu sintaksu kako bi do$ao do osjetljivih podataka iz baze. Takoder zbog
svoje mogucnosti da se lako spaja na vise DBMS-a, on uvjek ostavlja moguénost prebacivanja
na drugi DBMS promjenom tek nekoliko linija koda. Jo$ jedan od cilieva SQLALchemy-ja je
premostavanje neuskladenosti izmedu objektno orjentiranih aplikacija i SQL-a koji se temelji

na relacijskom modelu (Copeland 2008)

Filozofija SQLAIchemy-ja glasi:

~95QL baze podataka se ponaSaju sve manje kao kolekcije objekata sto su veli€ina i
brzina bitniji, a kolekcije objekata se ponasaju sve manje kao tablice i retci dokle god nam je

potrebna apstrakcija. Cilj SQLAlchemyja je da se prilagodi ovim situacijama® .(SQLAIchemy

SQLAlchemy

Slika 10 SQLAIchemy logo

12


http://www.sqlalchemy.org

2.4. SQLite i MySQL

Kako bi objasnili i pokazali moguénosti Jupyter notebooka koristili smo dva sistema za
upravljanje bazama podataka ili DBMS (Data Base Managment System). Jedan DBMS koji
smo koristili je SQLite, a drugi je MySQL. Oba DBMS su relacijskog tipa, tj baziraju se na
relacijskom modelu kaiji je trenutno najpopularniji model za DBMS Zbog svoje jednostavnosti i

prilagodenosti ljudskom shvacanju podataka i odnosa medu njima. (Mari¢ 2019)

Navedene DBMS smo odludili koristiti zbog njihove popularnosi te zbog samih razlika
koje pruzaju. Glavni cilj nam je bio prikazivanje procesa integracije podataka iz baza podataka
koje su nastale u tim DBMS, te premostavanje razlika u sintaksi i strukturi podataka koristeci
Pandas i SQLAIchemy

2.4.1.5qlite

SQLite je biblioteka napravita u programskom jeziku C koja se fokusira na male i brze
baze podataka. SQLite je program sa otvorenim kodom $to znaci da se po potrebi moze
modoficirati za maksimalne preformanse. Zbo svojih minimalistickih svojstava SQLite se
koristi gdje god se radi sa strogo ograni¢enom memorijom. Veliki broj uredaja koirsti SQLite,
te je izrazito popularan u aplikacijama za mobilne uredaje, ali i racunala, zbog Cega je

najpopularniji DBMS na svijetu.(The SQLite Consortium, 2021)

Izvorno je objavijen 2000. godine, te je osmisljen kako bi aplikacijama omogucio
prikladan nacin upravljanja podacima bez opcih troSkova koji ¢esto dolazi s namjenskim
sustavima za upravljanje relacijskim bazama podataka. Popularnost SQLite se moZe objasniti
njegovim znacajkama prenosivost, jednostavnost za koirstenje, kompaktibilnost, u€inkovitost i

pouzdanost. (Apress Owen 2006)

SQLite je ugradeni DBMS, Sto znaci da umjesto da radi kao samostalni proces, on se
pokrec¢e unutar procesnog prostora aplikacije koju posluzuje, te se vrlo ¢esto kod SQLitea ne
moze odvojiti od koda aplikacije Na prvi pogled, takve aplikacije izgledaju kao da nemaju
integriran DBMS. Jedna od prednosti posluZzitelja baze podataka unutar vaseg programa je ta
Sto nema mrezne konfiguracije i administracija. Klijent i posluzitelj se pokre¢u na istom procesu

Sto olakSava administraciju baze podataka i olak$ava izgradnju aplikacija. (Apress Owen 2006)

Slika 11 SQLite logo
%QLR@
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2.4.2.MySQL (MariaDB)

MySQL je sustav za upravljanje relacijskim bazama podataka €ija arhitektura se bazira
na principu Klijent/posluzitelj, tj MySQL sluzi kao posluZitelj baza podataka za proizvoljno
mnogo klijenata, tj aplikacija koji traze podatke, izvrSavaju upite itd. Klijenti mogu raditi na istom
raCunalu ili se mogu spajati preko internetske veze. MySQL napisan je sa kodom otvorenog
tipa, Sto znaéi da ga se po Zelji moZze mjenjati i modificirati. MySQL je takoder besplatan,

medutim postoje i verzije koje se mogu placati koje nude dodatne funkcionalnosti.

(Oracle Corporation, 2021) MySQL koristi se na velikom broju platformi i operacijskih sustava
te se nalazi unutar LAMP softwarea koji €ine Linux, Apache, MySQL i PHP/Perl/Python

MySQL je predviden za rad sa bazama podataka svih veli€ina, te je opremljen za rad sa velikim

skupovima podataka. https://dev.mysqgl.com/doc/refman/8.0/en/what-is-mysqgl.html

Jos jedna nama bitna stvar za napomenuti je da postoji nekoliko razli¢itih ogranaka MySQL-a,
a jedan od njih je MariaDB koji ¢emo kasnije koristiti u prakticnom dijelu rada. MariaDB
podrzava sve trenutne funkcije MySQL-a medutim takoder dodaje neke noce koje u ovom radu

nec¢emo koristiti. (Oracle Corporation, 2021)
Instaliranje SQLAIchemy podrske za MariaDB

Kako bi koristili engine funkciju sqglalchemy-ja za MariaDB trebamo instalirati mysglclient library
koji je dostupan na slijede¢em linku. https://pypi.org/project/mysqiclient/ lli jednostavno

mozemo pokrenuti komandu
(MariaDB, 2021)

pip install mysqlclient" u Anaconda Promptu

Slika 12 MySQL logo
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2.5. XAMPP

