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  Dla naszych studentów, którzy zmotywowali nas do opracowania lepszych narzędzi,

  a także dla naszych rodzin, które wspierały nas w tym zadaniu


  Przedmowa


  Zestaw umiejętności potrzebnych w dziedzinie nauki o danych (ang. data science) wciąż rośnie i obejmuje coraz więcej aspektów procesu analizy danych. Oprócz wybierania modeli statystycznych i modeli uczenia maszynowego specjaliści od nauki o danych powinni umieć korzystać z danych z plików o różnych formatach, komunikować się z interfejsami API, używać wiersza poleceń, przetwarzać dane, tworzyć wykresy, budować kokpity (ang. dashboard) i rejestrować całą pracę w systemie git. Dzięki połączeniu wszystkich tych komponentów specjaliści od nauki o danych potrafią uzyskać zdumiewające efekty. Pisząc tę książkę, Michael Freeman i Joel Ross przygotowali kompletne źródło wiedzy dla początkujących i ambitnych specjalistów od nauki o danych, które pozwala opanować podstawowe umiejętności programistyczne.


  Michael i Joel są najbardziej znani z wykorzystywania wizualizacji i front-endowych interfejsów do objaśniania złożonych zagadnień z dziedziny nauki o danych. Oprócz pisania tekstów opracowują interaktywne prezentacje metod statystycznych, w tym wyjątkowo przejrzyste i ciekawe wprowadzenie do modeli hierarchicznych. To właśnie swoje wyczucie i głębokie zaangażowanie w objaśnianie skomplikowanych zagadnień wnoszą w nową książkę, dzięki której nabędziesz wiele umiejętności z dziedziny nauki o danych.


  Ten przegląd nauki o danych rozpoczyna się od przygotowania lokalnego środowiska obliczeniowego, w tym edytorów tekstu, środowiska RStudio, wiersza poleceń i systemu git. Pozwoli to uzyskać solidne podstawy, do których zdecydowanie zbyt często przywiązuje się zbyt małą wagę. Te podstawy ułatwią Ci opanowanie głównych umiejętności z obszaru danych. Dalej autorzy koncentrują się na tych głównych umiejętnościach, w tym na przetwarzaniu danych, ich wizualizowaniu i tworzeniu raportów. Prezentują też doskonałe omówienie interfejsów API. Pokazują nawet, jak korzystać w zespole z systemu git, o czym specjaliści od nauki o danych zbyt często zapominają.


  Książka Data Science. Programowanie, analiza i wizualizacja danych z wykorzystaniem języka R zgodnie z tytułem uczy podstawowych umiejętności potrzebnych do rozpoczęcia pracy w obszarze nauki o danych. Znajdziesz tu wartościowe informacje zarówno dla nowicjuszy, jak i dla bardziej doświadczonych osób, którym czasem brakuje pewnych ważnych umiejętności. Michael i Joel w pełni wykorzystali swoje wieloletnie dydaktyczne doświadczenie, aby opracować ten interesujący poradnik.


  — Jared Lander, redaktor serii


  Wprowadzenie


  Przekształcanie danych w informacje umożliwiające podejmowanie działań wymaga umiejętności precyzyjnego i powtarzalnego przekształcania, analizowania i wizualizowania danych. Te umiejętności są podstawą nauki o danych. Ta dziedzina pozwoliła nam lepiej zrozumieć różne zagadnienia — od rozprzestrzeniania się chorób, po nierówności rasowe. Ponadto możliwość programowej interakcji z danymi pozwoliła badaczom i specjalistom szybko wykrywać i opisywać trudne do dostrzeżenia wzorce w danych. Zrozumienie tego, jak pisać kod do przetwarzania danych, pozwala na wykorzystanie informacji w nowy sposób i na większą skalę.


  Dostępność bezpłatnego i otwartego oprogramowania sprawiła, że z takich narzędzi może korzystać każdy użytkownik komputera. Ta książka ma nauczyć czytelników, jak wykorzystać programowanie do formułowania pytań dotyczących zbiorów danych.


  Główny temat książki


  W tej książce opisane są przede wszystkim praktyczne kroki potrzebne do programowania w dziedzinie nauki o danych z użyciem języka programowania R. Przyjęto tu holistyczne podejście, oparte na założeniu, że niezbędny jest cały ekosystem narzędzi i technologii. Choć pisanie kodu jest głównym aspektem pracy specjalistów od nauki o danych (oraz głównym tematem tej książki), konieczne jest też opanowanie wielu innych podstawowych umiejętności. Nauka o danych wymaga zainstalowania i skonfigurowania oprogramowania do pisania kodu, wykonywania go i zarządzania nim, śledzenia wersji projektów i zmian w nich, korzystania z podstawowych mechanizmów z obszaru informatyki, aby wiedzieć, jak wykonywać określone zadania, wykorzystywania wizualnej komunikacji do prezentowania wzorców w danych, a także budowania aplikacji do przekazywania wniosków innym. Ta książka ma pomóc w uzyskaniu solidnych podstaw w tych obszarach, aby czytelnicy mogli wkroczyć w świat nauki o danych (lub zastosować naukę o danych w swojej dziedzinie).


  Dla kogo przeznaczona jest ta książka?


  Ta książka została napisana dla osób bez doświadczenia w obszarze programowania i nauki o danych, choć jest przydatna także dla ludzi aktywnych w tych dziedzinach. Pierwotnie miała być ona podręcznikiem na kursie na studiach informatycznych na Uniwersytecie Waszyngtońskim, dlatego (co nie jest zaskoczeniem) dobrze nadaje się dla studentów zainteresowanych nauką o danych. Wierzymy też, że każdemu, kto pracuje z danymi, przyda się umiejętność powtarzalnego tworzenia analiz, wizualizacji i raportów.


  Jeśli interesuje Cię kariera w dziedzinie nauki o danych lub jeżeli regularnie korzystasz z danych i chcesz stosować techniki programistyczne do generowania informacji na podstawie tych danych, jest to książka dla Ciebie.


  Struktura książki


  Książka jest podzielona na sześć części. Tu znajdziesz ich podsumowanie.


  Część I. Wprowadzenie


  W tej części opisano etapy pobierania i instalowania oprogramowania niezbędnego w dalszych rozdziałach książki. Rozdział 1. dotyczy instalowania edytora tekstu, terminala bash, interpretera języka R i programu RStudio. W rozdziale 2. opisano, jak poruszać się w systemie plików za pomocą wiersza poleceń.


  Część II. Zarządzanie projektami


  W tej części opisano techniczne podstawy zarządzania projektami, w tym śledzenie wersji kodu i generowanie dokumentacji. W rozdziale 3. przedstawiono oprogramowanie git pozwalające śledzić zmiany w poszczególnych wierszach kodu. Omówiono też powiązany popularny serwis do przechowywania kodu i zarządzania pracą zespołową — GitHub. Dalej, w rozdziale 4., pokazano, jak za pomocą języka Markdown tworzyć dokumentację o odpowiedniej strukturze i stylu. Taka dokumentacja jest potrzebna do udostępniania i prezentowania danych.


  Część III. Podstawowe umiejętności z zakresu języka R


  Ta część stanowi wprowadzenie do języka programowania R. Jest to główny język stosowany w tej książce. Przedstawiono tu składnię języka (rozdział 5.), najważniejsze zagadnienia programistyczne, np. funkcje (rozdział 6.), a także podstawowe struktury danych z tego języka — wektory (rozdział 7.) i listy (rozdział 8.).


  Część IV. Przekształcanie danych


  Ponieważ najbardziej czasochłonnym aspektem nauki o danych jest często wczytywanie danych, ich formatowanie, eksplorowanie i modyfikowanie, w tej części szczegółowo omówiono najlepsze techniki przekształcania danych w języku R. Po wprowadzeniu technik i zagadnień potrzebnych do zrozumienia struktury danych w świecie rzeczywistym (rozdział 9.) w książce zaprezentowano strukturę danych najczęściej używaną do zarządzania danymi w języku R — ramki danych (rozdział 10.). Aby ułatwić pracę z danymi, dalej opisano dwa pakiety służące do programowego komunikowania się z danymi — dplyr (rozdział 11.) i tidyr (rozdział 12.). W dwóch ostatnich rozdziałach tej części opisano, jak za pomocą interfejsów API wczytywać dane z baz (rozdział 13.) i serwisów internetowych (rozdział 14.).


  Część V. Wizualizacja danych


  W tej części książki koncentrujemy się na teoretycznych i technicznych umiejętnościach potrzebnych do projektowania i tworzenia wizualizacji w ramach nauki o danych. Najpierw omawiamy zasady wizualizacji danych (rozdział 15.), na których oparte jest projektowanie wizualizacji. W rozdziale 16. szczegółowo opisano, jak w języku R korzystać z pakietu do tworzenia wizualizacji — ggplot2. W rozdziale 17. przedstawiono trzy dodatkowe pakiety języka R służące do generowania angażujących użytkownika interaktywnych wizualizacji.


  Część VI. Tworzenie i udostępnianie aplikacji


  Wnioski w obszarze nauki o danych — podobnie jak w innych dziedzinach — są przydatne tylko wtedy, jeśli można je udostępniać i jeżeli są zrozumiałe dla innych. W ostatniej części książki koncentrujemy się na dwóch różnych sposobach tworzenia interaktywnych platform do udostępniania wniosków (bezpośrednio z poziomu programu w języku R!). W rozdziale 18. wykorzystano platformę Markdown do przekształcania analiz w łatwe do udostępniania dokumenty i witryny. W rozdziale 19. idziemy o krok dalej i prezentujemy platformę Shiny, która pozwala tworzyć interaktywne aplikacje internetowe za pomocą języka R. W rozdziale 20. opisano techniki współpracy w zespołach specjalistów od nauki o danych. Z rozdziału 21. dowiesz się, jak kontynuować naukę po zakończeniu lektury tej książki.


  Konwencje stosowane w książce


  W tej książce kod programów pojawia się w tekście, a także w odrębnych blokach. W tekście kod jest wyróżniony czcionką o stałej szerokości. Odrębne bloki kodu wyglądają tak:


  
    # To jest komentarz opisujący dalszy kod.

  


  
    # Następny wiersz kodu wyświetla tekst „Witaj, świecie!”

  


  
    print(“Witaj, świecie!”)

  


  Tekst w blokach kodu jest kolorowy i odzwierciedla składnię używanego języka programowania (zwykle jest to R). W blokach z przykładowym kodem często znajdują się wartości, które należy zastąpić. Są one wyróżnione WIELKIMI_LITERAMI i podkreśleniami rozdzielającymi słowa. Na przykład, jeśli masz użyć wybranego katalogu, umieść jego nazwę w miejscu, gdzie w kodzie znajduje się tekst NAZWA_KATALOGU. Wszystkie fragmenty kodu są opatrzone komentarzami. W programowaniu komentarze to fragmenty tekstu, które nie są interpretowane jako instrukcje komputerowe. Nie jest to kod, tylko uwagi na jego temat! Komputer potrafi interpretować kod, natomiast komentarze są przeznaczone dla ludzi, aby ułatwić im zrozumienie kodu. Wskazówki dotyczące pisania własnych opisowych komentarzy przedstawiono w rozdziale 5.


  Aby ułatwić lekturę, w książce zamieszczamy pięć rodzajów specjalnych uwag:


  
    
      
        	
          Wskazówka: Te pola zawierają najlepsze praktyki i skróty, które ułatwiają pracę.

        
      

    
  


  
    
      
        	
          Ciekawostka: W tych polach znajdziesz ciekawe dodatkowe informacje na dany temat.

