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Pliki z przykładami omawianymi w książce można znaleźć pod adresem: ftp://ftp.helion.pl/przyklady/pytand.zip


    


Drogi Czytelniku!


    Jeżeli chcesz ocenić tę książkę, zajrzyj pod adres


    http://helion.pl/user/opinie/pytand


    Możesz tam wpisać swoje uwagi, spostrzeżenia, recenzję.

  
    
      	Poleć książkę


      	Kup w wersji papierowej


      	Oceń książkę

    

  


  
    
      	Księgarnia internetowa


      	Lubię to! » nasza społeczność

    

  


  
    Przedmowa


    Nowości wprowadzone w drugim wydaniu


    Pierwsze wydanie tej książki zostało opublikowane w 2012 roku, gdy otwarte biblioteki Pythona przeznaczone do analizy danych, takie jak np. pandas, były nowością i rozwijały się błyskawicznie. W drugim, zaktualizowanym i rozszerzonym wydaniu tej książki zmodyfikowałem opublikowane wcześniej treści, tak aby były zgodne z nowymi wersjami pakietów, a także wzbogaciłem je o opisy nowych funkcji, które pojawiły się na przestrzeni ostatnich pięciu lat. Wprowadzając nowe treści, uwzględniłem również narzędzia, które nie istniały w 2012 roku lub były zbyt słabo rozwinięte, aby traktować je na poważnie. Starałem się pomijać zagadnienia związane z nowatorskimi otwartymi projektami, które nie zdążyły się jeszcze w pełni rozwinąć. Podjąłem wszelkie starania, aby treść tej książki była użyteczna w roku 2020 lub 2021 tak samo, jak jest w 2017 roku.


    Oto najważniejsze wprowadzone zmiany:


    
      	Cały kod Pythona (w tym również samouczek) został zaktualizowany do Pythona 3.6 (w pierwszym wydaniu bazowałem na Pythonie 2.7).


      	Uaktualnienie instrukcji instalacji dystrybucji Anaconda Python i innych niezbędnych pakietów


      	Bazowałem na najnowszej wersji biblioteki pandas opublikowanej w 2017 roku.


      	Stworzyłem nowy rozdział poruszający zagadnienia związane z bardziej zaawansowanymi narzędziami pakietu pandas. Znajdziesz w nim wiele przydatnych wskazówek.


      	Krótkie wprowadzenie do posługiwania się pakietami statsmodels i scikit-learn.

    


    Zmieniłem organizację znacznej części treści pierwszego wydania w celu ułatwienia lektury osobom początkującym.


    Konwencje przyjęte w książce


    W książce przyjęto następujące konwencje typograficzne:


    Pogrubienie


    Używane w celu wyróżnienia nowych terminów.


    Kursywa


    Oznacza adresy URL, adresy poczty elektronicznej, nazwy plików, a także ich rozszerzenia.


    Czcionka o stałej szerokości


    Wykorzystywana do oznaczania listingów, a we właściwym tekście służy do wyróżniania elementów programu, takich jak nazwy: zmiennych, funkcji, baz danych, typów danych, zmiennych środowiskowych, instrukcji, i słowa klucze.


    Pogrubiona czcionka o stałej szerokości


    Wykorzystywana w celu wyróżnienia poleceń lub tekstu, który powinien być wprowadzony przez użytkownika.


    Pochylona czcionka o stałej szerokości


    Oznacza element, który powinien być zastąpiony prawdziwym kodem.
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            Ta ikona reprezentuje wskazówkę lub sugestię.
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            Ta ikona oznacza ogólną uwagę.
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            Ta ikona oznacza ostrzeżenie lub przestrogę.

          
        

      
    


    Przykłady kodu do pobrania


    Pliki z danymi, a także materiały pomocnicze przeznaczone do poszczególnych rozdziałów znajdziesz pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/pytand.zip.


    Podziękowania


    Niniejsza praca jest efektem wieloletnich owocnych dyskusji, współpracy i wsparcia, które otrzymałem od ludzi z całego świata. Chciałbym podziękować kilku takim osobom.


    Pamięci Johna D. Huntera (1968 – 2012)


    Nasz drogi przyjaciel i kolega John D. Hunter odszedł w wyniku walki z rakiem okrężnicy 28 sierpnia 2012 roku. Doszło do tego zaraz po tym, jak skończyłem pracę nad finalną wersją rękopisu pierwszego wydania tej książki.


    Trudno jest przecenić wpływ Johna na społeczność osób stosujących Pythona w przetwarzaniu i analizie danych naukowych. W pierwszej dekadzie XXI wieku opracował on bibliotekę matplotlib (Python nie był wtedy jeszcze tak popularny jak obecnie). Pomagał w tworzeniu sceny programistów opracowujących otwarte pakiety, które stały się standardowymi filarami ekosystemu Pythona.


    Nawiązanie kontaktu z Johnem na początku mojej kariery twórcy otwartego oprogramowaniu w styczniu 2010 roku (po upublicznieniu pakietu pandas w wersji 0.1) było dla mnie dużym szczęściem. Dzięki jego wsparciu pracowałem dalej. Pomógł mi przebrnąć przez największe trudności, a także rozwijać wizję Pythona i pakietu pandas jako doskonałych narzędzi do analizy danych.


    John współpracował z osobami takimi jak Fernando Pérez i Brian Granger — pionierami, twórcami aplikacji IPython i Jupyter, a także autorami wielu innych inicjatyw związanych z Pythonem. Cała nasza czwórka planowała wspólną pracę nad książką, ale to ja miałem najwięcej wolnego czasu. Jestem pewny, że John byłby dumny z tego, co udało się nam stworzyć wspólnie, a także indywidualnie w ciągu pięciu ostatnich lat.


    Podziękowania za wydanie drugie (2017)


    Od ukończenia pracy nad rękopisem pierwszego wydania (w lutym 2012 roku) minęło już ponad pięć lat. Zmieniło się wiele. Społeczność Pythona znacznie się rozrosła, a ekosystem otwartego oprogramowania Pythona wręcz rozkwitł.


    Obecne wydanie tej książki nie powstałoby bez dużego wkładu głównych programistów pakietu pandas. Dzięki nim projekt pandas stał się jednym z najważniejszych elementów Pythona przeznaczonych dla analityków. Chciałbym podziękować osobom takim jak: Tom Augspurger, Joris van den Bossche, Chris Bartak, Phillip Cloud, gfyoung, Andy Hayden, Masaaki Horikoshi, Stephan Hoyer, Adam Klein, Wouter Overmeire, Jeff Reback, Chang She, Skipper Seabold, Jeff Tratner, a także y-p.


    Za pomoc podczas pisania drugiego wydania chciałbym podziękować pracownikom wydawnictwa O’Reilly, którzy cierpliwie nadzorowali moją pracę. Dziękuję między innymi osobom takim jak: Marie Beaugureau, Ben Lorica i Colleen Toporek. Dziękuję za korektę techniczną przeprowadzoną przez zespół, w skład którego weszli: Tom Augspurger, Paul Barry, Hugh Brown, Jonathan Coe i Andreas Müller.


    Pierwsze wydanie tej książki zostało przełożone na wiele języków (między innymi na język chiński, francuski, niemiecki, japoński, koreański i rosyjski). Przetłumaczenie jej treści sprawiło, że mogła ona dotrzeć do większej grupy odbiorców. Dziękuję za wysiłek włożony w przekład mojej pracy. Dzięki niemu jeszcze więcej osób mogło poznać tajniki programowania i obsługi narzędzi przeznaczonych do analizy danych.


    Na przestrzeni kilku ostatnich lat moją pracę nad otwartym oprogramowaniem wspierały Cloudera i Two Sigma Investments. Wsparcie prac nad otwartymi projektami jest szczególnie ważne przy projektach dysponujących małymi zasobami, z których mogą korzystać ogromne rzesze odbiorców. Wspieranie takich inicjatyw jest wspaniałym gestem.


    Podziękowania za pierwsze wydanie (2012)


    Napisanie tej książki bez wsparcia wielu osób byłoby dla mnie czymś bardzo trudnym.


    Dziękuję Meghan Blanchette i Julie Steele — redaktorkom z wydawnictwa O’Reilly, które przeprowadziły mnie przez proces tworzenia książki. Na początkowym etapie współpracował ze mną również Mike Loukides. Jego praca była również pomocna w urzeczywistnieniu tej książki.


    Korekty technicznej tworzonych przeze mnie treści dokonywało wiele osób. W szczególności chciałbym podziękować Martinowi Blaisowi i Hugh Brownowi. Dzięki ich pracy udało się poprawić jasność, czytelność i organizację przykładów przedstawionych w całej książce. Oto lista osób, które dokonały korekty przynajmniej jednego rozdziału (osoby te sprawdzały różne aspekty treści): James Long, Drew Conway, Fernando Pérez, Brian Granger, Thomas Kluyver, Adam Klein, Josh Klein, Chang She i Stéfan van der Walt.


    Mike Dewar, Jeff Hammerbacher, James Johndrow, Kristian Lum, Adam Klein, Hilary Mason, Chang She i Ashley Williams to przyjaciele i znajomi ze społeczności analityków, która dała mi wiele dobrych pomysłów na przykłady i zbiory danych.


    Oczywiście mam dług wdzięczności wobec wielu liderów otwartej społeczności naukowego Pythona, którzy stworzyli podstawy dla mojej pracy programistycznej i zachęcali mnie do dalszej pracy nad tą książką. Dotyczy to zespołu odpowiedzialnego za jądro Python (należą do niego między innymi Fernando Pérez, Brian Granger, Min Ragan-Kelly i Thomas Kluyver), a także osób takich jak: John Hunter, Skipper Seabold, Travis Oliphant, Peter Wang, Eric Jones, Robert Kern, Josef Perktold, Francesc Alted, Chris Fonnesbeck oraz wiele innych. Lista osób, które należy tu wymienić, jest zbyt długa, aby można ją było wydrukować. Chciałbym również podziękować osobom takim jak: Drew Conway, Sean Taylor, Giuseppe Paleologo, Jared Lander, David Epstein, John Krowas, Joshua Bloom, Den Pilsworth i John Myles-White, za wsparcie, pomysły i zachęcanie do dalszej pracy. Dziękuję również innym osobom, które zostały tutaj pominięte.


    Chciałbym też podziękować wielu osobom, które spotkałem w młodości. Po pierwsze dziękuję przyjaciołom z AQR, którzy pocieszali mnie podczas wieloletniej pracy nad pakietem pandas. Alex Reyfman, Michael Wong, Tim Sargen, Oktay Kurbanov, Matthew Tschantz, Roni Israelov, Michael Katz, Chris Uga, Prasad Ramanan, Ted Square i Hoon Kim — dziękuję wam. Na koniec chciałbym podziękować moim doradcom uniwersyteckim Haynesowi Millerowi (MIT) i Mike’owi Westowi (Duke University).


    Phillip Cloud i Joris Van den Bossche to osoby, które miały duży wkład w aktualizację przykładów kodu umieszczonych w książce, a także poprawę innych niezgodności spowodowanych zmianami pakietu pandas.


    Prywatnie chciałbym podziękować Casey za nieocenione codzienne wsparcie, tolerowanie moich uniesień i zmartwień związanych z ciągnącą się zbyt długo pracą nad książką. Na koniec chciałbym podziękować moim rodzicom, Billowi i Kim, za to, że nauczyli mnie, że należy realizować swoje marzenia i nie godzić się na kompromisy.

  


  
    Rozdział 1. Wstęp


    1.1. O czym jest ta książka?


    W książce poruszyłem wiele różnych zagadnień związanych z przetwarzaniem, obrabianiem, czyszczeniem i analizowaniem danych w Pythonie. Moim celem jest zaprezentowanie wybranych elementów języka programowania Python, a także zbioru bibliotek i narzędzi przeznaczonych do przetwarzania danych, dzięki którym będziesz mógł skutecznie analizować dane. Co prawda termin „przetwarzanie danych” znalazł się w tytule książki, ale nie będę tutaj opisywał metodologii tego procesu. Skupię się na programowaniu w Pythonie, a także obsłudze bibliotek i narzędzi. Dzięki tej książce zdobędziesz umiejętności pracy w Pythonie niezbędne do przeprowadzenia analizy danych.


    Jakie rodzaje danych?


    Co mam na myśli, pisząc „dane”? Skupię się głównie na danych ustrukturyzowanych. Celowo użyłem tego ogólnego terminu, który może być stosowany w celu odwołania się do wielu różnych form danych, takich jak:


    
      	Dane mające formę tabeli lub arkusza kalkulacyjnego, w których każda kolumna może być innego typu (może być ciągiem znaków, wartością liczbową, datą lub określeniem kategorii). Mogą to być różne dane, które są zwykle przechowywane w relacyjnej bazie danych lub plikach CSV.


      	Tablice wielowymiarowe (macierze).


      	Tabele danych skojarzonych ze sobą kolumnami kluczy (osoby korzystające z SQL-a nazwałyby je kluczami głównymi lub obcymi).