XAMPP je programski paket razvijen od strane Apache Friends organizacije, a njegova
svrha je pruzanje besplatnog i jednostavnog nacina za instalaciju Apache servera, MariaDB
DBMS i interpretera za PHP i Perl programske jezike. Navedeni programski paket pruza lagani
nacin za instaliranje potrebne programske podrske za web posluzitelj na racunalu, stoga smo
ga odabrali pri izradi ovoga zavrSnog rada. MariaDB je jedan od komponenata XAMPPA, a

dolazi zajedno sa vizualnim suceljiem MyPHPAdmin. (Vmware 2021)

2.5.1.Instalacija XAMPP-a

XAMPP je izrazito jednostavno za instalirati. Kako bi obavili instalaciju, sa sluzbene

stranice https://www.apachefriends.org/index.html skinemo verziju aplikacije predvidenu za

nas operacijski sustav, potom ga instaliramo prateéi instrukcije u procesu za instaliranje.
,Vmware 2021

2.5.2.Pokretanje servera baze podataka

Za prakti¢ni rad morati c¢emo imati pristup serveru baze podataka. Kako bi ostvarili
pristup otvorimo XAMPP upravljacku plo€u, te kliknemo na gumb ,start® desno od labele
,MySQL"

[:] KAMPP Control Panel v3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ]

[_] XAMPP Control Panel v3.2.2 Config
s'éﬁffi Module  PID(s) Ports) Actions & Netstat
Apache Start Admin Config Logs B shell
MySQL & Config Logs Explorer
FileZilla Start - Config Logs F. Services
Mercury Start A Config Logs ) Help
Tomcat Start Adm Config Logs [ Quit

Slika 13 XAMPP kontrolna plo¢a
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3. Praktic¢ni rad

U prakti€énom radu bavit ¢emo se integracijom podataka u Jupyter notebooku. To ¢emo
obaviti tako Sto ¢emo izraditi baze podataka u MySQL i SQLite DBMS-ovima, koriste¢i SQL
jezik. Potom ¢emo koriste¢i SQLAIchemy navedene baze podataka pretvoriti u podatkovne
okvire (engl. data frame) kako bi sa Pandas funkcijama mogi prikazati strukturu podataka i
nacCine za njihovu obradu i vizualizaciju. Takoder ¢cemo se koristiti matplotlib programskom
bibliotekom, te njezinom funkcionalnodéu prikaza grafova kako bi prikazali podatke u obliku

grafova.

3.1. Rad sa MySQLom

U slijedeéim primjerima pokazat éemo princip koristenja MySQL DBMSa putem Jupyter
Notebook okruzZenja. Sljedece cCelije sa kodom u sebi sadrze kod za spajanje na MySQL bazu
podataka, te kreiranje, uredivanje, i brisanje podataka u navedenoj bazi. Za pristup navedenoj
bazi koristimo se programskim alatom XAMMP i serverom za bazu podataka koji pokrecemo

lokalno.

3.1.1.Spajanje na server

U celiji ispod nalazi se kod za spajanje na server, koristimo funkciju iz mysgl.connector
programske biblioteke kako bi dali Pythonu autorizaciju da koristi server za bazu podataka.
Potrebno je napomenuti da navedenu programsku biblioteku trebamo importirati sa klju€nom
rijeci ,import“. Argumenti koje koristimo pri spajanju su zadane postavke MySQL servera. Ime
posluzitelja je localhost, korisnik sa kojim pristupamo tablici je ,root* i lozinka nije postavita,
tako da pridruzujemo vrijednost praznog polja. U slu€aju da je spajanje na server baze
uspjesno, funkcija mysgl.connector.connect cra¢a vrijednost ,True®“. Tako da smo kao malu
provjeru ispod koda za spajanje napravili grananje if-else. Koje provjerava da li spomenuta
funkcija daje vrijendost True ili False, te ovisno o tome ispisuje poruku ,,UspjeSno spajanje na

server D¢ ili ,Neuspjesno spajanje na server :(

In [6]: import mysql.connector
MySQLspoji = mysql.connector.connect (host="1localhost"™, user="rcot", passwd="")
if (MySQLspoji):
print ("Uspjesno spajanje na server :)")
else:
print ("Neuspjesno spajanje na server : (")

Slika 14 MySQL spajanje na server baze podataka
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3.1.2.Kreiranje baze podataka

U slijedecoj celiji koristimo se upitom za kreiranje baze podataka "skola". Za kreiranje
navedene baze koristimo se SQL jezikom ,CREATE DATABASE skola“. Kako bi to odradili
stvaramo objekt mycursor koji sadrzi vrijendosti funkcije mydb.cursor koja se koristi se za
izvrSavanje upita za komunikaciju s bazom podataka MySQL, te sa funkcijom execute

izvrSavamo SQL upit

https://www.tutorialspoint.com/python data access/python mysql cursor object.htm

In [ ]: import mysgl.connector
mydb = mysql.connector.connect (host="localhost", user="root", passwd="")
mycursor =mydb.cursor()
mycursor.execute ("CREATE DATABASE skola")

Slika 15 Kreiranje baze podataka SQL upitom

3.1.3.Ispis baza podataka

Potom se koristimo upitom ,SHOW DATABASES® koji nam vraca listu svih baza
podataka na serveru. Kao $to mozete vidjeti u slicil6, u ispisu, koristeci petlju ,for” prikazane
su sve baze podataka koje trenutano imamo na serveru. Medu njima je baza podataka koju

smo izgradili ,skola“

In [7]: import mysgl.connector
mydb = mysdgl.connector.connect (host="1loccalhost™, user="root", passwd="")
mycursor =mydb.cursor()
mycursor.execute ("SHOW DATABASES"™)
for db in mycursor:
print (db)

("harshdb',)
("information schema',)
("iwa 2019 vz projekt',)
("mysgl’, )

('performance schema',)
("phpmyadmin', )
("skola',)
("skola_dwva',)

("test",)

Slika 16 Ispis MySQL baza podataka
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3.1.4.Kreiranje tablice

Slijedeca celija sadrzi kod i SQL upit za kreiranje tablice "rezultati" u bazi podataka

"skola". Navedena tablica sastoji se od 16 stupaca koje ¢emo ukratko opisati.

