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  Wstęp


  E-commerce oraz AI należą dziś do najgorętszych tematów podejmowanych w portalach biznesowych i technologicznych. Oczywiście najczęściej we wszelkiego rodzaju publikacjach typu success story. Największe wdrożenia, największe inwestycje, najlepsze technologie — po prostu żadnych problemów, wszystko łatwo i przyjemnie. Jednak rzeczywistość jest zupełnie inna.


  Zacznijmy od sztucznej inteligencji. Rozwój AI na poziomie dużych ośrodków badawczych, czy to uczelni naukowych, czy to w ekosystemie tzw. big techów jest zazwyczaj wręcz wzorcowy. Jednak w biznesie — a zwłaszcza w firmach małych i średnich — jest bardzo źle. Pamiętajmy, że firmy tej wielkości w Polsce to ponad 99,8% wszystkich firm i generują one ponad 50% PKB. W związku z tym, z punktu widzenia gospodarki, wszelkie innowacje, usprawnienia oraz próby poszerzenia rynku (np. o rynki zagraniczne) to zdecydowany priorytet. Kluczowe wydaje się pytanie, co przeszkadza przedsiębiorcom w stawaniu się coraz bardziej cyfrowo innowacyjnymi, np. poprzez wdrażanie efektywnych algorytmów i procesów wspieranych przez AI? Po pierwsze, problemy z finansowaniem projektów innowacyjnych. Po drugie, brak dostępu do wyspecjalizowanej kadry. Według PARP1 do 2025 roku (zatem w ciągu tylko 3 lat od chwili, kiedy piszę te słowa) Polska będzie potrzebować 200 tysięcy specjalistów AI! Jeśli weźmiemy pod uwagę, że brakuje wyspecjalizowanych kierunków studiów w tej dziedzinie, a ponadto nie opracowano standardów organizacji pracy, to może się okazać, że będzie to bariera prawie nie do przeskoczenia.


  Dodatkowo rozwój AI w małym i średnim biznesie zaczyna być skutecznie hamowany przez negatywne w swym przekazie artykuły o wręcz masowym zmieceniu przez AI wielu miejsc pracy. Niestety, trudno z tym polemizować. Chatboty przejmą kontakt z klientem, voiceboty wyprą pracowników call center, a samochody autonomiczne być może wymażą z rynku pracy zawód kierowcy. Z programistami nie będzie lepiej. Wszelkie prace z automatycznym generowaniem tekstów idą w kierunku budowania systemów autonomicznego programowania, gdzie biznes określi swoje wymagania biznesowe, a specjalny bot stworzy program w modelu low-code czy też no-code.


  Jednak, drogi Czytelniku, nie wszystko jest stracone. To prawda — rewolucja AI według ekspertów pochłonie 75 mln miejsc pracy (według World Economic Forum), jednak stworzy ponad 130 mln nowych miejsc pracy. Co ciekawe, nowe stanowiska będą o wiele lepiej opłacane i z mniejszym ryzykiem występowania np. wypalenia zawodowego. Oczywiście tak duża transformacja sama się nie wykona. Potrzebujemy dużego wsparcia od instytucji europejskich i rządowych, zmiany sposobu kształcenia pracowników, zmian w prawie i znacznych dotacji czy też pożyczek technologicznych dla przedsiębiorców.


  A co możemy zrobić my — tradycyjni programiści, operatorzy baz danych, księgowi z dobrą znajomością tabel przestawnych w Excelu? Sięgać po AI w postaci elektronicznych kursów, webinariów, filmów na YT czy też po książki takie jak ta, gdzie krok po kroku możemy rozpocząć swoją przygodę z Big Data, uczeniem maszynowym, głębokim uczeniem czy też przetwarzaniem języka naturalnego — fundamentami zawodów w obszarze AI potrzebnymi „na wczoraj”.


  No dobrze, ale e-commerce to już co innego. Może się wydawać, że tu w praktyce sukces goni sukces. Tymczasem i w tym przypadku nie jest zbyt dobrze. Według raportów firmy Bisnode Polska 7 na 10 sklepów w Polsce bankrutuje w ciągu 6 lat od powstania. Analiza tego stanu rzeczy wciąż trwa, jednak eksperci bardzo często jako jeden z powodów wskazują dość duże luki kompetencyjne w obszarze transformacji cyfrowych i marketingu. Zbyt mało jest innowacji oraz marketingu napędzanego danymi (data-driven marketing), co powoduje, że nie zawsze właściciele sklepów znają i rozumieją klienta, a także nie personalizują oferty pod jego oczekiwania. No i właśnie tutaj zaczyna się rola AI w e-commerce. Pojawiają się takie zadania, jak opracowywanie algorytmów optymalizacyjnych, tworzenie systemów rekomendacyjnych, przetwarzanie ogromnych ilości danych z ruchu odnotowanego w sklepie i zamiana ich w wiedzę o kliencie. To wszystko można już dziś wdrożyć w każdym e-sklepie przy stosunkowo małych kosztach. Zarówno przy pomocy gotowych programów napisanych w Pythonie przez ogromną społeczność miłośników AI i Pythona, jak i dzięki sprytnym produktom w modelu SaaS (ang. software as a service), sprzedawanym przez rzeszę polskich i zagranicznych startupów. Zatem, drogi właścicielu e-sklepu, CTO lub developerze e-commerce — zanim sięgniesz po te wszystkie programistyczne dobra, zobacz, jak to wszystko działa, sięgając po niniejszą książkę. Przygotuj się na rozmowy z dostawcami czy też na decyzje w sprawie uruchamiania innowacyjnych projektów we własnym środowisku e-commerce.


  Jeśli dobrnąłeś do tego miejsca wstępu książki, to prawdopodobnie już wiesz, dla kogo jest przeznaczona, jednak dla porządku wyjaśnię to szczegółowo. Otóż pisałem ją z myślą o trzech grupach. Oto one:


  
    	Bardzo początkujący programiści lub osoby wykonujące inne zawody, ale myślące o karierze programisty. To grupa osób, które jeszcze są przed wyborem specjalizacji i swojego miejsca w informatycznym biznesie. Być może przetwarzanie danych (zwłaszcza Big Data) na potrzeby AI czy też uczenie maszynowe to coś, do czego zostali stworzeni, a ta książka będzie ich miłością od pierwszego wejrzenia.


    	Programiści e-commerce, którzy wiedzą już, jak działa e-sklep „od kuchni”. Mimo to myślą o dalszym rozwoju, bo wiedzą, że idea budowania sklepów może coraz bardziej podążać w kierunku low-code lub nawet no-code, co z powoduje, że bardzo skurczy się rynek pracy np. backendowych programistów e-sklepów.


    	Osoby odpowiedzialne z rozwój i strategie e-sklepów czy punktów e-usług, czyli właściciele, CTO czy też osoby odpowiedzialne za analizy i strategie e-marketingu. To osoby, które mają zapewniać swoim organizacjom przewagi konkurencyjne. Być może zestaw technik zebranych w tej książce posłuży im za drogowskaz do wdrażania algorytmów napędzanych danymi.

  


  Widząc tak zdefiniowane grupy odbiorców, być może zadajesz sobie pytanie: dla kogo konkretnie jest ta książka? Dla programistów, przyszłych programistów, czy też dla przedstawicieli biznesu? Jeszcze raz podkreślę, że jest ona skierowana do wszystkich tych grup. Jej struktura została tak zaprojektowana, aby mogli z niej skorzystać wszyscy wcześniej wymienieni. Dodatkowo starałem się ją pisać w formie zbioru gotowych przepisów, opracowanych na podstawie praktycznego doświadczenia. Jest trochę jak książka kucharska. Co to oznacza? Książka kucharska o kuchni tajskiej będzie pomocna np. dla zawodowego kucharza, który chce urozmaicić menu swojej restauracji i od razu sprawdzić poszczególne potrawy, gotując je w swojej kuchni. Ale skorzysta z niej także organizator przyjęcia, który szuka natchnienia i pyta sam siebie: „A może jednak kuchnia tajska?”. Podobnie ta książka może przydać się zarówno zawodowcom, jak i amatorom, a nawet ludziom bardzo luźno związanym z programowaniem.


  Struktura książki


  Książka ta składa się z trzech części:


  
    	„Python: krótki wstęp do mocnego programowania” — ta część pokazuje możliwości języka Python oraz specjalizowane obszary potrzebne do sprawnej analizy implementacji algorytmów z obszaru AI, opisanych w następnych częściach. Zawarte w niej treści są szczególnie ważne dla dwu pierwszych spośród wspomnianych wcześniej grup, czyli dla początkujących programistów Pythona oraz tych, którzy dopiero chcą zostać programistami.


    	„AI — przegląd technik i algorytmów” to część bez linijki kodu, prezentująca stan wiedzy w obszarze sztucznej inteligencji oraz możliwości zastosowania poszczególnych technik w różnych dziedzinach życia (nie tylko e-commerce). To zdecydowanie lektura obowiązkowa dla każdej ze wspomnianych grup czytelników.


    	Następnych kilka rozdziałów, tworzących trzecią część — „Przepisy” — ma postać konkretnych przepisów opisujących przydane techniki, od pozyskiwania danych (scrapowania), przez analizę języka naturalnego i rekomendację produktów po klasyfikację i analizę np. zgłoszeń i reklamacji. Każdy taki przepis składa się z dwóch podrozdziałów — biznesowej charakterystyki techniki bądź algorytmu (treść przydatna zwłaszcza dla grupy 3.) i implementacji w języku Python (z tego skorzystają zwłaszcza grupy 2. i 3.).

  


  Nie pozostaje nic innego jak zaprosić do lektury, ufając, że dzięki tej książce część Czytelników odnajdzie swoje miejsce w świecie programowania, wybierając jeden z tzw. „zawodów przyszłości”. Pozostali natomiast wyposażą swoje sklepy (jako właściciele, menadżerowie lub członkowie zespołów deweloperskich) w tzw. unfair advantage, czyli przewagę konkurencyjną niełatwą do przeskoczenia.


  
    1 Raport „Monitoring trendów w innowacyjności”, https://www.parp.gov.pl/ storage/publications/pdf/RAPORT_NSI_7_2019.pdf, PARP 2019.

  


  Część I. Python: krótki wstęp do efektywnego programowania


  Zakładam, Drogi Czytelniku, że posiadasz podstawowe wiadomości i doświadczenia związane z językiem Python. Chyba że jesteś właścicielem sklepu i chcesz wyłącznie poczytać o tym, jakich algorytmów możesz użyć w celu zwiększenia konwersji lub przychodu — w takim przypadku radzę przejść od razu do drugiej części. Jeśli nie znasz w ogóle Pythona, a chciałbyś lepiej rozumieć to, o czym tu piszę, to odsyłam Cię do podstawowych kursów i tutoriali, jakich jest masa w sieci. Kiedy już będziesz mistrzem pętli i warunków, a także będziesz umiał „napisać” w konsoli Hello World, wróć do tego rozdziału i poczytaj o technikach i funkcjach Pythona wymaganych do Twojej przygody z AI w e-commerce.


  Przejdźmy jednak do rzeczy.


  Rozdział 1. Narzędzia


  Jeśli potrafisz już napisać kilka linijek kodu w Pythonie i niestraszne są Ci pętla i warunki, to zanim przejdziesz do praktycznych informacji przydatnych podczas stosowania „inteligentnych” skryptów związanych z e-commerce, chciałbym Ci przekazać kilka opartych na moim doświadczeniu praktycznych wskazówek, które możesz wykorzystać. Szczerze Ci je rekomenduję, ale nie jest to wymagane, aby wszystkie przytaczane w tej książce kody działały. Zatem:


  
    	Kiedy sprawdzam nowości w Pythonie, uczę się lub testuję nowe moduły, najczęściej używam do tego Google Colab (a raczej Colaboratory). Jest to narzędzie, dzięki któremu mogę edytować, opisywać i uruchamiać kod w przeglądarce. Więcej informacji o tym środowisku znajdziesz w następnym podrozdziale.


    	W miarę nabierania wiedzy i doświadczenia widzę, gdzie mógłbym użyć określone fragmenty kodu. Wtedy „startuję” z nowym projektem na moim komputerze przy użyciu tzw. środowisk wirtualnych. Podejście to pomaga mi zachować porządek i minimalizuje do zera ryzyko niezgodności bibliotek w różnych projektach.


    	Jeśli chodzi o edytory (a bardziej IDE — ang. Integrated Development Environment, zintegrowane środowisko programistyczne), to polecam dwa: PyCharm ze stajni IntelliJ lub Visual Studio Code Microsoftu. Muszę przyznać, że osobiście wolę to drugie, ze względu na jego „lekkość” i tysiące oferowanych przez nie dodatków i rozszerzeń.


    	Niezależnie od tego, czy Twój projekt stanie się publiczny, czy też nigdy nie opuści Twojego komputera, to jednak stwórz plik README.md i tam dokumentuj wszystkie swoje poczynania, wykorzystywane biblioteki i sposoby ich instalacji.