      	Szeregi czasowe o równych lub nierównych odstępach.

    


    Oczywiście lista ta nie jest zamknięta. Choć nie zawsze jest to czymś oczywistym, duża część zbiorów danych może zostać przekształcona na formę ustrukturyzowaną, która lepiej nadaje się do analizy lub modelowania. Jeżeli nie da się zrobić nawet tego, to możesz spróbować wyciągnąć ze zbioru danych cechy, które da się zapisać w formie ustrukturyzowanej. Na przykład zbiór artykułów z wiadomościami można przetworzyć w celu utworzenia tabeli częstotliwości występowania poszczególnych słów, która może następnie zostać użyta w celu przeprowadzenia analizy sentymentu.


    Dane tego typu z pewnością nie będą żadną nowością dla użytkowników arkuszy kalkulacyjnych, takich jak np. Microsoft Excel będący chyba najpopularniejszym narzędziem analitycznym na świecie.


    1.2. Dlaczego warto korzystać z Pythona w celu przeprowadzenia analizy danych?


    Wielu programistów lubi Pythona. Język ten pojawił się w 1991 roku. Obecnie jest to jeden z najpopularniejszych interpretowanych języków programowania, obok języków takich jak Perl i Ruby. Python i Ruby zyskały szczególną popularność około roku 2005 z powodu licznych ram projektowych przeznaczonych do tworzenia stron internetowych. Najważniejsze z nich to Rails (Ruby) i Django (Python). Języki tego typu określa się często mianem języków skryptowych, ponieważ mogą być one użyte w celu szybkiego napisania małych programów (skryptów) automatyzujących jakieś zadanie. Nie lubię określenia „język skryptowy”, gdyż może ono kojarzyć się z tym, że język określany takim terminem nie może być użyty do tworzenia prawdziwego oprogramowania. Python jest językiem interpretowanym, wokół którego z różnych historycznych i kulturalnych powodów rozwinęła się duża społeczność użytkowników zajmujących się obliczeniami naukowymi i analizą danych. W ciągu ostatnich 10 lat Python przestał już nosić łatkę „języka, którego używasz na własne ryzyko” i stał się jednym z najważniejszych języków używanych podczas analizy dużych zbiorów danych, uczenia maszynowego, a także tworzenia oprogramowania naukowego i przemysłowego.


    Zastosowanie Pythona w analizie danych, obliczeniach interaktywnych i wizualizacji danych można porównać z innymi otwartymi i komercyjnymi językami i narzędziami, takimi jak na przykład R, Matlab, SAS i Stata. W ciągu kilku ostatnich lat wsparcie bibliotek Pythona uległo znacznej poprawie, a biblioteki takie jak pandas i scikit-learn sprawiły, że Python zaczął być powszechnie używany podczas analizy danych. To oraz doskonałe możliwości tworzenia oprogramowania ogólnego przeznaczenia przyczyniły się do tego, że Python doskonale sprawdza się w roli głównego języka używanego do budowania aplikacji przetwarzających dane.


    Python jako spoiwo


    Jedną z przyczyn sukcesu Pythona w świecie obliczeń naukowych jest łatwość zintegrowania go z kodem C, C++ i FORTRAN. Większość nowoczesnych środowisk obliczeniowych korzysta z tego samego zestawu starych bibliotek FORTRAN i C przeznaczonych do algebry liniowej, optymalizacji, integracji, szybkich transformacji Fouriera, a także przeprowadzania obliczeń związanych z innymi tego typu algorytmami. W związku z tym wiele firm i laboratoriów zaczęło używać Pythona w celu spojenia ze sobą kodu algorytmów opracowywanych przez dziesięciolecia.


    Wiele programów składa się z małych porcji kodu, a większość czasu poświęconego na ich stworzenie zajęło pisanie kodu „spajającego”, który jest rzadko uruchamiany. W wielu przypadkach czas wykonywania kodu spajającego jest bez znaczenia, a najsensowniejszą czynnością, jaka może być wykonana, jest optymalizacja obliczeniowych wąskich gardeł, co czasami robi się przez przeniesienie kodu do języka niższego poziomu, takiego jak np. C.


    Rozwiązywanie problemu „dwujęzyczności”


    W wielu organizacjach za dobrą praktykę uważa się opracowywanie, prototypowanie i testowanie nowych pomysłów za pomocą bardziej wyspecjalizowanego języka programowania, takiego jak SAS i R, a następnie przenoszenie tych pomysłów do większego systemu produkcyjnego napisanego np. w języku Java, C# lub C++. Coraz więcej osób odkrywa, że Python to język, który nadaje się nie tylko do badań i prototypowania, ale również można go stosować podczas tworzenia systemów produkcyjnych. Po co utrzymywać dwa środowiska programistyczne, jeżeli wystarczy korzystać z jednego? Wydaje mi się, że coraz więcej firm będzie przyjmować tę filozofię, ponieważ stosowanie tego samego zestawu narzędzi przez badaczy i programistów poprawia organizację pracy.


    Dlaczego nie Python?


    Python jest wspaniałym środowiskiem, które dobrze sprawdza się podczas pracy nad różnymi aplikacjami analitycznymi i systemami ogólnego przeznaczenia, niemniej istnieje wiele zastosowań, w których Python nie sprawdza się najlepiej.


    Python jest interpretowanym językiem programowania. Ogólnie rzecz biorąc, większość kodu Pythona będzie działała znacznie wolnej od kodu napisanego w kompilowanym języku, takim jak Java lub C++. Czas programisty jest często cenniejszy od czasu procesora, a więc w wielu przypadkach Python jest dobrym kompromisem. Jednakże w przypadku aplikacji o bardzo małej latencji lub aplikacji o określonych wymaganiach obciążalności zasobów (dotyczy to np. systemu handlowego o wysokiej częstotliwości) lepiej jest poświęcić więcej czasu na opracowanie kodu w języku niższego poziomu (języku wymagającym większego nakładu pracy programisty), takim jak C++, w celu osiągnięcia maksymalnej możliwej wydajności.


    Tworzenie w Pythonie wydajnych wielowątkowych aplikacji, a zwłaszcza aplikacji obsługujących wiele jąder procesora jest dość kłopotliwe. Wynika to głównie z mechanizmu wielowątkowości Global Interpreter Lock (GIL), który uniemożliwia prawdziwie nakładanie się wątków Pythona w czasie. Nie będę tutaj wyjaśniał technicznych przyczyn istnienia tego mechanizmu. W wielu aplikacjach przetwarzających duże zbiory danych wymagany jest klaster obliczeniowy. Bez niego nie dałoby się przetworzyć danych w rozsądnym czasie. Niemniej zdarzają się sytuacje, w których bardziej pożądany jest jednoprocesowy system wielowątkowy.


    Python nie jest zupełnie pozbawiony możliwości prawdziwie wielowątkowego równoległego wykonywania kodu. Istnieją rozszerzenia Pythona napisane w językach C i C++, które umożliwiają korzysta nie z mechanizmu wielowątkowości. Pozwalają one na uruchamianie kodu w sposób równoległy z pominięciem ograniczeń mechanizmu GIL, o ile nie muszą regularnie nawiązywać interakcji z obiektami Pythona.


    1.3. Podstawowe biblioteki Pythona


    W niniejszym podrozdziale przedstawię podstawowe informacje na temat bibliotek, z których będę korzystał w dalszej części książki. Lektura poniższych sekcji przyda się szczególnie osobom, które nie są dobrze obeznane z przetwarzaniem danych za pomocą Pythona.


    NumPy


    Pakiet NumPy (http://www.numpy.org/) (skrót od Numerical Python) jest od dawna podstawowym narzędziem przeznaczonym do przeprowadzania obliczeń numerycznych w Pythonie. Biblioteka ta obsługuje struktury danych, algorytmy i mechanizmy spajające niezbędne w większości zastosowań naukowych związanych z przetwarzaniem danych numerycznych. NumPy zapewnia między innymi:


    
      	szybki i wydajny obiekt tablicowy ndarray;


      	funkcje przeznaczone do wykonywania osobnych operacji na poszczególnych elementach tablic, a także operacji matematycznych przeprowadzanych na samych tablicach;


      	narzędzia przeznaczone do odczytu i zapisu zbiorów danych opartych na macierzach;


      	funkcje przeprowadzające operacje algebry liniowej, transformację Fouriera i generujące liczby losowe;


      	dopracowany interfejs programistyczny pozwalający na rozszerzanie Pythona i wprowadzanie kodu C lub C++ uzyskującego dostęp do struktur danych i funkcji pakietu NumPy.

    


    NumPy wprowadza nie tylko możliwość szybkiego przetwarzania tablic. Głównym zastosowaniem tego pakietu w analizie danych jest przekazywanie danych pomiędzy algorytmami i bibliotekami (jest on swego rodzaju kontenerem). Tablice NumPy w przypadku danych numerycznych są bardziej wydajne — przechowywanie danych i przeprowadzanie na nich operacji przebiega szybciej od operacji przeprowadzanych na wbudowanych strukturach danych Pythona. Ponadto biblioteki napisane w języku niższego poziomu, takim jak np. C lub Fortran, mogą zostać użyte w celu przeprowadzania operacji na danych zapisanych w tablicy NumPy bez potrzeby kopiowania danych do innej reprezentacji. W związku z tym wiele narzędzi przetwarzających dane w Pythonie stosuje tablice NumPy jako główną strukturę danych lub jest w pełni kompatybilnych z pakietem NumPy.


    pandas


    Pakiet pandas (http://pandas.pydata.org/) zapewnia struktury danych i funkcje wysokiego poziomu, które przyśpieszają pracę z ustrukturyzowanymi danymi, a także danymi w formie tabel. Biblioteka ta powstała w 2010 roku. Dzięki niej Python stał się solidnym środowiskiem analitycznym. W tej książce będziemy korzystać z podstawowych struktur danych obsługiwanych przez ten pakiet, czyli DataFrame (tabela, której wiersze i kolumny można opisać etykietami) i Series (jednowymiarowy obiekt tablicowy, który można opisać za pomocą etykiet).


    Biblioteka pandas łączy wysoką wydajność obliczeń tablicowych pakietu NumPy z możliwością elastycznego manipulowania danymi oferowaną przez arkusze kalkulacyjne i relacyjne bazy danych, takie jak SQL. Zapewnia też zaawansowane funkcje indeksowania, dzięki którym łatwiej jest przetwarzać i dzielić dane, a także przeprowadzać agregację i wybierać podzbiory. Manipulowanie danymi, a także ich przygotowanie i czyszczenie to ważne procesy związane z analizą danych, a więc w książce tej poświęcę wiele miejsca pakietowi pandas.


    A teraz trochę podstaw. Pracę nad pakietem pandas rozpocząłem na początku 2008 roku podczas pracy w AQR Capital Management — firmie zajmującej się zarządzaniem inwestycjami. Miałem wtedy przed sobą zestaw wymagań, których nie spełniało żadne dostępne wówczas narzędzie:


    
      	Struktury danych z etykietami i obsługą automatycznego lub jawnego wyrównywania danych — zapobiegałoby to częstym błędom występującym w wyniku braku wyrównania danych i pracy z danymi oznaczonymi różnymi indeksami pochodzącymi z różnych źródeł.


      	Zintegrowana obsługa szeregów czasowych.


      	Obsługa struktury danych umożliwiającej jednoczesne przechowywanie danych szeregu czasowego oraz innych danych.


      	Operacje arytmetyczne i redukcje zachowujące metadane.


      	Elastyczna obsługa brakujących danych.


      	Łączenie oraz inne operacje relacyjne obsługiwane przez popularne bazy danych (np. bazy SQL).

    


    Chciałem mieć te wszystkie rzeczy skupione w jednym miejscu. Najlepiej, żeby były one obsługiwane przez język nadający się do tworzenia oprogramowania ogólnego przeznaczenia. Python był dobrym kandydatem, ale wówczas nie zapewniał zintegrowanej obsługi odpowiednich struktur danych ani nie istniały narzędzia zapewniające taką obsługę. Funkcje i narzędzia pakietu pandas dotyczące obsługi głębokich danych szeregu czasowego zostały zaimplementowane z myślą o rozwiązywaniu problemów dotyczących analityki finansowej i biznesowej. Elementy te doskonale nadawały się do pracy z generowanymi przez procesy biznesowe danymi oznaczonymi indeksem czasu.


    Osoby przeprowadzające analizę statystyczną za pomocą języka R doskonale znają nazwę DataFrame. W języku tym występuje obiekt data.frame. Ramki danych (obiekty dataframe) są wbudowane w standardową bibliotekę języka R. W związku z tym wiele funkcji pakietu pandas jest częścią podstawowej implementacji języka R lub jest obsługiwanych przez dodatkowe pakiety.


    Nazwa pandas pochodzi od ekonometrycznego terminu panel data (dane panelowe) określającego wielowymiarowe ustrukturyzowane zbiory danych.