Svrha navedene tablice je upis zavrdnih rezultata u€enika neke Skole. Stupci koji se

prikazuju su
Tablica sa atributima i tipovima podataka tablice ,rezultati*

Ime stupca Tip podatka Tumad

Oib BIGINT osobni identifikacijski  broj
svakog ucenika

Ime Varchar Ime u€enika

Prezime Varchar Prezime uéenika

Razred int redni broj razreda koji je
ucenik zavrsio

Odijel Varchar razredni odjel kojem ucenik
pripada (a,b,c,d... itd)

Hj int Obvezni predmet: Hrvatski
jezik

Mat Int Obvezni predmet:
Matematika

Pid Int Obvezni predmet: Priroda i
drustvo

Tzk Int Obvezni predmet: Tjelesna
kultura

Lik Int, Null Obvezni predmet: Likovni

Glk Int, Null Obvezni predmet: Glazbeni

Inf Int, Null Izborni predmet: Infromatika

Vj Int, Null Izborni predmet: Vjeronauk

Eti Int, Null Izborni predmet: Etika

nje Int, Null Izborni predmet:Njemacki
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import mysgl.connector
mydb = mysgl.connector.connect (host="localhost", user="root", passwd="", database="skola")
mycursor =mydb.cursor ()
mycursor .execute ("CREATE TABLE rezultati (oib BIGINT NOT NULL, ime varchar (200), prezime wvarchar (200),"
"razred int (20}, odjel wvarchar(20), hj int(20), mat int (20}, pid int(20),"
"tzk int(20), lik int(20), glk int(20), inf int(20) NULL, vj int(20) NULL, eti int(20) NULL,"

"nje int(20) NULL, eng int(20) NULL) CHARACTER SET 'utfg'")

Slika 17 Prikaz SQL upita za pravljenje tablice
3.1.5.Popunjavanje tablice

Nakon Sto smo kreirali tablicu trebamo unjeti podatke u nju. Za to koristimo upit ,INSERT
INTO rezultati “ nakon ¢ega navodimo stupce u koje Zelimo unjeti vrijednosti i potom unosimo
listu vrijednosti. Bitno je napomenuti da u Pythonu, ako Zelimo napisati izrazito dugacak string,
mozemo ga podjeliti na vise redova ako svaki red po¢nemo i zavr§imo sa znakom duplog
navodnika , “. U nasu tablicu unjeli smo 20 entiteta sa razli€itim podatcima. Neki od uéenika
ne pohadaju neke od izbornih predmeta, u tome se slu€aju u to polje uvrstava vrijednost NULL,

koja se koristi kada u podatci za neki odredeni atribut nisu dostupni. lli ne postoje.

In [ ]: import mysgl.connector

mydb = mysgl.connector.connect (host="1localhost", user="rcot", passwd="", database="skola")

mycursor =mydb.cursor()

mycursor .execute ("INSERT INTO rezultati(oib, ime, prezime, razred, odjel, hj, mat, pid, tzk, 1lik, glk, inf, vj, eti, nje
" (75340764935, 'Kristina', 'Tomié', 3, 'a', 5, 5, 4, 5, 5, 5, 5, 5, NULL, NULL, 5),"
" (27439996880, 'Ana Marija', 'Jurkovié', 4, 'a', 5, 3, 3, 5, 5, 4, NULL, NULL, 5, 3, NULL),"
" (81653345607, 'Luka', 'Kos', 4, 'a', 3, 4, 4, 4, 4, 5, 4, 5, NULL, 5, NULL),"
" (73442576621, 'Kristijan', 'Babié', 4, 'a', 5, 5, 2, 5, 4, 5, NULL, NULL, 5, NULL, 4),"
" (70999780192, 'Patrik', 'Kolarié', 3, 'a', 3, 5, 4, 4, 3, 5, 4, NULL, 5, NULL, 2),"
" (51337695362, 'Domagoj', 'Mi%ié&', 3, 'a', 5, 3, 2, 2, 5, 5, NULL, NULL, 4, 3, NULL),"
" (53031118619, 'Josipa’, 'Opadak', 4, 'b', 5, 4, 4, 3, 5, 5, 3, 4, NULL, 5, NULL),"
" (20662541071, 'Rarle’', 'Miletié', 4, 'b", 4, 4, 4, 4, 5, 5, 5, NULL, 5, NULL, 5),"

Slika 18 SQL upit za popunjavanje tablice
Ispisivanje vrijednosti tablice ,,rezultati“

Koristimo se SQL upitom ,SELECT * FROM rezultati“ kako bi odabrali sve vrijednost iz
nade tablice ,rezultati“. Navedene vrijendosti potom ispisujemo pomocu for petlje. Bitno je
primjetiti kako se trenutno podatci iz tablice prikazuju u obliku polja, te izgledaju neuredno i
nepregledno. Tu mozemo vidjeti probleme koje predstavlja koriStenje MySQL-a u objekto

orijentiranom okoliSu.
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In [9]: import mysgl.connector
mydb = mysgl.connector.connect (host="localhost", user="rcot", passwd="", database="skola")
mycurseor =mydb.cursocr{)
mycursor.execute ("SELECT * FROM rezultati")
myresult =mycursor.fetchall{)
for row in myresult:

print (row)