    	Czasami wracam do Colaba, kiedy np. wytrenowanie modelu wymaga dużej mocy obliczeniowej. Wujaszek Google za darmo udostępnia układy GTU do obliczeń, dlatego warto z nich skorzystać.

  


  Jak mają się te rady do przykładów z książki? Otóż wszelkie przykłady z niniejszego rozdziału najlepiej jest uruchamiać na Google Colab. Po zapoznaniu się z nimi i uruchomieniu zachęcam do wprowadzania własnych zmian, wciąż w środowisku Google Colab. Natomiast przykłady praktycznych e-commercowych przypadków, znajdujące się w części III, polecam uruchamiać i edytować na własnym komputerze przy pomocy środowisk wirtualnych. Ostatnim etapem jest uruchomienie kodów np. na serwerze i integracja z własnym e-sklepem. Proces ten jest opisany w rozdziale 15., „Stuninguj swój sklep”.


  1.1. Google Colab


  Przygodę z Colabolatory zaczynamy od odwiedzin adresu https://colab.research.google.com/. Colab wymaga konta w ekosystemie Google. Jeśli używasz Gmaila lub dysku Google, po prostu zaloguj się tym kontem i sprawa zakończona. Jeśli nie masz konta Google, to czeka Cię (dość krótka) rejestracja.


  [image: Obraz] 


  Rysunek 1.1. Witamy w Colaboratory


  Jeśli jesteś już zalogowany, to wystarczy kliknąć w przycisk Nowy notatnik i możesz zaczynać.


  [image: Obraz] 


  Rysunek 1.2. Nowy notatnik


  „Notatnik” to połączenie kodu (np. fragmentów kodu Pythona lub komend z linii poleceń) i tekstów z uproszczonym formatowaniem. Umożliwia to stworzenie pełnego kodu programu z dobrą częścią opisową. Dodatkowo fragmenty kodu możemy uruchamiać oddzielnie (oczywiście w odpowiedniej kolejności), dzięki czemu możemy świetnie zapoznać się z jego zasadą działania lub też iteracyjnie projektować logikę tworzonego programu.


  [image: Obraz1063.PNG] 


  Rysunek 1.3. Czysty notatnik stworzony, można zaczynać


  Zanim napiszesz pierwsze linijki kodu wraz z opisem, kliknij w napis Untitled0.ipynb w lewym górnym rogu i zmień nazwę notatnika na Pierwszy Notatnik.ipynb. Domyślnie notatnik ma już pierwszą sekcję kodu (tak — to ta belka z przyciskiem Play); kliknij wewnątrz niej i wpisz kod Pythona, np. ten:


  Listing 1.1. Wyświetlenie napisu


  
    print("Pierwszy Notatnik")

  


  Kliknij teraz przycisk Play ([image: Obraz1070.PNG]) lub gdziekolwiek w komórce tekstowej naszego kodu i naciśnij klawisze CTRL+ENTER. Skrypt powinien zostać uruchomiony, a wynik jego wykonania (czyli napis Pierwszy Notatnik) powinien zostać wyświetlony pod sekcją z kodem.


  Teraz naciśnij przycisk + Tekst i w polu, które się pojawi, umieść opis następnego kroku, np. Instalacja biblioteki openpyxl. Jeśli chcesz, możesz ten tekst fikuśnie sformatować.


  Dodaj następny fragment kodu; w tym celu kliknij przycisk + Kod.


  
    !pip install openpyxl

  


  Znak ! na samym początku linii oznacza dla Google Colaba, że nie jest kod Pythona, ale komenda wywoływana z linii poleceń. Pamiętaj, że domyślnym środowiskiem wykonawczym Colaba jest system Linux, zatem po wykrzykniku możesz wpisywać inne komendy znane z tego środowiska np. ls, pwd, mkdir itp.


  Oczywiście, aby wykonać wpisane przed chwilą polecenie, musisz kliknąć przycisk Play.


  No dobrze, biblioteka zainstalowana, zatem czas na następny fragment kodu. Tym razem zaimportujemy bibliotekę i sprawdzimy jej wersję. Znów kliknij + Kod (rób to za każdym razem, kiedy będziesz potrzebował wpisać nową partię kodu), a następnie wpisz:


  Listing 1.2. Import modułu i wyświetlenie numeru wersji


  
    import openpyxl as ox

  


  
    print(ox.__version__)

  


  Uruchom ten kod. W razie sukcesu możesz zakończyć pierwszy skrypt w Google Colab.


  Dlaczego warto korzystać z Google Colab? Jest kilka przyczyn:


  
    	to świetne środowisko do nauki nowych funkcji i bibliotek;


    	bardzo łatwo możesz podłączyć swój dysk Google i wyniki skryptów umieszczać na nim w postaci plików CSV/TSV (albo odczytywać z nich dane do analiz);


    	do skomplikowanych obliczeń łatwo (i za darmo) możesz użyć mocy GPU/TPU.

  


  1.2. Wirtualne środowiska


  Każdy programista Pythona wie, że dzięki dużej popularności tego języka mamy do dyspozycji nie tylko szereg funkcji w standardowych bibliotekach, ale także istotne rozszerzania jego możliwości za pomocą zewnętrznych bibliotek. Jak to wygląda w praktyce? Np. potrzebujemy wyeksportować listę lub inną tabelaryczną strukturę do pliku HTML, TSV albo po prostu wyświetlić na ekranie w sposób przyjemniejszy dla oka. Szukamy w internecie i znajdujemy sposób — tj. bibliotekę Pythona tabulate. Jak ją wykorzystać? Po pierwsze zainstaluj ją na swoim komputerze lub serwerze komendą pip wpisywaną z linii poleceń wraz nazwą biblioteki:


  
    pip install tabulate

  


  Biblioteka już zainstalowana. Teraz bez żadnego problemu możesz wykorzystywać ją w swoich projektach.


  Listing 1.3. Wyświetlenie listy za pomocą biblioteki tabulate


  
    from tabulate import tabulate

  


  
    customers = []

  


  
    customers.append(["Anna", "Nowak"])

  


  
    customers.append(["Jan", "Kowalski"])

  


  
    print(tabulate(customers, headers=["Imię", "Nazwisko"]))

  


  Jednak prostota instalacji zewnętrznych modułów i bibliotek ma pewną wadę. Otóż po kilku miesiącach może ich być na Twoim komputerze setki (a u zagorzałego fana programowania w Pythonie nawet tysiące). Dodatkowo dwa projekty mogą wymagać tej samej biblioteki w różnych wersjach — jeden w wersji 1.2.3, a drugi w wersji 2.3.4. Jak zapanować nad tym chaosem? Wykorzystując tzw. wirtualne środowiska. Jest kilka narzędzi wspomagających tę ideę, np. Conda; my wykorzystamy proste, wbudowane w Pythona narzędzie venv. Zasada działania jest prosta. Za pomocą komendy:


  
    python -m venv chapter1-env

  


  tworzymy nowe środowisko wirtualne o nazwie chapter1. Spowoduje to automatyczne utworzenie katalogu chapter1 z podkatalogami, w których znajdują się wirtualne środowiska Pythona oraz skrypty narzędziowe do aktywowania i dezaktywowania środowiska wirtualnego.


  W zależności od tego, czy pracujesz w systemie operacyjnym Windows, czy też w Linuksie, aktywuj środowisko wirtualne Pythona w jeden z dwu pokazanych niżej sposobów.


  Windows — wpisz to polecenie w programie Wiersz polecenia (cmd.exe):


  
    C:\> <ścieżka>\Scripts\activate.bat

  


  Linux — użyj Terminala:


  
    $ source <ścieżka>/bin/activate
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          Co robić, gdy wydanie komendy python -m venv powoduje wyświetlenie komunikatu o braku modułu venv?


          Po pierwsze nie panikuj. Sprawdź, jaką wersję Pythona masz zainstalowaną:


          
            python --version

          


          Moduł vevn jest wbudowany w Pythona od wersji 3.3. Jeśli więc masz starszą wersję, zalecam szybką aktualizację. Tym bardziej, że jest wiele różnic pomiędzy wersjami 2.x a 3.x. Każdy skok numeru dodatkowego (tzw. minor), np. od 3.9 do 3.10, to szereg nowych, przydatnych funkcji. Dlatego warto trzymać rękę na pulsie i zaglądać czasami na stronę https://docs.python.org/3/whatsnew/


          Co jednak zrobić w wypadku, gdy jesteś pewny, że instalowałeś wersję 3.x, a błąd wciąż występuje, a komenda do sprawdzania wersji nadal pokazuję wersję 2.8?


          Jest możliwe zainstalowanie w jednym systemie operacyjnym wielu środowisk 2.x, 3.x itd. Oczywiście jedna z wersji jest domyślna. Być może w Twoim przypadku jest nią poprzednia wersja. Są różne sposoby zależne od systemu operacyjnego (Windows, Linux, macOS), aby to zmienić — jeśli chcesz je poznać, odsyłam do internetu. Jednak jest prostszy sposób, niezależny od systemu. Po prostu wydaj polecenie:


          
            python3 -m venv chapter2-env 

          


          Dodatkowo dzięki tak stworzonemu środowisku wirtualnemu, kiedy już je aktywujesz (poniżej piszę jak to zrobić), wpisywane komendy Pythona będą wykonywane w tym środowisku domyślnie w wersji 3.x.

        
      

    
  


  W podanych wyżej poleceniach fragment <ścieżka> zastąp ścieżką dostępową do folderu chapter1 (lub innego w przypadku innych projektów); np. u mnie będzie to C:\Users\skondracki\kody\chapter1\.


  Co się stanie po wykonaniu powyższej komendy? Otóż w konsoli pojawi się wpisana w nawiasie nazwa środowiska wirtualnego:


  
    (chapter1) C:\Users\skondracki\kody\chapter1\>

  


  Teraz możesz w tym wirtualnym środowisku instalować biblioteki w odpowiedniej wersji i nie będą one „widoczne” poza tym środowiskiem. Zainstaluj np. moduł requests (notabene to świetny moduł do obsługi protokołu HTTP) w wersji 2.20.0. To bardzo proste, w folderze chapter1, przy aktywnym środowisku chapter1 uruchom komendę:


  
    (chapter2) C:\Users\skondracki\kody\chapter1\>python -m pip install requests==2.20.0

  


  Po poprawnej instalacji możesz już tworzyć programy w środowisku chapter1 wykorzystując moduł requests w wersji 2.20.0. Więcej o bibliotece requests dowiesz się w następnych rozdziałach, m.in. w rozdziale 10., „Web scraping”.


  Opisywane w niniejszym rozdziale polecane edytory albo mają wbudowane wsparcie dla wirtualnych środowisk (PyCharm), albo można je uruchamiać za pomocą zainstalowanych rozszerzeń (Visual Studio Code).


  Rozdział 2. Struktury danych


  2.1. Napisy


  E-commerce to nie tylko liczby. Oczywiście są zawsze obecne — każdy właściciel sklepu dąży do maksymalizacji przychodu, zysku, marży oraz minimalizacji liczby odchodzących klientów. Jednak droga do tego to nie tylko dobra cena, ale także dobre opisy produktu, efektywny slogan, dobra kategoryzacja produktów. Czyli teksty: mądre zdania, chwytliwe slogany, unikalne wartości sprzedaży; to wszystko odpowiednio przetworzone zbiory łańcuchów tekstowych (ang. string). Czas zatem poznać dostępne w Pythonie operacje na łańcuchach tekstowych.


  Nie będę się cofać do zupełnych podstaw, bo zakładam, że każdy z Czytelników przeszedł swój chrzest bojowy w postaci instrukcji print('Hello World') — tak, to właśnie wyświetlenie łańcucha tekstowego! Tylko tak na wszelki wypadek przypomnę, że w Pythonie możemy używać zarówno pojedynczych cudzysłów ('), jak i podwójnych (").


  Jednak czasami istnieje potrzeba tworzenia napisów składający się z wielu linii, np.:


  Ilość lekcji: 57


  Czas trwania: 10:47:52


  Format: Zip


  Rok nagrania: 2021-01-21


  ISBN: 978-83-283-7884-1, 9788328378841


  Data wydania: 2021-01-21


  Numer z katalogu: 139860


  Można to zrobić na dwa sposoby. Można otoczyć taki blok tekstu sekwencją trzech pojedynczych cudzysłowów (''') lub użyć znaku specjalnego \n.


  Listing 2.1. Łańcuch tekstowy z wieloma liniami


  
    description = '''Ilość lekcji: 57

  


  
    Czas trwania: 10:47:52

  


  
    Format: Zip

  


  
    Rok nagrania: 2021-01-21

  


  
    ISBN: 978-83-283-7884-1, 9788328378841

  


  
    Data wydania: 2021-01-21

  


  
    Numer z katalogu: 139860'''

  


  
    print("Metoda 1:")

  


  
    print(description)

  


  
     

  


  
    description = 'Ilość lekcji: 57\nCzas trwania: 10:47:52\nFormat: Zip\nRok nagrania: 2021-01-21\nISBN: 978-83-283-7884-1, 9788328378841\nData wydania: 2021-01-21\nNumer z katalogu: 139860'

  


  
    print("Metoda 2:")

  


  
    print(description)

  


  Czas poznać garść przydatnych funkcji i metod do prostego przetwarzania łańcuchów tekstowych.