    Matplotlib


    Pakiet matplotlib (http://matplotlib.org/) to najpopularniejsza biblioteka Pythona przeznaczona do tworzenia wykresów i innych dwuwymiarowych wizualizacji danych. Jej pierwszą wersję stworzył John D. Hunter. Obecnie rozwija ją duży zespół programistów. Biblioteka ta jest zaprojektowana z myślą o tworzeniu wykresów nadających się do publikacji. Co prawda istnieją inne biblioteki Pythona przeznaczone do wizualizacji danych, ale matplotlib jest najpopularniejszym pakietem tego typu. Dodatkowo dość dobrze integruje się z innymi bibliotekami Pythona. Myślę, że matplotlib to bezpieczne narzędzie do wizualizacji danych.


    IPython i Jupyter


    Projekt IPython (http://ipython.org/) wystartował w 2001 roku. Rozpoczął go Fernando Pérez. Był to jego dodatkowy projekt mający na celu stworzenie lepszego interaktywnego interpretera Pythona. W ciągu kolejnych 16 lat IPython stał się jednym z najważniejszych narzędzi współczesnego Pythona. Sam IPython nie zawiera żadnych narzędzi przeznaczonych do przetwarzania lub analizy danych; powstał w celu maksymalizacji produktywności w zakresie obliczeń interaktywnych i tworzenia oprogramowania. Pozwala on na pracę w trybie wykonaj i sprawdź (standardowe języki programowania wymagały pracy w trybie edytuj, skompiluj i uruchom). IPython dodatkowo zapewnia łatwy dostęp do powłoki systemu operacyjnego i systemu plików. W związku z tym, że tworzenie kodu analizującego dane wiąże się również z eksploracją i pracą metodą prób i błędów, IPython może znacznie ułatwić wykonanie prac analitycznych.


    Fernando wraz z zespołem pracującym nad narzędziem IPython ogłosił rozpoczęcie prac nad projektem Jupyter (http://jupyter.org/) — szerszą inicjatywą mającą na celu zaprojektowanie uniwersalnego narzędzia przeznaczonego do interaktywnych obliczeń. Jupyter Notebook to interaktywny notes IPython otwierany w przeglądarce internetowej, który obecnie obsługuje ponad 40 języków programowania. System IPython jest używany przez projekt Jupyter jako jądro Pythona (zapewnia obsługę języka programowania).


    IPython stał się elementem dużego otwartego projektu Jupyter — w ten sposób powstało wydajne środowisko przeznaczone do przeprowadzania eksploracji i obliczeń interaktywnych. Najstarszym i najprostszym trybem pracy projektu IPython jest pełnienie funkcji rozszerzonej powłoki Pythona przeznaczonej do przyśpieszenia tworzenia, testowania i debugowania kodu Pythona. Z systemu IPython można korzystać również za pomocą narzędzia Jupyter Notebook — interaktywnego „notesu” obsługującego wiele języków programowania. Powłoka IPython oraz notes Jupyter są szczególnie przydatne podczas eksploracji i wizualizacji danych.


    Jupyter Notebook pozwala na tworzenie kodu Markdown i HTML — możesz tworzyć rozbudowane dokumenty zawierające kod i tekst. Istnieją jądra innych języków programowania opracowane z myślą o systemie Jupyter Notebook, dzięki którym możesz korzystać również z języków innych niż Python.


    Osobiście większość pracy związanej z uruchamianiem, odrobaczaniem i testowaniem kodu Pythona przeprowadzam przy użyciu narzędzia IPython.


    Pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/pytand.zip znajdziesz pliki systemu Jupyter Notebook zawierające kod wszystkich przykładów opisanych w kolejnych rozdziałach tej książki.


    SciPy


    SciPy (https://scipy.org/) to zbiór pakietów przeznaczonych do rozwiązywania wielu standardowych problemów związanych z obliczeniami naukowymi. Oto wybrane pakiety wchodzące w skład SciPy:


    scipy.integrate


    Procedury metod numerycznych i narzędzia przeznaczone do rozwiązywania równań różniczkowych.


    scipy.linalg


    Procedury algebry liniowej i rozkłady macierzy wykraczające poza możliwości pakietu numpy.linalg.


    scipy.optimize


    Optymalizatory funkcji (funkcje znajdujące minima) i algorytmy znajdowania pierwiastka.


    scipy.signal


    Narzędzia przeznaczone do przetwarzania sygnałów.


    scipy.sparse


    Obsługa macierzy rzadkich i narzędzia przeznaczone do rozwiązywania układów rzadkich równań liniowych.


    scipy.special


    Obudowa SPECFUN dla biblioteki Fortran implementującej wiele występujących często funkcji matematycznych, takich jak np. funkcja gamma.


    scipy.stats


    Dyskretny i standardowy rozkład prawdopodobieństwa (funkcje gęstości, narzędzia przeznaczone do generowania próbek, funkcje rozkładu ciągłego), różne testy statystyczne i narzędzia statystyki opisowej.


    NumPy i SciPy tworzą kompletną i dojrzałą podstawę umożliwiającą zmierzenie się z wieloma standardowymi problemami obliczeń naukowych.


    Scikit-learn


    Projekt scikit-learn (scikit-learn) powstał w 2010 roku. Obecnie jest on uważany przez programistów Pythona za najważniejszy zestaw narzędzi uczenia maszynowego. Przez zaledwie siedem lat w pracy nad nim pomagało ponad 1500 osób z całego świata. Pakiet scikit-learn zawiera moduły obsługujące między innymi następujące modele:


    
      	klasyfikacja: SVM, najbliższe sąsiedztwo, lasy losowe, regresja logistyczna itp.;


      	regresja: Lasso, regresja grzbietowa itp.;


      	analiza skupień: metoda k-średnich, spektralna analiza skupień itp.;


      	redukcja liczby wymiarów: algorytm PCA, selekcja cech, faktoryzacja macierzy itp.;


      	selekcja modelu: metoda grid search, walidacja krzyżowa, metryki itp.;


      	wstępna obróbka danych: ekstrakcja cech, normalizacja.

    


    Obok pakietów pandas, statsmodels i IPython to właśnie pakiet scikit-learn sprawił, że Python stał się językiem produktywnym z punktu widzenia analityków danych. W tej książce nie będę mógł opisać wszystkich możliwości pakietu scikit-learn, ale w jej dalszej części znajdziesz krótkie wprowadzenie do wybranych modeli i stosowania ich w kontekście innych opisanych przeze mnie narzędzi.


    statsmodels


    Pakiet statsmodels (statsmodels.org) jest przeznaczony do analizy statystycznej. Pracę nad nim rozpoczął profesor statystyki Uniwersytetu Stanforda — Jonathan Taylor, który odpowiada za implementację wielu modeli regresji w popularnym języku R. Skipper Seabold i Josef Perktold formalnie utworzyli nowy projekt statsmodels w 2010 roku. Od tego czasu projekt zyskał popularność wśród użytkowników i zaczęli go rozwijać również inni programiści. Nathaniel Smith utworzył projekt Patsy, który jest ramą programistyczną służącą do definiowania modeli oraz formuł pakietu statsmodels. Projekt ten jest inspirowany systemem formuł języka R.


    Pakiet statsmodels w porównaniu z pakietem scikit-learn zawiera algorytmy dla klasycznych (najczęściej używanych) statystyk i parametrów ekonometrycznych. Statsmodels zawiera między innymi następujące moduły:


    
      	modele regresji: regresja liniowa, modele uogólnionej regresji liniowej, odporne modele liniowe, liniowe modele o efekcie mieszanym itp.;


      	analiza wariancji (ANOVA);


      	analiza szeregu czasowego: AR, ARMA, ARIMA, VAR i inne modele;


      	metody nieparametryczne: szacowanie gęstości jądra, regresja jądra;


      	wizualizacja efektów pracy modeli statystycznych.

    


    Pakiet statsmodels jest bardziej skupiony na wnioskowaniu — można go użyć w celu oszacowania niepewności i wartości p parametrów. Scikit-learn jest natomiast pakietem bardziej skupionym na przewidywaniu.


    W dalszej części książki przedstawię — podobnie jak w przypadku pakietu scikit-learn — krótkie wprowadzenie do pakietu statsmodels i opiszę techniki łączenia go z bibliotekami NumPy i pandas.


    1.4. Instalacja i konfiguracja


    Każdy użytkownik Pythona stosuje go w innym celu, nie mogę więc przedstawić jednej, właściwej dla wszystkich instrukcji instalacji i konfiguracji Pythona wraz z dodatkowymi pakietami. Wielu czytelników zapewne nie dysponuje środowiskiem programistycznym nadającym się do wykonywania przykładów przedstawionych w tej książce. W związku z tym postanowiłem opisać proces instalacji takiego środowiska w różnych systemach operacyjnych. Polecam korzystanie z darmowej dystrybucji Pythona o nazwie Anaconda. W momencie pisania tej książki Anaconda jest oferowana w wersjach zgodnych z Pythonem 2.7 i 3.6, ale może to ulec zmianie w przyszłości. W tej książce posługuję się Pythonem 3.6 i zachęcam Cię do korzystania z tej wersji lub z wersji nowszej.


    Windows


    Zacznij od pobrania instalatora dystrybucji Anaconda (https://www.anaconda.com/download/). Polecam stosowanie się do instrukcji dotyczących instalacji dostępnych na stronie, z której można pobrać Anacondę. Procedura instalacji może ulec zmianie przy okazji wydania nowej wersji dystrybucji.


    Teraz sprawdź, czy wszystko jest poprawnie skonfigurowanie. W celu otwarcia aplikacji Wiersz polecenia (cmd.exe) kliknij prawym przyciskiem myszy menu Start i wybierz opcję Wiersz polecenia. Spróbuj uruchomić interpreter Pythona, wpisując polecenie python. W oknie powinien wyświetlić się komunikat właściwy dla zainstalowanej wersji Anacondy:


    
      C:\Users\wesm>python

    


    
      Python 3.5.2 |Anaconda 4.1.1 (64-bit)| (default, Jul 5 2016, 11:41:13)

    


    
      [MSC v.1900 64 bit (AMD64)] on win32

    


    
      >>>

    


    W celu wyjścia z powłoki należy wcisnąć kombinację klawiszy Ctrl+Z (macOS i Linux: Ctrl+D) lub wpisać polecenie exit() i wcisnąć klawisz Enter.


    Apple (OS X, macOS)


    Pobierz instalator Anacondy przeznaczony dla systemu OS X. Powinien on się znajdować w pliku o nazwie w rodzaju Anaconda3-4.1.0-MacOSX-x86_64.pkg. Kliknij dwukrotnie plik z rozszerzeniem .pkg w celu uruchomienia instalatora. Po uruchomieniu instalatora ścieżka wykonywalna Anacondy zostanie dołączona do Twojego pliku .bash_profile znajdującego się w katalogu /Users/$UŻYTKOWNIK/.bash_profile.


    W celu upewnienia się, że wszystko działa jak trzeba, spróbuj uruchomić narzędzie IPython w powłoce systemu (uruchom aplikację Terminal w celu wyświetlenia wiersza poleceń):


    
      $ ipython

    


    W celu wyjścia z powłoki wciśnij kombinację klawiszy Ctrl+D lub wpisz exit() i wciśnij klawisz Enter.


    GNU, Linux


    Dokładny przebieg procesu instalacji w systemie Linux zależy od używanej przez Ciebie dystrybucji. Niniejszy opis dotyczy dystrybucji takich jak Debian, Ubuntu, CentOS i Fedora. Proces instalacji środowiska przebiega podobnie jak w systemie OS X, ale interpreter Anaconda jest instalowany nieco inaczej. Instalator ma formę skryptu powłoki, który musi zostać uruchomiony w oknie terminala. W zależności od tego, czy masz system w wersji 32-, czy 64-bitowej, potrzebujesz instalatora x86 (32 bity) lub x86_64 (64 bity). Po pobraniu go będziesz dysponować plikiem o nazwie w rodzaju Anaconda3-4.1.0-Linux-x86_64.sh. W celu zainstalowania interpretera wykonaj skrypt, korzystając z polecenia bash:


    
      $ bash Anaconda3-4.1.0-Linux-x86_64.sh
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            Niektóre dystrybucje systemu Linux dysponują menedżerami pakietów potrafiącymi zainstalować odpowiednie pakiety Pythona. W przypadku takich dystrybucji możesz skorzystać z narzędzia takiego jak apt. Opisałem proces instalacji interpretera Anaconda, ponieważ współpracuje on z różnymi systemami operacyjnymi, a proces jego aktualizacji jest łatwy do przeprowadzenia.

          
        

      
    


    Po zaakceptowaniu umowy licencyjnej będziesz mógł wybrać katalog, w którym umieszczone zostaną pliki interpretera Anaconda. Polecam pozostawienie domyślnej lokalizacji w katalogu domowym (np. /home/$UŻYTKOWNIK/anaconda).