(75340764935, 'Kristina', 'Tomié', 3, 'a', 5, 5, 4, 5, 5, 5, 5, 5, None, None, 5)
(27435956880, '"Ana Marija', 'Jurkovié', 4, 'a', 5, 3, 3, 5, 5, 4, None, None, 5, 3, None)
(81653345607, 'Luka', 'Kos', 4, 'a', 3, 4, 4, 4, 4, 5, 4, 5, None, 5, None)
(73442576621, '"Kristijan', 'Babidé', 4, 'a', 5, 5, 2, 5, 4, 5, None, None, 5, None, 4)
(70999780192, 'Patrik', 'Kolarié&', 3, 'a', 3, 5, 4, 4, 3, 5, 4, None, 5, None, 2)
(51337695362, '"Domagoj', 'Misi&', 3, 'a', 5, 3, 2, 5, None, None, 4, 3, None)
(53031118619, 'Josipa', 'Opa&ak', 4, 'b', 5, 4, 4, 3, 5, 5, 3, 4, None, 5, None)
(20662541071, 'Rarlo', 'Miletié', 4, 'b', 4, 4, 4 5, 5, None, 5, None, 5)
(73945237386, 'Dragutin', 'Bozié', 4, 'b', , 5, 4, None, 4, None, 2)
(67303763693, "Iva', 'BoSnjak', 4, 'a', 3, , 5, 5, None, 5, None)
(25086523559, 'Bruno', 'Spcljarié', 3, 'a', 4, 3, 3, 3, 5, 4, None, None, 5, 4, None)
(34731035315, 'burdica', 'Posavec', 4, 'a', 4, 5, 5, 4, 4, 3, 2, 4, None, None, 5)
(37985081613, 'Danijela', 'Kos', 4, 'b', 3, 3, 4, 4, 5, 5, None, 4, None, None, 4)

Slika 19 Kod za ispisivanje vrijednosti tablice "rezultati"

Takoder je bitno primjetiti da slika (gore) ne sadrzi sve elemente baze, vec je radi
preglednost prikazan samo primjerni uzorak.

3.2. Rad sa SQLite

3.2.1.Kreiranje baze

Koristimo se programskom bibliotekom sqglite3 kako bi pokazali CRUD radnje na SQLite
bazi podataka. SQLite ne zahtjeva server stoga je spajanje na bazu izrazito lako. Koristeci
funkciju "connect" spajamo se na navedenu bazu, ako ona ne postoji, sqlite je kreira. Ali prije

svega pridruzujemo programsku biblioteku ,sqlite3“ u trenutnu skriptu sa ,import*

In [ ]: import sglite3
conn = sglitel.connect ("bazaskolaz™)

Slika 20 SQLite spajanje na bazu "skola"

3.2.2.Stvaranje tablice

Prije nego zadamo SQL upit za pravljenje baze moramo definirati parametre za spajanje sa
bazom. Prvo se spajamo na zeljenu bazu koristeéi funkcionalnost sqlite3.connect(), a kao

argument navodimo ime tablce koju Zelimo obraditi. U ovom slucaju to je ,bazaskola2*

Zatim u objekt ¢ uvrsdtavamo vriejdnost funkcije conn.cursor, te nakon toga koristimo funkciju

.execute” kako bi izvrSili SQL kod za kreiranje tablice pod imenom ,RezultatiSkolskeGod*. U
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slu€aju da tablica pod istim imenom postoji, upit se ne izvrSava zbog argumenta ,IF NOT
EXIST* u SQL upitu.

In [10]:

import sglite3

conn = sglite3.connect ("bazaskola2™)

¢ = conn.cursor ()

c.execute ("CREATE TABLE IF NOT EXISTS RezultatiSkolskeGod(oib integer,™
"ime ucenika text,prezime ucenika text, razred integer, odjel ucenika text,"”
" hrvatski_jezik integer, matematika integer, priroda i drustvo integer, likovni integer,"
"vijeronauk integer, glazbeni integer, engleski integer)")

conn.commit ()
conn.close ()}

Slika 21 SQL upit za kreiranje tablice

Kako bi predoCili sadrzaj tablice objasniti é¢emo znacenje pojedinog stupca

Ova tablica prikazuje atribute i tipove podataka tablice ,RezultatSkolskegGod*

Ime stupca Tip podatka Tumad

Oib INT osobni identifikacijski  broj
svakog uéenika

Ime_ucenika Text Ime ucenika

Prezime_ucenika Text Prezime ucenika

Razred Int redni broj razreda koji je
ucenik zavrSio

Odjel_ucenika Varchar razredni odjel kojem ucenik
pripada (a,b,c,d... itd)

Hrvatski_jezik Int Obvezni predmet: Hrvatski
jezik

Matematika Int Obvezni predmet:
Matematika

Priroda i drustvo Int Obvezni predmet: Priroda i
drustvo

Vjeronauk Int Obvezni predmet: Vjeronauk

Likovni Int Obvezni predmet: Likovni

Engleski Int Obvezni predmet: Engleski

Glazbeni Int Obvezni predmet: Glazbeni
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Bitno je primjetiti da u ovoj tablici ne postoje NULL vrijednosti jer su svi predmeti
oznaCeni kao Obvezni, takoder je bitno primjetiti da ako usporedimo tablicu
.RezultatiSkolskeGod“ i ,rezultati“ da baza podataka ,rezultati ima viSe stupaca. Navednu
razliku smo namjerno napravili kako bi prikazali mogucnosti spajanja neujednacenih tablica sa

Pandas programskim alatom.

3.2.3.Popunjavanje tablice i ispisivanje vrijednosti

Koristeci slijede¢i SQL kod popunjavamo tablicu sa vrijednostima koje smo zadali.