        
      

    
  


  
    
      
        	
          Zapamiętaj: Tu przypominane są najważniejsze kwestie, które należy zapamiętać.

        
      

    
  


  
    
      
        	
          Ostrzeżenie: W tych polach opisane są często popełniane błędy i sposoby ich unikania.

        
      

    
  


  
    
      
        	
          Dodatkowe informacje: Tu wskazane są materiały rozszerzające informacje zaprezentowane w tekście.

        
      

    
  


  W tekście znajdziesz instrukcje dotyczące użytkowania klawiszy klawiaturowy. Nazwy klawiszy zapisane są małymi literami czcionką o stałej szerokości. Gdy jednocześnie trzeba wcisnąć kilka klawiszy, są one rozdzielone znakiem plus (+). Na przykład, jeśli musisz jednocześnie wcisnąć klawisze Command i c, zapis to Cmd+c.


  Wszędzie, gdzie używany jest klawisz cmd, użytkownicy systemu Windows powinni wcisnąć klawisz Control (ctrl).


  Jak czytać tę książkę?


  Poszczególne rozdziały tej książki przeprowadzą Cię przez proces programowania w dziedzinie nauki o danych. W rozdziałach często wykorzystywane są przykłady i zagadnienia z wcześniejszego tekstu (dotyczy to zwłaszcza części III i IV).


  W książce znajduje się wiele fragmentów kodu i przykładów. Podawane są też dane wyjściowe i wyniki. Jednak najlepszym sposobem nauki programowania jest samo programowanie. Dlatego gorąco zachęcamy, abyś w trakcie lektury wpisywał przykładowy kod i samodzielnie go wypróbowywał. Eksperymentuj z różnymi opcjami i zmianami. Jeśli zastanawiasz się, jak coś działa lub czy dana opcja jest obsługiwana, najlepiej sam się o tym przekonaj. Pomoże Ci to nie tylko w pisaniu kodu, ale też ułatwi opracowanie własnego umysłowego modelu działania programów z obszaru nauki o danych.


  Wiele rozdziałów kończy się zastosowaniem omówionych technik do rzeczywistego zbioru danych. Takie przykłady są opisane w sekcjach Praktyka. W tych sekcjach posłużono się podejściem opartym na danych, aby zrozumieć kwestie takie jak gentryfikacja, inwestycje w edukację i zróżnicowanie w oczekiwanej długości życia na świecie. W tych sekcjach zastosowano praktyczne podejście do wykorzystania nowych umiejętności, a cały kod jest dostępny w internecie1.


  W trakcie lektury kolejnych rozdziałów możesz wykonywać zestaw powiązanych z książką ćwiczeń dostępnych w internecie2. Pomoże Ci to w nabrać praktyki w stosowaniu nowych technik i utrwalić sobie materiał. Rozwiązania ćwiczeń także są dostępne w internecie.


  Warto wspomnieć, że ta książka nie ma być kompletnym podręcznikiem. Próby objaśniania wszystkich niuansów i opcji języka R oraz powiązanego z nim ekosystemu byłyby zarówno niepraktyczne, jak i szkodliwe (zwłaszcza dla osób, które dopiero rozpoczynają naukę). Choć omawianych jest tu wiele popularnych narzędzi i pakietów, w tej książce nie da się przedstawić wszystkich możliwych opcji, które już istnieją lub zostaną dopiero opracowane. Zamiast tego staramy się przedstawić wprowadzenie do każdego zagadnienia i zapewnić wystarczającą ilość informacji, pozwalającą zrozumieć podstawy i poradzić sobie z konkretnymi zadaniami programistycznymi w dziedzinie nauki o danych. Oprócz podstaw prezentujemy liczne odsyłacze i odwołania do innych materiałów, gdzie znajdziesz więcej informacji i szczegółów na temat zagadnień, które są dla Ciebie ważne lub ciekawe. Ta książka zapewnia podstawy do używania języka R w kontekście nauki o danych. Każdy czytelnik musi samodzielnie wykorzystać te umiejętności i je rozwijać.


  Powiązany kod


  Aby ułatwić naukę, do każdego rozdziału dołączony jest dostępny w internecie zestaw ćwiczeń (i rozwiązań). Zamieszczona jest też kompletna analiza kodu z wszystkich siedmiu sekcji Praktyka. Szczegółowe informacje znajdziesz w witrynie poświęconej książce3.


  Podziękowania


  Dziękujemy Wydziałowi Informatyki Uniwersytetu Waszyngtońskiego za udostępnienie nam środowiska, w którym mogliśmy pracować i przygotowywać prezentowane tu materiały. Pomagało nam wielu pracowników tej uczelni — przede wszystkim David Stearns (który pomógł w pisaniu fragmentów o kontroli wersji) oraz Jessica Hullman i Ott Toomet (którzy przekazali opinie na temat książki). Dziękujemy również Kevinowi Hodgesowi, Jasonowi Baikowi i Jaredowi Landerowi za komentarze i uwagi, jak również Debrze Williams Cauley, Julie Nahil, Rachel Paul, Jill Hobbs i pracownikom wydawnictwa Pearson za przygotowanie tej książki do druku.


  Warto też dodać, że książka nie powstałaby bez wspaniałej społeczności open source związanej z językiem R.


  
    1 Kod z sekcji Praktyka: https://github.com/programming-for-data-science/in-action.


    2 Ćwiczenia dołączone do książki: https://github.com/programming-for-data-science.


    3 Zobacz https://programming-for-data-science.github.io. Spolszczoną wersję kodu znajdziesz w witrynie wydawnictwa Helion.

  


  O autorach


  Michael Freeman jest starszym wykładowcą na Wydziale Informatyki Uniwersytetu Waszyngtońskiego, gdzie prowadzi zajęcia z zakresu nauki o danych, interaktywnej wizualizacji danych i programowania aplikacji internetowych. Wcześniej pracował jako specjalista od wizualizacji danych i pracownik badawczy w Institute for Health Metrics and Evaluation. Prowadził tam ilościowe ogólnoświatowe badania na zdrowiem i opracował różne interaktywne systemy wizualizacji danych pomagające naukowcom i opinii publicznej śledzić globalne trendy w dziedzinie zdrowia.


  Michael interesuje się wykorzystaniem nauki o danych w obszarze sprawiedliwości społecznej. Otrzymał dyplom magistra zdrowia publicznego na Uniwersytecie Waszyngtońskim. Adres jego uniwersyteckiej strony to https://faculty.washington.edu/mikefree/.


  Joel Ross jest starszym wykładowcą na Wydziale Informatyki Uniwersytetu Waszyngtońskiego, gdzie prowadzi zajęcia z obszaru programowania aplikacji internetowych, programowania aplikacji mobilnych, architektury oprogramowania i wprowadzenia do programowania. Choć koncentruje się głównie na pracy dydaktycznej, interesuje się badaniami z zakresu gier i grywalizacji, systemów „przetwarzania bez granic”, edukacji informatycznej i społecznościowych technologii informatycznych. Prowadził też badania nad systemami finansowania społecznościowego, analizy danych z wykorzystaniem ludzi i wspomagania ekorozwoju.


  Joel uzyskał dyplomy magistra i doktora Informatyki na Uniwersytecie Kalifornijskim w Irvine. Adres uniwersyteckiej strony Joela to https://faculty.washington.edu/joelross/.


  I. Wprowadzenie


  Pierwsza część tej książki ma pomóc Ci w zainstalowaniu oprogramowania potrzebnego do zajmowania się nauką o danych (rozdział 1.). Znajdziesz tu też wprowadzenie do składni niezbędnej do przekazywania tekstowych instrukcji komputerowi w wierszu poleceń (rozdział 2.). Warto zauważyć, że całe oprogramowanie, jakie pobierzesz, jest bezpłatne. Przedstawiono tu instrukcje dla systemów operacyjnych macOS i Windows.


  1. Przygotowywanie komputera


  Aby móc pisać kod na potrzeby pracy z danymi, będziesz potrzebował kilku różnych bezpłatnych programów do pisania kodu, wykonywania go i zarządzania nim. W tym rozdziale opisano, jakiego oprogramowania będziesz potrzebował, a także objaśniono, jak zainstalować te programy. Choć każde zadanie można wykonać za pomocą wielu różnych narzędzi, opisane są tu programy, które są powszechnie używane w społeczności zainteresowanej nauką o danych i których popularność wciąż rośnie.


  Niefortunne jest to, że jedną z najbardziej frustrujących i kłopotliwych barier na drodze do pracy z kodem jest odpowiednie przygotowanie komputera. W tym rozdziale staramy się przedstawić informacje wystarczające do przygotowania maszyny i poradzenia sobie z procesem instalacji oprogramowania.


  Będziesz musiał zainstalować wymienione tu programy; każdy z nich opisano szczegółowo w dalszych punktach.


  Pisanie kodu


  W kontekście pisania kodu proponujemy dwa różne programy:


  
    	RStudio. Jest to zintegrowane środowisko programistyczne (ang. integrated development environment — IDE) służące do pisania i wykonywania kodu w języku R. Będzie to Twoje główne środowisko pracy w dziedzinie nauki o danych. Musisz też zainstalować oprogramowanie R, dzięki czemu środowisko RStudio będzie mogło wykonywać kod (oprogramowanie to opisano w dalszej części rozdziału).


    	Atom. Jest to prosty edytor tekstu umożliwiający programowanie w wielu różnych językach. Odpowiednie będą też inne edytory tekstu. W rozdziale znajdziesz też inne propozycje.

  


  Zarządzanie kodem


  Na potrzeby zarządzania kodem musisz zainstalować i skonfigurować następujące programy:


  
    	git. Jest to aplikacja służąca do śledzenia zmian w plikach (w kodzie). Jest ona niezbędna do zarządzania zorganizowanym projektem i ułatwia współpracę z innymi programistami. W systemie macOS ten program jest już zainstalowany.


    	GitHub. Jest to serwis internetowy służący do przechowywania kodu w internecie. Nie wymaga on instalowania czegokolwiek (GitHub korzysta z aplikacji git), musisz jednak utworzyć bezpłatne konto w serwisie GitHub. Ćwiczenia z tej książki są przechowywane właśnie w serwisie GitHub.

  


  Wykonywanie kodu


  Aby przekazywać instrukcje maszynie (czyli uruchamiać kod), będziesz potrzebował środowiska, w którym możesz podawać te instrukcje. Jednocześnie musisz się upewnić, że komputer zrozumie język, w jakim piszesz kod.


  
    	Powłoka Bash. Jest to interfejs w postaci wiersza poleceń służący do sterowania komputerem. Zapewnia tekstowy interfejs, który pozwala pracować z maszyną. W systemie macOS dostępna jest powłoka Bash o nazwie Terminal, która od razu jest gotowa do użytku. W systemie Windows zainstalowanie narzędzia git powoduje instalację aplikacji Git Bash, której można używać jako powłoki Bash.


    	R. Jest to język programowania używany w nauce o danych. Jest to podstawowy język programowania stosowany w tej książce. Instalacja języka R polega na pobraniu i zainstalowaniu narzędzi, które umożliwiają komputerowi rozumienie i wykonywanie kodu w tym języku.

  


  W pozostałych punktach tego rozdziału znajdują się dodatkowe informacje na temat przeznaczenia wymienionego oprogramowania, instalowania tych narzędzi i różnych konfiguracji lub opcji. Programy są tu opisane w kolejności ich stosowania w książce, przy czym często są one używane w parach.


  1.1. Przygotowywanie narzędzi używanych w wierszu poleceń


  Wiersz poleceń zapewnia tekstowy interfejs do przekazywania instrukcji komputerowi (dużo więcej na ten temat znajdziesz w rozdziale 2.). Gdy zaczniesz zajmować się nauką o danych, często będziesz korzystał z wiersza poleceń do poruszania się po strukturze plików komputera i wykonywania poleceń, które pozwolą Ci śledzić zmiany w pisanym kodzie (stosować kontrolę wersji za pomocą systemu git).