  Tabela 2.1. Metody przetwarzające łańcuchy tekstowe


  
    
      
        	
          Nazwa

        

        	
          Opis

        

        	
          Przykład

        
      


      
        	
          
            len()

          

        

        	
          Długość łańcucha.

        

        	
          
            s = "1234567890"

          


          
            print(len(s))

          


          
            #10

          

        
      


      
        	
          
            [index]

          

        

        	
          Dostęp do pojedynczych liter (znaków) łańcucha na podstawie indeksu, czyli kolejności wystąpienia.

        

        	
          
            s = "abcdef"

          


          
            print(s[0])

          


          
            print(s[1])

          


          
            print(s[-1])

          


          
            print(s[2:4])

          


          
            #a

          


          
            #b

          


          
            #f

          


          
            #cd

          

        
      


      
        	
          
            +

          

        

        	
          Łączenie dwóch łańcuchów tekstowych.


           

        

        	
          
            first_name="Sebastian"

          


          
            last_name="Kondracki"

          


          
            name = first_name + " " + last_name

          


          
            print(name)

          


          
            #Sebastian Kondracki

          

        
      


      
        	
          
            *

          

        

        	
          Powielanie napisów / znaków.

        

        	
          
            s = '-'

          


          
            s = 10 * s

          


          
            print(s)

          


          
            # ----------

          

        
      


      
        	
          
            in

          

        

        	
          Za pomocą operatora in możemy sprawdzić, czy inny łańcuch występuje w sprawdzanym łańcuchu tekstowym. Wynikiem jest wartość True lub False.

        

        	
          
            name = 'Jan Nowak'

          


          
            if 'Jan' in name:

          


          
              print('Witaj Jan!')

          


          
            #Witaj Jan!

          

        
      


      
        	
          
            []

          

        

        	
          Za pomocą nawiasów kwadratowych możemy uzyskać dostęp do pojedynczego znaku (elementu) łańcucha tekstowego lub części łańcucha, np. od 3. Do 6. znaku łańcucha.


          Trzeba pamiętać, że łańcuch tekstowy to zwykła lista (tablica), zatem — jak w większości języków — numerowana (indeksowana) jest od zera. W związku z tym litera K w łańcuchu Kowalska ma numer (indeks) 0, a nie 1.

        

        	
          
            first_name = 'Anna'

          


          
            last_name = 'Kowalska'

          


          
            print('Inicjały:',first_name[0]+last_name[0])

          


          
            if ('a' in first_name[-1]):

          


          
              print("Imię żeńskie w języku polskim")

          


          
            print('Pierwsze trzy litery nazwiska:',last_name[:3])

          


          
            print('Litery od 3. do 6. nazwiska:',last_name[3:6])

          


          
            #Inicjały: AK

          


          
            #Imię żeńskie w języku polskim

          


          
            #Pierwsze trzy litery nazwiska: Kow

          


          
            #Litery od 3. do 6. nazwiska: als

          

        
      


      
        	
          
            index()

          

        

        	
          Metoda index() zwraca indeks pierwszego wystąpienia szukanego podciągu tekstowego (podanego jako parametr metody).


          Składnia:


          
            string.index(substring, start, end)

          


          Parametry metody:


          
            	substring — szukany podciąg tekstowy (parametr wymagany);


            	start — indeks początku wyszukiwania (opcjonalny);


            	end — indeks końca wyszukiwania (opcjonalny).

          

        

        	
          
            line = 'Ala ma kota. Ala lubi kota'

          


          
            print(line.index('ma'))

          


          
            print(line.index('kot'))

          


          
            print(line.index('kot',line.index('.')))

          


          
            #4

          


          
            #7

          


          
            #22

          

        
      


      
        	
          
            find()

          

        

        	
          Analogiczne jak metody index(). Jednak metoda find() jest dużo łatwiejsza w użyciu w przypadku, kiedy nie znajdziemy podciągu w łańcuchu tekstowym. Np. wywołanie: 'Ala ma kota'.index('bum') — wywoła błąd (wyjątek) skryptu (trzeba sięgnąć po obsługę wyjątków), natomiast: 'Ala ma kota'.find('bum') — zwróci wartość –1.


          Składnia:


          
            string.find(substring, start, end)

          


          Parametry metody:


          
            	substring — szukany podciąg tekstowy (parametr wymagany);


            	start — indeks początku wyszukiwania (opcjonalny);


            	end — indeks końca wyszukiwania (opcjonalny).

          

        

        	
          
            line = 'Ala ma kota. Ala lubi kota'

          


          
            print(line.find('ma'))

          


          
            print(line.find('kot'))

          


          
            print(line.find('kot',line.index('.')))

          


          
            print(line.find('bum'))

          


          
            #4

          


          
            #7

          


          
            #22

          


          
            #-1

          

        
      


      
        	
          
            upper()

          

        

        	
          Metoda upper() zmienia wszystkie znaki w ciągu na duże litery.

        

        	
          
            line = 'Ala ma kota. Ala lubi kota'

          


          
            print(line.upper())

          


          
            #ALA MA KOTA. ALA LUBI KOTA

          

        
      


      
        	
          
            lower()

          

        

        	
          Metoda lower() zmienia wszystkie znaki w ciągu na małe litery.

        

        	
          
            line = 'Ala ma kota. Ala lubi kota'

          


          
            print(line.lower())

          


          
            #ala ma kota. ala lubi kota

          

        
      


      
        	
          
            join()

          

        

        	
          Metoda join() potrafi stworzyć łańcuch tekstowy na podstawie listy elementów i ciągu separatora (pojedynczy znak — np. kropka, przecinek — lub ciąg znaków).


          Składnia:


          
            string.join(data_structure)

          


          gdzie data_structure to struktura iterowana / kontenerowa, np. lista, krotka.

        

        	
          
            names = ["Sebastian", "Jan", "Anna"]

          


          
            line = ", ".join(names)

          


          
            print(line)

          


          
            # Sebastian, Jan, Anna

          

        
      


      
        	
          
            count()

          

        

        	
          Metoda count() zwraca liczbę wystąpień podciągu (lub pojedynczego znaku) w łańcuchu tekstowym.


          Składnia:


          
            string.count(substring, start, end)

          


          Parametry metody:


          
            	substring — podciąg tekstowy, którego liczbę wystąpień chcemy zliczyć (parametr wymagany);


            	start — indeks początku wyszukiwania (opcjonalny);


            	end — indeks końca wyszukiwania (opcjonalny).

          

        

        	
          
            line = 'Ala ma kota. Ala lubi kota'

          


          
            print(line.count('kot'))

          


          
            print(line.count('kot',line.index('.')))

          


          
            # 2

          


          
            # 1

          

        
      


      
        	
          
            startswith()

          

        

        	
          Metoda startswith() zwraca wartość True, jeśli dany łańcuch tekstowy zaczyna się od podanego jako parametr podciągu tekstowego.


          Składnia:


          
            string.startswith(substring, start, end)

          


          Parametry metody:


          
            	substring — podciąg tekstowy, który poddajemy sprawdzeniu pod kątem tego, czy rozpoczyna główny łańcuch (parametr wymagany);


            	start — indeks początku wyszukiwania (opcjonalny);


            	end — indeks końca wyszukiwania (opcjonalny).

          

        

        	
          
            line = 'Ala ma kota. Ala lubi kota'

          


          
            print(line.startswith('Ala'))

          


          
            print(line.startswith('Ola'))

          


          
            print(line.startswith('Ala', line.index('.') + 2))

          


          
            # True

          


          
            # False

          


          
            # True

          

        
      


      
        	
          
            endswith()

          

        

        	
          Metoda endswith() zwraca wartość True, jeśli dany łańcuch tekstowy kończy się podanym jako parametr podciągiem tekstowym.


          Składnia:


          
            string.endswith(substring, start, end)

          


          Parametry metody:


          
            	substring — podciąg tekstowy który poddajemy sprawdzeniu pod kątem tego, czy kończy główny łańcuch (parametr wymagany);


            	start — indeks początku wyszukiwania (opcjonalny);


            	end — indeks końca wyszukiwania (opcjonalny).

          

        

        	
          
            line = 'Ala ma kota. Ala lubi kota'

          


          
            print(line.endswith('kota'))

          


          
            print(line.endswith('psa'))

          


          
            print(line.endswith('kota', 0, line.index('.')))

          


          
            # True

          


          
            # False

          


          
            # True

          

        
      


      
        	
          
            split()

          

        

        	
          Metoda split() jest w pewnym sensie przeciwieństwem metody join() —pozwala nam podzielić łańcuch tekstowy za pomocą dowolnego separatora i otrzymać listę złożoną z jednego lub kilku łańcuchów tekstowych.


          Składnia:


          
            string.split(separator, limit)

          


          Parametry metody:


          
            	separator — podciąg (lub pojedynczy znak), na podstawie którego będziemy dzielić łańcuch tekstowy (parametr wymagany);


            	limit — liczba ograniczająca ilość podziałów, np. 3 oznacza, że otrzymamy 3 podziały na podstawie separatora + resztę łańcucha, jeśli jest (opcjonalny).

          

        

        	
          
            line = 'Jan, Olga, Jerzy, Sebastian, Anna'

          


          
            names = line.split(", ")

          


          
            print (names)

          


          
            names_top_2 = line.split(", ", 2)

          


          
            print (names_top_2)

          


          
            # ['Jan', 'Olga', 'Jerzy', 'Sebastian', 'Anna']

          


          
            # ['Jan', 'Olga', 'Jerzy, Sebastian, Anna']

          


          
             

          

        
      


      
        	
          
            strip()

          

        

        	
          Metoda strip() usuwa na początku i końcu łańcucha tekstowego wszystkie tzw. białe znaki (np. spacje, tabulatory itp.).

        

        	
          
            line = ' Ala ma kota!  '

          


          
            print('[' + line.strip() + ']')

          


          
            # [Ala ma kota!]

          

        
      


      
        	
          
            rstrip()

          

        

        	
          Metoda rstrip() usuwa wszystkie tzw. białe znaki (np. spacje, tabulatory itp.) na końcu łańcucha tekstowego.

        

        	
          
            line = ' Ala ma kota!  '

          


          
            print('[' + line.rstrip() + ']')

          


          
            # [ Ala ma kota!]

          

        
      


      
        	
          
            lstrip()

          

        

        	
          Metoda lstrip() usuwa wszystkie tzw. białe znaki (np. spacje, tabulatory itp.) na początku łańcucha tekstowego.

        

        	
          
            line = ' Ala ma kota!  '

          


          
            print('[' + line.lstrip() + ']')

          


          
            # [Ala ma kota!  ]

          

        
      


      
        	
          
            replace()

          

        

        	
          Metoda wyszukuje wystąpienia danej frazy w łańcuchu tekstowym i zamienia je na inny ciąg tekstowy (podany jako parametr).


          Składnia:


          
            string.replace(old_substring, new_substring, count)

          


          Parametry metody:


          
            	old_substring — wyszukiwany ciąg znaków do podmiany (parametr wymagany);


            	new_substring — nowy ciąg znaków (parametr wymagany);


            	count — określenie ile razy podmienić ciąg. Np. wartość 1 powoduje podmianę ciągu tylko przy pierwszym wystąpieniu. Domyślną wartością jest –1, co oznacza: podmień każde wystąpienie.

          

        

        	
          
            line = 'Ala ma kota. Ala lubi kota'

          


          
            print(line.replace("kota", "psa"))

          


          
            print(line.replace("kota", "psa", 1))

          


          
            # Ala ma psa. Ala lubi psa

          


          
            # Ala ma psa. Ala lubi kota

          

        
      

    
  


  Warto byłoby jeszcze przyjrzeć się funkcjom formatującym stringi (łańcuchy tekstowe) lub metodom ich wzbogaconego wyświetlania, jednak ten obszar operacji tekstowych (i jeszcze kilka innych) będzie dokładnie omówiony w podrozdziale „Wizualizacja procesu” w rozdziale 3.


  Trzeba też opisać kilka operacji tekstowych, które nie są wbudowane w Pythona, jednak przydają się w codziennym życiu programisty AI. Chodzi o tzw. funkcje skrótu oraz odległość Levenshteina.


  
    
      
        	[image: Obraz1407.TIF]

        	
          Słów kilka o kodowaniu łańcuchów tekstowych


          W Pythonie łańcuchy tekstowe są przechowywane w formacie Unicode. Unicode (Universal Coded Character Set) to zestaw znaków z wszystkich języków na świecie z przypisanym unikalnym kodem. Gdy w jakimś języku pojawia się nowy znak, specjalne konsorcjum odpowiednio aktualizuje specyfikację Unicode. Unicode może być kodowany na kilka sposobów, np. UTF-32/UCS-4, UTF-16 czy też (najpopularniejszy) UTF-8, w którym każdy znak jest zakodowany przy użyciu od 1 do 4 bajtów.