In [ ]: import sqlite3
conn = sglite3.connect ("bazaskola2™)
C = conn.cursor()
c.execute ("INSERT INTO RezultatiSkolskeGod VALUES (82246012449, 'Mario', 'Matic¢', 3, 'a', 2, 3, 4, 2, 2, 5, 3),"
" (87359162978, 'Ivan', 'Tokié&', 4, 'a', 5, 3, 4, 2, 3, 2, 5),"
" (84708087224, 'Jan', 'Spoljar’, 3, 'a', 5, 5, 2, 5, 4, 4, 5),"
" (30018474546, 'Kristina', 'car', 3, 'b', 5, 4, 5, 5, 5, 5, 5),"
" (94058913622, 'Tin', 'Korak', 4, 'a', 4, 5, 4, 5, 5, 5, 4),"
" (21146138396, 'Tomislav', 'Radié', 3, 'b', 4, 2, 5, 5, 4, 5, 5),
" (89378436711, '%eljka', 'Dalié', 4, 'b', 3, 2, 4, 5, 4, 5, 2),
" (37096685803, 'Josipa', 'Novak', 4, 'a', 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5),"
" (85014710648, 'Petar', 'Mulig', 4, 'b", 4, 4, 4, 5, 5, 5, 4),
" (56579276955, 'sStjepan', 'Rebié', 3, 'k', 5, 5, 2, 5, 5, 4, 2),"
" (94249285377, 'Zlatko', 'Jankevié&', 3, 'a', 2, 2, 2, 4, 4, 4, 5)"™)

conn.commit ()
conn.close ()

Potom koriste¢i se SQL upitom ,SELECT * FROM RezultatiSkolskeGod“ odabiremo sve

vrijednosti u tablici te ih sa funkcijom Print ispisujemo vrijendost koju vraéa funkcija ,fetchall

In [11]: dimport sglite3
conn = sglite3.connect ("bazaskola2™)
C = conn.cursor()
c.execute ("SELECT * FROM RezultatiSkolskeGod ")
print{c.fetchall(})
conn.commit ()
conn.close ()

[(82246012449, 'Mario', 'Matié', 3, 'a', 2, 3, 4, 2, 2, 5, 3), (87359162978, 'Ivan', 'Tokié', 4, 'a', 5, 3, 4, 3, 3,
2, 5), (84708087224, 'Jan', 'Spoljar', 3, 'a', S5, S, 2, 5, 4, 4, 5), (30018474546, 'Kristina', 'Car', 3, 'b', 5, 4,
5, 5 5, 5,5, (94058913622, 'Tin', 'Korak', 4, 'a', 4, 5, 4, 5, 5, 5, 4), (21146138396, 'Tomislav', 'Radié', 3, 'b
', 4, 2,5 5,4, 5, 5), (89378436711, 'Zeljka’, 'Dalié', 4, 'b', 3, 3, 4, 5, 4, 5, 2), (37096685803, 'Josipa', 'Nova
k', 4, 'a', 5, 5, 5, 5, 5, 5 5), (85014710648, 'Petar', 'Mulig', 4, 'b', 4, 4, 4, 5, 5, 5, 4), (56579276955, 'Stiepa
n', 'Rebié', 3, 'b', 5, 5, 2, 5, 5, 4, 2), (94249385377, 'zlatko', 'Jankovié', 3, 'a', 2, 2, 2, 4, 4, 4, 5)]

3.3. SQLAIchemy i Pandas

U Celiji ispod koristit ¢emo sqlalchemy za pretvaranje baze podataka u podatkovni okvir
(dataframe), te Pandas za Citanje i prikazivanje podataka. Argument koji dajemo funkciji
"sqlalchemy.create_engine" se moze objasniti na slijedeci nacin:
mysql+mysqldb://ime_usera_baze:password_usera@ime_posluzitelja:port/ime_baze?en

kripcija
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3.3.1.Citanje tablica - pandas

Nakon toga koristimo Pandas funkciju read_sql_table, te kao argumente navodimo ime
tablice "rezultati" i varijablu "engine" te je pozivamo, i kao rezultat toga dobijamo ispis
"rezultat".

In [30]: import pandas as pd

import sglalchemy
engine = sqglalchemy.create_engine ('mysgl+mysgldb://root:@localhost:3306/skola?charset=utfmb4d ')

mysgldataframe = pd.read sql table('rszultati’',engine)
mysgldataframe

out[30]: oib ime prezime razred odjel hj mat pid tzk lik glk inf vj eti nje eng
0 75340764935 Kristina Tomi¢ 3 a 5§ 5 4 5 5 5 50 50 NaN NaN 50
1 27439996880 Ana Marija Jurkovié 4 a b 3 3 5 5 4 NaN NaN 50 3.0 NaN
2 81653345607 Luka Kos 4 a 3 4 4 4 4 5 40 50 NaN 50 NaN
3 73442576621 Kristijan Babic 4 a b 5 2 5 4 5 NaN NaN 50 MNaN 40
4 70999780192 Patrik Kolari¢ 3 a 3 5 4 4 3 &5 40 NaN 50 NaN 20
§ 51337695362 Domagoj Misic 3 a & 3 2 2 5 5 NaN NaN 40 30 NaN
6 53031118619 Josipa Opatak 4 b 5§ 4 4 3 5 5 30 40 NaN 50 NaN
7 20662541071 Karlo Miletic 4 b 4 4 4 4 5 5 50 NaN 50 NaN 50
8 73945237386 Dragutin Bozic 4 b 3 5 5 5 E 5 40 NaN 40 NaN 20
9 67303763693 Iva Bosnjak 4 a b 5 5 5 5 5 50 50 NaN 50 NaN
10 25086523559 Bruno  Spoljarié 3 a 4 3 3 3 5 4 NaN NaN 50 40 NaN
11 34731035315 Burdica  Posavec 4 a 4 5 5 4 4 3 20 40 NaN NaN 50
12 37985081613 Danijela Kos 4 b 3 Y 4 4 5 5 NaN 40 NaN NaN 4.0

Slika 22 Koristenje Pandas za ispis tablice

Kao Sto mozemo vidjeti na slici gore, Ispis tablice sa Pandas programskim alatom prikazuje
preglednu tablicu koja je estetski puno ugodnija oku nego ispis u polja kao $to smo imali na

proSlim primjerima.