  Aby móc używać wiersza poleceń, będziesz potrzebował powłoki systemowej (nazywanej też terminalem). Ten program komputerowy zapewnia interfejs do wprowadzania poleceń. W tej książce używana jest głównie powłoka Bash, która udostępnia określony zestaw poleceń wspólny dla maszyn z systemami macOS i Linux.


  1.1.1. Wiersz poleceń w systemie macOS


  W systemie macOS jako powłoki Bash będziesz używał wbudowanej aplikacji Terminal. Jest ona częścią systemu operacyjnego macOS, dlatego nie musisz niczego instalować. Możesz otworzyć tę aplikację za pomocą wyszukiwarki Spotlight (wciśnij kombinację cmd+spacja, wpisz „terminal”, a następnie wybierz aplikację, aby ją otworzyć) lub katalogu Aplikacje/Narzędzia. Otworzy się wtedy okno Terminal, co opisano w rozdziale 2.


  1.1.2. Wiersz poleceń w systemie Windows


  Użytkowników systemu Windows zachęcamy do korzystania z narzędzia Git Bash jako powłoki Bash. Jest ono instalowane razem z systemem git. Otwórz to narzędzie, aby uruchomić wiersz poleceń. Jest to świetne rozwiązanie, ponieważ wiersza poleceń będziesz używał głównie do kontroli wersji.


  W aktualizacji Anniversary Update dla 64-bitowego systemu Windows 10 (z sierpnia 2016 r.) dostępna jest zintegrowana powłoka Bash. Możesz ją uruchomić, aktywując podsystem dla systemu Linux1 i uruchamiając instrukcję bash w wierszu poleceń.


  
    
      
        	
          Ostrzeżenie: Windows obejmuje własną powłokę systemową o nazwie Wiersz polecenia (wcześniej nazywany wierszem poleceń DOS), jednak udostępnia ona inny zestaw instrukcji i funkcji. Jeśli spróbujesz użyć instrukcji opisanych w rozdziale 2. w wierszu poleceń DOS, nie zadziałają. Bardziej zaawansowanym narzędziem do zarządzania systemem Windows jest program Powershella. Jednak ponieważ powłoka Bash jest częściej używana w programowaniu z użyciem otwartych narzędzi (jakie omawiane jest w tej książce), koncentrujemy się na zestawie instrukcji z tej właśnie powłoki.


          

          a Zobacz https://docs.microsoft.com/en-us/powershell/scripting/getting-started/getting-started-with-windows-powershell.

        
      

    
  


  1.1.3. Wiersz poleceń w systemie Linux


  Większość dystrybucji Linuksa automatycznie instaluje powłokę systemową. Na przykład w Ubuntu możesz użyć aplikacji Terminal (otwórz ją za pomocą kombinacji ctrl+alt+t lub wyszukaj w kokpicie systemu).


  1.2. Instalowanie systemu git


  Jednym z najważniejszych aspektów nauki o danych jest śledzenie zmian wprowadzonych przez Ciebie (i inne osoby) w kodzie. Narzędzie git to system kontroli wersji udostępniający zestaw poleceń, które pozwalają zarządzać zmianami w pisanym kodzie — zwłaszcza w kontekście współpracy z innymi programistami. Szczegółowe omówienie kontroli wersji zawiera rozdział 3.


  System git w systemach macOS jest instalowany automatycznie, choć gdy będziesz używał go po raz pierwszy, może pojawić się okno dialogowe z prośbą o instalację używanych w wierszu poleceń narzędzi Xcode dla programistów. Możesz zainstalować te narzędzia lub pobrać najnowszą wersję systemu git z internetu.


  W systemie Windows musisz pobrać2 oprogramowanie git. Po pobraniu programu instalacyjnego kliknij dwukrotnie wczytany plik i stosuj się do instrukcji, aby ukończyć instalację. Zainstalowany zostanie program Git Bash, który zapewnia tekstowy interfejs (w wierszu poleceń) do wykonywania instrukcji w komputerze. W punkcie 1.1.2 opisano inne i dodatkowe wiersze poleceń dostępne w systemie Windows.


  W systemie Linux możesz zainstalować system git za pomocą instrukcji apt-get lub podobnego polecenia. Więcej informacji znajdziesz na stronie pobierania wersji dla systemu Linux3.


  1.3. Tworzenie konta w serwisie GitHub


  GitHub4 jest witryną służącą do przechowywania kopii kodu zarządzanego za pomocą systemu git. Aby używać serwisu GitHub, musisz utworzyć w nim konto5. Gdy się rejestrujesz, pamiętaj, że Twój profil jest publiczny, a przyszli współpracownicy lub pracodawcy mogą sprawdzić Twoje konto, aby ocenić Twoje doświadczenie i realizowane projekty. Ponieważ w serwisie GitHub używany jest pakiet git, nie musisz instalować w swoim systemie żadnego innego oprogramowania, aby korzystać z tego serwisu.


  1.4. Wybieranie edytora tekstu


  Choć do pisania kodu w języku R będziesz używał środowiska RStudio, czasem zechcesz posłużyć się innym edytorem tekstu, który jest prostszy (i np. działa szybciej), stabilniejszy lub obsługuje inne niż R języki programowania. Edytor tekstu przeznaczony do programowania udostępnia takie funkcje jak automatyczne formatowanie i kolorowanie, co ułatwia zrozumienie kodu, a także automatyczne uzupełnianie instrukcji i integrację z systemem kontroli wersji (te mechanizmy są dostępne także w RStudio).


  Dostępnych jest wiele różnych edytorów tekstu. Każdy z nich ma nieco inny wygląd i funkcje. Wystarczy, że pobierzesz i będziesz stosował jeden z wymienionych programów (zalecamy Atom), możesz jednak wypróbować różne narzędzia, aby znaleźć to, które Ci odpowiada (a następnie możesz zacząć zachęcać swoich znajomych do używania go!).


  
    
      
        	
          Wskazówka: W trakcie programowania używane są różne typy plików, określane za pomocą rozszerzenia (liter po znaku . w nazwie pliku, np. .pdf). Warto nakazać komputerowi wyświetlanie rozszerzeń w Eksploratorze plików lub wyszukiwarce; zobacz instrukcje dla systemu Windowsa lub macOSb, aby to zrobić.


          

          a Zobacz https://helpx.adobe.com/x-productkb/global/show-hidden-files-folders-extensions.html.


          b Zobacz https://support.apple.com/pl-pl/guide/mac-help/mchlp2304/mac.

        
      

    
  


  1.4.1. Atom


  Atom6 to edytor tekstu zbudowany przez osoby z serwisu GitHub. Jest to otwarty projekt, a użytkownicy stale tworzą i udostępniają przydatne ciekawe rozszerzenia edytora Atom. Świetną funkcją jest wbudowane sprawdzanie pisowni, pomocne zwłaszcza w dokumentach zawierających wiele tekstu. Atom zapewnia też znakomitą obsługę języka znaczników Markdown używanego w wielu miejscach tej książki (zobacz rozdział 4.). Co więcej, duża część tej książki została napisana za pomocą Atoma!


  Aby pobrać edytor Atom, otwórz witrynę tej aplikacji i kliknij przycisk Download. W systemie Windows pobierz plik instalacyjny AtomSetup.exe. Kliknij dwukrotnie ikonę tego pliku, aby zainstalować aplikację. W systemie macOS pobierz plik .zip, wypakuj go, a następnie przeciągnij plik Atom.app do katalogu Aplikacje.


  Po zainstalowaniu Atoma możesz uruchomić to narzędzie i utworzyć nowy plik tekstowy (podobnie jak w edytorze tekstu takim jak Microsoft Word). Po zapisaniu dokumentu określonego typu (np. NAZWA_PLIKU.R lub NAZWA_PLIKU.md) Atom — a także każdy inny nowoczesny edytor tekstu — zastosuje do tekstu odpowiedni schemat kolorów, co zwiększa czytelność kodu.


  Sztuczką pozwalającą na wydajniejsze używanie Atoma jest zapoznanie się z paletą poleceń7. Jeśli wciśniesz kombinację cmd+shift+p (macOS) lub ctrl+shift+p (Windows), Atom otworzy małe okno, w którym możesz poszukać operacji dostępnych w edytorze. Na przykład, jeśli wpiszesz markdown, zobaczysz listę instrukcji powiązanych z plikami w języku Markdown (w tym instrukcję pozwalającą wyświetlić podgląd bezpośrednio w Atomie).


  Więcej informacji na temat korzystania z Atoma znajdziesz w podręczniku użytkownika8.


  1.4.2. Visual Studio Code


  Visual Studio Code9 (lub VS Code; nie należy mylić tego narzędzia ze środowiskiem Visual Studio) to bezpłatny otwarty edytor opracowany przez Microsoft. Naprawdę. Choć jest przeznaczony głównie do programowania aplikacji internetowych i korzystania z języka JavaScript, obsługuje wiele języków, w tym Markdown i R, a także obejmuje liczne rozszerzenia pozwalające dodać jeszcze więcej funkcji. Udostępnia podobną paletę poleceń co Atom, ale nie jest równie wygodny do edycji kodu w języku Markdown. Choć jest to stosunkowo nowe narzędzie, jest regularnie aktualizowane i stało się jednym z głównych edytorów używanych przez autorów do programowania.


  1.4.3. Sublime Text


  Sublime Text10 jest bardzo popularnym edytorem tekstu z doskonałymi ustawieniami domyślnymi i różnorodnymi rozszerzeniami (przy czym będziesz musiał zainstalować rozszerzenia, aby uzyskać funkcje oferowane automatycznie przez inne edytory). Choć ten edytor może być używany bezpłatnie, co ok. 20 operacji zapisywania pliku wyświetla się prośba o zakup pełnej wersji. Możesz odrzucić tę prośbę bez utraty możliwości.


  1.5. Pobieranie języka R


  Główny język programowania używany w tej książce to R11. Jest to bardzo rozbudowany język programowania do operacji statystycznych, opracowany z myślą o dobrej współpracy z dużymi i różnorodnymi zbiorami danych. W rozdziale 5. znajdziesz szczegółowe wprowadzenie do tego języka.


  Aby móc programować w R, musisz zainstalować w komputerze interpreter tego języka. To oprogramowanie potrafi „odczytać” kod napisany w R i użyć go do sterowania komputerem. Pozwala to programować maszynę.


  Język R najłatwiej zainstalować za pomocą sieci CRAN (ang. Comprehensive R Archive Network)12. Kliknij odsyłacz odpowiedni do używanego systemu operacyjnego, aby znaleźć program instalacyjny. W systemie macOS kliknij odsyłacz, aby pobrać plik .pkg z najnowszą wersją obsługiwaną przez Twój komputer. Następnie kliknij dwukrotnie plik .pkg i wykonaj instrukcje, aby zainstalować oprogramowanie. W systemie Windows znajdź odsyłacz install R for the first time, a następnie kliknij odsyłacz pozwalający pobrać najnowszą wersję języka R dla tego systemu. Następnie musisz kliknąć dwukrotnie plik .exe i zastosować się do instrukcji, aby zainstalować oprogramowanie.


  1.6. Pobieranie środowiska RStudio


  Choć możesz wykonywać skrypty w języku R bez używania specjalnej aplikacji, środowisko RStudio w fantastyczny sposób pomaga w korzystaniu z tego języka, ponieważ zapewnia pojedynczy interfejs do pisania i wykonywania kodu, przeszukiwania dokumentacji oraz wyświetlania wyników takich jak wykresy i mapy. RStudio opisano szczegółowo w rozdziale 5. W tej książce przyjmujemy, że do pisania kodu w języku R używasz środowiska RStudio.