          Wracając do Pythona. Otóż czasami mając łańcuch tekstowy, chcemy go „zakodować” (encoding) do postaci listy bajtów, wskazując sposób kodowania, np. UTF-8, ASCII itp. Kodowanie realizujemy za pomocą metody encode(), np.:


          
            s = "Zażółć gęślą jaźń"

          


          
            print("Zakodowany ciąg w formacie UTF-8:", s.encode('utf8', 'ignore'))

          


          Wynik uruchomieniu powyższego kodu to:


          
            Zakodowany ciąg w formacie UTF-8: b'Za\xc5\xbc\xc3\xb3\xc5\x82\xc4\x87 g\xc4\x99\xc5\x9bl\xc4\x85 ja\xc5\xba\xc5\x84'

          

        
      

    
  


  Funkcje skrótu


  Funkcje skrótu (inaczej też nazywane funkcjami mieszającymi lub haszującymi), które potrafią zamienić w sposób nieodwracalny tekst o dowolnej długości w skrót, tj. łańcuch tekstowy zwany hashem. Mamy np. tekst znacznej długości, w tym przypadku opis popularnego frameworka:


  Bootstrap to tzw. front-end framework, czyli platforma ułatwiająca projektantom błyskawiczne przystąpienie do tworzenia interfejsu strony WWW. Programiści, którzy chcą się nauczyć projektowania interfejsów, lecz dotychczas zajmowali się jedynie „twardym” kodowaniem w językach takich jak Java czy PHP, często mają poważne problemy z opanowaniem CSS i JavaScriptu. Dzięki Bootstrapowi, który przejmuje na siebie obsługę zawiłości CSS i JavaScriptu, mogą skupić się na pisaniu poprawnego kodu HTML.1


  Skrót tekstowy powyższego tekstu (np. algorytmem MD5) to: 22445d1e66e9a980686623c30428d9a7. Do popularnych metod skrótów możemy zaliczyć np. algorytmy MD5 lub SHA-2 (SHA-224, SHA-256, SHA-384, SHA-512).


  Do czego można użyć funkcji skrótu (haszujących)? Na przykład do sprawdzania wiarygodności oraz niezmienności pobieranych plików. Generujemy za pomocą funkcji skrótu skrót pliku znajdującego się na serwerze, następnie robimy to samo z plikiem lokalnym. Następnie porównując te dwa skróty wiemy, czy to są dwa takie same pliki bez potrzeby pobierania pliku z serwera (np. kiedy jest znacznej wielkości). Funkcja skrótu może się też przydać, gdybyśmy chcieli wygenerować zanonimizowany identyfikator klienta, np. na podstawie imienia, nazwiska i numeru PESEL.


  
    
      
        	
          Dane osobowe jako ciąg tekstowy

        

        	
          Skrót MD5

        
      


      
        	
          Jan, Nowak, 62102715242

        

        	
          
            9408af333472af8c6fa670a6c3dec21f

          

        
      


      
        	
          Anna, Kowalska, 59092276792

        

        	
          
            abd96dd33d320e4acf1af71ce90a2c46

          

        
      

    
  


  Do generowania funkcji skrótu można używać modułu hashlib. Moduł ten jest domyślnie instalowany ze środowiskiem Python; wystarczy go zaimportować.


  Listing 2.2. Generowanie skrótu algorytmem MD5, SHA-2


  
    import hashlib

  


  
     

  


  
    customer1 = "Jan, Nowak, 62102715242"

  


  
    print("MD5:", customer1, hashlib.md5(customer1.encode("utf-8")).hexdigest())

  


  
    print("SHA-2", customer1, hashlib.sha256(customer1.encode("utf-8")).hexdigest())

  


  
     

  


  
    customer2 = "Anna, Kowalska, 59092276792"

  


  
    print("MD5:", customer2, hashlib.md5(customer2.encode("utf-8")).hexdigest())

  


  
    print("SHA-2", customer2, hashlib.sha256(customer2.encode("utf-8")).hexdigest())

  


  A oto wynik wykonania tego kodu:


  
    MD5: Jan, Nowak, 62102715242 9408af333472af8c6fa670a6c3dec21f

  


  
    SHA-2 Jan, Nowak, 62102715242 0d765e5ac799337a2ccc2661f8f2ad4ae862f613903d32178e5f2857e709d79d

  


  
     

  


  
     

  


  
    MD5: Anna, Kowalska, 59092276792 abd96dd33d320e4acf1af71ce90a2c46

  


  
    SHA-2 Anna, Kowalska, 59092276792 299ff7e3dd72b240c2b331e3d1f059a7f41fca3b0e11f7e86ad4eb94539f6b4c

  


  Odległość Levenshteina


  W języku Python jest dużo funkcji od wyszukiwania lub porównywania dwóch ciągów tekstowych. Bez problemu możemy stwierdzić, że ciągi: "Sebastian", "Sebast1an" oraz "Seweryn" są różne. Jednak określenie, czy różnią się tylko jedną tzw. literówką, czy są to zupełnie inne łańcuchy, nie jest już takie proste. Dlatego jeśli potrzebujemy stwierdzić, jak mocno różnią się teksty, możemy sięgnąć po tzw. odległość Levenshteina, czyli prostą w definicji miarę odmienności tekstów. Jest ona minimalną liczbą zmian, jakie trzeba wprowadzić w jednym tekście, aby uzyskać drugi tekst. Jeśli więc trzeba tylko dodać, usunąć lub zmienić jedną literę, to odległość wynosi 1. Jeśli odległość to np. 5, oznacza to, że nie jest to tylko jedna literówka i już trzeba włożyć trochę wysiłku, aby z jednego napisu zrobić drugi, można zatem się spodziewać, że to są dwa różne napisy.


  W Wikipedii (https://pl.wikipedia.org/wiki/Odlegość_Levenshteina) znajduje się pseudokod, za pomocą którego można szybko stworzyć własną implementację odległości Leveshteina. Dla ułatwienia dodam, że warto użyć biblioteki numpy, o której więcej szczegółów znajdziesz w dalszej części książki. Jednak od czego jest wielka społeczność Pythona i ogromna liczba gotowych modułów prawie od razu do użycia? Naszym sprzymierzeńcem jest np. witryna pypi.org, w której znajdziemy gotowe do użycia rozwiązanie — python-Levenshtein.


  Zatem instalujemy nowy moduł, wpisując w środowisku Colab następujące polecenie (z wykrzyknikiem na początku):


  
    !pip install python-Levenshtein

  


  Jeśli korzystasz z linii poleceń, wpisz po prostu:


  
    pip install python-Levenshtein

  


  No i teraz możesz już się bawić, sprawdzając miarę odmienności dwóch tekstów.


  Listing 2.3. Odległość Levenshteina określona za pomocą biblioteki python-Levenshtein


  
    import Levenshtein

  


  
    name1 = 'Sebastian'

  


  
    name2 = 'Sebastyan'

  


  
    name3 = 'Seweryn'

  


  
    print('Odległość Levenshteina Sebastian vs Sebastyan:', Levenshtein.distance(name1, name2))

  


  
    print('Odległość Levenshteina Sebastian vs Seweryn:', Levenshtein.distance(name1, name3))

  


  Oto wynik wykonania tego kodu:


  
    Odległość Levenshteina Sebastian vs Sebastyan: 1

  


  
    Odległość Levenshteina Sebastian vs Seweryn: 6

  


  2.2. Lista (list)


  Wyobraźmy sobie np. listę osób składającą się wyłącznie z nazwisk, np.:


  
    	Kowalski


    	Nowak


    	Wiśniewski


    	Kowalczyk

  


  To właśnie stosowanie list jest w Pythonie najprostszym (a może zarazem najlepszym) sposobem do przechowywania takich prostych struktur.


  Listing 2.4. Wyświetlenie listy


  
    customers = ["Kowalski", "Nowak", "Wiśniewski"]

  


  
    print(customers)

  


  Oczywiście, możemy zainicjować pustą listę, a później dodawać do niej nowe elementy za pomocą metody append().


  Listing 2.5. Dodanie nowych elementów do listy


  
    customers = []

  


  
    customers.append("Kowalski")

  


  
    customers.append("Nowak")

  


  
    customers.append("Wiśniewski")

  


  
    customers.append("Kowalczyk")

  


  
    print(customers)

  


  Aby odczytać coś z listy, wystarczy podać indeks elementu, np. customers[0] zwróci nam wartość "Kowalski", czyli pierwszy element (ponownie przypominam, że struktury takie jak lista są w Pythonie — i w wielu innych językach programowania — indeksowane od 0). Iteracja po liście jest banalnie prosta dzięki operatorowi in.


  Listing 2.6. Iteracja po elementach listy


  
    customers = ["Kowalski", "Nowak", "Wiśniewski", "Kowalczyk"]

  


  
    print("Pierwszy element:", customers[0])

  


  
    for customer in customers:

  


  
      print(customer)

  


  Warto jeszcze poznać wielkość listy (zwraca ją metoda len()) i mieć możliwość usuwania elementów z listy (można do tego użyć jednej z metod del(), remove() lub pop()). Poniższe przykłady pokazują te przydatne metody w praktyce.


  Listing 2.7. Funkcje del(), pop() i remove() w użyciu


  
    customers = ["Kowalski", "Nowak", "Wiśniewski", "Kowalczyk", "Józefowicz"]

  


  
    print("Początkowa lista: ", customers)

  


  
    del customers[2]

  


  
    print("Lista z usuniętym drugim elementem: ", customers)

  


  
    print("Funkcja pop zwraca ostatni element i usuwa go: " ,customers.pop())

  


  
    customers.remove('Kowalczyk')

  


  
    print("Lista po usunięciu Kowalczyka: ", customers)

  


  
    print("Ostateczna wielkość listy: ", len(customers))

  


  Oto wynik wykonania tego kodu:


  
    Początkowa lista:  ['Kowalski', 'Nowak', 'Wiśniewski', 'Kowalczyk', 'Józefowicz']

  


  
    Lista z usuniętym drugim elementem:  ['Kowalski', 'Nowak', 'Kowalczyk', 'Józefowicz']

  


  
    Funkcja pop zwraca ostatni element i usuwa go:  Józefowicz

  


  
    Lista po usunięciu Kowalczyka:  ['Kowalski', 'Nowak']

  


  
    Ostateczna wielkość listy: 2

  


  W powyższym przykładzie należy zwrócić uwagę na funkcję remove, która potrafi usunąć element nie po indeksie danego elementu (jak np. funkcja del), ale po wartości elementu listy; w naszym przykładzie choćby po nazwisku. Natomiast funkcja pop (w przykładzie wywołana bez żadnych parametrów) zwraca i usuwa ostatni element. To bardzo przydatna metoda, jeśli za pomocą listy chcemy zrobić prosty stos.
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          Stos


          Stos to sekwencyjna struktura danych o tzw. kolejności dodawania i usuwania LIFO (ang. Last In — First Out) — wszedł ostatni, a wyszedł pierwszy). Jeśli zatem dodajemy element do stosu, umieszczany jest on na szczycie struktury, a kiedy usuwamy element stosu, ze struktury usuwany jest szczytowy (czyli znajdujący się na szczycie stosu, ostatnio dodany) element.

        
      

    
  


  Listing 2.8. Implementacja stosu


  
    customers = ["Kowalski", "Nowak", "Wiśniewski"]

  


  
    customers.append("Kowalczyk")

  


  
    customers.append("Adamowicz")

  


  
    print(customers)

  


  
    print(customers.pop())

  


  
    print(customers.pop())

  


  
    print(customers.pop())

  


  Oto wynik wykonania tego kodu:


  
    ['Kowalski', 'Nowak', 'Wiśniewski', 'Kowalczyk', 'Adamowicz']

  


  
    Adamowicz

  


  
    Kowalczyk

  


  
    Wiśniewski

  


  Kończąc temat listy, należy zwrócić także uwagę na ciekawe właściwości języka Python w tym obszarze:


  
    	Dostęp do elementu, jak wiadomo, jest uzyskiwany za pomocą indeksu, np. customers[0] daje dostęp do pierwszego elementu; jednak można także poprosić o fragment listy, np. zapis customers[1:5] odwołuje się do elementów od drugiego do piątego (zwróć uwagę, że pominięty został pierwszy element listy, który ma indeks 0, nieuwzględniony w odwołaniu customers[1:5]).


    	Użycie wartości ujemnej indeksu, np. customers[-2], spowoduje zmianę kierunku „odliczania” elementów (od prawej zamiast od lewej); customers[-2] zwróci zatem drugi element od końca.


    	Jeśli chcemy sprawdzić, czy w liście występuje jakiś element, np. nazwisko Kowalski, wystarczy użyć komendy in, np. "Kowalski" in customers — komenda ta zwróci True, jeśli to nazwisko znajduje się w liście customers.


    	Łączenie dwóch list jest w Pythonie banalnie proste; uzyskuje się to za pomocą operatora +, np. aby połączyć listę dotychczasowych klientów z tą, która zawiera nowych, możemy użyć polecenia all = customers + new_customers.


    	Pamiętajmy, że listy mogą przechowywać dane o różnych typach, np. file = ["1.xml", "/var/tmp/", 2356, True, False] zawiera nazwę pliku xml, ścieżkę do katalogu /var/tmp, liczbę 2356 oraz dwie wartości logiczne, określające prawdę i fałsz.