    Instalator może zapytać Cię o chęć podpięcia katalogu bin/ do zmiennej $PATH. Jeżeli spotkasz się z problemami po zainstalowaniu interpretera, to możesz podpiąć ten katalog samodzielnie, modyfikując plik .bashrc (lub .zshrc, jeżeli korzystasz z powłoki zsh) i umieszczając w nim linię typu:


    
      export PATH=/home/$UŻYTKOWNIK/anaconda/bin:$PATH

    


    Po wykonaniu tej operacji możesz uruchomić nowy proces terminala lub wykonać ponownie plik .bashrc za pomocą polecenia source ~/.bashrc.


    Instalowanie i aktualizowanie pakietów Pythona


    Podczas lektury tej książki będziesz spotykać się z koniecznością instalowania dodatkowych pakietów Pythona, które nie wchodzą w skład dystrybucji Anaconda. Ogólnie rzecz biorąc, pakiety instaluje się za pomocą polecenia:


    
      conda install nazwa_pakietu

    


    Jeżeli to polecenie nie zadziała, to możesz spróbować zainstalować wybrany pakiet za pomocą systemu pip zarządzającego pakietami:


    
      pip install nazwa_pakietu

    


    W celu zaktualizowania pakietów skorzystaj z polecenia conda update:


    
      conda update nazwa_pakietu

    


    Narzędzie pip również obsługuje aktualizację pakietów. Skorzystaj z flagi --upgrade:


    
      pip install --upgrade nazwa_pakietu

    


    Podczas lektury tej książki będziesz miał wiele okazji, aby wypróbować działanie tych poleceń.
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            Pakiety możesz instalować za pomocą poleceń conda i pip, ale nie próbuj aktualizować pakietów conda za pomocą polecenia pip, ponieważ może to doprowadzić do powstania problemów natury środowiskowej. Jeżeli korzystasz z interpretera Anaconda lub Miniconda, to najlepiej, abyś najpierw podjął próbę aktualizacji za pomocą polecenia conda.

          
        

      
    


    Python 2 i Python 3


    Pierwsze interpretery Pythona 3.x pojawiły się pod koniec 2008 roku. W tej wersji Pythona wprowadzono wiele zmian, które sprawiły, że kod napisany w Pythonie 2.x był z nim niekompatybilny. Od pojawienia się pierwszej wersji Pythona (w 1991 roku) minęło 17 lat, a więc wprowadzenie przełomowych zmian w Pythonie 3, biorąc pod uwagę problemy poprzednich wersji, uważano za dobrą zmianę.


    W 2012 roku duża część społeczności analityków danych i naukowców wciąż korzystała z Pythona 2.x, ponieważ używane przez nich pakiety nie były w pełni kompatybilne z Pythonem 3. W związku z tym w pierwszym wydaniu tej książki posługiwałem się z Pythonem 2.7. Obecnie użytkownicy mogą swobodnie wybierać pomiędzy Pythonem 2.x i 3.x, a większość bibliotek występuje w dwóch wersjach.


    Python 2.x ma zakończyć swój byt w 2020 roku (przestaną wtedy być wydawane krytyczne aktualizacje), a więc nie warto obecnie zaczynać nowych projektów w Pythonie 2.7. W związku z tym w tej książce korzystam z Pythona 3.6 — wersji, która jest powszechnie używana i charakteryzuje się dobrym wsparciem i stabilnością. Obecnie Python 2.x określany jest mianem „starego Pythona”, a Python 3.x jest po prostu nazywany „Pythonem”. Zachęcam Cię do przyjęcia takiej samej filozofii.


    Książkę oparłem na Pythonie 3.6. Możesz korzystać z Pythona w wersji nowszej od 3.6 — zaprezentowane przeze mnie przykłady kodu powinny być kompatybilne z nowszymi edycjami Pythona. Niestety część kodu umieszczonego w tej książce może działać nieprawidłowo lub wcale nie działać w Pythonie 2.7.


    Zintegrowane środowiska programistyczne i edytory tekstowe


    Gdy ktoś mnie zapyta, w jakim środowisku programistycznym zwykle pracuję, to zawsze odpowiadam, że korzystam z IPythona i edytora tekstowego. Piszę program, a następnie testuję go i poprawiam iteracyjnie za pomocą narzędzia IPython lub Jupyter Notebook. Umiejętność interaktywnej zabawy z danymi i naocznej weryfikacji efektów operacji przeprowadzanych na danych jest czymś bardzo ważnym. Biblioteki pandas i NumPy są zaprojektowane tak, aby łatwo można było z nich korzystać za pośrednictwem powłoki.


    Programiści tworzący oprogramowanie preferują zwykle bardziej rozbudowane zintegrowane środowiska programistyczne. Nie lubią pracować w relatywnie prymitywnych edytorach tekstowych, takich jak Emcas lub Vim. Oto przykłady środowisk wartych uwagi:


    
      	PyDev (darmowe) to zintegrowane środowisko programistyczne zbudowane w oparciu o platformę Eclipse;


      	PyCharm firmy JetBrains (użytkownicy komercyjni muszą wnosić opłatę na zasadzie subskrypcji, a użytkownicy tworzący otwarte projekty mogą korzystać z niego za darmo);


      	Python Tools dla Visual Studio (użytkownicy systemu Windows);


      	Spyder (darmowy) to zintegrowane środowisko programistyczne dołączane obecnie do interpretera Anaconda;


      	Komodo IDE (komercyjne zintegrowane środowisko programistyczne).

    


    Duża popularność Pythona sprawiła, że większość edytorów tekstowych, takich jak Atom lub Sublime Text 2, doskonale obsługuje kod Pythona.


    1.5. Społeczność i konferencje


    Jeżeli masz jakieś wątpliwości dotyczące Pythona, to poza użyciem wyszukiwarki internetowej warto zajrzeć na różne grupy dyskusyjne związane z Pythonem, przetwarzaniem danych i badaniami naukowymi. Oto lista grup wartych uwagi:


    
      	pydata — grupa Goole przeznaczona do zadawania pytań związanych z używaniem biblioteki pandas i Pythona podczas analizy danych;


      	pystatsmodels — grupa przeznaczona do zadawania pytań związanych z pakietami statsmodels lub pandas;


      	lista mailingowa dotycząca pakietu scikit-learn (scikit-learn@python.org), a także zagadnień ogólnie związanych z uczeniem maszynowym w Pythonie;


      	numpy-discussion — grupa przeznaczona do zadawania pytań związanych z biblioteką NumPy;


      	scipy-user — grupa przeznaczona do zadawania pytań związanych z biblioteką SciPy lub Pythonem stosowanym w kontekście danych naukowych.

    


    Celowo nie podaję adresów URL, ponieważ mogą one ulec zmianie. Wymienione grupy powinieneś z łatwością znaleźć za pomocą wyszukiwarki internetowej.


    Co roku odbywa się wiele konferencji skierowanych do programistów Pythona. Jeżeli chciałbyś spotkać się z innymi osobami pracującymi w Pythonie, to warto udać się na tego typu konferencję. Organizatorzy wielu konferencji oferują wsparcie finansowe dla osób, których nie stać na opłacenie wejściówek lub odbycie podróży na konferencję. Oto wydarzenia warte uwagi:


    
      	PyCon i EuroPython — dwie największe konferencje dotyczące ogólnie Pythona, odbywające się w Ameryce Północnej i Europie.


      	SciPy i EuroSciPy — konferencje dotyczące obliczeń naukowych odbywające się w Ameryce Północnej i Europie.


      	PyData — seria konferencji odbywających się w miastach na całym świecie. Dotyczą one głównie przetwarzania i analizy danych.


      	Międzynarodowe i regionalne konferencje PyCon (pełną listę znajdziesz na stronie http://www.pycon.org/).

    


    1.6. Nawigacja po książce


    Jeżeli nigdy wcześniej nie programowałeś w Pythonie, to prawdopodobnie będziesz musiał spędzić więcej czasu nad lekturą rozdziałów 2. i 3. W rozdziałach tych opisałem podstawowe zagadnienia związane z korzystaniem z Pythona, powłoki IPython i narzędzia Jupyter Notebook. Musisz przyswoić wiedzę z tych rozdziałów przed przystąpieniem do dalszej lektury tej książki. Jeżeli masz już pewne doświadczenie w pracy w Pythonie, to możesz pominąć lekturę rozdziałów 2. i 3.


    W kolejnym rozdziale opiszę główne funkcje biblioteki NumPy (informacje o bardziej zaawansowanych zastosowaniach tego pakietu znajdziesz w dodatku A). W dalszej części książki wprowadzę pakiet pandas i poświęcę resztę miejsca na zagadnienia związane z analizą danych i stosowanie bibliotek pandas, NumPy i matplotlib (pakiet tworzący wizualizację). Starałem się, aby zagadnienia w kolejnych rozdziałach bazowały na wiedzy z rozdziałów poprzednich, ale w kilku miejscach musiałem odwołać się do koncepcji, które nie zostały wcześniej wyjaśnione.


    Czytelnicy tej książki mogą pracować nad różnymi rzeczami, mając przy tym różne cele, ale ogólnie rzecz biorąc, wszystkie zadania związane z analizą danych można podzielić na następujące kategorie:


    Interakcja ze światem zewnętrznym


    Odczytywanie i zapisywanie różnych formatów plików, a także korzystanie z różnych źródeł danych.


    Przygotowanie


    Czyszczenie, przebudowywanie, łączenie, normalizacja, cięcie i przekształcanie danych w celu przygotowania ich do analizy.


    Transformacja


    Wykonywanie operacji matematycznych i statystycznych na zbiorach danych w celu utworzenia nowych zbiorów (np. agregacja dużej tabeli na podstawie grupy zmiennych).


    Modelowanie i obliczanie


    Przetwarzanie danych za pomocą modeli statystycznych, algorytmów uczenia maszynowego lub innych narzędzi obliczeniowych.


    Prezentacja


    Tworzenie interaktywnych lub statycznych wizualizacji mających formę graficzną lub podsumowań w formie tekstu.


    Przykłady kodu


    Większość przykładów kodu w tej książce jest zaprezentowana w formie następujących po sobie danych wejściowych i wyjściowych — w taki właśnie sposób dane wyświetlają powłoka IPython i Jupyter Notebook:


    
      In [5]: PRZYKŁADOWY KOD

    


    
      Out[5]: DANE WYJŚCIOWE

    


    Taki przykładowy kod powinieneś wpisać w bloku wejściowym swojego środowiska (In), a następnie wcisnąć klawisz Enter (w środowisku Jupyter należy wcisnąć kombinację klawiszy Shift+Enter). Na ekranie w bloku Out powinny pojawić się wyniki operacji.


    Przykładowe dane


    Pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/pytand.zip znajdziesz zbiory danych przetwarzane w poszczególnych przykładach. Pliki te dostępne są w formie archiwum, które należy pobrać i rozpakować na swoim dysku.


    Konwencje importowania


    Społeczność użytkowników Pythona przyjęła pewien zbiór konwencji nazewniczych dotyczących popularnych modułów:


    
      import numpy as np

    


    
      import matplotlib.pyplot as plt

    


    
      import pandas as pd

    


    
      import seaborn as sns

    


    
      import statsmodels as sm

    


    W związku z tym zapis np.arange jest odwołaniem do funkcji arange biblioteki NumPy. W przypadku dużych bibliotek, takich jak NumPy, importowanie całego pakietu (from numpy import *) uważa się za złą praktykę — dlatego warto importować tylko potrzebne funkcje.


    Żargon


    Czasami będę posługiwał się terminami należącymi do żargonu programistów i analityków. W związku z tym przedstawiam ich definicje:


    Przetwarzanie, przerób, mielenie danych


    Określenia te odwołują się do całego zbioru operacji przeprowadzanych na nieustrukturyzowanych lub zanieczyszczonych danych. Operacje te mają na celu nadanie danym struktury i oczyszczenie ich formy.


    Pseudokod


    Opis algorytmu lub procesu w formie przypominającej kod, ale niebędącej poprawnym kodem źródłowym.


    Lukier składniowy


    Cecha składni języka, która nie dodaje nowych funkcjonalności, ale sprawia, że coś można zapisać w sposób łatwiejszy lub wygodniejszy.

  


  
    Rozdział 2. Podstawy Pythona oraz obsługi narzędzi IPython i Jupyter


    Podczas pisania pierwszego wydania tej książki w latach 2011 – 2012 istniało o wiele mniej źródeł, z których można było czerpać wiedzę na temat analizy danych w Pythonie. Wynikało to częściowo z niedojrzałości bibliotek takich jak pandas, scikit-learn czy statsmodels, a równocześnie wpływało na tę niedojrzałość. Obecnie biblioteki te są dopracowane, a na rynku wydawniczym pojawia się coraz więcej literatury dotyczącej analityki, analizy dużych zbiorów danych i uczenia maszynowego. Książki te stanowią uzupełnienie wydawanych wcześniej pozycji dotyczących przeprowadzania obliczeń naukowych, skierowanych do osób zajmujących się fizyką czy biologią, a także naukowców przeprowadzających badania związane z innymi dziedzinami. Istnieją również doskonałe książki pozwalające na opanowanie obsługi samego Pythona na poziomie umożliwiającym podjęcie pracy jako programista.