  Aby zainstalować to środowisko, otwórz stronę pobierania go13, wybierz opcję Download dotyczącą bezpłatnej wersji RStudio Desktop, po czym wybierz i pobierz program instalacyjny dla używanego systemu operacyjnego.


  Po zakończeniu pobierania kliknij dwukrotnie plik .exe lub .dmg w celu uruchomienia programu instalacyjnego. Wykonaj kroki opisane w tym programie, po czym będziesz przygotowany do używania RStudio.


  
    	W tym rozdziale omówiliśmy kroki potrzebne do przygotowania oprogramowania niezbędnego w nauce o danych na podstawowym poziomie. Opisaliśmy następujące programy:


    	powłokę Bash do sterowania komputerem,


    	język R do programowego analizowania danych i pracy z nimi,


    	narzędzie RStudio używane jako środowisko IDE do pisania i wykonywania kodu w języku R,


    	system git służący do kontroli wersji,


    	program Atom będący ogólnym edytorem tekstu używanym do tworzenia i edycji dokumentów.

  


  Po zainstalowaniu tego oprogramowania jesteś gotowy, aby rozpocząć programowanie w obszarze nauki o danych!


  
    1 Instalowanie podsystemu dla Linuksa w systemie Windows: https://msdn.microsoft.com/en-us/commandline/wsl/install_guide.


    2 Pobieranie systemu git: https://git-scm.com/downloads.


    3 Pobieranie systemu git dla systemów Linux i Unix: https://git-scm.com/download/linux.


    4 Serwis GitHub: https://github.com.


    5 Dołącz do serwisu GitHub: https://github.com/join.


    6 Atom: https://atom.io.


    7 Paleta poleceń edytora Atom: http://flight-manual.atom.io/getting-started/sections/atom-basics/#command-palette.


    8 Podręcznik użytkownika edytora Atom: http://flight-manual.atom.io.


    9 Edytor Visual Studio Code: https://code.visualstudio.com.


    10 Edytor Sublime Text: https://www.sublimetext.com/3.


    11 Projekt R do obliczeń statystycznych: https://www.r-project.org.


    12 Sieć CRAN: https://cran.rstudio.com.


    13 Pobieranie RStudio: https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/.

  


  2. Używanie wiersza poleceń


  Wiersz poleceń to interfejs komputera, umożliwiający ludziom komunikowanie się z maszyną. Wiersz poleceń (w odróżnieniu od standardowych graficznych interfejsów, gdzie używane są okna, ikony, menu i wskaźniki) jest tekstowy, co oznacza, że wpisujesz w nim instrukcje, zamiast klikać ikony. Wiersz poleceń pozwala wykonać wszystkie operacje, jakie zwykle uruchamiasz za pomocą kliknięć myszą, ale tu odbywa się to poprzez wpisywanie tekstu, podobnie jak w programowaniu. Specjalista od nauki o danych zwykle używa wiersza poleceń do zarządzania plikami i śledzenia kodu za pomocą systemu kontroli wersji (zobacz rozdział 3.).


  Choć wiersz poleceń nie jest równie łatwy lub intuicyjny jak interfejs graficzny, ma tę zaletę, że oferuje większe możliwości i jest wydajniejszy (wpisywanie instrukcji jest szybsze niż klikanie myszą, a jedno polecenie może być odpowiednikiem wielu kliknięć). Wiersz poleceń jest też niezbędny przy pracy na zdalnych serwerach (innych komputerach, które często nie mają włączonego interfejsu graficznego). Dlatego wiersz poleceń jest niezbędnym narzędziem dla specjalistów od nauki o danych, zwłaszcza gdy pracują nad dużymi zbiorami danych lub plików.


  Ten rozdział zawiera krótkie wprowadzenie do podstawowych zadań wykonywanych za pomocą wiersza poleceń. Te informacje pozwolą Ci swobodnie poruszać się po interfejsie i rozumieć polecenia.


  2.1. Uruchamianie wiersza poleceń


  Aby używać wiersza poleceń, musisz otworzyć powłokę systemową (nazywaną też terminalem). Ten program zapewnia interfejs, w którym wpisywane są polecenia. Powinieneś mieć już zainstalowaną powłokę systemową (nazywaną tu też terminalem lub wierszem poleceń), co opisano w rozdziale 1.


  Po otwarciu powłoki systemowej (programu Terminal w systemach macOS i Linux lub Git Bash w systemie Windows) powinieneś zobaczyć okno pokazane na rysunku 2.1.


  [image: Obraz6597.PNG]


  Rysunek 2.1. Powłoki systemowe po ich otwarciu: Terminal w Linuksie (u góry) i Git Bash w Windowsie (u dołu). Czerwone określenia zostały dodane


  Otwarcie powłoki systemowej jest tekstowym odpowiednikiem otwarcia programu Finder lub Eksplorator plików i wyświetlenia katalogu głównego użytkownika. Choć każda powłoka systemowa ma nieco inny interfejs, większość wyświetla przynajmniej następujące informacje:


  
    	Maszynę, z którą aktualnie się komunikujesz (za pomocą wiersza poleceń możesz kontrolować różne komputery w sieci lub internecie). Na rysunku 2.1 komputer z systemem Linux (u góry) to localhost, a maszyna z Windowsem (u dołu) to tw-laptop3.


    	Aktualnie otwarty katalog. Na rysunku 2.1 katalog w Linuksie to ~/Dokumenty, natomiast w Windowsie wyświetlany jest katalog ~/Desktop. Skrót ~ oznacza „katalog główny użytkownika”: home/AKTUALNY_UŻYTKOWNIK/ w systemie Linux i C:/Users/AKTUALNY_UŻYTKOWNIK/ w systemie Windows.


    	Zalogowany użytkownik. Na rysunku 2.1 użytkownik to tomek (w obu systemach).


    	Znak zachęty (zwykle jest to $) oznaczający miejsce, gdzie będziesz wpisywał polecenia.

  


  
    
      
        	
          Zapamiętaj: Wiersze kodu rozpoczynające się od symbolu kratki (#) to komentarze. Dodaje się je po to, by wytłumaczyć kod czytelnikom (są one ignorowane przez komputer!).

        
      

    
  


  2.2. Poruszanie się w systemie plików


  Choć wiersz poleceń wyświetla nazwę bieżącego katalogu, możliwe, że chcesz wyświetlić więcej informacji na temat danego katalogu. Pora przesłać pierwsze polecenie! Po znaku zachęty wpisz instrukcję pwd:


  
    # Wyświetlanie katalogu roboczego (czyli katalogu otwartego obecnie w powłoce).

  


  
    pwd

  


  To polecenie to akronim od print working directory, czyli wyświetl katalog roboczy. Polecenia w powłoce są zwykle skrótami, aby można je było szybciej wpisywać. Ta instrukcja nakazuje komputerowi wyświetlenie bieżącego katalogu. Efekty wywołania polecenia pwd (między innymi) zobaczysz na rysunku 2.2.
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  Rysunek 2.2. Używanie podstawowych instrukcji do poruszania się po systemie plików i eksplorowania go za pomocą wiersza poleceń


  
    
      
        	
          Ciekawostka: Funkcje wiersza poleceń, takie jak pwd, uruchamiają niewielkie programy wykonujące tylko jedno zadanie. Tu program wyświetla katalog roboczy. Gdy uruchamiasz polecenie, wykonujesz mały program.

        
      

    
  


  Katalogi w komputerze mają strukturę hierarchiczną. Każdy katalog zawiera inne katalogi, które obejmują jeszcze kolejne. Powstaje w ten sposób struktura drzewiasta podobna do tej z rysunku 2.3.
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  Rysunek 2.3. Struktura drzewiasta katalogów w systemie Linux


  Lokalizację bieżącego katalogu można opisać, dodając ukośnik (/) między kolejnymi katalogami w drzewie. Tak więc ścieżka /Users/mikefree oznacza „katalog mikefree znajdujący się w katalogu Users”. Opcjonalnie można dodać końcowy ukośnik (/) po ostatnim katalogu. Ścieżki /Users/mikefree i /Users/mikefree/ są identyczne. Końcowy ukośnik może być przydatny do informowania, że dany element jest katalogiem, a nie plikiem bez rozszerzenia.


  Na samej górze (lub na samym dole; zależy to od punktu widzenia) znajduje się katalog główny / (ang. root). Nie ma on nazwy i jest oznaczony tylko ukośnikiem. Dlatego ścieżka /Users/mikefree oznacza „katalog mikefree znajdujący się w katalogu Users, który jest umieszczony w katalogu głównym”.


  2.2.1. Przechodzenie do innego katalogu


  Aby pracować z określonymi plikami, musisz przejść w powłoce systemowej do innego katalogu. W systemach graficznych, np. w programie Finder, wystarczy dwukrotnie kliknąć katalog, aby go otworzyć. W wierszu poleceń do poruszania się służą polecenia informujące, co chcesz zrobić.


  
    
      
        	
          Ostrzeżenie: W wierszu poleceń nie klikamy myszą (w ogóle!). Dotyczy to także prób kliknięcia w celu przesunięcia kursora do wcześniejszych fragmentów wprowadzonego polecenia, co bywa frustrujące. Do przenoszenia kursora służą strzałki skierowane w lewo i w prawo. Możesz też przeskakiwać kursorem nad fragmentami instrukcji, jeśli przytrzymasz klawisz alt (lub option) i klikniesz wspomniane strzałki.

        
      

    
  


  Polecenie przejścia do innego katalogu to cd (ang. change directory, czyli zmień katalog). Używa się go w następujący sposób:


  
    # Zmiana katalogu roboczego na katalog podrzędny o nazwie „NAZWA_KATALOGU”.

  


  
    cd NAZWA_KATALOGU

  


  Pierwsze słowo w tym przykładzie to polecenie, określające, jakiej czynności oczekujesz od komputera. Tu zgłaszasz polecenie cd.


  Drugie słowo to argument. W świecie programowania argument określa „dodatkowe szczegóły na temat tego, co robić”. Tu podawany jest wymagany argument określający, do którego katalogu chcesz przejść. Naturalnie powinieneś zastąpić człon NAZWA_KATALOGU nazwą docelowego katalogu (nie trzeba go podawać wielkimi literami).


  W ramach ćwiczenia możesz przejść do katalogu Desktop i wyświetlić aktualną lokalizację, aby potwierdzić, że zmieniłeś katalog.


  
    
      
        	
          Wskazówka: Strzałki skierowane w górę i w dół pozwalają wyświetlać wcześniejsze polecenia, dzięki czemu nie musisz ich ponownie wpisywać.

        
      

    
  


  2.2.2. Wyświetlanie listy plików


  W systemie graficznym Eksplorator plików lub Finder wyświetlają zawartość katalogów. Wiersz poleceń nie robi tego automatycznie. Trzeba użyć innego polecenia:


  
    # Wyświetla zawartość bieżącego katalogu.

  


  
    ls

  


  Polecenie ls nakazuje wyświetlenie (ang. list) zawartości katalogu. Jeśli wywołasz to polecenie bez żadnego argumentu (tak jak w przykładzie), wyświetlona zostanie zawartość bieżącego katalogu. Jeżeli dodasz opcjonalny argument (np. ls NAZWA_KATALOGU), możesz podejrzeć zawartość katalogu, w którym się obecnie nie znajdujesz (jak na rysunku 2.2).