  


  2.3. Krotka (tuple)


  Krotka jest bardzo podobna do listy, jednak — w przeciwieństwie do niej — jest niemodyfikowalna (ang. immutable). Jeśli jesteśmy przyzwyczajeni do zmiennych, które (jak wskazuje ich nazwa) mogą się zmieniać, możemy zadać sobie pytanie — to po co nam krotka? Otóż po pierwsze, operacje na niej są bardzo szybkie. Po drugie, świetnie nadaję się do przetwarzania struktur, które nie mają szans zmienić się podczas działania programu, jak lista dni tygodnia, płci, województw.


  W polskiej literaturze angielskie tuple bądź tuples tłumaczy się (odpowiednio) jako krotka bądź krotki; spotyka się jednak (zwłaszcza w mowie) także spolszczoną, odmienianą jak rzeczowniki w rodzaju żeńskim wersję tupla, np. używajmy tupli.


  Jak inicjujemy krotkę? Za pomocą nawiasów okrągłych (a listy za pomocą kwadratowych), np. days = (). Popatrzmy na kilka przykładów przedstawiających przydatne cechy krotki.


  Listing 2.9. Inicjacja i wyświetlenie krotki


  
    voivodeship = (

  


  
      "dolnośląskie",

  


  
      "kujawsko-pomorskie",

  


  
      "lubelskie",

  


  
      "lubuskie",

  


  
      "łódzkie",

  


  
      "małopolskie",

  


  
      "mazowieckie",

  


  
      "opolskie",

  


  
      "podkarpackie",

  


  
      "podlaskie",

  


  
      "pomorskie",

  


  
      "śląskie",

  


  
      "świętokrzyskie",

  


  
      "warmińsko-mazurskie",

  


  
      "wielkopolskie",

  


  
      "zachodniopomorskie")

  


  
    print(voivodeship)

  


  Z racji tego, że krotka jest niemodyfikowalna, nie ma metody append(), a także usuwających elementy metod: del(), remove() czy pop(). Po prostu inicjujemy ją za pomocą przypisania i nawiasów okrągłych. Można też zainicjować krotkę bez użycia nawiasów, jednak ten sposób jest dużo rzadziej spotykany.


  Listing 2.10. Alternatywny sposób inicjacji krotki


  
    days = "poniedziałek", "wtorek", "środa", "czwartek", "piątek", "sobota", "niedziela"

  


  
    print(days)

  


  Aby odczytać coś z krotki, podobnie jak w przypadku listy, wystarczy podać indeks elementu. Przykładowo days[0] zwróci wartość "poniedziałek", czyli pierwszy element krotki (z poprzedniego przykładu). Pamiętajmy również o ujemnym indeksie oraz operatorze zakresowym (:); np. weekend = days[5:7]. Iteracja po krotce jest równie banalna jak w przypadku listy, i podobnie jak tam, jest możliwa dzięki operatorowi in użytemu z pętlą for. Poniższy przykład przedstawia omówione metody i operatory.


  Listing 2.11. Dostęp do elementów krotki i iteracja po nich


  
    days = ("poniedziałek", "wtorek", "środa", "czwartek", "piątek", "sobota", "niedziela")

  


  
    print(days)

  


  
    print("Pierwszy element, czyli ten o indeksie 0: ", days[0])

  


  
    print("Ostatni element: ", days[len(days)-1])

  


  
    print("Ostatni element (alternatywnie): ", days[-1])

  


  
    for day in days:

  


  
      print("Iteracja: ", days.index(day), day)

  


  Oto wynik wykonania powyższego kodu:


  
    ('poniedziałek', 'wtorek', 'środa', 'czwartek', 'piątek', 'sobota', 'niedziela')

  


  
    Pierwszy element, czyli ten o indeksie 0:  poniedziałek

  


  
    Ostatni element:  niedziela

  


  
    Ostatni element (alternatywnie):  niedziela

  


  
    Iteracja:  0 poniedziałek

  


  
    Iteracja:  1 wtorek

  


  
    Iteracja:  2 środa

  


  
    Iteracja:  3 czwartek

  


  
    Iteracja:  4 piątek

  


  
    Iteracja:  5 sobota

  


  
    Iteracja:  6 niedziela

  


  Krotkę dość prosto można „rozłożyć” na pojedyncze zmienne. Przykładowo:


  Listing 2.12. „Rozkład” krotki na pojedyncze zmienne


  
    date = (2021, 3, 17)

  


  
    year, month, day = date

  


  
    print(str(year), str(month), str(day))

  


  2.4. Zbiór zmienny (set)


  Zbiór w języku Python jest strukturą danych bez powtórzeń elementów. Dodatkowo, jak w przypadku krotek, mamy do czynienia ze strukturą niemodyfikowaną (ang. immutable). Jednak — w przeciwieństwie do krotek — możemy dodawać i usuwać elementy zbioru. Oznacza to, że zbiór jest modyfikowalny, ale jego wartości już nie. Może się to wydawać dziwne, ale za chwilę to wyjaśnię.


  Zacznijmy od przypisania do zmiennej pewnego zbioru. Przypuśćmy, że chcemy przechować w niej nazwiska klientów:


  
    	Kowalski


    	Nowak


    	Kowalski


    	Wiśniewski

  


  Użycie do tego celu zbioru spowoduje przechowanie wyłącznie elementów unikalnych, tj.:


  
    	Kowalski


    	Nowak


    	Wiśniewski

  


  Inicjacja zbioru jest bardzo prosta. Robi się to za pomocą składni set(<i>), gdzie <i> może być np. listą lub krotką, albo za pomocą metody add(). Oto przykład:


  Listing 2.13. Prosta inicjacja zbioru


  
    customers = set()

  


  
    customers.add('Kowalczyk')

  


  
    customers.add('Kowalski')

  


  
    customers.add('Kowalczyk')

  


  
    customers.add('Nowak')

  


  
    print(customers)

  


  
     

  


  
    customers.update(("Józefowicz", "Michałowski", "Kowalczyk"))

  


  
    print(customers)

  


  Oto wynik wykonania tego kodu:


  
    {'Kowalski', 'Nowak', 'Kowalczyk'}

  


  
    {'Nowak', 'Kowalczyk', 'Michałowski', 'Józefowicz', 'Kowalski'}

  


  Jak można zauważyć, w pierwszej linii następuje sama inicjacja pustego zbioru, a następnie za pomocą metody add() są do niego dodawane nowe wartości. Jeśli chcemy zmodyfikować utworzony w ten sposób zbiór, np. dodać kilka elementów, to można wykorzystać metodę update(). Natomiast należy zauważyć, że nie działa bezpośredni dostęp do elementu za pomocą indeksu, np. customers[0], nie udaje się także próba modyfikacji tego elementu. Dlaczego? Ponieważ zbiór, chociaż jest kolekcją nieuporządkowaną, to jednak przechowuje wyłącznie unikalne elementy, dlatego nie rejestruje pozycji elementu ani kolejności wstawiania elementów do kolekcji.


  Oczywiście oprócz korzystania z metod add() oraz update(), w celu inicjowania zbioru możemy użyć list lub krotek.


  Listing 2.14. Alternatywne sposoby inicjacji zbioru


  
    customers = set(['Kowalczyk', 'Kowalski', 'Kowalczyk', 'Nowak'])

  


  
    print(customers)

  


  
     

  


  
    customers = set(('Kowalczyk', 'Kowalski', 'Kowalczyk', 'Nowak'))

  


  
    print(customers)

  


  Oto wynik wykonania tego kodu:


  
    {'Kowalski', 'Nowak', 'Kowalczyk'}

  


  
    {'Kowalski', 'Nowak', 'Kowalczyk'}

  


  Z racji logiki zbioru i pełnego odwzorowania jego matematycznej idei otrzymujemy bardzo ciekawe operacje, które idealnie sprawują się w e-commerce. Są to suma, inkluzja, iloczyn. Aby lepiej zobrazować te operacje na zbiorach, warto sobie przypomnieć tzw. diagramy Venna.
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          Diagram Venna


          Schemat pokazujący za pomocą elips (lub innych figur geometrycznych) relacje pomiędzy zbiorami. Nazwa pochodzi od pomysłodawcy, angielskiego matematyka Johna Venna, który zaproponował to rozwiązanie w 1880 roku. Diagramy Venna nie tylko idealnie wizualizują zależności pomiędzy zbiorami w dziale matematyki nazywanej teorią mnogości, ale także stały się nieodzownym elementem organizowania informacji np. w prezentacjach biznesowych.
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          Rysunek 2.1. Diagramy Venna — przegląd


          Na rysunku 2.2 pokazany jest przykładowy diagram Venna, pokazujący rozkład informacji dotyczących stanowisk pracy czy też procesów biznesowych, wykorzystywany w prezentacjach biznesowych lub materiałach promocyjnych.
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          Rysunek 2.2. Przykład wykorzystania diagramu Venna w biznesie2

        
      

    
  


  Tabela 2.2. Operacje na zbiorach i ich implementacje w Pythonie


  
    
      
        	
          Operacja

        

        	
          Operator

        

        	
          Operator w formie metody Pythona

        
      


      
        	
          Suma zbiorów A i B

        

        	
          
            A | B

          

        

        	
          
            A.union(B)

          

        
      


      
        	
          Przecięcie zbiorów A i B (część wspólna)

        

        	
          
            A & B

          

        

        	
          
            A.intersection(B)

          

        
      


      
        	
          Różnica zbiorów A i B

        

        	
          
            A – B

          

        

        	
          
            A.difference(B)

          

        
      


      
        	
          Różnica symetryczna zbiorów A i B

        

        	
          
            A ^ B

          

        

        	
          
            A.symmetric_difference(B)

          

        
      

    
  


  Zobaczmy teraz, jak działają opisane w tabeli 2.1 operatory. Wyobraźmy sobie, że mamy trzy zbiory danych, zestawiające najpopularniejsze kategorie kupowanych produktów w jakimś przykładowym e-sklepie z uwzględnieniem poszczególnych grup klientów, np.:


  
    	nowi klienci (new_customer);


    	powracający klienci (returning_customer);


    	klienci ze średnimi kwotami zakupów powyżej 500 zł (vip_customer).

  


  Listing 2.15. Operacje na zbiorach


  
    new_customer = set()

  


  
    returning_customer = set()

  


  
    vip_customer = set()

  


  
     

  


  
    new_customer.add("Pieluchy")

  


  
    new_customer.add("Szampony i odżywki")

  


  
    new_customer.add("Herbaty i napary")

  


  
    new_customer.add("Kawy")

  


  
    new_customer.add("Mleko")

  


  
     

  


  
    returning_customer.add("Maślanki")

  


  
    returning_customer.add("Mleko")

  


  
    returning_customer.add("Napoje alkoholowe")

  


  
    returning_customer.add("Soki")

  


  
    returning_customer.add("Wody")

  


  
    returning_customer.add("Wędliny")

  


  
    returning_customer.add("Kawy")

  


  
    returning_customer.add("Jogurty")

  


  
    returning_customer.add("Herbaty i napary")

  


  
    returning_customer.add("Masła i margaryny")

  


  
    returning_customer.add("Szampony i odżywki")

  


  
    returning_customer.add("Serki ziarniste")

  


  
    returning_customer.add("Sery")

  


  
    returning_customer.add("Śmietanki do kawy")

  


  
    returning_customer.add("Śmietany")

  


  
     

  


  
    vip_customer.add("Napoje alkoholowe")

  


  
    vip_customer.add("Szampony i odżywki")

  


  
    vip_customer.add("Świeże i mrożone owoce morza")

  


  
     

  


  
    all_category = new_customer | returning_customer | vip_customer

  


  
    print("Suma wszystkich zbiorów kategorii", all_category)

  


  
     

  


  
    intersection_category = new_customer & returning_customer & vip_customer

  


  
    print("Część wspólna wszystkich zbiorów kategorii", intersection_category)

  


  
     

  


  
    only_returning_category = returning_customer - vip_customer - new_customer

  


  
    print("Kategorie pojawiające się tylko u powracających klientów", only_returning_category)

  


  
     

  


  
    only_new_category = new_customer - returning_customer - vip_customer

  


  
    print("Kategorie pojawiające się tylko u nowych klientów", only_new_category)

  


  
     

  


  
    symmetric_difference_category = new_customer ^ returning_customer ^ vip_customer

  


  
    print("Różnica symetryczna kategorii", symmetric_difference_category)

  


  Oto wynik wykonania tego kodu:


  
    Suma wszystkich zbiorów kategorii {'Serki ziarniste', 'Maślanki', 'Napoje alkoholowe', 'Wody', 'Kawy', 'Mleko', 'Śmietanki do kawy', 'Soki', 'Jogurty', 'Wędliny', 'Masła i margaryny', 'Pieluchy', 'Szampony i odżywki', 'Śmietany', 'Świeże i mrożone owoce morza', 'Sery', 'Herbaty i napary'}

  


  
    Część wspólna wszystkich zbiorów kategorii {'Szampony i odżywki'}

  


  
    Kategorie pojawiające się tylko u powracających klientów {'Wędliny', 'Masła i margaryny', 'Serki ziarniste', 'Śmietanki do kawy', 'Maślanki', 'Wody', 'Sery', 'Soki', 'Jogurty', 'Śmietany'}

  


  
    Kategorie pojawiające się tylko u nowych klientów {'Pieluchy'}

  


  
    Różnica symetryczna kategorii {'Świeże i mrożone owoce morza', 'Wędliny', 'Masła i margaryny', 'Szampony i odżywki', 'Pieluchy', 'Serki ziarniste', 'Maślanki', 'Wody', 'Sery', 'Soki', 'Śmietanki do kawy', 'Jogurty', 'Śmietany'}

  


  Jak widać, to proste, ale potężne operatory! Teraz np. w reklamach dla nowych klientów można używać produktów wyłącznie z kategorii 'Pieluchy' — wyniku operacji różnicy (only_new_category = new_customer – returning_customer – vip_customer) zbiorów, a nawet można pokusić się o specjalny program zniżkowy dla wielu innych wyników operacji na zbiorach.