3.3.2.Pretvaranje SQLite baze podataka u podatkovni okvir

Isti postupak ponavljamo u slijedecoj ¢éeliji. Samo u njoj koristimo bazu Sqlite podataka, te
imajuci to na umu trebamo promjeniti argument engine-a. Za viSe detalja o postavka engine-a

pogledaijte slijededi link: https://docs.sglalchemy.org/en/14/core/engines.html#sqlite
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In [13]: enginesglite = sqglalchemy.create_engine('sqlite:///bazaskola2')
dfsglite = pd.read sql table('RezultatiSkolskeGod',enginesqlite)

dfsglite

out[13]:

oib ime_ucenika prezime_ucenika

razred odjel_ucenika hrvatski_jezik matematika priroda_i_drustvo likovni vjerenauk glazbeni engleski

82246012449
87359162978
84708087224
30018474546
94058913622
21146138396
80378436711
37096685803
85014710848

I N T T S I CR

56579276955

=
=

94249385377

3.3.3.Prikaz odredenih polja podatkovnog okvira

Mario
Ivan

Jan
Kristina
Tin
Tomislav
Zelika
Josipa
Petar
Stjepan

Zlatko

Iatic
Tokic
Spoljar
Car
Korak
Radi¢
Dali¢
Novak
Mulig
Rebic

Jankovi¢
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U slijede¢em polju koristimo SQL upit kako bi odabrali vrijednosti polja za sve u€enike iz odjela
,a". Koristimo SQL upit "SELECT * FROM RezultatiSkolskeGod WHERE odjel_ucenika = 'a"

Te nakon toga koristimo pandas funkciju ,read_sql_query“ kojoj dajemo argumente:
o Upit koji Zelimo da se izvrSi

e Podatkovni okvir nad kojim radimo upit

In [29]:

podatkovniokvir = pd.read sql query(upit, enginesglite)

podatkovnickvir

out[28]:

oib ime_ucenika

upit = "SELECT * FROM RezultatiSkolskeGod WHERE odjel ucenika = 'a'"

prezime_ucenika razred odjel_ucenika hrvatski_jezik matematika priroda_i_drustvo likovni vjeronauk

glazbeni engleski

o Bk W RN oA o

Tablica sa svim

3.3.4.Mjenjanje imena stupaca podatkovnog okvira

82246012449
87359162978
84708087224
94058913622
37096685803
94249385377

uCenicima iz odjela ,a“ se ispisuje u Citlivom pandas formatu.

Mario
van
Jan
Tin
Josipa

Zlatko

Mati¢
Toki¢
E”Spo\]ar
Korak
Novak

Jankovié

3

[ S N

2

[T B T )

3

Moo o W

4

[T T N CHEN

2

N S T )

2

L I )

5

ST I N S ©)

Nad naSa dva podatkovna okvira Zelimo odraditi operaciju konkatenacije. Pandas odraduje

navedenu operaciju tako da doda vrijednosti jedne tablice drugoj, imaju¢i u obzir imena

stupaca. Kako bi ispravno odradili operaciju konkatenacije, moramo preimenovati stupce sa

istim podatcima, tako da su isti u obje tablice. Npr stupac ,ime_ucenika“ éemo preimenovati u

.ime“ kako i odgovaralo drugoj tablici.

Preimenovanje podataka obavljamo sa funkcijom .columns, koja prima tipove podatka ,string"

za imena stupaca koje ¢emo preimenovati.

24

3

m o s oo



In [25]: sglitedataframe = pd.read sgl table('RezultatiSkolskeGod',enginesglite)

sglitedataframe.columns = ['oib', "ime', 'prezime', 'razred', 'odjel', 'hj', 'mat', "pid", "1ik','vj"', "glk', "eng']
sglitedataframe
out[25]: oib ime prezime razred odjel hj mat pid lik vj glk eng
0 82246012449 Mario Mati¢ 3 a 2 3 4 2 2 5 3
1 87359162978 Ivan Toki¢ 4 a 5 3 4 3 3 2 5
2 84708087224 Jan Spoljar 3 a 5 5 2 5 4 4 5
3 30018474546  Kristina Car 3 b 5 4 5 5 45 5 5
4 94058913622 Tin Korak 4 a 4 5 4 5 5 5 4
§ 21146138396 Tomislav Radi¢ 3 b 4 2 5 5 4 5 5
6 89378436711 Zeljka Dali¢ 4 b 3 3 4 5 4 5 2
7 37096685803 Josipa Novak 4 a & 5 5 5 5 5 5
8 85014710648 Petar Mulig 4 b 4 4 4 5 5 5 4
9 56579276955  Stjepan Rebi¢ 3 b 5 5 2 5 5 4 2
10 94249385377 Zlatko  Jankovi¢ 3 a 2 2 2 4 4 4 5

Slika 23 Konkatenacija tablica 1
3.3.5.Spajanje tablica — konkatenacija

Koristimo se Pandas funkcijom "concat" kako bi spaijili retke iz oba podatkovna okvira u jedan
podatkovni okvri. Primjetimo da se u mysql podatkovnom okviru nalaze neki stupci koji nisu
prisutni u sqlite podatkovnom okviru. To su stupci "inf, eti, nje". Navedeni stupci predstavljaju
izborne predmete koje u€enici mogu, a i ne moraju upisati, dok oni u drugoj skoli nisu dostupni.

Stoga dodani entiteti u atributima "inf, eti, nje" imaju vrijednost NaN.