  
    
      
        	
          Ostrzeżenie: Wiersz poleceń często przekazuje ograniczone lub zerowe informacje o wykonanych działaniach. Na przykład, jeśli katalog nie zawiera żadnych plików, instrukcja ls niczego nie wyświetla, dlatego może się wydawać, że nie zadziałała. Dodatkowo gdy wpisujesz hasło, wprowadzane litery nie są — ze względów bezpieczeństwa — wyświetlane (nawet jako symbole *).


          To, że nie widzisz żadnych efektów uruchamiania instrukcji lub wprowadzania tekstu, nie oznacza, że polecenie nie zadziałało. Uwierz w siebie i zastosuj proste instrukcje takie jak ls i pwd, aby przekonać się o zmianach, jeśli nie jesteś ich pewien. Nie spiesz się i wykonuj po jednym kroku naraz.

        
      

    
  


  
    
      
        	
          Ostrzeżenie: Polecenie ls jest specyficzne dla powłok Bash takich jak Terminal i Git Bash. Inne powłoki systemowe, np. Wiersz polecenia systemu Windows, udostępniają inne instrukcje. W tej książce koncentrujemy się na składni powłok Bash, dostępnych we wszystkich systemach operacyjnych i częściej używanych na zdalnych serwerach, gdzie wiersz poleceń jest niezbędny (zobacz podrozdział 2.6).

        
      

    
  


  2.2.3. Ścieżki


  Polecenia cd i ls działają także dla katalogów, które nie znajdują się bezpośrednio w bieżącym katalogu. Możesz wskazać dowolny plik lub katalog w danym komputerze, podając ścieżkę. Ścieżka do pliku określa, jak do niego dotrzeć, i obejmuje listę katalogów, które trzeba kliknąć, aby dojść do danego pliku. Kolejne katalogi są rozdzielone ukośnikiem (/). Na przykład użytkownik mikefree może przejść do katalogu Desktop, podając ścieżkę do tej lokalizacji w systemie plików:


  
    # Przejście do katalogu Desktop za pomocą ścieżki bezwzględnej (od katalogu głównego).

  


  
    cd /Users/mikefree/Desktop/

  


  Ten kod określa, aby rozpocząć od katalogu głównego (pierwszy znak /), następnie przejść do katalogu Users, potem do katalogu mikefree, a później do katalogu Desktop. Ponieważ ta ścieżka rozpoczyna się od konkretnego katalogu (głównego), jest nazywana ścieżką bezwzględną. Niezależnie od tego, w którym katalogu obecnie się znajdujesz, taka ścieżka prowadzi we właściwe miejsce, ponieważ zawsze rozpoczyna się od katalogu głównego.


  Porównaj to z następującym przykładem:


  
    # Przejście do katalogu mikefree/Desktop, podanego względem bieżącej lokalizacji.

  


  
    cd mikefree/Desktop/

  


  Ponieważ w tej ścieżce nie ma początkowego ukośnika, oznacza ona „przejdź do katalogu mikefree/Desktop z bieżącej lokalizacji”. Jest to przykładowa ścieżka względna. Określa ona sposób dotarcia do pliku względem bieżącego katalogu. Dlatego ścieżka względna mikefree/Desktop prowadzi do poprawnej lokalizacji tylko wtedy, jeśli znajdujesz się w katalogu /Users. Jeżeli otwarty jest inny katalog, nie wiadomo, gdzie dotrzesz!


  
    
      
        	
          Zapamiętaj: Zawsze powinieneś stosować względne ścieżki — zwłaszcza w kontekście programowania. Ponieważ prawie zawsze będziesz zarządzał w projekcie wieloma plikami, powinieneś wskazywać je względem katalogów projektu. Dzięki temu program będzie mógł działać w różnych komputerach. Na przykład, jeśli w kodzie używana jest ścieżka /Users/NAZWA_UŻYTKOWNIKA/NAZWA_PROJEKTU/dane, taki kod będzie działał tylko dla konta NAZWA_UŻYTKOWNIKA. Jeżeli jednak używasz w kodzie względnej ścieżki, np. NAZWA_PROJEKTU/dane, program zadziała w różnych komputerach, co w projektach zespołowych jest niezbędne.

        
      

    
  


  Bieżący katalog możesz wskazać za pomocą jednej kropki (.). Tak więc poniższe polecenie:


  
    # Wyświetlanie zawartości bieżącego katalogu.

  


  
    ls .

  


  oznacza „wyświetl zawartość bieżącego katalogu”, czyli to samo, co po pominięciu argumentu.


  Jeśli chcesz przejść o poziom w górę, użyj dwóch kropek (..). Oznaczają one katalog nadrzędny, czyli ten, który zawiera bieżący. Poniższa instrukcja:


  
    # Wyświetlanie zawartości katalogu nadrzędnego.

  


  
    ls ..

  


  oznacza więc „wyświetl zawartość katalogu, który obejmuje katalog bieżący”.


  Warto zauważyć, że symbole . i .. działają jak nazwy katalogów, dlatego możesz umieścić je w dowolnym miejscu ścieżki. Ścieżka ../../moj_katalog oznacza „przejdź o dwa poziomy katalogów w górę, a następnie do katalogu moj_katalog”.


  
    
      
        	
          Wskazówka: Większość powłok systemowych takich jak Terminal i Git Bash obsługuje uzupełnianie instrukcji za pomocą tabulacji. Jeśli wprowadzisz kilka pierwszych liter nazwy pliku lub katalogu, a następnie wciśniesz klawisz Tab, powłoka automatycznie uzupełni nazwę! Jeśli podane litery są wieloznaczne, np. wpiszesz Do, a dostępne są katalogi Documents i Downloads, możesz dwukrotnie wcisnąć klawisz Tab, aby zobaczyć listę pasujących katalogów. Dodaj wtedy litery jednoznacznie określające katalog i wciśnij klawisz Tab, by uzupełnić nazwę. Ten skrót ułatwi Ci pracę.

        
      

    
  


  Ponadto możesz używać znaku tyldy ~ jako skrótu oznaczającego ścieżkę bezwzględną do katalogu głównego bieżącego użytkownika. Podobnie jak kropka (.) oznacza „bieżący katalog”, tak tylda wskazuje katalog główny użytkownika (zwykle /Users/NAZWA_UŻYTKOWNIKA). Oczywiście możesz stosować tyldę także jako część ścieżki; np. ~/Desktop to ścieżka bezwzględna do pulpitu bieżącego użytkownika.


  Można podawać ścieżki (względne lub bezwzględne) nie tylko do katalogów, ale też do plików. W tym celu należy podać na końcu ścieżki do katalogu pełną nazwę pliku działającą jak „lokalizacja docelowa”:


  
    # Użyj polecenia cat, aby złączyć (ang. conCATenate) i wyświetlić zawartość pliku.

  


  
    cat ~/Desktop/moj_plik.txt

  


  O plikach czasem mówi się tak, jakby były częścią katalogu, który je zawiera. Na przykład stwierdzenie „przejdź o poziom w górę z ~/Desktop/moj_plik.txt” to skrótowe zdanie oznaczające „przejdź o poziom w górę z katalogu zawierającego plik ~/Desktop/moj_plik.txt”, czyli z katalogu ~/Desktop/, do katalogu głównego, czyli ~.


  2.3. Zarządzanie plikami


  Gdy już opanujesz poruszanie się między katalogami za pomocą wiersza poleceń, możesz zacząć używać tego narzędzia do wykonywania tych samych zadań, jakie wykonujesz w programach Finder i Eksplorator plików. Wystarczy zastosować odpowiednie polecenie. W tabeli 2.1 przedstawiono popularne polecenia, które pozwolą Ci zacząć korzystać z wiersza poleceń; wszystkich instrukcji jest o wiele więcej1.


  Tabela 2.1. Podstawowe instrukcje w wierszu poleceń


  
    
      
        	
          Polecenie

        

        	
          Operacja

        
      


      
        	
          mkdir

        

        	
          Utwórz katalog (ang. make a directory).

        
      


      
        	
          rm

        

        	
          Usuń plik lub katalog (ang. remove).

        
      


      
        	
          cp

        

        	
          Skopiuj plik z jednej lokalizacji do innej (ang. copy).

        
      


      
        	
          open

        

        	
          Otwórz plik lub katalog (tylko w systemie macOS).

        
      


      
        	
          start

        

        	
          Otwórz plik lub katalog (tylko w systemie Windows).

        
      


      
        	
          cat

        

        	
          Złącz (ang. concatenate) zawartość pliku i wyświetl wynik.

        
      


      
        	
          history

        

        	
          Wyświetl wcześniej wykonane polecenia.

        
      


      
        	
          !!

        

        	
          Powtórz wcześniejsze polecenie.

        
      

    
  


  
    
      
        	
          Ostrzeżenie: Wiersz poleceń powoduje, że niebezpiecznie łatwo jest trwale usunąć wiele plików lub katalogów, ponieważ narzędzie to nie żąda potwierdzenia, że chcesz usunąć wybrane elementy (ani nie przenosi ich do kosza). Zachowaj daleko posuniętą ostrożność, gdy używasz terminala do zarządzania plikami, ponieważ narzędzie to ma bardzo duże możliwości.

        
      

    
  


  Pamiętaj, że liczne z tych poleceń nie wyświetlają niczego po ich uruchomieniu. Często oznacza to, że wykonały zadanie, ale „po cichu”. Jeśli nie zadziałają, dowiesz się o tym (i o przyczynie problemu), ponieważ zobaczysz informujący o tym komunikat. Dlatego brak danych wyjściowych nie oznacza, że zrobiłeś coś źle. Możesz posłużyć się innym poleceniem (takim jak ls), aby się upewnić, że pliki lub katalogi zmieniły się w oczekiwany sposób.


  2.3.1. Uczenie się nowych instrukcji


  Ponieważ dziedzina nauki o danych się zmienia, często będziesz musiał uczyć się nowych rzeczy. Jednym ze sposobów na to jest zapoznanie się z oficjalnymi opisami (nazywanymi dokumentacją), wyjaśniającymi, jak działa składnia. Te informacje są dostępne w internecie, jednak wiele powłok systemowych (choć, niestety, nie Git Bash) obejmuje także własny podręcznik, w którym znajdziesz opis poleceń. W wierszu poleceń możesz posłużyć się instrukcją man, aby sprawdzić opis konkretnego polecenia w podręczniku:


  
    # Sprawdzanie polecenia „mkdir” w podręczniku (instrukcja man jest niedostępna w powłoce Git Bash).

  


  
    man mkdir

  


  To polecenie wyświetla podręcznik (ang. manual) na temat instrukcji mkdir (zobacz rysunek 2.4). Ponieważ podręczniki są często długie, są otwierane w przeglądarce less. Możesz w niej przewijać tekst za pomocą strzałek. Aby wyjść i wrócić do wiersza poleceń, wciśnij klawisz q (od ang. quit).
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  Rysunek 2.4. Strona podręcznika man dla polecenia mkdir w terminalu w systemie Linux


  Gdy spojrzysz na sekcję „Synopsis”, zobaczysz podsumowanie wszystkich argumentów obsługiwanych w tej metodzie. Oto kilka uwag na temat składni:


  
    	Wszystkie elementy zapisane w nawiasie kwadratowym ([]) są opcjonalne. Argumenty podane poza nawiasem kwadratowym (np. directory_name) są wymagane.


    	Argumenty podkreślone są zwykle określane przez użytkownika. Nie wpisujesz tekstu directory_name, ale podajesz nazwę katalogu. Porównaj to z opcjami — jeśli chcesz zastosować opcję -p, musisz bezpośrednio wpisać literę -p.