  Zbiory, mimo braku funkcji związanych z indeksami oraz modyfikacją wartości elementu, oferują wiele funkcji znanych z innych struktur kontenerowych (list czy krotek)


  Listing 2.16. Iteracje, wyszukiwanie oraz usuwanie elementu w zbiorach


  
    returning_customer = set()

  


  
     

  


  
    returning_customer.add("Maślanki")

  


  
    returning_customer.add("Mleko")

  


  
    returning_customer.add("Napoje alkoholowe")

  


  
    returning_customer.add("Soki")

  


  
    returning_customer.add("Wody")

  


  
    returning_customer.add("Wędliny")

  


  
    returning_customer.add("Kawy")

  


  
     

  


  
    if "Soki" in returning_customer:

  


  
      print("Kategoria 'Soki' znajduje się w zbiorze")

  


  
     

  


  
    for category in returning_customer:

  


  
      print("Iteracja: ", category)

  


  
     

  


  
    print("Wybranie losowego elementu i usunięcie go: ", returning_customer.pop())

  


  
     

  


  
    returning_customer.discard("MP3")

  


  
    returning_customer.remove("Kawy")

  


  
    print(returning_customer)

  


  Oto wynik wykonania tego kodu:


  
    Kategoria 'Soki' znajduje się w zbiorze

  


  
    Iteracja:  Wędliny

  


  
    Iteracja:  Maślanki

  


  
    Iteracja:  Napoje alkoholowe

  


  
    Iteracja:  Wody

  


  
    Iteracja:  Mleko

  


  
    Iteracja:  Kawy

  


  
    Iteracja:  Soki

  


  
    Wybranie losowego elementu i usunięcie go:  Wędliny

  


  
    {'Maślanki', 'Napoje alkoholowe', 'Wody', 'Mleko', 'Soki'}

  


  Jak widać, operator in działa podobnie jak w liście lub krotce. Dzięki temu bez problemu możemy sprawdzać, czy dany element znajduje się w zbiorze lub iterować po elementach zbioru. Na szczególną uwagę zasługują metody do usuwania elementów, tj. pop(), discard() i remove(). Pierwsza z nich zwraca jeden element ze zbioru i go usuwa. Z racji braku ustalonej kolejności elementów w zbiorze uzyskane przez Ciebie wyniki wykonania tego kodu mogą być nieco inne.. Natomiast discard() i remove() usuwają tylko wskazany w parametrze element, np. "Kawy". Jednak jest między nimi różnica — jeśli elementu wskazanego do usunięcia nie ma na liście, to w przypadku użycia discard() nic się nie dzieje, natomiast użycie w takich okolicznościach remove() powoduje wystąpienie wyjątku. O wyjątkach napiszę jeszcze nieco dalej.


  2.5. Tablica asocjacyjna — słownik (dict)


  Znany z Pythona słownik to w innych językach programowania tablica asocjacyjna, tablica skojarzeniowa lub mapa. Jest to struktura, która pozwala przechowywać dane typu klucz-wartość. Łatwo się domyślić, że klucz musi być unikalny. Słownik doskonale nadaje się do przechowywania jednostkowych danych klienta, produktu, firmy itp. Przykładowo:


  
    
      
        	
          Klucz

        

        	
          Wartość

        
      


      
        	
          imię

        

        	
          Jan

        
      


      
        	
          nazwisko

        

        	
          Kowalski

        
      


      
        	
          pesel

        

        	
          05210722588

        
      


      
        	
          nip

        

        	
          7578390197

        
      

    
  


  Listing 2.17. Zainicjalizowanie prostego słownika


  
    customer = dict(first_name="Jan", last_name="Kowalski", pesel="05210722588", nip="7578390197")

  


  
    print(customer)

  


  Oto wynik wykonania tego kodu:


  
    {'first_name': 'Jan', 'last_name': 'Kowalski', 'pesel': '05210722588', 'nip': '7578390197'}

  


  Bardzo często stosowanym sposobem inicjacji słownika jest konwersja z innych typów, np. listy lub krotki.


  Listing 2.18. Zainicjalizowanie prostego słownika — konwersja


  
    customer_1 = dict([

  


  
        ("first_name", "Jan"),

  


  
        ("last_name", "Kowalski"),

  


  
        ("pesel", "05210722588"),

  


  
        ("nip", "7578390197")

  


  
    ])

  


  
     

  


  
    print(customer_1)

  


  
     

  


  
    customer_2 = dict((

  


  
        ["first_name", "Anna"],

  


  
        ["last_name", "Nowak"],

  


  
        ["pesel", "07280722588"],

  


  
        ["nip", "7588398117"]

  


  
    ))

  


  
     

  


  
    print(customer_2)

  


  Oto wynik wykonania powyższego kodu:


  
    {'first_name': 'Jan', 'last_name': 'Kowalski', 'pesel': '05210722588', 'nip': '7578390197'}

  


  
    {'first_name': 'Anna', 'last_name': 'Nowak', 'pesel': '07280722588', 'nip': '7588398117'}

  


  Jeszcze inną metodą stworzenia słownika jest użycie dość ciekawej funkcji zip(). Funkcja ta potrafi „spiąć” jak zamek błyskawiczny (ang. zip) dwie krotki i stworzyć obiekt (o obiektach będę pisał w następnym podrozdziale). Również funkcja set() może przejmować obiekty i tworzyć z nich słownik.


  Listing 2.19. Tworzenie słownika za pomocą funkcji zip()


  
    keys = ("first_name", "last_name", "pesel", "nip")

  


  
    values = ("Anna", "Nowak", "07280722588", "7588398117")

  


  
     

  


  
    customer = dict(zip(keys, values))

  


  
    print(customer)

  


  Wiesz już dość dużo o inicjalizacji czy też tworzeniu słownika, zobacz więc, w jaki sposób możesz uzyskać dostęp do zawartych w nim danych lub je zmodyfikować.


  Listing 2.20. Uzyskiwanie dostępu do elementów słownika


  
    customer = dict(first_name="Jan", last_name="Kowalski", pesel="05210722588", nip="7578390197")

  


  
     

  


  
    print(customer['first_name'])

  


  
    print(customer.get('last_name'))

  


  
    print(customer.get('phone'))

  


  
     

  


  
    for key in customer:

  


  
      print("Klucz: ", key)

  


  
      print("Wartość:", customer[key])

  


  Oto wynik wykonania tego kodu:


  
    Jan

  


  
    Kowalski

  


  
    None

  


  
    Klucz:  first_name

  


  
    Wartość: Jan

  


  
    Klucz:  last_name

  


  
    Wartość: Kowalski

  


  
    Klucz:  pesel

  


  
    Wartość: 05210722588

  


  
    Klucz:  nip

  


  
    Wartość: 7578390197

  


  Jak można zauważyć na powyższym przykładzie, możemy dotrzeć do wartości za pomocą nawiasów kwadratowych i nazwy klucza, np. customer['first_name']. Jednak jeśli klucz nie istnieje w danym słowniku, to program wygeneruje błąd (pojawi się wyjątek). Dlatego w niektórych przypadkach lepiej skorzystać z funkcji get() (np. customer.get(‹first_name›)), która działa analogicznie do pierwszego sposobu (z nawiasami kwadratowymi), jednak w przypadku braku klucza nie zgłosi wyjątku, lecz zwróci wartość None. Oczywiście za pomocą operatora in można sprawdzić, czy dany klucz jest dostępny w słowniku.


  Listing 2.21. Sprawdzenie za pomocą operatora in istnienia pary klucz-wartość


  
    customer = dict(first_name="Jan", last_name="Kowalski", pesel="05210722588", nip="7578390197")

  


  
     

  


  
    if "first_name" in customer:

  


  
      print("Imię: ", customer['last_name'])

  


  
     

  


  
    if "salary" in customer:

  


  
      print("Wynagrodzenie: ", customer['salary'])

  


  
    else:

  


  
      print("Wynagrodzenie: brak danych")

  


  Jeśli chcemy sprawdzić, czy dana wartość (nie klucz) jest umieszczona w słowniku, to możemy wykorzystać metodę values(), np. "Nowak" in customer.values(). Jak można się domyślić, listę wartości można również przeglądać w pętli for, za pomocą operatora in oraz metody values().


  Listing 2.22. Przegląd wartości i kluczy w słownikach


  
    customer = dict(first_name="Jan", last_name="Kowalski", pesel="05210722588", nip="7578390197")

  


  
     

  


  
    for value in customer.values():

  


  
        print(value)

  


  
     

  


  
    for key in customer.keys():

  


  
        print(key)

  


  Zajmijmy się teraz modyfikowaniem wartości w słowniku. Jest to bardzo proste — robimy to używając nawiasów kwadratowych i nazwy klucza.


  Listing 2.23. Modyfikacja wartości i dodawanie nowej pary klucz-wartość


  
    customer = dict(first_name="J.", last_name="Kowalski", pesel="05210722588", nip="7578390197")

  


  
    customer["first_name"] = "Jan"

  


  
    customer["salary"] = 5000

  


  
    print(customer)

  


  A oto wynik wykonania tego kodu:


  
    {'first_name': 'Jan', 'last_name': 'Kowalski', 'pesel': '05210722588', 'nip': '7578390197', 'salary': 5000}

  


  Należy nadmienić, że użycie składni słownik[klucz] = wartość powoduje zmianę wartości w słowniku, jeśli element z podanym kluczem już istnieje, lub stworzenie w słowniku nowej pary klucz-wartość, jeśli nie ma elementu o podanym kluczu. Proste i naprawdę przydatne. Zachęcam do wypróbowaniu jeszcze kilku metod i funkcji, takich jak:


  
    	update() — łączenie dwóch słowników, np. customer_1.update(customer_2)


    	pop() — usunięcie elementu o podanym kluczu z pobieraniem jego wartości przed operacją usunięcia, np. customer.pop('salary')


    	del — usunięcie wartości o wskazanym kluczu ze słownika, np. del customer['salary']


    	clear() — czyszczenie całej listy.

  


  2.6. Klasy i obiekty


  Programowanie obiektowe (ang. object-oriented programming, OOP) to sposób programowania oparty na koncepcji obiektów bazujących na strukturach nazywanych klasami. Obiekty mogą posiadać zarówno dane, jak i kod (kod w rozumieniu fragmentu logiki aplikacji). Dane mają postać pól (nazywanych atrybutami), zaś kod — funkcji czy procedur (nazywanych metodami). Nie jest to książka poświęcona programowaniu obiektowemu, dlatego nie będę wchodzić we wszystkie zawiłości tego zagadnienia, natomiast warto przyswoić kilka faktów. Otóż programowanie obiektowe to naturalny podział skomplikowanych problemów na klasy wzorowane na rzeczywistym świecie. Podział problemu — co ważne — następuje zarówno na poziomie danych, jak i logiki. OOP to również świetny sposób na opanowanie ogromnej liczby linii kodu, a także kiedy kończą nam się pomysły na nazewnictwo zmiennych, bo name może być nazwą dosłownie wszystkiego. Dlatego klasyfikacja bytów nadaje nowe znaczenie zmiennej, która może występować w wielu klasach, odnosząc się w nich do czegoś innego (np. name w klasie Person może oznaczać imię osoby, a w klasie Item — nazwę przedmiotu).


  Wyobraźmy sobie np. klasę Telewizor. Może ona posiadać pola lub atrybuty takie jak: kolor, rozmiar, numer seryjny, producent, marka. To nie daje jeszcze wyobrażenia o znaczeniu klas, bo każda struktura pozwala zapisać takie dane. Jednak klasa może zawierać także metody (czyli fragmenty logiki aplikacji), takie jak: włącz(), wyłącz(), uśpij(), zmień_kanał(). Spójrz na kilka przykładów, po których wszystko stanie się jasne.