    Niniejsza książka ma przygotować Cię od podstaw do pracy z danymi w Pythonie, ale warto zdobyćpewną ogólną wiedzę dotyczącą Pythona — umieć posługiwać się wbudowanymi strukturami danych, a także znać biblioteki, które mogą przydać się podczas obróbki danych. W tym rozdziale, a także w rozdziale 3., przedstawię niezbędne minimum wiedzy, które pozwoli Ci na zrozumienie dalszej części książki.


    Moim zdaniem nie musisz umieć tworzyć oprogramowania w Pythonie, aby móc korzystać z tego języka w celu przeprowadzania analizy danych. Warto używać powłoki IPython oraz notatników Jupyter w celu eksperymentowania z przedstawionymi przeze mnie przykładami kodu. Przeglądaj dokumentację różnych bibliotek — poznawaj typy danych, funkcje i metody. Starałem się, aby kolejne rozdziały bazowały na wiedzy zdobytej podczas lektury poprzednich rozdziałów, ale czasami napotkasz zagadnienia, które nie były wcześniej w pełni omówione.


    Duża część tej książki dotyczy analityki opartej na tabelach, a także narzędzi przeznaczonych do przetwarzania dużych zbiorów danych. Zwykle przed skorzystaniem z gotowych narzędzi będziesz musiał najpierw przeprowadzić wstępne oczyszczanie danych w celu przedstawienia ich w formie eleganckiej tabeli (nadania im odpowiedniej struktury). Na szczęście Python jest językiem idealnie nadającym się do porządkowania danych. Im większa będzie Twoja wiedza dotycząca Pythona, tym łatwiej będzie Ci przygotować nowe zbiory do analizy.


    Niektóre z narzędzi przedstawionych w tej książce najlepiej jest poznawać z perspektywy IPythona i sesji Jupyter. Naucz się uruchamiać interpreter IPython i sesję Jupyter, a następnie wykonuj wszystkie przykłady. Eksperymentuj i sprawdzaj różne rzeczy. Podobnie jak w przypadku każdego środowiska przypominającego konsolę, w którym wpisuje się polecenia, tak i tutaj będziesz musiał nauczyć się podstawowych poleceń.


    
      
        
          	[image: Obraz1493.PNG]

          	
            W tym rozdziale pomijam niektóre podstawowe pojęcia Pythona, takie jak np. klasy, i tematy związane z programowaniem zorientowanym obiektowo, ale znajomość tych zagadnień może przydać Ci się w dalszej analizie danych w Pythonie. Polecam Ci, abyś uzupełnił lekturę tego rozdziału, zaglądając do oficjalnej dokumentacji przeznaczonej dla początkującego użytkownika Pythona (https://docs.python.org/3/) lub czytając jedną z książek dotyczących ogólnego programowania w Pythonie. Oto wybrane przeze mnie pozycje, do których warto zajrzeć:


            
              	Python. Receptury. Wydanie III, David Beazley, Brian K. Jones (Helion);


              	Zaawansowany Python, Luciano Ramalho (APN Promise);


              	Efektywny Python. 59 sposobów na lepszy kod, Brett Slatkin (Helion).

            

          
        

      
    


    2.1. Interpreter Pythona


    Python jest językiem interpretowanym. Interpreter Pythona wykonuje program, uruchamiając kolejne instrukcje kodu. Standardowy interaktywny interpreter może zostać wywołany w wierszu poleceń za pomocą polecenia python:


    
      $ python

    


    
      Python 3.6.0 | packaged by conda-forge | (default, Jan 13 2017, 23:17:12)

    


    
      [GCC 4.8.2 20140120 (Red Hat 4.8.2-15)] on linux

    


    
      Type “help”, “copyright”, “credits” or “license” for more information.

    


    
      >>> a = 5

    


    
      >>> print(a)

    


    
      5

    


    Znak >>> jest znakiem gotowości. Po znaku tym wpisuje się polecenia wykonywane przez interpreter. W celu wyjścia z interpretera i powrotu do wiersza poleceń możesz wpisać polecenie exit() lub wcisnąć kombinację klawiszy Ctrl+D.


    Uruchamianie programów Pythona sprowadza się do wywołania polecenia python i deklaracji pliku z rozszerzeniem .py jako pierwszego argumentu tego polecenia. Załóżmy, że utworzyłeś plik witaj.py, który zawiera następujący kod:


    
      print(‘Witaj, świecie!’)

    


    W celu uruchomienia tego pliku wystarczy wykonać następujące polecenie (plik witaj.py musi znajdować się w bieżącym katalogu roboczym terminala):


    
      $ python witaj.py

    


    
      Witaj, świecie!

    


    Jest to przykład hipotetyczny. W rzeczywistości plik witaj.py musiałby zawierać jeszcze komentarz # -*- coding: utf-8 -*- zmieniający system kodowania znaków na UTF-8, dzięki któremu możliwe jest poprawne przetwarzanie polskich znaków diakrytycznych (ą, ę, ó, ź, ż, ś, ć, ł, ń).


    Niektórzy programiści wykonują cały napisany przez siebie kod właśnie w ten sposób. Osoby zajmujące się analizą danych lub przetwarzaniem danych naukowych korzystają z bardziej zaawansowanego interpretera IPython lub notatników Jupyter (interaktywnych notatników będących częścią projektu IPython). W tym rozdziale opiszę podstawowe zagadnienia związane z korzystaniem z narzędzi IPython i Jupyter. Zaawansowane funkcje interpretera IPython opiszę w „Dodatku A”. W wyniku użycia polecenia %run IPython wykonuje w ramach tego samego procesu kod umieszczony w określonym pliku, co pozwala Ci na natychmiastową ocenę pracy kodu:


    
      $ ipython

    


    
      Python 3.6.0 | packaged by conda-forge | (default, Jan 13 2017, 23:17:12)

    


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

    


    
       

    


    
      IPython 5.1.0 -- An enhanced Interactive Python.

    


    
      ? -> Introduction and overview of IPython’s features.

    


    
      %quickref -> Quick reference.

    


    
      help -> Python’s own help system.

    


    
      object? -> Details about ‘object’, use ‘object??’ for extra details.

    


    
       

    


    
      In [1]: %run witaj.py

    


    
      Witaj, świecie!

    


    
       

    


    
      In [2]:

    


    Po wykonaniu kodu znajdującego się w pliku IPython wyświetlił znak gotowości oznaczony kolejnym numerem (In [2]:). Znak ten oznacza to samo, co standardowy znak zachęty >>>.


    2.2. Podstawy interpretera IPython


    Podczas lektury tego podrozdziału zaczniesz pracę w powłoce IPython i notatniku Jupyter, a także poznasz podstawowe koncepcje dotyczące tych narzędzi.


    Uruchamianie powłoki IPython


    Powłokę IPython możesz uruchomić w wierszu poleceń tak jak standardowy interpreter Pythona. Skorzystaj z polecenia ipython:


    
      $ ipython

    


    
      Python 3.6.0 | packaged by conda-forge | (default, Jan 13 2017, 23:17:12)

    


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

    


    
       

    


    
      IPython 5.1.0 -- An enhanced Interactive Python.

    


    
      ?     -> Introduction and overview of IPython’s features.

    


    
      %quickref -> Quick reference.

    


    
      help          -> Python’s own help system.

    


    
      object?   -> Details about ‘object’, use ‘object??’ for extra details.

    


    
       

    


    
      In [1]: a = 5

    


    
       

    


    
      In [2]: a

    


    
      Out[2]: 5

    


    Interpreter umożliwia uruchamianie dowolnych poleceń Pythona. Wystarczy je wpisać i wcisnąć klawisz Enter. Wpisanie nazwy zmiennej spowoduje wyświetlenie jej zawartości w postaci łańcucha:


    
      In [5]: import numpy as np

    


    
      

    


    
      In [6]: data = {i : np.random.randn() for i in range(7)}

    


    
       

    


    
      In [7]: data

    


    
      Out[7]:

    


    
      {0: -0.20470765948471295,

    


    
       1: 0.47894333805754824,

    


    
       2: -0.5194387150567381,

    


    
       3: -0.55573030434749,

    


    
       4: 1.9657805725027142,

    


    
       5: 1.3934058329729904,

    


    
       6: 0.09290787674371767}

    


    Pierwsze dwie linie to instrukcje kodu Pythona. Druga z instrukcji tworzy zmienną o nazwie data, która odwołuje się do tworzonego słownika Pythona. Ostatnia linia wyświetla wartość zmiennej o nazwie data w konsoli.


    IPython formatuje wiele obiektów Pythona, aby były bardziej czytelne niż w przypadku użycia standardowego polecenia wyświetlania zawartości zmiennych print. Gdybyś wyświetlił powyższą zmienną data w standardowym interpreterze Pythona, to zobaczyłbyś ją w formie o wiele mniej czytelnej:


    
      >>> from numpy.random import randn

    


    
      >>> data = {i : randn() for i in range(7)}

    


    
      >>> print(data)

    


    
      {0: -1.5948255432744511, 1: 0.10569006472787983, 2: 1.972367135977295,

    


    
      3: 0.15455217573074576, 4: -0.24058577449429575, 5: -1.2904897053651216,

    


    
      6: 0.3308507317325902}

    


    IPython umożliwia również wykonywanie dowolnych bloków kodu (należy je umieścić w terminalu wspaniałą metodą kopiuj-wklej), a także całych skryptów Pythona. Pracę z dużymi blokami kodu ułatwia notatnik Jupyter Notebook, o którym przeczytasz w kolejnej sekcji.


    Uruchamianie notatnika Jupyter Notebook


    Jednym z głównych komponentów projektu Jupyter jest notatnik obsługujący pliki zawierające interaktywne dokumenty z kodem, tekstem (tekst może być dodatkowo oznaczony znacznikami określającymi jego formatowanie), wizualizacjami danych i innymi danymi wyjściowymi. Notatnik Jupyter nawiązuje interakcje z jądrami, które są implementacjami protokołu interaktywnych obliczeń różnych języków programowania. Jądro zapewniające obsługę Pythona przez projekt Jupyter działa w oparciu o system interpretera IPython.


    W celu uruchomienia pakietu Jupyter otwórz terminal i wpisz polecenie jupyter notebook:


    
      $ jupyter notebook

    


    
      [I 15:20:52.739 NotebookApp] Serving notebooks from local directory:

    


    
      /home/wesm/code/pydata-book

    


    
      [I 15:20:52.739 NotebookApp] 0 active kernels

    


    
      [I 15:20:52.739 NotebookApp] The Jupyter Notebook is running at: http://localhost:8888/

    


    
      [I 15:20:52.740 NotebookApp] Use Control-C to stop this server and shut down all kernels å (twice to skip confirmation).

    


    
      Created new window in existing browser session.

    


    W przypadku większości systemów operacyjnych Jupyter automatycznie otworzy domyślną przeglądarkę internetową (aby temu zapobiec, należy uruchomić go z parametrem --no-browser). Jeżeli przeglądarka nie zostanie uruchomiona automatycznie przy starcie pakietu Jupyter, otwórz ją ręcznie i przejdź pod adres http://localhost:8888/. Na rysunku 2.1 przedstawiono ekran startowy pakietu Jupyter wyświetlony w przeglądarce Google Chrome.
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    Rysunek 2.1. Ekran strony głównej notatnika Jupyter


    
      
        
          	[image: Obraz1549.PNG]

          	
            Większość osób uruchamia pakiet Jupyter jako lokalne środowisko obliczeniowe, ale może on być również wdrożony na serwerach, umożliwiając uzyskanie do niego zdalnego dostępu. Nie będę się zagłębiać w szczegóły tego procesu w tej książce, ale warto poszukać informacji na jego temat w internecie.

          
        

      
    


    W celu utworzenia nowego pliku notatnika kliknij przycisk New (nowy), a następnie wybierz opcję Python 3 lub conda[default]. W przeglądarce powinna zostać wyświetlona strona podobna do tej, którą pokazałem na rysunku 2.2. Jeżeli nigdy wcześniej nie korzystałeś z tego notatnika, to kliknij pierwszą pustą „komórkę” kodu i wpisz w niej linię kodu Pythona, a następnie wciśnij kombinację klawiszy Shift+Enter, aby go wykonać.


    W celu zapisania dokumentu kliknij przycisk Save and Checkpoint (zapisz i sprawdź) znajdujący się pod menu File (plik). Utworzony plik będzie miał rozszerzenie .ipynb. Jest to samodzielny format pliku, który zawiera wszystko, co jest wyświetlane w oknie notatnika (w tym również dane wygenerowane w wyniku wykonywania kodu). Pliki te mogą być później otwarte i zmodyfikowane przez innych użytkowników Jupytera. W celu załadowania pliku musisz umieścić go w folderze, w którym uruchomiony jest proces notatnika Jupyter (lub w znajdującym się w nim podfolderze), a następnie kliknąć go dwukrotnie na stronie głównej. Możesz spróbować otworzyć jeden z notatników pobranych pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/pytand.zip (zobacz rysunek 2.3).
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    Rysunek 2.2. Nowy dokument utworzony w Jupyter Notebook
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    Rysunek 2.3. Przykładowy gotowy plik notatnika Jupyter


    Notatnik Jupyter może wydawać się czymś zupełnie innym od powłoki IPython, ale prawie wszystkie polecenia i narzędzia przedstawione w tym rozdziale działają w obu środowiskach.