    	
      Opcje (lub flagi) w programach uruchamianych w wierszu poleceń są często wyróżnione myślnikiem, aby odróżnić je od nazw plików i katalogów. Opcje mogą zmieniać działanie programów, podobnie jak możesz ustawić poziom „łatwy” lub „trudny” w grze. Można zapisać każdą opcję osobno lub połączyć je; zapisy mkdir -p -v i mkdir -pv oznaczają to samo.

      Niektóre opcje wymagają dodatkowego argumentu oprócz podania określonego sposobu pracy. Na rysunku 2.4 widać, że opcja -m wymaga podania dodatkowego argumentu mode. To, czym dokładnie powinien być ten argument, opisano w sekcji „Description”.

    

  


  Podręczniki w wierszu poleceń (strony man) często są niezrozumiałe i bardzo mało czytelne. Zacznij od przyjrzenia się wymaganym argumentom (które zwykle są proste), a następnie poszukaj i użyj określonej opcji, jeśli chcesz zmienić działanie polecenia. W ramach ćwiczenia przeczytaj stronę man na temat polecenia rm i spróbuj ustalić, jak usunąć cały katalog, a nie tylko jeden plik. Uważaj, ponieważ jest to dobry sposób na przypadkowe trwałe usunięcie plików.


  
    
      
        	
          Wskazówka: Strony man są dobrym przykładem objaśnień składni, które znajdziesz, poznając określone polecenia. Nie jest to jednak najlepszy sposób nauki użytkowania poleceń. Do tego lepiej nadają się bardziej specyficzne materiały, np. znakomity internetowy samouczek Michaela Hartle’a Learn Enough Command Line to Be Dangerousa. Spróbuj poszukać w internecie informacji o konkretnym poleceniu, aby znaleźć wiele różnych samouczków i przykładów.


          

          a Zobacz https://www.learnenough.com/command-line-tutorial.

        
      

    
  


  Niektóre inne przydatne polecenia, z którymi warto się zapoznać, wymieniono w tabeli 2.2.


  Tabela 2.2. Zaawansowane instrukcje wiersza poleceń


  
    
      
        	
          Polecenie

        

        	
          Działanie

        
      


      
        	
          head

        

        	
          Wyświetla pierwszych n wierszy z danych wejściowych (podanych jako argument).

        
      


      
        	
          grep

        

        	
          Szuka na liście danych wejściowych wzorca i zwraca pasujące dane (od ang. globally search regular expression and print).

        
      


      
        	
          cut

        

        	
          Pobiera fragment danych wejściowych i zapisuje je jako dane wyjściowe.

        
      


      
        	
          uniq

        

        	
          Kopiuje unikatowe wiersze z danych wejściowych do danych wyjściowych (argument -c pozwala zliczać wiersze).

        
      


      
        	
          sed

        

        	
          Znajdowanie i zastępowanie tekstu w danych wejściowych (od ang. stream editor).

        
      


      
        	
          sort

        

        	
          Sortuje wiersze w danych wejściowych (rosnąco lub malejąco).

        
      


      
        	
          wc

        

        	
          Zwraca informacje o liczbie słów.

        
      


      
        	
          curl

        

        	
          Pobiera tekst lub stronę o podanym adresie URL (od wymowy ang. „see URL”).

        
      


      
        	
          say

        

        	
          Powoduje głosowe podanie nazwy argumentu przez komputer (tylko w systemie macOS).

        
      

    
  


  2.3.2. Symbole wieloznaczne


  Oto ostatnia uwaga na temat pracy z plikami — ponieważ często będziesz pracował z wieloma plikami, warto wiedzieć, że powłoka poleceń udostępnia skróty do obsługi plików o podobnych nazwach. Przede wszystkim możesz posłużyć się gwiazdką (*) jako symbolem wieloznacznym, gdy wskazujesz pliki. Ten symbol działa jak pusta kostka w grze Scrabble — może zastąpić dowolny znak (lub grupę znaków) przy podawaniu plików.


  
    	*.txt oznacza wszystkie pliki kończące się rozszerzeniem .txt. Polecenie cat *.txt powoduje wyświetlenie zawartości wszystkich plików .txt z danego katalogu.


    	hello* oznacza wszystkie pliki z nazwami zaczynającymi się od hello.


    	hello*.txt oznacza wszystkie pliki rozpoczynające się od hello i kończące rozszerzeniem .txt. Nie ma znaczenia, ile znaków znajduje się pośrodku (może ich wcale nie być!).


    	*.* oznacza wszystkie pliki mające rozszerzenie (zwykle są to wszystkie pliki).

  


  W ramach przykładu można usunąć wszystkie pliki o rozszerzeniu .txt za pomocą następującej instrukcji (przypominamy o zachowaniu ostrożności!):


  
    # Usuwanie wszystkich plików o rozszerzeniu „.txt” (zachowaj ostrożność!).

  


  
    rm *.txt

  


  2.4. Radzenie sobie z błędami


  Składnia instrukcji z wiersza poleceń (sposób ich zapisu) jest mało elastyczna. Komputery nie radzą sobie dobrze z odkrywaniem, co miałeś na myśli, jeśli jednoznacznie tego nie przekażesz. Pominięcie spacji może spowodować wykonanie zupełnie innej operacji.


  Przyjrzyj się następnemu poleceniu, echo. Umożliwia ono wyświetlenie tekstu. Możesz np. wyświetlić tekst „Witaj, świecie”, który tradycyjnie jest pierwszym programem komputerowym pisanym w nowym języku lub środowisku:


  
    # Wyświetla tekst „Witaj, świecie” w terminalu.

  


  
    echo “Witaj, świecie”

  


  Co się stanie, jeśli zapomnisz końcowego cudzysłowu („)? Będziesz wciskał klawisz enter, jednak powłoka za każdym razem wyświetli tylko symbol >.


  Co się dzieje? Ponieważ nie zamknąłeś cudzysłowu, powłoka uznaje, że wciąż wpisujesz komunikat, który chcesz wyświetlić. Gdy wciśniesz enter, powłoka doda symbol końca wiersza, zamiast wykonać instrukcję. Symbol > oznacza, że wciąż wprowadzasz tekst. Jeśli ostatecznie zamkniesz cudzysłów, zobaczysz wyświetlony wielowierszowy komunikat.


  
    
      
        	
          Wskazówka: Jeśli kiedyś zablokujesz wiersz poleceń, wciśnij kombinację ctrl+c (klawisze control i c jednocześnie). Prawie zawsze oznacza to anulowanie lub zatrzymanie programu albo polecenia wykonywanego aktualnie w powłoce, co pozwala ponownie spróbować wykonać zadanie. Zapamiętaj: „ctrl+c, gdy uciec chcę”.


          Jeśli to nie zadziała, spróbuj wcisnąć klawisz esc albo wpisać exit, q lub quit. Te polecenia razem pozwolą poradzić sobie z większością programów z wiersza poleceń.

        
      

    
  


  W tej książce omawiamy różne sposoby obsługi błędów w programach komputerowych. Wiele programów generuje komunikaty o błędach wyjaśniające, co poszło nie tak, przy czym treść tych komunikatów może sprawić, że użytkownicy będą woleli je ignorować. Jeśli wprowadzisz nierozpoznawane polecenie, powłoka poinformuje Cię o błędzie, co pokazuje rysunek 2.5. W tym przykładzie prosta literówka (lx zamiast ls) powoduje powstanie nieprawidłowej instrukcji i wyświetlenie pomocnego komunikatu o błędzie (command not found, czyli „polecenia nie znaleziono”; komputer nie potrafi znaleźć polecenia lx, którego próbujesz użyć).


  [image: Obraz6803.PNG]


  Rysunek 2.5. Błąd w wierszu poleceń spowodowany literówką w nazwie instrukcji


  Jednak pominięcie argumentów daje inne efekty. W niektórych sytuacjach wykonana zostanie domyślna operacja (pomyśl, co się stanie, gdy wpiszesz instrukcję cd bez argumentów). Jeśli niektóre argumenty są wymagane do wykonania polecenia, powłoka może udostępnić krótkie informacje na temat użytkowania danej instrukcji, co pokazano na rysunku 2.6.
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  Rysunek 2.6. Wywołanie polecenia bez wymaganych argumentów może spowodować wyświetlenie informacji na temat użytkowania danej instrukcji


  
    
      
        	
          Zapamiętaj: Gdy wiersz poleceń (lub inny interpreter kodu) przekazuje wyniki, poświęć chwilę na przeczytanie komunikatu i zastanowienie się nad tym, co może być przyczyną problemu. Dopiero potem spróbuj ponownie.

        
      

    
  


  2.5. Przekierowywanie danych wyjściowych


  Wszystkie omawiane do tej pory polecenia albo modyfikowały system plików, albo wyświetlały dane wyjściowe w terminalu. Możesz też określić, że chcesz przesłać dane wyjściowe w inne miejsce (np. zapisać je w pliku, aby użyć ich później). Służą do tego przekierowania. Instrukcje przekierowania to zwykle pojedyncze znaki przestankowe, ponieważ powinny umożliwiać szybkie wpisywanie (choć są mało czytelne).


  
    	Znak > oznacza „weź dane wyjściowe z polecenia i zapisz je w podanym pliku”. Na przykład instrukcja echo “Witaj, świecie” > hello.txt powoduje umieszczenie tekstu “Witaj, świecie” w pliku hello.txt. Warto zauważyć, że spowoduje to zastąpienie wcześniejszej zawartości pliku lub utworzenie pliku, jeśli ten jeszcze nie istnieje. Jest to doskonały sposób na zapisywanie danych wyjściowych operacji wykonywanych w wierszu poleceń.


    	Sekwencja >> oznacza „weź dane wyjściowe z polecenia i dodaj je na końcu pliku”. Chroni to przed zastąpieniem wcześniejszych informacji.


    	Znak | (znak potoku) oznacza „weź dane wyjściowe z danego polecenia i przekaż je do następnej instrukcji”. Na przykład cat hello.txt | less powoduje pobranie danych wyjściowych z pliku hello.txt i przekazanie ich do programu less, który udostępnia używany dla stron man interfejs z przewijaniem tekstu za pomocą strzałek. Znak potoku jest używany głównie do łączenia wielu poleceń w łańcuch. Wtedy wynik jednego polecenia jest przekazywany do następnego, a wynik tego ostatniego trafia do jeszcze kolejnej instrukcji. W języku R stosuje się tego typu sekwencje, co opisano w rozdziale 11.

  


  Możliwe, że nie będziesz regularnie używał tej składni. Warto jednak znać opisane tu symbole i techniki. Możesz z nich korzystać do szybkiego wykonywania złożonych zadań dotyczących danych, np. określania, ile razy słowo występuje w grupie plików. Na przykład tekst tej książki zapisano w różnych plikach o rozszerzeniu .Rmd (więcej na ten temat dowiesz się z rozdziału 18.). Aby zobaczyć, jak często w tych plikach występuje słowo „data”, możesz najpierw wyszukać to słowo za pomocą polecenia grep (z użyciem symbolu wieloznacznego oznaczającego wszystkie pliki o danym rozszerzeniu), a następnie przekierować dane wyjściowe z wyszukiwania do polecenia wc, by zliczyć słowa:


  
    # Wyszukiwanie słowa „data” w plikach .Rmd i zliczanie znalezionych słów.

  


  
    grep -io data *.Rmd | wc -w

  


  To polecenie wyświetla szukaną wartość w wierszu poleceń. Słowo data zostało użyte 1897 razy! Choć ten przykład zawiera wiele treści i wymaga zrozumienia różnych opcji dostępnych w każdym poleceniu, pokazuje możliwości wiersza poleceń.