  Listing 2.24. Deklaracja klasy


  
    class Customer:

  


  
        def __init__(self, first_name, last_name, email):

  


  
            self.first_name = first_name

  


  
            self.last_name = last_name

  


  
            self.email = email

  


  
     

  


  
    customer1 = Customer("Jan", "Nowak", "jan.nowak@mailinator.com")

  


  
    customer2 = Customer("Anna", "Kowalska", "anna.kowalska@mailinator.com")

  


  
     

  


  
    print(customer1)

  


  
    print(customer2)

  


  Oto wynik (przykładowy, u Ciebie może być nieco inny) wykonania tego kodu:


  
    <__main__.Customer object at 0x7fecf7a69fd0>

  


  
    <__main__.Customer object at 0x7fecf7a69850>

  


  W kodzie powyżej zadeklarowaliśmy prostą klasę Customer. Nazwy zmiennych w języku Python zaczynamy od małej litery, natomiast nazwa klasy, jako nazwa typu danych, powinna rozpoczynać się dużą literą. Klasa jest definicją typu danych do tworzenia nowych obiektów określonego typu (instancji danej klasy, zmiennych obiektowych). W naszym przykładzie zmienne customer1 oraz customer2 to instancje klasy Customer.


  Zwróć uwagę na następną nowość, tj. metodę __init__. Metoda ta nazywana jest konstruktorem (lub metodą inicjalną). Jest ona wywołana jako pierwsza podczas inicjalizacji obiektu. Celem konstruktora jest przygotowanie obiektu do pracy, czyli np. zerowanie pól obiektu lub inicjalizacja ich za pomocą parametrów wejściowych (np. self.last_name = last_name). Zauważ, że metoda inicjalna posiada pierwszy parametr self. Słowo kluczowe self oznacza obiekt, na rzecz którego następuję wywołanie danej metody. Co ciekawe, w wywołaniu metody tego parametru nie musimy podawać. Jeszcze wrócimy do tego parametru, kiedy będziemy omawiać tworzenie innych metod danej klasy.


  Prawie wszystkie przykłady w tym rozdziale zakończyliśmy funkcją print(), aby sprawdzić, czy zmienna przechowuje wartości zgodne z założeniami przykładu — i to działało. Tym razem zwróciła ona enigmatyczny komunikat, który jest skutkiem próby „wydrukowania” zmiennych obiektowych customer1 oraz customer2. Po prostu Python pokazuje wyłącznie klasę obiektu (w tym wypadku Customer), miejsce jego deklaracji (__main__) i wskaźnik do miejsca w pamięci, w którym przechowywany jest obiekt. Jeśli chcemy (np. dla demonstracji lub podczas poszukiwania błędów) mieć szybką możliwość „printowania” obiektu, to wystarczy prosty zabieg w deklaracji klasy — dodanie metody __str__ w następujący sposób:


   


  Listing 2.25. Deklaracja klasy z metodą __str__


  
    class Customer:

  


  
        def __init__(self, first_name, last_name, email):

  


  
            self.first_name = first_name

  


  
            self.last_name = last_name

  


  
            self.email = email

  


  
     

  


  
        def __str__(self): 

  


  
            return "Klient [imię: " + self.first_name + ", nazwisko: " + self.last_name + ", email: " + self.email + "]"

  


  
     

  


  
    customer1 = Customer("Jan","Nowak","jan.nowak@mailinator.com")

  


  
    customer2 = Customer("Anna","Kowalska","anna.kowalska@mailinator.com")

  


  
     

  


  
    print(customer1)

  


  
    print(customer2)

  


  Oto wynik wykonania tego kodu:


  
    Klient [imię: Jan, nazwisko: Nowak, email: jan.nowak@mailinator.com]

  


  
    Klient [imię: Anna, nazwisko: Kowalska, email: anna.kowalska@mailinator.com]

  


  Sprawdźmy teraz, na czym polega i co daje możliwość dodawania własnych metod, co (ale nie tylko to) czyni paradygmat obiektowy bardzo ciekawym rozwiązaniem.


  Listing 2.26. Deklaracja klasy z własną metodą


  
    class Customer:

  


  
        def __init__(self, first_name, last_name, email):

  


  
            self.first_name = first_name

  


  
            self.last_name = last_name

  


  
            self.email = email

  


  
     

  


  
        def short_name(self):

  


  
            return self.first_name[0] +  self.last_name[0]

  


  
     

  


  
    customer1 = Customer("Jan","Nowak","jan.nowak@mailinator.com")

  


  
    customer2 = Customer("Anna","Kowalska","anna.kowalska@mailinator.com")

  


  
     

  


  
    print(customer1.short_name())

  


  
    print(customer2.short_name())

  


  Oto wynik wykonania tego kodu:


  
    JN

  


  
    AK

  


  Idea tworzenia metody jest bardzo prosta — definiuje się ją analogicznie do zwykłej funkcji Pythona. Jedyną różnicą jest konieczność wystąpienia operatora self w metodzie. Przy wywołaniu metody nie trzeba go już podawać, wystarczy w tym celu wpisanie kropki (.) przed wywołaniem.


  Jeszcze nie wspomniałem o tzw. dziedziczeniu (to następny fundament programowania obiektowego), a już teraz widać, jak dzięki połączeniu danych oraz kodu w deklaracji klasy można świetnie organizować skrypty czy programy o łącznej liczbie linii kodu sięgającej tysięcy. Dzięki klasom wynikowy kod będzie cechował się wysoką czytelnością, co pokrywa się z filozofią języka Python.


  Wyobraź sobie teraz, że chcemy rozbudować nasz przykład z klasą Customer tak, by rozróżnić dwa rodzajów klientów: osoby fizyczne i firmy. Nie ma w tym nic trudnego. Tworzymy klasy Person (osoby fizyczne) oraz Company (firma) i projektujemy odpowiednie atrybuty i metody. Poniżej przedstawiam konceptualną wersję tych dwóch klas.


  Osoba fizyczna:


  
    	Atrybuty

      
        	Imię


        	Nazwisko


        	e-mail


        	Numer telefonu


        	Adres do wysyłki

      

    


    	Metody

      
        	Drukuj etykietę


        	Wyślij email

      

    

  


  Firma:


  
    	Atrybuty

      
        	Nazwa firmy


        	NIP


        	e-mail


        	Numer telefonu


        	Adres do wysyłki

      

    


    	Metody

      
        	Drukuj etykietę


        	Wyślij email

      

    

  


  Jak łatwo się domyślić, napisanie prostego programu z deklaracją klas zdefiniowanych tak, jak powyżej będzie proste i przyjemne. Trzeba jednak zauważyć, że część metod i pól powtarza się, co może powodować niepotrzebne wydłużenie się kodu źródłowego. Im dłuższy kod, tym bardziej nieczytelny i trudniejszy w rozwoju oraz utrzymaniu. Musimy zatem znaleźć sposób współdzielenia funkcjonalności pomiędzy klasami. Właśnie do tego służy mechanizm dziedziczenia: jedna klasa może dziedziczyć pola i metody drugiej klasy, rozszerzając je o własne.


  Wróćmy zatem do przykładu. Wyobraźmy sobie, że tworzymy bazową klasę Customer, która będzie zawierać wszystkie wspólne pola i metody klas Person i Company. W klasach Person i Company wykorzystamy mechanizm dziedziczenia i rozszerzymy je o unikalne atrybuty i metody. Nasza zmodyfikowana koncepcja klas wygląda teraz następująco:


  Klient:


  
    	Atrybuty

      
        	e-mail


        	Numer telefonu


        	Adres do wysyłki

      

    


    	Metody

      
        	Wyślij email

      

    

  


  Osoba fizyczna:


  
    	Atrybuty

      
        	Imię


        	Nazwisko

      

    


    	Metody

      
        	Drukuj etykietę

      

    

  


  Firma:


  
    	Atrybuty

      
        	Nazwa firmy


        	NIP

      

    


    	Metody

      
        	Drukuj etykietę

      

    

  


  Wygląda to lepiej, bo model konceptualny nie zawiera zdublowanych informacji. Zobaczmy, jak powinien wyglądać kod realizujący ten model.


  Listing 2.27. Deklaracja klas z mechanizmem dziedziczenia


  
    import smtplib, ssl

  


  
     

  


  
     

  


  
    class Customer:

  


  
     

  


  
        sender = "sebastian.kondracki@dobry-przykladowy-hosting.pl"

  


  
        sender_label = "SYSTEM E-COMMERCE"

  


  
        login = "sebastian.kondracki@dobry-przykladowy-hosting.pl"

  


  
        password = "5mde_SUPER_TAJNE_HASLO_SW"

  


  
        host = "serwer_smtp.dobry-przykladowy-hosting.pl"

  


  
        port = 587

  


  
     

  


  
        def __init__(self, name, phone, email, street, house_number, flat_number, city, zip_code):

  


  
     

  


  
            self.name = name

  


  
            self.phone = phone

  


  
            self.email = email

  


  
            self.street = street

  


  
            self.house_number = house_number

  


  
            self.flat_number = flat_number

  


  
            self.city = city

  


  
            self.zip_code = zip_code

  


  
     

  


  
        def send_email(self, subject, txt):

  


  
     

  


  
            receivers = [self.email]

  


  
            message = (

  


  
                "From: "

  


  
                + self.sender_label

  


  
                + " <"

  


  
                + self.sender

  


  
                + ">\nTo: "

  


  
                + self.name

  


  
                + " <"

  


  
                + self.email

  


  
                + ">\nSubject: "

  


  
                + subject

  


  
                + "\n\n"

  


  
                + txt

  


  
            )

  


  
     

  


  
            context = ssl.SSLContext(ssl.PROTOCOL_TLS)

  


  
            connection = smtplib.SMTP(self.host, self.port)

  


  
            connection.ehlo()

  


  
            connection.starttls(context=context)

  


  
            connection.ehlo()

  


  
            connection.login(self.login, self.password)

  


  
     

  


  
            return connection.sendmail(self.sender, receivers, message.encode("utf-8"))

  


  
     

  


  
     

  


  
    class Person(Customer):

  


  
        def __init__(

  


  
            self, first_name, last_name, phone, email, street, house_number, flat_number, city, zip_code

  


  
        ):

  


  
            self.first_name = first_name

  


  
            self.last_name = last_name

  


  
            Customer.__init__(

  


  
                self,

  


  
                self.first_name + " " + self.last_name,

  


  
                phone,

  


  
                email,

  


  
                street,

  


  
                house_number,

  


  
                flat_number,

  


  
                city,

  


  
                zip_code,

  


  
            )

  


  
     

  


  
        def print_label(self):

  


  
            return (

  


  
                "Sz.P. "

  


  
                + self.first_name

  


  
                + " "

  


  
                + self.last_name

  


  
                + "\n"

  


  
                + self.street

  


  
                + " "

  


  
                + self.house_number

  


  
                + " "

  


  
                + self.flat_number

  


  
                + "\n"

  


  
                + self.zip_code

  


  
                + " "

  


  
                + self.city

  


  
                + "\n"

  


  
            )

  


  
     

  


  
     

  


  
    class Company(Customer):

  


  
        def __init__(

  


  
            self, company_name, nip, phone, email, street, house_number, flat_number, city, zip_code

  


  
        ):

  


  
            self.company_name = company_name

  


  
            self.nip = nip

  


  
            Customer.__init__(

  


  
                self, company_name, phone, email, street, house_number, flat_number, city, zip_code

  


  
            )

  


  
     

  


  
        def print_label(self):

  


  
            return (

  


  
                self.company_name

  


  
                + "\n"

  


  
                + self.street

  


  
                + " "

  


  
                + self.house_number

  


  
                + " "

  


  
                + self.flat_number

  


  
                + "\n"

  


  
                + self.zip_code

  


  
                + " "

  


  
                + self.city

  


  
                + "\n"

  


  
            )

  


  
     

  


  
     

  


  
    customer1 = Person(

  


  
        "Jan",

  


  
        "Nowak",

  


  
        "+48600111222",

  


  
        "jan.nowak@mailinator.com",

  


  
        "ul. Wielka",

  


  
        "12",

  


  
        "1A",

  


  
        "Wrocław",

  


  
        "32-231",

  


  
    )

  


  
    customer2 = Company(

  


  
        "Importex sp. z o.o.",

  


  
        "1112223344",

  


  
        "+48600333444",

  


  
        "sebastian.kondracki@gmail.com",

  


  
        "ul. Niska",

  


  
        "1",

  


  
        "",

  


  
        "Wrocław",

  


  
        "32-231",

  


  
    )

  


  
     

  


  
    print(customer1.print_label())

  


  
    print(customer2.print_label())

  


  
    print(customer2.send_email("Życzenia", "Zdrowych i Wesołych Świąt"))

  


  Przed wykonaniem tego kodu trzeba uzupełnić konfigurację serwera SMTP. Jeśli tego nie zrobimy, kod zatrzyma się z błędem podczas łączenia z nieistniejącym serwerem. W produkcyjnej wersji skryptu powinniśmy zrealizować dobrą obsługę wyjątków i przechowywać konfiguracje w zmiennych środowiskowych. O wyjątkach wspomnę jeszcze w dalszej części książki; tu z konieczności zamieszczam nieco uproszczony kod.