    Uzupełnianie poleceń


    Może się wydawać, że powłoka IPython to tylko nieco zmodyfikowana wersja standardowego terminalowego interpretera Pythona uruchamianego poleceniem python, ale charakteryzuje się ona wieloma usprawnieniami. Jednym z nich jest uzupełnianie poleceń. Funkcja ta jest oferowana przez wiele zintegrowanych środowisk programistycznych lub innych interaktywnych środowisk analitycznych. Podczas wprowadzania wyrażenia w powłoce możesz wcisnąć klawisz Tab, co spowoduje przeszukanie przestrzeni nazw pod kątem wszelkich zmiennych (obiektów, funkcji itd.), których nazwy pasują do wpisanego przez Ciebie ciągu znaków:


    
      In [1]: an_apple = 27

    


    
       

    


    
      In [2]: an_example = 42

    


    
       

    


    
      In [3]: an<Tab>

    


    
      an_apple and an_example any

    


    Zauważ, że w przytoczonym przykładzie IPython wyświetlił obie zdefiniowane przeze mnie zmienne, a także pythonowe słowo klucz and oraz wbudowaną funkcję any. Oczywiście możesz w ten sposób uzupełniać również nazwy metod i atrybutów dowolnych obiektów po wpisaniu kropki:


    
      In [3]: b = [1, 2, 3]

    


    
       

    


    
      In [4]: b.<Tab>

    


    
      b.append b.count b.insert b.reverse

    


    
      b.clear b.extend b.pop b.sort

    


    
      b.copy b.index b.remove

    


    To samo dotyczy modułów:


    
      In [1]: import datetime

    


    
       

    


    
      In [2]: datetime.<Tab>

    


    
      datetime.date datetime.MAXYEAR datetime.timedelta

    


    
      datetime.datetime datetime.MINYEAR datetime.timezone

    


    
      datetime.datetime_CAPI datetime.time datetime.tzinfo

    


    W notatniku Jupyter i nowszych wersjach powłoki IPython (5.0 i późniejsze) automatyczne uzupełnianie poleceń jest wyświetlane w formie rozwijanego pola, a nie tekstu.


    
      
        
          	[image: Obraz1612.PNG]

          	
            Zwróć uwagę na to, że IPython domyślnie ukrywa metody i atrybuty, których nazwy rozpoczynają się od znaku podkreślenia — dotyczy to między innymi metod magicznych i wewnętrznych „prywatnych” metod i atrybutów. Ma to na celu zwiększenie czytelności ekranu, a także uproszczenie pracy początkującym użytkownikom. Nazwy takich metod i atrybutów również mogą zostać uzupełnione przy użyciu klawisza Tab, ale w celu ich wyświetlenia musisz wpisać znak podkreślenia. Jeżeli chciałbyś, aby metody te były zawsze widoczne, musisz zmienić konfigurację powłoki IPython. Informację, jak to zrobić, znajdziesz w jej dokumentacji.

          
        

      
    


    Uzupełnianie działa również w innych kontekstach (poza przeszukiwaniem przestrzeni nazw i uzupełnianiem nazw obiektów lub atrybutów). Wprowadzając ciąg znaków, który przypomina ścieżkę pliku (nawet podczas tworzenia łańcucha Pythona), możesz wcisnąć klawisz Tab. Spowoduje to wyświetlenie wszystkich elementów systemu plików, które pasują do wprowadzonego ciągu znaków:


    
      In [7]: datasets/movielens/<Tab>

    


    
      datasets/movielens/movies.dat datasets/movielens/README

    


    
      datasets/movielens/ratings.dat datasets/movielens/users.dat

    


    
       

    


    
      In [7]: path = ‘datasets/movielens/<Tab>

    


    
      datasets/movielens/movies.dat datasets/movielens/README

    


    
      datasets/movielens/ratings.dat datasets/movielens/users.dat

    


    Funkcja ta w połączeniu z poleceniem %run (zobacz punkt „Polecenie %run“) umożliwia znaczne zmniejszenie liczby znaków, które musisz wprowadzić.


    Funkcja uzupełniania nazw oszczędza również czas podczas podawania argumentów słów kluczy funkcji (dotyczy również znaku równości). Zobacz rysunek 2.4.
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    Rysunek 2.4. Funkcja automatycznego uzupełniania słów kluczowych w notatniku Jupyter


    Zagadnienia związane z funkcjami zostaną przedstawione w dalszej części tego rozdziału.


    Introspekcja


    Umieszczenie znaku zapytania (?) przed lub po zmiennej wyświetli wybrane ogólne informacje o tym obiekcie:


    
      In [8]: b = [1, 2, 3]

    


    
       

    


    
      In [9]: b?

    


    
      Type: list

    


    
      String Form:[1, 2, 3]

    


    
      Length: 3

    


    
      Docstring:

    


    
      list() -> new empty list

    


    
      list(iterable) -> new list initialized from iterable’s items

    


    
       

    


    
      In [10]: print?

    


    
      Docstring:

    


    
      print(value, ..., sep=’ ‘, end=’\n’, file=sys.stdout, flush=False)

    


    
       

    


    
      Prints the values to a stream, or to sys.stdout by default.

    


    
      Optional keyword arguments:

    


    
      file: a file-like object (stream); defaults to the current sys.stdout.

    


    
      sep: string inserted between values, default a space.

    


    
      end: string appended after the last value, default a newline.

    


    
      flush: whether to forcibly flush the stream.

    


    
      Type: builtin_function_or_method

    


    To jest tzw. introspekcja obiektu. Jeżeli obiekt jest funkcją lub egzemplarzem metody i ma zdefiniowaną notkę dokumentacyjną, to zostanie ona również wyświetlona. Załóżmy, że napisaliśmy następującą funkcję (możesz spróbować utworzyć ją w IPythonie lub Jupyterze):


    
      def add_numbers(a, b):

    


    
          “””

    


    
          Sumuje dwie wartości.

    


    
       

    


    
          Zwraca wynik dodawania.

    


    
          -------

    


    
          the_sum : typ argumentów

    


    
          “””

    


    
          return a + b

    


    Notka dokumentacyjna zostanie wyświetlona po użyciu znaku ?:


    
      In [11]: add_numbers?

    


    
      Signature: add_numbers(a, b)

    


    
      Docstring:

    


    
      Sumuje dwie wartości.

    


    
       

    


    
      Zwraca wynik dodawania.

    


    
      -------

    


    
      the_sum : typ argumentów

    


    
      File: <ipython-input-9-6a548a216e27>

    


    
      Type: function

    


    Użycie ?? spowoduje wyświetlenie kodu źródłowego funkcji (o ile jest to możliwe):


    
      In [12]: add_numbers??

    


    
      Signature: add_numbers(a, b)

    


    
      Source:

    


    
      def add_numbers(a, b):

    


    
          “””

    


    
          Sumuje dwie wartości.

    


    
       

    


    
          Zwraca wynik dodawania.

    


    
          -------

    


    
          the_sum : typ argumentów

    


    
          “””

    


    
          return a + b

    


    
      File: <ipython-input-9-6a548a216e27>

    


    
      Type: function

    


    Notacja ? ma jeszcze jedno zastosowanie — służy do przeszukiwania przestrzeni nazw powłoki IPython w sposób podobny do standardowego wiersza poleceń systemów Unix lub Windows. Wpisanie ciągu znaków oraz gwiazdki (*) spowoduje wyświetlenie wszystkich nazw pasujących do wyrażenia zawierającego wieloznacznik. Możemy np. wyświetlić listę wszystkich funkcji wysokopoziomowej przestrzeni nazw pakietu NumPy zawierających w nazwie ciąg znaków load:


    
      In [13]: np.*load*?

    


    
      np.__loader__

    


    
      np.load

    


    
      np.loads

    


    
      np.loadtxt

    


    
      np.pkgload

    


    Polecenie %run


    Polecenie %run służy do uruchamiania dowolnego pliku zawierającego program napisany w Pythonie z poziomu sesji powłoki IPython. Załóżmy, że poniższy skrypt umieściłeś w pliku o nazwie skrypt_testowy.py:


    
      def f(x, y, z):

    


    
          return (x + y) / z

    


    
       

    


    
      a = 5

    


    
      b = 6

    


    
      c = 7.5

    


    
       

    


    
      result = f(a, b, c)

    


    Skrypt ten możesz wykonać, wpisując nazwę pliku, w którym został on umieszczony, do polecenia%run:


    
      In [14]: %run skrypt_testowy.py

    


    Skrypt jest uruchamiany w pustej przestrzeni nazw (bez zdefiniowanych poleceń import oraz innych zmiennych), a więc powinien działać tak samo, jakby został uruchomiony z poziomu wiersza poleceń za pomocą polecenia python skrypt_testowy.py. Wszystkie zmienne (importowane biblioteki, funkcje i zmienne globalne) zdefiniowane w pliku (aż do wystąpienia ewentualnych wyjątków) będą dostępne w powłoce IPython:


    
      In [15]: c

    


    
      Out [15]: 7.5

    


    
       

    


    
      In [16]: result

    


    
      Out[16]: 1.4666666666666666

    


    Jeżeli skrypt oczekuje przekazania argumentów przez wiersz poleceń (sys.argv), to można je podać po ścieżce pliku, tak samo jak w przypadku uruchamiania programu bezpośrednio z wiersza poleceń.


    
      
        
          	[image: Obraz1661.PNG]

          	
            Jeżeli chcesz, aby kod mógł uzyskać dostęp do zmiennych zdefiniowanych wcześniej w interaktywnej przestrzeni nazw powłoki IPython, to skorzystaj z polecenia %run -i zamiast ze standardowego %run.

          
        

      
    


    W notatniku Jupyter możesz również skorzystać z magicznej funkcji %load, która importuje skrypt do komórki kodu:


    
      >>> %load skrypt_testowy.py

    


    
       

    


    
          def f(x, y, z):

    


    
                  return (x + y) / z

    


    
       

    


    
          a = 5

    


    
          b = 6

    


    
          c = 7.5

    


    
       

    


    
          result = f(a, b, c)

    


    Przerywanie pracy uruchomionego skryptu


    Wciśnięcie kombinacji klawiszy Ctrl+C podczas pracy dowolnego kodu, niezależnie od tego, czy będzie to skrypt uruchomiony za pomocą polecenia %run, czy polecenie, którego wykonanie zajmuje dużo czasu, spowoduje wywołanie przerwania KeyboardInterrupt, które zatrzyma natychmiast pracę praktycznie wszystkich programów Pythona (z kilkoma niestandardowymi wyjątkami).


    
      
        
          	[image: Obraz1681.PNG]

          	
            Gdy kod Pythona wywołał skompilowane moduły, to wciśnięcie kombinacji klawiszy Ctrl+C nie zawsze doprowadzi do natychmiastowego przerwania pracy programu. W takich przypadkach należy poczekać, aż interpreter Pythona odzyska kontrolę, a w przypadku bardziej niesprzyjających okoliczności siłowo zakończyć proces Pythona.

          
        

      
    


    Wykonywanie kodu ze schowka


    Podczas pracy w notatniku Jupyter możesz skopiować i wkleić kod do dowolnej komórki, a następnie go uruchomić. Kod ze schowka może być również przeniesiony do powłoki IPython. Załóżmy, że w jakiejś innej aplikacji znajduje się kod:


    
      x = 5

    


    
      y = 7

    


    
      if x > 5:

    


    
          x += 1

    


    
       

    


    
          y = 8

    


    Najprościej jest go przenieść za pomocą magicznych funkcji %paste i %cpaste. Funkcja %paste pobiera dowolne dane tekstowe ze schowka i wykonuje je jako pojedynczy blok kodu w powłoce:


    
      In [17]: %paste

    


    
      x = 5

    


    
      y = 7

    


    
      if x > 5:

    


    
          x += 1

    


    
       

    


    
          y = 8

    


    Polecenie %cpaste działa w sposób podobny, ale wyświetla specjalny znak gotowości umożliwiający wklejenie kodu:


    
      In [18]: %cpaste

    


    
      Pasting code; enter ‘--’ alone on the line to stop or use Ctrl-D.

    


    
      :x = 5

    


    
      :y = 7

    


    
      :if x > 5:

    


    
      : x += 1

    


    
      :

    


    
      : y = 8

    


    
      :--

    


    Blok %cpaste umożliwia wklejenie dowolnej ilości kodu, a następnie wykonanie go. Polecenia %cpaste możesz używać w celu przejrzenia wklejanego kodu przed uruchomieniem go. Jeżeli przypadkowo wkleisz niewłaściwy kod, to wyjdź z polecenia %cpaste za pomocą kombinacji klawiszy Ctrl+C.