  2.6. Polecenia związane z siecią


  Jednym z najczęstszych zastosowań wiersza poleceń jest dostęp do zdalnych komputerów (czyli maszyn, z którymi możesz połączyć się przez internet) i sterowanie nimi. Dotyczy to m.in. serwerów WWW przechowujących dane lub raporty, które chcesz udostępniać, a także klastrów działających w chmurze (np. Microsoft Azure), przetwarzających dane znacznie szybciej niż Twoja maszyna. Ponieważ zdalne komputery są zlokalizowane w innym miejscu, często nie możesz używać myszy, klawiatury ani monitora do sterowania nimi. Wiersz poleceń jest najskuteczniejszą techniką kontrolowania tych maszyn w taki sposób, jakbyś znajdował się w miejscu ich przechowywania.


  Aby uzyskać dostęp do zdalnego komputera, zwykle używa się polecenia ssh (od ang. secure shell). ssh jest narzędziem i protokołem służącym do bezpiecznego przekazywania informacji w sieci. Przy zdalnym dostępie przekazywanymi informacjami są polecenia uruchamiane na zdalnej maszynie i generowane przez nią dane wyjściowe. Na najbardziej podstawowym poziomie możesz użyć polecenia ssh do połączenia się ze zdalną maszyną, podając adres URL hosta. Na przykład, jeśli chcesz połączyć się z komputerem z sieci ovid.washington.edu, zastosuj następujące polecenie:


  
    # Używanie narzędzia ssh do połączenia się ze zdalnym komputerem.

  


  
    ssh ovid.washington.edu

  


  Jednak z powodów bezpieczeństwa większość zdalnych maszyn nie pozwala na to, by każdy mógł się z nimi połączyć. Dlatego trzeba podać nazwę użytkownika z danej maszyny. W tym celu podaj nazwę użytkownika i symbol @ przed adresem URL hosta:


  
    # Używanie narzędzia ssh do połączenia się ze zdalnym komputerem jako użytkownik mikefree.

  


  
    ssh mikefree@ovid.washington.edu

  


  Gdy wykonasz to polecenie, zdalny serwer wyświetli pytanie o hasło do danej maszyny. Pamiętaj, że w trakcie wpisywania hasła wiersz poleceń nie wyświetla niczego (nawet symboli *), jednak znaki są wprowadzane.


  
    
      
        	
          Wskazówka: Jeśli wielokrotnie łączysz się ze zdalnym serwerem, nieustanne wpisywanie hasła może być żmudne. Zamiast tego możesz utworzyć i stosować klucz ssha, który zachowuje informacje uwierzytelniające na serwerze. Dzięki temu nie trzeba za każdym razem wpisywać hasła. Potrzebne instrukcje otrzymasz od administratora zdalnego komputera.


          

          a Zobacz https://help.github.com/articles/generating-a- new-ssh-key-and-adding-it-to-the-ssh-agent/.

        
      

    
  


  Po połączeniu się ze zdalnym serwerem zobaczysz, że symbol zachęty zmienia się i wskazuje na zdalny serwer. Ilustruje to rysunek 2.7.
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  Rysunek 2.7. Połączenie się ze zdalnym serwerem za pomocą polecenia ssh w terminalu systemu Linux


  Teraz możesz używać poleceń takich jak pwd i ls (aby zobaczyć, w jakim katalogu zdalnego komputera się znajdujesz), cd (by przejść do innego katalogu) oraz dowolnych innych instrukcji wiersza poleceń. To tak, jakbyś otworzył terminal na zdalnej maszynie.


  Po zakończeniu pracy na zdalnej maszynie możesz rozłączyć się, używając polecenia exit. Także zamknięcie powłoki zwykle skutkuje zakończeniem połączenia, jednak użycie instrukcji exit w bardziej bezpośredni sposób kończy procesy wykonywane na zdalnym komputerze.


  Narzędzie ssh umożliwia połączenie się ze zdalną maszyną i kontrolowanie jej tak, jakby znajdowała się bezpośrednio przed Tobą. Jeśli jednak chcesz przenosić pliki między lokalną i zdalną maszyną, musisz zastosować polecenie scp (od ang. secure copy). To polecenie działa tak samo jak opisana wcześniej instrukcja cp, ale kopiuje pliki z użyciem bezpiecznego protokołu SSH.


  W celu skopiowania lokalnego pliku do lokalizacji w zdalnej maszynie musisz podać nazwę użytkownika i adres URL hosta docelowej maszyny (podobnie jak przy łączeniu się z użyciem narzędzia ssh). Ponadto należy podać docelową ścieżkę do katalogu ze zdalnej maszyny, do którego chcesz skopiować plik. Ścieżkę na zdalnej maszynie możesz podać, wpisując ją po dwukropku (:) po adresie URL hosta. Na przykład w celu wskazania katalogu ~/projects z konta mikefree z maszyny ovid.washington.edu użyj ścieżki:


  
    mikefree@ovid.washington.edu:~/projects

  


  Tak więc aby skopiować plik lokalny do katalogu w zdalnym komputerze, użytkownik mikefree powinien zastosować instrukcję podobną do poniższej:


  
    # Bezpieczne kopiowanie lokalnego pliku data.csv do katalogu projects 

  


  
    # w zdalnej maszynie.

  


  
    scp data.csv mikefree@ovid.washington.edu:~/projects

  


  
     

  


  
    # A oto bardziej ogólny zapis.

  


  
    scp PLIK_LOKALNY nazwaużytkownika@nazwahosta:ścieżka/katalogu/docelowego

  


  Należy zauważyć, że ścieżki są podawane względem aktualnie połączonej maszyny. To dlatego trzeba podawać adres URL hosta. Na przykład, jeśli połączysz się ze zdalnym serwerem za pomocą narzędzia ssh, aby skopiować plik z powrotem na swoją maszynę, musisz podać zdalną ścieżkę do swojego komputera. Ponieważ większość prywatnych komputerów nie ma łatwych nazw hostów, zwykle najłatwiej jest skopiować plik na lokalną maszynę, rozłączając się w narzędziu ssh, i podać zdalny host jako pierwszy argument narzędzia scp:


  
    # Uruchamianie na komputerze lokalnym (bez połączenia z użyciem narzędzia SSH).

  


  
    # Kopiuje zdalny plik do bieżącego katalogu (wskazanego za pomocą kropki).

  


  
    scp username@hostname:path/to/destination/file .

  


  
    
      
        	
          Dodatkowe informacje: Do kopiowania plików między maszynami można wykorzystać także inne narzędzia. Na przykład polecenie rsync kopiuje wyłącznie zmiany wprowadzone w pliku lub katalogu. Dzięki temu nie trzeba często przesyłać dużych ilości danych.

        
      

    
  


  Proste polecenia terminala pozwalają poruszać się po różnych maszynach i komunikować z nimi. Zapewniają w ten sposób szybki i dający duże możliwości interfejs komputera. Aby nabrać praktyki w używaniu wiersza poleceń, zapoznaj się z zestawem ćwiczeń powiązanych z książką2.


  
    1 Przykładową listę poleceń uniksowych znajdziesz na stronie http://www.lagmonster.org/docs/unix/intro-137.html.


    2 Ćwiczenia dotyczące wiersza poleceń: https://github.com/programming-for-data-science/chapter-02-exercises.

  


  II. Zarządzanie projektami


  W tej części książki zdobędziesz umiejętności potrzebne do zarządzania projektami z obszaru nauki o danych. Dwie podstawowe umiejętności tego rodzaju to śledzenie wersji kodu (rozdział 3.) i tworzenie dokumentacji kodu za pomocą języka Markdown (rozdział 4.).


  3. Kontrola wersji z użyciem systemu git i serwisu GitHub


  Jednym z najważniejszych aspektów pisania kodu na potrzeby pracy z danymi jest śledzenie zmian w kodzie. Prowadzenie jasnej i dobrze udokumentowanej historii pracy jest niezbędne do zapewnienia przejrzystości i współpracy. Nawet jeśli pracujesz sam, śledzenie zmian umożliwi Ci powrót do starszych wersji projektu i ułatwi wykrywanie błędów.


  Alternatywy systemu kontroli wersji (np. przesyłanie kodu e-mailem do innych lub posiadanie dziesiątek wersji tego samego pliku) nie zapewniają ustrukturyzowanego sposobu archiwizowania pracy, są czasochłonne i podatne na błędy. To dlatego powinieneś korzystać z systemu kontroli wersji takiego jak git.


  W tym rozdziale opisano używany w wierszu poleceń program git i serwis do przechowywania plików w chmurze GitHub. Są to dwa fantastyczne narzędzia, które śledzą zmiany w kodzie (git) i wspomagają współpracę (GitHub). Są one niepisanymi standardami w branży służącymi do wykonywania różnych zadań z obszaru kontroli wersji. Zarządzanie zmianami w kodzie i udostępnianie kodu innym to jedne z najważniejszych umiejętności technicznych dla specjalisty od nauki o danych. Są one tematem tego rozdziału oraz rozdziału 20.


  
    
      
        	
          Wskazówka: Ponieważ ten rozdział dotyczy używania nowych interfejsów i poleceń do śledzenia zmian w plikach, co może być trudne do zrozumienia w formie abstrakcyjnej, zachęcamy do wykonywania prezentowanych w rozdziale instrukcji. Najlepiej uczyć się przez praktykę!

        
      

    
  


  3.1. Czym jest git?


  git1 jest przykładowym systemem kontroli wersji. Guru od otwartego oprogramowania, Eric Raymond, definiuje system kontroli wersji tak:


  System kontroli wersji (ang. version control system — VCS) to narzędzie do zarządzania pakietem kodu, które zapewnia trzy ważne cechy: odwracalność, równoległość i adnotacje2.


  System kontroli wersji działa podobnie jak narzędzia Dropbox lub Google Docs — umożliwia wielu osobom jednoczesną pracę nad tymi samymi plikami, a także wyświetlanie i przywracanie starszych wersji. Jednak systemy takie jak git w kilku ważnych aspektach różnią się od Dropboksa:


  
    	Każda nowa wersja (inaczej „punkt kontrolny”) pliku musi zostać bezpośrednio utworzona (zatwierdzona). System git nie zachowuje nowej wersji całego projektu po każdym zapisie pliku na dysku. Zamiast tego po osiągnięciu określonego etapu w projekcie (co może obejmować edycję wielu plików) wykonywana jest migawka (ang. snapshot) prac wraz z opisem tego, co się zmieniło.


    	W przypadku plików tekstowych (którymi są prawie wszystkie pliki związane z programowaniem) git rejestruje zmiany wiersz po wierszu. To oznacza, że git potrafi łatwo i automatycznie scalać zmiany dokonane przez wiele osób oraz przekazuje bardzo precyzyjne informacje na temat zmodyfikowanych wierszy kodu.

  


  System git (podobnie jak Dropbox i Google Docs) potrafi wyświetlać wszystkie wcześniejsze wersje pliku i szybko przywracać starsze wersje. W programowaniu często jest to pomocne, zwłaszcza jeśli wprowadzisz rozbudowany zestaw zmian i odkryjesz, że były one złym pomysłem (mówimy to z własnego doświadczenia).


  Jednak najbardziej przydatny git jest w kontekście programowania zespołowego. Prawie wszystkie profesjonalne prace programistyczne są wykonywane zespołowo i polegają na tym, że wiele osób pracuje jednocześnie nad tym samym zbiorem plików. System git pomaga zespołom koordynować takie zmiany i zapewnia rejestr, dzięki któremu każdy może sprawdzić, jak uzyskano obecną postać danego pliku.


  Istnieje wiele różnych systemów kontroli wersji oferujących te funkcje. Jednak git jest niepisanym standardem — zwłaszcza w połączeniu z opartym na chmurze serwisem GitHub.