In [31]: konkatenacija = pd.concat ([mysgldataframe, sglitedataframe])

konkatenacija
Out[31]: oib ime prezime razred odjel hj mat pid tzk lik glk inf vj eti nje eng
0 75340764935 Kristina Tomié 3 a & 5 4 50 5 5 50 50 MNaN NaN 50
1 27439996880 Ana Marija Jurkovi¢ 4 a b 3 3 50 5 4 NaN NaN 50 30 NaN
2 81653345607 Luka Kos 4 a 3 4 4 40 4 5 40 50 NaN 50 NaN
3 73442576621 Kristijan Babic 4 a b 5 2 50 4 5 NaN NaN 50 NaN 40
4 70999780192 Patrik Kolaric 3 a 3 5 4 40 3 5 40 NaN 50 NaN 20
5 51337695362 Domagoj Misi¢ 3 a b 3 2 20 5 5 NaN NaN 40 30 NaN
6 53031118619 Josipa Opatak 4 b 5 4 4 30 5 5 30 40 NaN 50 NaN

Slika 24 Konkatenacija tablica 2

Na slici gore ne vidi se dobro prikaz konkatenacije tbog veliine tablice sa u€enicima, ali na
slici dolje se moze vidjeti prijelaz iz jednog podatkovnog okvira u drugi ako gledamo u redni

broj entiteta
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26 43058300799 Sara Sokac 3 a 3 4 4 40 5 5 50 50 NaN 50 NaN

27 10724354008 Jura Juri¢ 3 b & 5 5 40 5 5 50 NaN 50 NaN 50
28 63440264838 Martina Deveic 3 b & 5 5 50 5 5 40 NaN 50 NaN 4.0
29 24565860200 Lidija Marjanovi¢ 4 a 4 5 5 40 5 5 30 50 NaN 50 NaN
0 82246012449 Mario Mati¢ 3 a 2 3 4 NaN 2 5 NaM 2.0 NaN NaN 3.0
1 87359162978 Ivan Tokic 4 a & 3 4 NaN 3 2 NaM 30 NaN NaN 50
2 84708087224 Jan Spoljar 3 a & 5 2 NaN & 4 NaM 40 NaN NaN 50
3 30018474546 Kristina Car 3 b & 4 5 NaN & 5 NaM 50 NaN NaN 50
4 94058913622 Tin Korak 4 a 4 5 4 NaN 5§ 5 NaM 50 NaN NaN 4.0
5 21146138386  Tomislav Radic 3 b 4 2 5 NaN & 5 NaM 40 NaN NaN 5.0
6 89378436711 Zeljka Dalic 4 b 3 3 4 NaN 5 5 NaM 40 NaN NaN 2.0
7 37096685803 Josipa Novak 4 a & 5 5 NaN 5 5 NaMN 50 NaN NaN 50
8 85014710648 Petar Mulig 4 b 4 4 4 NaN 5 5 NaM 50 NaN NaN 4.0
9 5B579276955 Stjepan Rebic 3 b & 5 2 NaN & 4 NaMN 50 NaN MNaN 2.0
10 94249385377 Zlatko Jankovic 3 a 2 2 2 NaN 4 4 NaM 40 NaN NaN 5.0

3.3.6.Racunanje prosjeka po predmetu (stupcu) — mean

Koriste¢i podatkovni okvir koji smo dobili sa konkatenacijom, moZemo izraCunati

prosje€ne ocijene na pojedinom predmetu, za to koristimo funkciju ,mean*

In [32]: meanhj = konkatenacija["hj"].mean()
meaninf = konkatenacija["inf"].mean()
print ("Prosjek zakljucenih ocijena iz hrvatskog jezika je " , meanhj , " dok Je iz informatike " , meaninf)

Prosjek zakljudenih ocijena iz hrvatskog jezika je 4.121951219512195 dok je iz informatike 4.090909090909091

Slika 25 Racdunanje prosjeka po predmetu (stupcu) — mean

3.3.7.Racéunanje prosjeka u€enika (retci)

U slijedecoj tablici na podatkovni okvir "konkatenacija" dodajemo stupac "prosjek". Prosjek je
vrijednost koju vraca funkcija "mean”, a kako bi pravilno izraCunali porsjek trebali smo
specificirati koji stupci ulaze u racunicu. Takoder kako bi izraCunali prosjek vrijednosti stupca,

koristimo argument za funkciju mean "axis=1"
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In [44]: konkatenacija["prosjek"] = konkatenacija[['hj', 'mat', 'pid','tzk','lik','glk','inf','v]','eti', 'nje", "eng’']] .mean (axis=1)

konkatenacija
< >
out[44]: cib ime prezime razred odjel hj mat pid tzk lik glk inf vj eti nje eng prosjek
0 75340764935 Kristina Tomi¢ 3 a b5 &) 4 50 5 5 50 50 NaN MNaN 50 4.888889
1 27439996880 Ana Marija Jurkovié 4 a 5 3 3 50 5 4 NaN NaN 50 30 NaN 4125000
2 31653345607 Luka Kos 4 a 3 4 4 40 4 5 40 50 NaN 50 NaN 4222222
3 73442576621 Kristijan Babic 4 a b 5 2 50 4 5 NaN NaN 50 NaN 4.0 4375000
4 70999780192 Patrik Kolari¢ 3 a 3 ) 4 40 3 5 40 NaN 50 MNaN 2.0 3.888889
5§ 51337695362 Domagoj Misic 3 a b 3 2 20 5 5 NaN NaN 40 30 NaN 3625000
6 53031118619 Josipa Opacak 4 b 5§ 4 4 30 5 5 30 40 NaN 50 NaN 4222222
7 20662541071 Karlo Wileti¢ 4 b 4 4 4 40 5 5 50 NaN 50 NaN 50 4555556

3.3.8.Prosjek ocjena ucenika - prosjek svih u¢enika

U slijedeéoj celiji ¢emo napisati kod za izracun prosjeka svih vrijednosti atributa "prosjek”, te
¢emo poredati entitete ucCenika po prosjeku. Za sortiranje u€enika koirstimo funkciju
»sort.values®. Nakon toga ¢emo prikazati 3 u¢enika sa najvis§im i 3 sa najnizim prosjekom. Za
prikaz prva (x) polja tablice koristimo se funkcijom ,head®, a za prikaz zdanjih (x) koristimo se

funkcijom tail(). Gdje je x broj prvih/zadnjih stupaca koje zelimo da se ispiSu.