    Skróty klawiaturowe działające w terminalu


    Powłoka IPython obsługuje wiele skrótów klawiszowych ułatwiających korzystanie z wiersza poleceń (skróty te będą znane użytkownikom edytora tekstowego Emacs lub powłoki bash systemów Unix). W tabeli 2.1 wymieniłem skróty, z których korzystam najczęściej. Na rysunku 2.5 przedstawiono działanie kilku skrótów wraz z ruchem kursora.
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    Rysunek 2.5. Działanie wybranych skrótów obsługiwanych przez powłokę IPython


    Tabela 2.1. Standardowe skróty klawiaturowe powłoki IPython


    
      
        
          	
            Skrót klawiaturowy

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            Ctrl+P lub strzałka w górę

          

          	
            Przeszukiwanie historii poleceń w tył od aktualnie wprowadzonego ciągu znaków.

          
        


        
          	
            Ctrl+N lub strzałka w dół

          

          	
            Przeszukiwanie historii poleceń w przód od aktualnie wprowadzonego ciągu znaków.

          
        


        
          	
            Ctrl+R

          

          	
            Odwrotne przeszukiwanie historii w stylu Readline (wyszukiwanie wyrażeń częściowo pasujących).

          
        


        
          	
            Ctrl+Shift+V

          

          	
            Wklejanie tekstu ze schowka.

          
        


        
          	
            Ctrl+C

          

          	
            Przerywanie działania aktualnie wykonywanego kodu.

          
        


        
          	
            Ctrl+A

          

          	
            Przenoszenie kursora na początek linii.

          
        


        
          	
            Ctrl+E

          

          	
            Przenoszenie kursora na koniec linii.

          
        


        
          	
            Ctrl+K

          

          	
            Kasowanie tekstu od kursora aż do końca linii.

          
        


        
          	
            Ctrl+U

          

          	
            Pozbywanie się znaków wprowadzonych w bieżącej linii.

          
        


        
          	
            Ctrl+F

          

          	
            Przenoszenie kursora o jeden znak w przód.

          
        


        
          	
            Ctrl+B

          

          	
            Przenoszenie kursora o jeden znak w tył.

          
        


        
          	
            Ctrl+L

          

          	
            Czyszczenie ekranu.

          
        

      
    


    Notatnik Jupyter obsługuje zupełnie inny zestaw skrótów klawiaturowych. Skróty te zmieniają się o wiele bardziej wraz z ewolucją platformy Jupyter, niż ma to miejsce w przypadku powłoki IPython, a więc zachęcam Cię do poszukania informacji o nich w systemie pomocy zintegrowanym z notatnikiem Jupyter.


    Polecenia magiczne


    Specjalne polecenia powłoki IPython (polecenia te nie są wbudowane w samego Pythona) określane są mianem poleceń „magicznych”. Mają one ułatwiać wykonywanie standardowych zadań, a także kontrolę nad pracą systemu IPython. Magiczne polecenia zaczynają się od symbolu %. Na przykład polecenie %timeit (jego działanie opiszę za jakiś czas w sposób bardziej szczegółowy) umożliwia sprawdzenie czasu wykonywania dowolnej instrukcji Pythona (może być to np. instrukcja mnożąca macierze):


    
      In [20]: a = np.random.randn(100, 100)

    


    
       

    


    
      In [20]: %timeit np.dot(a, a)

    


    
      10000 loops, best of 3: 20.9 µs per loop

    


    Magiczne polecenia można postrzegać jako programy wiersza poleceń, które mogą być uruchomione w systemie IPython. Wiele tego typu poleceń obsługuje dodatkowe argumenty, które można wprowadzić w wierszu poleceń. Listę tych argumentów można, jak się zapewne domyślasz, wyświetlić za pomocą ?:


    
      In [21]: %debug?

    


    
      Docstring:

    


    
      ::

    


    
       

    


    
          %debug [--breakpoint FILE:LINE] [statement [statement ...]]

    


    
      Activate the interactive debugger.

    


    
      This magic command support two ways of activating debugger. One is to activate debugger before 

    


    
      →executing code. This way, you can set a break point, to step through the code from the point. 

    


    
      →You can use this mode by giving statements to execute and optionally a breakpoint.

    


    
      The other one is to activate debugger in post-mortem mode. You can activate this mode simply 

    


    
      →running %debug without any argument. If an exception has just occurred, this lets you inspect its 

    


    
      →stack frames interactively. Note that this will always work only on the last traceback that 

    


    
      →occurred, so you must call this quickly after an exception that you wish to inspect has fired, 

    


    
      →because if another one occurs, it clobbers the previous one.

    


    
      If you want IPython to automatically do this on every exception, see the %pdb magic for more details.

    


    
      positional arguments:

    


    
      statement           Code to run in debugger. You can omit this in cell magic mode.

    


    
       

    


    
      optional arguments:

    


    
        --breakpoint <FILE:LINE>, -b <FILE:LINE>

    


    
                          Set break point at LINE in FILE.

    


    Niektóre funkcje magiczne mogą być domyślnie używane bez znaku procentu, o ile nie zdefiniowano żadnych zmiennych o takiej samej nazwie. Możliwość wywoływania w ten sposób funkcji magicznych określamy mianem automagii. Można ją włączyć lub wyłączyć za pomocą polecenia %automagic.


    Niektóre funkcje magiczne działają jak funkcje Pythona, a generowane przez nie dane wyjściowe mogą zostać przypisane do zmiennych:


    
      In [22]: %pwd

    


    
      Out[22]: ‘/home/wesm/kod

    


    
       

    


    
      In [23]: foo = %pwd

    


    
       

    


    
      In [24]: foo

    


    
      Out[24]: ‘/home/wesm/kod

    


    System IPython umożliwia uzyskanie dostępu do dokumentacji, a więc zachęcam Cię do sprawdzenia dostępnych poleceń specjalnych — wpisz polecenie %quickref lub %magic. W tabeli 2.2 wymieniono najważniejsze polecenia przydatne podczas interaktywnej pracy z Pythonem w systemie IPython.


    Tabela 2.2. Najczęściej używane polecenia magiczne systemu IPython


    
      
        
          	
            Polecenie

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            %quickref

          

          	
            Wyświetla kartę pomocy systemu IPython.

          
        


        
          	
            %magic

          

          	
            Wyświetla szczegółową dokumentację wszystkich dostępnych poleceń magicznych.

          
        


        
          	
            %debug

          

          	
            Uruchamia interaktywny debuger pod ostatnim wywołaniem wyjątku.

          
        


        
          	
            %hist

          

          	
            Wyświetla historie wprowadzonych poleceń (opcjonalnie może wyświetlić również wygenerowane dane wyjściowe).

          
        


        
          	
            %pdb

          

          	
            Automatycznie uruchamia debugera po wystąpieniu dowolnego wyjątku.

          
        


        
          	
            %paste

          

          	
            Uruchamia kod Pythona znajdujący się w schowku.

          
        


        
          	
            %cpaste

          

          	
            Otwiera specjalny wiersz poleceń umożliwiający ręczne wklejenie kodu Pythona, który ma zostać wykonany.

          
        


        
          	
            %reset

          

          	
            Kasuje wszystkie zmienne (nazwy) zdefiniowane w interaktywnej przestrzeni nazw.

          
        


        
          	
            %page OBIEKT

          

          	
            Wyświetla dane przypisane do obiektu sformatowane w celu zwiększenia ich czytelności.

          
        


        
          	
            %run skrypt.py

          

          	
            Uruchamia skrypt Pythona.

          
        


        
          	
            %prun instrukcja

          

          	
            Uruchamia instrukcję w cProfile i wyświetla dane wygenerowane przez program profilujący.

          
        


        
          	
            %time instrukcja

          

          	
            Zwraca czas wykonywania pojedynczej instrukcji.

          
        


        
          	
            %timeit instrukcja

          

          	
            Uruchamia kilkukrotnie instrukcje w celu obliczenia średniego czasu wykonywania kodu (funkcja przydatna w przypadku obliczania kodu, który jest wykonywany bardzo szybko).

          
        


        
          	
            %who, %who_ls, %whos

          

          	
            Wyświetla zmienne zdefiniowane w interaktywnej przestrzeni nazw (poszczególne polecenia różną się poziomem szczegółowości zwracanych informacji).

          
        


        
          	
            %xdel zmienna

          

          	
            Kasuje zmienną i próbuje usunąć wszystkie odwołania do jej obiektu wewnątrz IPythona.

          
        

      
    


    Integracja pakietu matplotlib


    Jedną z przyczyn popularności systemu IPython wśród analityków jest fakt, że można go z łatwością zintegrować z bibliotekami interfejsu użytkownika i pakietami przeznaczonymi do wizualizacji danych oraz takimi jak matplotlib. Nie martw się, jeżeli nigdy nie korzystałeś z matplotlib. Obsługa tego pakietu zostanie opisana w sposób bardziej szczegółowy w dalszej części tej książki. Magiczna funkcja %matplotlib konfiguruje integrację pakietu matplotlib z powłoką IPython lub notatnikiem Jupyter. Uruchomienie tej funkcji jest ważne. Bez niej wykresy nie będą się pojawiać w notatniku lub będą przejmować kontrolę nad sesją aż do jej zamknięcia (w przypadku powłoki).


    Uruchomienie funkcji %matplotlib w powłoce IPython konfiguruje integrację tego pakietu. Dzięki temu możesz otwierać wiele okien z wykresami bez przerywania sesji konsoli:


    
      In [26]: %matplotlib

    


    
      Using matplotlib backend: Qt4Agg

    


    W notatniku Jupyter należy skorzystać z nieco innego polecenia (zobacz rysunek 2.6):


    
      In [26]: %matplotlib inline

    


    2.3. Podstawy Pythona


    W tej sekcji opiszę podstawowe zagadnienia związane z programowaniem w Pythonie, a także mechanikę tego języka. W kolejnym rozdziale opiszę w sposób bardziej szczegółowy struktury danych, funkcje i inne wbudowane narzędzia.


    [image: Obraz1782.PNG]


    Rysunek 2.6. Wykres pakietu matplotlib w notatniku Jupyter


    Semantyka języka Python


    Cechą charakterystyczną Pythona jest to, że został on zaprojektowany tak, aby jego kod był zrozumiały, prosty i jednoznaczny. Niektórzy określają go nawet mianem „wykonywalnego pseudokodu”.


    Wcięcia zamiast nawiasów


    Struktura kodu Pythona jest określana za pomocą białych znaków (tabulacji lub spacji), a nie tak jak w większości języków (np. w R, C++, Java i Pearl) za pomocą nawiasów. Przyjrzyj się kodowi pętli for algorytmu sortowania:


    
      for x in array:

    


    
          if x < pivot:

    


    
                  less.append(x)

    


    
          else:

    


    
                  greater.append(x)

    


    Dwukropek oznacza początek wciętego bloku kodu, po którym cały kod musi być wyróżniony takim samym wcięciem aż do końca bloku.


    Możesz pokochać to rozwiązanie lub je znienawidzić, ale oznaczanie kodu za pomocą wcięć jest podstawową czynnością podczas pracy w Pythonie. Dzięki temu rozwiązaniu kod Pythona jest czytelniejszy od kodu innych języków programowania. Na początku tworzenie wcięć może wydawać się czymś dziwnym, ale mam nadzieję, że się do tego przyzwyczaisz.


    
      
        
          	[image: Obraz1802.PNG]

          	
            Zalecam stosowanie standardowych wcięć składających się z czterech znaków spacji i zastąpienie znaku tabulacji czterema spacjami. Wiele edytorów tekstowych dysponuje funkcją automatycznego zastępowania tabulacji czterema znakami spacji. Warto skorzystać z tej funkcji! Niektórzy programiści posługują się znakami tabulacji lub inną liczbą spacji (stosowanie dwóch spacji jest dość popularne), ale cztery spacje to standard przyjęty przez większość programistów Pythona. Zalecam, abyś się do niego dostosował, ponieważ nie ma żadnego powodu, aby zrezygnować z przyjęcia tego standardu.

          
        

      
    


    Jak widzisz, instrukcje Pythona nie muszą kończyć się średnikami, ale średniki mogą zostać użyte w celu oddzielenia od siebie wielu instrukcji umieszczonych w tej samej linii:


    
      a = 5; b = 6; c = 7

    


    Umieszczanie wielu instrukcji Pythona w jednej linii nie jest uważane za dobrą praktykę, ponieważ zmniejsza ono czytelność kodu.


    Wszystko jest obiektem


    Ważną cechą języka Python jest jego konsekwentny model obiektowy. Każda wartość liczbowa, ciąg znaków, struktura danych, funkcja, klasa, moduł itd. z punktu widzenia interpretera Pythona jest samodzielnym „pudełkiem” określanym mianem obiektu Pythona. Do wszystkich obiektów przypisane są informacje o typie (określają one, czy dany obiekt jest np. łańcuchem znaków, czy funkcją) i wewnętrzne dane. Dzięki takiemu rozwiązaniu Python jest bardzo uniwersalnym językiem — nawet funkcje mogą być traktowane tak samo jak wszystkie inne obiekty.