  3.1.1. Podstawowe zagadnienia związane z systemem git


  Aby zrozumieć, jak działa git, trzeba poznać podstawowe zagadnienia i pojęcia dotyczące tego systemu:


  
    	Repozytorium. Jest to baza danych z historią plików, zawierająca wszystkie punkty kontrolne wszystkich plików, a także dodatkowe metadane. Ta baza danych jest przechowywana w ukrytym podkatalogu .git w katalogu projektu. Jeśli chcesz zrobić wrażenie i wyjść na eksperta, nazwij katalog projektu „repozytorium” (choć technicznie repozytorium to baza danych w katalogu projektu).


    	Rewizja (ang. commit). Jest to migawka lub punkt kontrolny prac z danego czasu, który został dodany do repozytorium (zapisany w bazie danych). Wszystkie rewizje obejmują też dodatkowe informacje, w tym nazwę osoby, która zatwierdziła pliki, ich opis i znacznik czasu. Te dodatkowe informacje pozwalają stwierdzić, kto, kiedy i dlaczego wprowadził zmiany w danym pliku. Zatwierdzenie zestawu zmian tworzy migawkę ilustrującą, jak prace wyglądały w danym momencie. Można później wrócić do danego stanu.


    	Zdalne repozytorium. Odsyłacz do kopii repozytorium na innej maszynie. Wskazuje lokalizację w internecie, gdzie przechowywana jest ta kopia. Zwykle wskazywana jest główna (nadrzędna — ang. master) wersja projektu, do której prowadzą wszystkie kopie lokalne. W tym rozdziale zwykle omawiamy kopie przechowywane w serwisie GitHub jako zdalne repozytoria. Możesz przesyłać rewizje do zdalnego repozytorium i pobierać je stamtąd, aby synchronizować pliki.


    	Scalanie (ang. merging). System git umożliwia utrzymywanie wielu różnych wersji prac jedna obok drugiej (w tak zwanych gałęziach). Te wersje mogą być tworzone przez jedną osobę lub wielu współpracowników. System git umożliwia łatwe scalanie (łączenie) rewizji (punktów kontrolnych) z różnych wersji kodu bez konieczności ręcznego kopiowania i wklejania rozmaitych fragmentów kodu. Pozwala to na łatwe rozdzielanie i ponowne łączenie prac różnych programistów.

  


  3.1.2. Czym jest GitHub?


  System git opracowano na potrzeby w pełni zdecentralizowanego programowania, gdzie programiści pobierają zatwierdzane zmiany (zbiory modyfikacji) bezpośrednio z maszyn innych współpracowników. Jednak w praktyce większość profesjonalnych zespołów tworzy jedno centralne repozytorium na serwerze i wszyscy przesyłają pliki na ten serwer oraz pobierają je z niego. Takie repozytorium zawiera nadrzędną wersję kodu źródłowego, a wszystkie instalacje w zewnętrznym świecie odbywają się z użyciem kodu pobranego z tego centralnego repozytorium.


  Zespoły mogą przygotować własne serwery do przechowywania scentralizowanych repozytoriów, jednak wielu programistów korzysta z serwera zarządzanego przez kogoś innego. Najbardziej popularny w świecie otwartego oprogramowania jest serwis GitHub3. W 2017 r. korzystały z niego ponad 24 miliony programistów4. GitHub obok przechowywania scentralizowanych repozytoriów udostępnia inne funkcje dla zespołów programistycznych, np. rejestrowanie problemów, strony wiki i powiadomienia. Publiczne repozytoria w serwisie GitHub są bezpłatne, natomiast za prywatne trzeba zapłacić.


  Oto krótki opis. GitHub to witryna przechowująca kopię projektu w chmurze i umożliwiająca wielu osobom współpracę z użyciem systemu git. System git służy do kontroli wersji, a GitHub jest jednym z miejsc, gdzie można przechowywać repozytoria z kodem.


  
    
      
        	
          Ostrzeżenie: Interfejs i funkcje witryn takich jak GitHub stale są modyfikowane i mogą się zmieniać. Mogą pojawić się dodatkowe mechanizmy, a obecne struktury mogą zostać przeorganizowane w celu zapewnienia lepszego wsparcia dla standardowych operacji.

        
      

    
  


  
    
      
        	
          Dodatkowe informacje: Choć GitHub to najbardziej popularny serwis przechowujący repozytoria z systemu git, nie jest jednym takim narzędziem. BitBucketa udostępnia podobny zestaw funkcji, choć stosowany jest tu inny model płatności (dostępna jest nieograniczona liczba bezpłatnych prywatnych repozytoriów, natomiast ograniczona jest liczba współpracowników). GitLabb udostępnia system hostingu obejmujący dodatkowe operacje i usługi instalacji na potrzeby projektów oprogramowania.


          

          a Zobacz https://bitbucket.org.


          b Zobacz https://gitlab.com.

        
      

    
  


  3.2. Konfigurowanie narzędzi i tworzenie projektu


  W tym podrozdziale omawiamy wszystkie polecenia potrzebne do skonfigurowania dla projektu kontroli wersji z użyciem systemu git. Skupiamy się tu na używaniu systemu git w wierszu poleceń. Jest to najskuteczniejszy sposób nauki (jeśli nie użytkowania) tego programu. Ponadto większość zawodowych programistów korzysta z systemu git właśnie za pomocą wiersza poleceń. Można jednak używać systemu git bezpośrednio w edytorach kodu i środowiskach IDE takich jak Atom lub RStudio, a także za pomocą specjalnego oprogramowania z interfejsem graficznym, np. GitHub Desktop5 lub Sourcetree6.


  Przy pierwszym użyciu systemu git po jego zainstalowaniu musisz go skonfigurować7 i określić, kim jesteś, co pozwoli Ci zatwierdzać zmiany w repozytorium. Służy do tego instrukcja git z opcją config w wierszu poleceń (czyli instrukcja git config):


  
    # Konfigurowanie systemu git na komputerze (wystarczy zrobić to raz).

  


  
     

  


  
    # Podaj nazwę wyświetlaną razem z zatwierdzanymi zmianami.

  


  
    # *Nie musi* to być nazwa użytkownika z serwisu GitHub.

  


  
    git config --global user.name “TWOJE_IMIĘ_I_NAZWISKO”

  


  
     

  


  
    # Podawanie adresu e-mail.

  


  
    # *Musi* to być adres e-mail powiązany z Twoim kontem w serwisie GitHub.

  


  
    git config --global user.email “TWÓJ_ADRES_E-MAIL”

  


  Nawet gdy git wie już, kim jesteś, nadal będzie żądał hasła przed przesłaniem kodu do serwisu GitHub. Możesz zaoszczędzić sobie czasu, konfigurując klucz SSH dla serwisu GitHub. Dzięki temu serwis GitHub będzie Cię rozpoznawał i zezwoli na interakcje, których źródłem jest Twoja maszyna. Jeśli nie przygotujesz klucza, będziesz musiał podawać hasło do serwisu GitHub za każdym razem, gdy zechcesz przesłać zmiany (może to mieć miejsce wielokrotnie w ciągu dnia). Instrukcje konfigurowania klucza SSH są dostępne w systemie pomocy w serwisie GitHub8. Pamiętaj, aby klucz konfigurować na maszynie, którą kontrolujesz i której ufasz.


  3.2.1. Tworzenie repozytorium


  Aby móc używać systemu git, musisz utworzyć repozytorium. Działa ono jak baza danych ze zmianami wprowadzanymi w plikach z danego katalogu.


  Repozytorium zawsze jest tworzone w istniejącym katalogu komputera. Na przykład możesz utworzyć nowy katalog learning_git na pulpicie komputera, a następnie przekształcić ten katalog w repozytorium, informując system git, by wykonał operację 
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  4. Tworzenie dokumentacji za pomocą języka Markdown
Dostępne w wersji pełnej.

  III. Podstawowe umiejętności z zakresu języka R
Dostępne w wersji pełnej.

  5. Wprowadzenie do języka R
Dostępne w wersji pełnej.

  6. Funkcje
Dostępne w wersji pełnej.

  7. Wektory
Dostępne w wersji pełnej.

  8. Listy
Dostępne w wersji pełnej.

  IV. Przekształcanie danych
Dostępne w wersji pełnej.

  9. Jak zrozumieć dane?
Dostępne w wersji pełnej.

  10. Ramki danych
Dostępne w wersji pełnej.

  11. Operowanie danymi za pomocą pakietu dplyr
Dostępne w wersji pełnej.

  12. Porządkowanie danych za pomocą pakietu tidyr
Dostępne w wersji pełnej.

  13. Dostęp do bazy danych
Dostępne w wersji pełnej.

  14. Używanie internetowych interfejsów API
Dostępne w wersji pełnej.

  V. Wizualizacje danych
Dostępne w wersji pełnej.

  15. Projektowanie wizualizacji danych
Dostępne w wersji pełnej.

  16. Tworzenie wizualizacji za pomocą pakietu ggplot2
Dostępne w wersji pełnej.

  17. Interaktywne wizualizacje w języku R
Dostępne w wersji pełnej.

  VI. Tworzenie i udostępnianie aplikacji
Dostępne w wersji pełnej.

  18. Tworzenie dynamicznych raportów za pomocą platformy R Markdown
Dostępne w wersji pełnej.

  19. Tworzenie interaktywnych aplikacji internetowych za pomocą platformy Shiny
Dostępne w wersji pełnej.

  20. Praca zespołowa
Dostępne w wersji pełnej.

  21. Dalsza nauka
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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% UNIX FOR MUSIC !! UNIX FOR HUSIC !!

6867 guestbook entries.

Type 'help' for Commands.

Type 'com' to chat with other users.

Type 'ttytter' to listen to Twitter Tweets anonymously.
Type 'mud’ to play the SDFmud.

Type 'mkhomepg’ to set up your personal website.

Did you know you can become a permanent LIFETIME member of SDF
by making a onetime donation of $367 Type 'arpa’ for more info!

sdf:/sdf/udd/t/tomekssh> [|
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[tomek@localhost projekt]$ pwd
/home/tomek /Dokumenty/proj ekt
[tomek@localhost projekt]$ 1s
analysis.R data

[tomek@localhost projekt]$ cd data
[tomek@localhost datal$ ls

prepped data.csv raw_data.csv
[tomek@localhost datal$ cd ..
[tomek@localhost projekt]$ pwd
/home/tomek /Dokumenty/proj ekt
[tomek@localhost projekt]$ 1s data
prepped data.csv raw_data.csv
[tomek@localhost projekt]$ i
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NAME
mkdir - make directories

SYNOPSIS
mkdir [OPTION]... DIRECTORY..

DESCRIPTION
Create the DIRECTORY(iss), if they do not already exist.

Mandatory argunents to long options are mandatory for short options oo,

-m, --mode=HODE

Set file mode (as in chmod), not a=rx - umask

“p, --parents
no error if existing, make parent directories as neadsd

“v, --verbose
print a message for sach created directory

-2 set SELinux security context of each created directory to the default
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[tomek@localhost ~1$ mkdir

mkdir: brakujacy argument
Napisz ,mkdir --help” dla uzyskania informacji.

[tomek@locathost ~1$
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[tomek@localhost ~]$ cd Dokumenty
[tomek@localhost Dokumentyl$ |

NN NN

Utytkownlk  Komputar  Katalog  Symbol zachaty

Jtomekatw-1aptops MINGHGs ~
s cd Desktop

Jtomekatu-1aptops MINGNS4 ~/Desktop
s |

Utytkownlk Komputer ~$rodowlsko Katalog
symbol zachety