In [72]: ukupniprosjek = konkatenacija["prosjek"].mean()
print ("Srednja vrijednost posjeka svih udenika je: " , ukupniprosjek)
poredani_ukupniprosjek = konkatenacija.sort_values("prosjek", ascending=False)
najveci prosjek = poredani ukupniprosjek.head(3)
najveci prosjek[["prezime", "ime", "prosjek"]]

Srednja vrijednost posjeka svih udenika je: 4.2537262872628725

outl72]: prezime ime  prosjek

7 Novak Josipa 5.000000
9 BoSnjak lva 5.000000

0 Tomi¢ Kristina 4.888889

In [73]: najmanji prosjek = poredani ukupniprosjek.tail (3)
najmanji prosjek[["prezime", "ime", "prosjek"]]

out[73]: prezime ime prosjek

10 Jankovi¢ Zlatko 3.285714
0 Mati¢  Mario  3.000000

15 Basic Paula 3.000000
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3.4. Matplotlib

Matplotlib je jedna od programskih biblioteka za prezentaciju podataka te c¢emo pomocu nje
prikazati horizontalni stupCasti graf prosjeka ocijena svih u€enika. Crvena ocrtkava linija ¢e

prikazivati srednji prosjek svih u€enika. Matplotlib programsku biblioteku pozivamo sa ,import*

In [139]: import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np
from matplotlib.pyplot import figure
konkatenacija["ime prezime"] = konkatenacija["ime"] + " " + konkatenacija["prezime"]
$matplotlib inline
imeprezime = konkatenacija["ime prezime"]
prosjek = konkatenacija["prosjek"]
y_0s5 =np.arange (len(imeprezime) )
figure (figsize=(5, 15), dpi=80)
plt.yticks(y_os, imeprezime)
plt.ylabel ("U&enici™)
plt.xlabel ("Prosjek ocijena")
plt.grid(alpha=0.3)
plt.vlines (ukupniprosjek, -2 , 41, linestyle='--', color="red', label="srednji prosjek")
plt.barh(y_os,prosjek, label="prosjek ufenika")
rlt.legend()

Kako bi prikazali ime i prezime zajedno pored prosjeka ocijena, stvaramo novi stupac i
nazvamo ga ,ime_prezime* te u njega spajamo vrijendost polja ,ime*, razmak , “ i vrjendost

polja ,prezime®.

Nakon toga prikupljamo ostale potrebne podatke, kao $to je npr, redniji prosjek, te koristimo

matplotlib funkcije kako bi odredili parametre grafa. Npr:
e Plt.yticks — pozicionira ime i prezime pored odgovarajuceg stupca
e Plt.ylabel, plt.xlabel — imenovanje y i x osi
e Plt.grid — generiranje ,mreze" na grafu
e Plt.vlines — vertikalna linija, u naSem ce slucaju biti linija koja prikazuje srednji prosijek
e Plt.barh — horizontalni stupci, u nasem slu€aju ¢e prikazivati prosjek ocjena u¢enika
e Pltlegend — legenda grafa

Nakon Sto smo sve definirali, generira se graf koji moZemo vidjeti na slici 26

28



==~ srednji prosjek
B prosjek ucenika

Zlatko Jankovic

Stjepan Rebic

Petar Mulig

Josipa Movak

Zeljka Dalic 1
Tomislav Radic
Tin Korak

Kristina Car
Jan Spoljar

Ivan Tokic
Mario Matic

Lidija Marjanowic

Martina Devtic

Jura Juric

Sara Sokac

Karla Stimac
Zoran Brozovic 1

Valentina Plantak
Tin Zadravec !

lvan Matosevic

Darko Kolar

Ucenici

Ivan Kralj
Luka Kovac
lva KneZevic
Sanja Brajkovic
Paula Basic
Maksim Rukavina
Marin Horvat
Danijela Kos
Burdica Posavec
Bruno Spoljaric
lva Bosnjak
Dragutin Bozic ]
Karlo Miletic
Josipa Opacak :
Demagoj Misic :
Patrik Kolaric }
Kristijan Babic
Luka Kos
Ana Marija Jurkowic

Kristina Tomic

0 1 2 3 4 5
Prosjek ocijena

Slika 26 Graf prosjeka ocjena izraden u Matplotlibu

4. Kriticki prikaz

Smatram da je ovaj zavr$ni rad bio iznimno zanimljiv, Jupyter Notebook ima jako veliki
potencijal kod prikazivanja strukture podataka i u¢enja samog Pythona jer moze pokretati
male djelove koda. Ako bih opet radio sli¢an rad koristio bih izvore podataka koje se mogu

programske biblioteke.

5. Zaklju€ak

Jupyter Notebook je sjajan alat za prikaz strukture podataka i pored svoje mogucnosti

da kod pokrece dio po dio takoder se moze koristiti sa bezbroj programskih biblioteka koje

29



uvelike proSiruju te mogucnosti. Glavni programski alati koje moZzemo Koristiti za podatkovnu
znanost u Jupyter Notebooku i phytonu opcenito, su SQLAIchemy i Pandas koji nude ogromne

mogucnosti kod €itanja, obradivanja i kreiranja zapisa u baze podataka
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