    Komentarze


    Każdy tekst, przed którym umieszczony jest znak kratki (#) jest ignorowany przez interpreter Pythona. Funkcja ta jest używana często w celu umieszczania komentarzy w kodzie programu. Czasami również przydaje się do dezaktywacji wybranych bloków kodu, bez ich permanentnego kasowania. Proces takiego dezaktywowania kodu określamy mianem komentowania:


    
      results = []

    


    
      for line in file_handle:

    


    
              # Na razie nie wykonuj tych linii.

    


    
              # if len(line) == 0:

    


    
              # continue

    


    
          results.append(line.replace(‘foo’, ‘bar’))

    


    Komentarze mogą być również umieszczane na końcu linii wykonywanego kodu programu, niemniej wielu programistów woli umieszczać komentarze w liniach znajdujących się przed opisywanym za ich pomocą kodem:


    
      print(“Kod został wykonany do tego momentu.”)               # Prosty raport stanu programu.

    


    Wywoływanie funkcji i metod obiektów


    Funkcje wywoływane są za pomocą nawiasów okrągłych. Można w nich umieścić ewentualne argumenty. Ponadto wartość zwróconą przez wywołaną funkcję można przypisać do zmiennej:


    
      wynik = f(x, y, z)

    


    
      g()

    


    Funkcje określane mianem metod są przypisane do prawie każdego obiektu Pythona. Funkcje te mają dostęp do wewnętrznego kontekstu obiektu. W celu wywołania ich skorzystaj z następującej składni:


    
      obiekt.przykładowa_metoda(x, y, z)

    


    Argumenty funkcji mogą być pozycyjne (niekluczowe) lub kluczowe:


    
      wynik = f(a, b, c, d=5, e=’foo’)

    


    Więcej informacji na ten temat znajdziesz w dalszej części tej książki.


    Przekazywanie zmiennych i argumentów


    Podczas przypisywania zmiennej (lub nazwy) w Pythonie tworzone jest odwołanie do obiektu znajdującego się po prawej stronie znaku równości. Oto przykład przypisania listy wartości całkowitoliczbowych do zmiennej o nazwie a:


    
      In [8]: a = [1, 2, 3]

    


    Załóżmy, że przypisujemy zmienną a do nowej zmiennej b:


    
      In [9]: b = a

    


    W niektórych językach programowania dane [1, 2, 3] zostałyby skopiowanie. W Pythonie zmienne a i b odwołują się do tego samego obiektu — listy [1, 2, 3] (patrz rysunek 2.7). Możesz to sprawdzić, dodając element do zmiennej a i sprawdzając zawartość zmiennej b:


    
      In [10]: a.append(4)

    


    
       

    


    
      In [11]: b

    


    
      Out[11]: [1, 2, 3, 4]
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    Rysunek 2.7. Dwa odwołania do tego samego obiektu


    Rozumienie semantyki odwołań, a także tego, jak, gdzie i dlaczego dane są kopiowane, jest bardzo ważne podczas pracy z dużymi zbiorami danych w Pythonie.


    
      
        
          	[image: Obraz1853.PNG]

          	
            Przypisywanie określane jest również mianem wiązania, ponieważ polega na powiązaniu nazwy z obiektem. Przypisane nazwy zmiennych można określić mianem zmiennych wiązanych.

          
        

      
    


    Podczas przekazywania obiektów jako argumenty do funkcji tworzone są nowe zmienne lokalne odwołujące się do oryginalnych obiektów (nie dochodzi wówczas do kopiowania). Jeżeli powiążesz nowy obiekt ze zmienną wewnątrz funkcji, to zmiana ta nie zostanie wprowadzona w elemencie będącym rodzicem. W związku z tym możliwe jest zmienianie elementów składowych zmiennych argumentów. Załóżmy, że mamy do czynienia z następującą funkcją:


    
      def dolacz_element(przykladowa_lista, element):

    


    
          przykladowa_lista.append(element)

    


    Przyjrzyj się działaniu następującego kodu:


    
      In [27]: dane = [1, 2, 3]

    


    
       

    


    
      In [28]: dolacz_element(dane, 4)

    


    
       

    


    
      In [29]: dane

    


    
      Out[29]: [1, 2, 3, 4]

    


    Dynamiczne odwołania, ścisła kontrola typów


    W przeciwieństwie do wielu kompilowanych języków, takich jak Java i C++, odwołania obiektów w Pythonie nie są skojarzone z żadnym typem. W związku z tym nie ma problemu z wykonaniem następujących operacji:


    
      In [12]: a = 5

    


    
       

    


    
      In [13]: type(a)

    


    
      Out[13]: int

    


    
       

    


    
      In [14]: a = ‘foo’

    


    
       

    


    
      In [15]: type(a)

    


    
      Out[15]: str

    


    Zmienne są nazwami obiektów znajdujących się w określonej przestrzeni nazw. Informacja o typie obiektu jest zapisana w samym obiekcie. W związku z tym niektórzy czytelnicy mogą odnieść wrażenie, że Python jest językiem pozbawionym kontroli typów. To nieprawda. Przyjrzyj się poniższemu przykładowi:


    
      In [16]: ‘5’ + 5

    


    
      ---------------------------------------------------------------------------

    


    
      TypeError Traceback (most recent call last)

    


    
      <ipython-input-16-f9dbf5f0b234> in <module>()

    


    
      ----> 1 ‘5’ + 5

    


    
      TypeError: must be str, not int

    


    W niektórych językach programowania, takich jak np. Visual Basic, znak ‚5’ może zostać jawnie poddany konwersji (rzutowaniu) na wartość całkowitoliczbową, co doprowadziłoby do zwrócenia przez zaprezentowaną operację wartości 5. Inne języki programowania, takie jak JavaScript, mogą przeprowadzić operację rzutowania wartości całkowitoliczbowej (5) na znak (obiekt typu string), co spowodowałoby powstanie ciągu znaków ‚55’. W tym kontekście Python jest uważany za język o  ścisłej kontroli typów, co oznacza, że każdy obiekt ma określony typ (lub klasę), a do jawnej konwersji może dojść tylko w pewnych oczywistych okolicznościach, na przykład:


    
      In [17]: a = 4.5

    


    
       

    


    
      In [18]: b = 2

    


    
       

    


    
      # Formatowanie łańcuchów zostanie opisane później

    


    
      print(‘a is {0}, b is {1}’.format(type(a), type(b)))

    


    
      a is <class ‘float’>, b is <class ‘int’>

    


    
       

    


    
      In [20]: a / b

    


    
      Out[20]: 2.25

    


    Znajomość typu obiektu jest ważna. Ponadto warto umieć pisać funkcje, które mogą przetwarzać różne rodzaje danych wejściowych. To, że dany obiekt jest określonego typu, można sprawdzić za pomocą funkcji isinstance:


    
      In [21]: a = 5

    


    
       

    


    
      In [22]: isinstance(a, int)

    


    
      Out[22]: True

    


    Funkcja isinstance może przyjąć krotkę typów, co umożliwia sprawdzenie tego, czy typ obiektu znajduje się wśród typów wymienionych w krotce:


    
      In [23]: a = 5; b = 4.5

    


    
       

    


    
      In [24]: isinstance(a, (int, float))

    


    
      Out[24]: True

    


    
       

    


    
      In [25]: isinstance(b, (int, float))

    


    
      Out[25]: True

    


    Atrybuty i metody


    Obiekty w Pythonie mają zwykle atrybuty (inne obiekty Pythona umieszczone „wewnątrz” obiektu), a także metody (funkcje skojarzone z obiektem, które mogą uzyskać dostęp do wewnętrznych danych obiektów). Do obu tych elementów można uzyskać dostęp za pomocą składni obiekt.nazwa_atrybutu:


    
      In [1]: a = ‘foo’

    


    
       

    


    
      In [2]: a.<Press Tab>

    


    
      a.capitalize a.format a.isupper a.rindex a.strip

    


    
      a.center a.index a.join a.rjust a.swapcase

    


    
      a.count a.isalnum a.ljust a.rpartition a.title

    


    
      a.decode a.isalpha a.lower a.rsplit a.translate

    


    
      a.encode a.isdigit a.lstrip a.rstrip a.upper

    


    
      a.endswith a.islower a.partition a.split a.zfill

    


    
      a.expandtabs a.isspace a.replace a.splitlines

    


    
      a.find a.istitle a.rfind a.startswith

    


    Do atrybutów i metod można również uzyskać dostęp za pomocą funkcji getattr:


    
      In [27]: getattr(a, ‘split’)

    


    
      Out[27]: <function str.split>

    


    W innych językach programowania uzyskiwanie dostępu do obiektów za pomocą nazwy jest określane mianem „odbicia”. W tej książce będę rzadko korzystać z funkcji getattr i związanych z nią funkcji hasattr i setattr, ale są one przydatne podczas pisania ogólnego kodu mającego wiele zastosowań.


    Kacze typowanie


    Czasami typ obiektu może zupełnie Cię nie interesować. Wystarczy, że dowiesz się, czy dany obiekt dysponuje pewnymi metodami lub czy można wykonywać na nim pewne operacje. Taki tok myślenia określa się mianem „kaczego typowania”. Nazwa ta została zaczerpnięta z powiedzenia „jeżeli to chodzi jak kaczka i kwacze jak kaczka, to można to nazwać kaczką”. Możesz np. stwierdzić, że obiekt jest iterowalny, jeżeli implementuje on protokół iteratora. W przypadku wielu obiektów oznacza to posiadanie „magicznej metody” __iter__, ale łatwiej jest to sprawdzić za pomocą funkcji iter:


    
      def isiterable(obj):

    


    
          try:

    


    
                  iter(obj)

    


    
                  return True

    


    
          except TypeError: # Obiekt nie jest iterowalny

    


    
                  return False

    


    Funkcja ta zwróciłaby wartość True dla łańcuchów, a także większości zbiorczych typów Pythona:


    
      In [29]: isiterable(‘a string’)

    


    
      Out[29]: True

    


    
       

    


    
      In [30]: isiterable([1, 2, 3])

    


    
      Out[30]: True

    


    
       

    


    
      In [31]: isiterable(5)

    


    
      Out[31]: False

    


    Z zaprezentowanej możliwości korzystam podczas pracy nad funkcjami przyjmującymi wiele różnych typów danych wejściowych. Często piszę funkcje, które mogą przyjąć dowolną sekwencję (listę, krotkę, tablicę ndarray) lub nawet iterator. Najpierw możesz sprawdzić, czy obiekt jest listą (lub tablicą NumPy). Gdy okaże się, że obiekt nie jest tego typu, to można dokonać jego konwersji:


    
      if not isinstance(x, list) and isiterable(x):

    


    
          x = list(x)

    


    Importowanie


    W Pythonie moduł jest po prostu plikiem z rozszerzeniem .py zawierającym kod Pythona. Załóżmy, że dysponujemy modułem zawierającym następujący kod:


    
      # przykladowy_modul.py

    


    
      PI = 3.14159

    


    
       

    


    
      def f(x):

    


    
          return x + 2

    


    
       

    


    
      def g(a, b):

    


    
          return a + b

    


    Gdybyśmy chcieli uzyskać dostęp do zmiennych i funkcji zdefiniowanych w module przykladowy_modul.py z innego pliku znajdującego się w tym samym katalogu, to moglibyśmy wykonać następujący kod:


    
      import przykladowy_modul

    


    
      result = przykladowy_modul.f(5)

    


    
      pi = przykladowy_modul.PI

    


    Lub skorzystać z innego rozwiązania działającego w sposób identyczny:


    
      from przykladowy_modul import f, g, PI

    


    
      result = g(5, PI)

    


    Słowo kluczowe as pozwala na nadawanie importowanym zmiennym innych nazw:


    
      import przykladowy_modul as pm

    


    
      from przykladowy_modul import PI as pi, g as gf

    


    
       

    


    
      r1 = pm.f(pi)

    


    
      r2 = gf(6, pi)

    


    Operatory binarne i operatory porównywania


    Większość binarnych operatorów matematycznych i operatorów porównywania działa tak, jak mógłbyś się tego spodziewać:


    
      In [32]: 5 - 7

    


    
      Out[32]: -2

    


    
       

    


    
      In [33]: 12 + 21.5

    


    
      Out[33]: 33.5

    


    
       

    


    
      In [34]: 5 <= 2

    


    
      Out[34]: False

    


    W tabeli 2.3 wymieniono wszystkie dostępne operatory binarne.


    Tabela 2.3. Operatory binarne


    
      
        
          	
            Operator

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            a + b

          

          	
            Sumuje a i b.

          
        


        
          	
            a - b

          

          	
            Odejmuje b od a.

          
        


        
          	
            a * b

          

          	
            Mnoży a przez b.

          
        


        
          	
            a / b

          

          	
            Dzieli a przez b.

          
        


        
          	
            a // b

          

          	
            Dzieli całkowicie a przez b (odrzuca resztę będącą ułamkiem).

          
        


        
          	
            a ** b

          

          	
            Podnosi a do potęgi b.

          
        


        
          	
            a & b
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