  Powyższy przykład pokazuje mechanizm dziedziczenia. Zadeklarowane są trzy klasy, tj. Customer (klasa bazowa) i następnie potomne (inaczej pochodne, w języku angielskim nazywane subclass lub derived class) Person oraz Company. Dwie ostatnie klasy dziedziczą metody i atrybuty klasy Customer dzięki składni: class Klasa(Klasa Bazowa) — w naszym przykładzie class Person (Customer) oraz class Company(Customer). Klasa bazowa (Customer) zawiera jedną metodą wspólną, dziedziczoną przez obie klasy potomne, tj. send_mail(). Metoda wysyła wiadomość e-mail, co obecnie, w dobie różnorakich zabezpieczeń serwerów SMTP i protokołów SSL, jest dość skomplikowane — nie da się tego zamknąć w jednej linijce kodu. Jak to dobrze, że tak długi kod umieszczamy tylko w klasie bazowej, bez niepotrzebnego powielania! Natomiast jest jeszcze metoda print_label, której implementacja jest różna w obu klasach potomnych i dlatego metoda ta jest zadeklarowana właśnie w tych klasach.


  Teoretycznie to nie jest koniec możliwości mechanizmu dziedziczenia w języku Python. Można dziedziczyć po wielu klasach (ang. multiple inheritance) albo na wielu poziomach (ang. multilevel inheritance), czyli klasa C dziedziczy po klasie B, która dziedziczy po klasie A.


  OOP w Pythonie to nie tylko atrybuty, metody i dziedziczenie. To także abstrakcja, hermetyzacja oraz polimorfizm, które obok dziedziczenia są podstawowymi paradygmatami programowania obiektowego. Jednak mechanizmy te stosowane są w dużych, wielowarstwowych aplikacjach o zaawansowanych interfejsach użytkownika. Natomiast jaki styl obrać podczas programowania algorytmów AI w e-commerce? To dyskusja przypominająca tę o wyższości świąt Wielkanocy nad świętami Bożego Narodzenia. Teoretycznie bez Bożego Narodzenia nie byłoby Wielkanocy. Jednak z punktu widzenia mądrych teologów Wielkanoc „bije na głowę” zimowe święta, które z kolei są preferowane przez większość zwykłych ludzi. No i bądź tu mądry. Podobnie jest w przypadku dyskusji: czy obiektowe, czy też proceduralnie podejście pozwala lepiej „tworzyć” sztuczną inteligencję? Teoretycznie Python jest traktowany jako język zorientowany obiektowo tylko dlatego (to moje prywatne zdanie), że udostępnia wszystkie fundamenty OOP. Jednak według swych twórców jest on uniwersalny, tj. można w nim programować obiektowo, proceduralnie lub funkcjonalnie. Dodatkowo „gwiazdy” AI w Pythonie, takie jak biblioteki Scikit-learn czy Pandas, zbudowane są za pomocą programowania obiektowego. Moim zdaniem dlatego, że obiektowość pozwala opanować miliony linii kodu. Jednak nic nie przeszkadza używać tych bibliotek w innych paradygmatach programowania, tj. w programowaniu funkcjonalnym czy też imperatywnym. Wszystko zależy od problemu, a konkretnie od jego złożoności, trudności oraz stanu dojrzałości np. naukowych rozwiązań. Drogi programisto — wszystko w Twoich rękach!


  2.7. Podsumowanie struktur danych


  W tym rozdziale pokazałem wszystkie najważniejsze struktury danych w języku Python. Każdy podrozdział pokazywał przykłady jednego specyficznego typu. W praktyce rzadko tak zdarza się, by cały program lub fragment programu pracował na jednym typie danych. Najczęściej są to struktury bardziej złożone, np. listy lub zbiory krotek, słowników albo struktur jeszcze bardziej złożonych — lista zawierająca słownik złożony z listy krotek lub obiektów, które też mogą zawierać krotki lub obiekty. Bardzo często do tych struktur dochodzą autorskie biblioteki operujące na tych strukturach, umożliwiające sortowanie, wyszukiwanie, zapisywanie, odczytywanie, lub zaawansowane klasy, udostępniające te funkcjonalności w postaci metod. Dodatkowo dochodzą specjalizowane biblioteki, jak Pandas czy NumPy do zaawansowanej analizy danych za pomocą specjalizowanych struktur numerycznych lub szeregów czasowych wraz z odpowiednimi funkcjami narzędziowymi do ich „obróbki”. Przykłady zawarte w następnych rozdziałach pokażą m.in operacje na zaawansowanych strukturach. Szczególnie baczną uwagę warto zwrócić na wspomniane biblioteki Pandas i NumPy.


  Należy jeszcze wspomnieć o iteratorach. Listy, krotki, zbiory, tablice asocjacyjne są obiektami iterowalnymi. Natomiast iterator to obiekt, za pomocą, którego możemy iterować po takich obiektach. Iterator udostępnia metody takie jak __iter__() oraz __next__(), natomiast funkcje wbudowane w Pythona iter() oraz next() próbują je odpowiednio wywołać na obiekcie podanym jako parametr. Kod poniżej przedstawia zasadę działania prostego iteratora.


  Listing 2.28. Iterator w akcji


  
    week = ("poniedziałek", "wtorek", "środa", "czwartek", "piątek", "sobota", "niedziela")

  


  
    iterator = iter(week)

  


  
    print(next(iterator))

  


  Obiekt iteratora zwraca wiele spośród opisanych już tutaj (a także tych nieopisanych) funkcji. Należą do nich choćby zip(), map(), filter(), enumerate(), reversed() itd. Bez problemu można stworzyć też własną klasę z metodami __iter__() oraz __next__() i wtedy tworzyć obiekty iterowalne.


  
    
      
        	[image: Obraz1613.TIF]

        	
          Uwaga! Iteratory w Pythonie to ulubiony temat podczas rozmowy o pracę w charakterze programisty tego języka. Bądź zatem przygotowany!

        
      

    
  


  
    1 https://helion.pl/kategorie/webmasterstwo/bootstrap.


    2 Źródło: lucidchart.com

  


  Rozdział 3. Niezbędnik programisty


  3.1. Wyrażenia regularne


  Wyrażenie regularne (ang. regular expression, w skrócie regex lub regexp) to „must have” każdego programisty, przetwarzającego łańcuchy tekstowe. „Regeksy” to wzorce, za pomocą których możemy dopasować dowolny ciąg znaków za pomocą kilku operatorów czy znaków. Są idealne do wyszukiwania czy też filtrowania. Zanim jednak przejdziemy do bardziej szczegółowego omówienia wyrażeń regularnych, warto przypomnieć sobie tzw. maskę, np. w postaci gwiazdki (*), której zapewne wielu Czytelników używało podczas wyszukiwania informacji lub filtrowania plików. Pisząc np. genera* w zaawansowanych wyszukiwarkach wiemy, że otrzymamy wyniki zawierające zarówno słowa generał, generałowie, generałom, jak i generalicja, generalicji itd. Zapewne znane jest też działanie komend ls *.pdf lub dir *.pdf. Użycie znaku gwiazdki jest podobne do zastosowania wyrażeń regularnych; w tych drugich jednak stosuje się nie jeden znak specjalny, lecz większą ich liczbę — a także operatory — co, jak można się domyślić, znacznie zwiększa dostępne dzięki temu możliwości.


  Wyrażenia regularne są obsługiwane przez większość języków programowania, takich jak PHP, JAVA, C, C++ czy Python. Czasami są wbudowane, czasami trzeba sięgnąć po biblioteki zewnętrzne. Jednak jedno jest wspaniałe — to, że są one na tyle standardowe, że da się je w 100% przenosić pomiędzy językami. Oznacza to, że raz się ich uczymy, po czym możemy stosować je w dowolnym środowisku.


  Jak działają wyrażenia regularne? Mamy dwa ciągi tekstowe — wzorzec (ang. pattern), czyli właśnie wyrażenie regularne, oraz łańcuch wejściowy, czyli analizowany tekst. Specjalizowana funkcja przyjmuje te dwa ciągi jako swe parametry i zwraca wszystkie odnalezione w analizowanym wejściowym tekście łańcuchy tekstowe, które pasują (ang. match) do wzorca. Ta funkcja w różnych językach może nazywać się różnie. Czasami nawet nie jest to jedna funkcja, a grupa funkcji. W Pythonie moduł odpowiedzialny za obsługę wyrażeń regularnych nazywa się re i ma całkiem sporo do zaoferowania, co pokażę w kilku kolejnych przykładach.


  Listing 3.1. Pierwsze wyrażenie regularne w Pythonie


  
    import re

  


  
    names = ["Sebastian", "Seweryn", "Anna", "Wojciech"]

  


  
    pattern = "Se"

  


  
    for name in names:

  


  
        match = re.search(pattern, name)

  


  
        if match:

  


  
            print("Wzorzec wykryty w tekście", name)

  


  
            print(match.start())

  


  
            print(match.end())

  


  
            print(match.span())

  


  
            print(match.pos)

  


  
            print(match.endpos)

  


  
            print(match)

  


  
        else:

  


  
            print("Wzorzec nie wykryty w tekście", name)

  


  Oto wynik wykonania powyższego kodu:


  Wzorzec wykryty w tekście Sebastian


  
          0

  


  
          2

  


  
          (0, 2)

  


  
          0

  


  
          9

  


  <re.Match object; span=(0, 2), match='Se'>


  


  
          Wzorzec wykryty w tekście Seweryn

  


  
          0

  


  
          2

  


  
          (0, 2)

  


  
          0

  


  
          7

  


  
          <re.Match object; span=(0, 2), match='Se'>

  


  
          

  


  
          Wzorzec nie wykryty w tekście Anna

  


  
          

  


  
          Wzorzec nie wykryty w tekście Wojciech

  


  Jak już wspomniałem, wyrażeniami regularnymi w Pythonie zajmuje się moduł re. Udostępnia on wiele funkcji, takich jak: search(), match(), findall(), finditer(), split(), sub(). Zacznijmy od pierwszej ze wspomnianych funkcji, czyli search(). Szuka ona pierwszego dopasowania wyrażenia regularnego (podanego jako pierwszy parametr — pattern) w łańcuchu tekstowym (podanym jako drugi parametr — input_text). Jeśli brak dopasowania, otrzymujemy wartość None. Natomiast jeśli znaleziono dopasowanie, otrzymujemy obiekt MatchObject i funkcja kończy działanie. Właśnie z tego powodu, że otrzymujemy wyłącznie pierwsze znalezione dopasowanie, funkcja nadaje się bardziej do testów wyrażeń regularnych lub czynności weryfikacyjnych niż do zastosowań operacyjnych na tekście. Obiekt MatchObject udostępnia kilka pożytecznych pól i metod: start — początek wystąpienia dopasowania, end — koniec wystąpienia dopasowania, span — krotka zawierająca początek i koniec dopasowania.


  W powyższym przykładzie pattern był zwykłym łańcuchem tekstowym (string). Jednak jest alternatywna opcja z kompilacją wstępną wyrażenia regularnego za pomocą funkcji re.compile(). Warto używać tego rozwiązania, jeśli np. wyrażenie regularne jest bardzo skomplikowane i „pracuje” na dużych tekstach, np. w pętli.


  Listing 3.2. Pierwsze wyrażenie regularne w Pythonie z kompilacją wzorca


  
    import re

  


  
    names = ["Sebastian", "Seweryn", "Anna", "Wojciech"]

  


  
    pattern = re.compile("Se")

  


  
    for name in names:

  


  
        match = re.search(pattern, name)

  


  
        if match:

  


  
            print("Wzorzec wykryty w tekście", name)

  


  
            print(match.start())

  


  
            print(match.end())

  


  
            print(match.span())

  


  
            print(match.pos)

  


  
            print(match.endpos)

  


  
            print(match)

  


  
        else:

  


  
            print("Wzorzec nie wykryty w tekście", name)

  


  W wyrażeniach regularnych w mamy najczęściej do czynienia z:


  
    	kwantyfikatorami,


    	zbiorami,


    	skrótami (czy też skrótowymi klasami znaków) oraz znakami specjalnymi,


    	flagami,


    	grupami.

  


  W kolejnych sekcjach zostaną omówione wspomniane wyżej kategorie.


  Kwantyfikatory


  Kwantyfikatory określają, ile razy jakiś znak lub ciąg znaków musi wystąpić w danych wejściowych, aby można było uznać dopasowanie za prawdziwe.


  Tabela 3.1. Kwantyfikatory


  
    
      
        	
          Kwantyfikator

        

        	
          Opis

        
      


      
        	
          
            *

          

        

        	
          Zero lub więcej wystąpień znaku lub grupy znaków

        
      


      
        	
          
            +

          

        

        	
          Jedno lub więcej wystąpień znaku lub grupy znaków

        
      


      
        	
          
            ?

          

        

        	
          Zero lub jedno wystąpienie znaku lub grupy znaków

        
      


      
        	
          
            {n}

          

        

        	
          Dokładnie n wystąpień znaku lub grupy znaków

        
      


      
        	
          
            {n,m}

          

        

        	
          Co najmniej n i maksymalnie m wystąpień znaku lub grupy znaków

        
      


      
        	
          
            {n,}

          

        

        	
          Co najmniej n wystąpień znaku lub grupy znaków

        
      


      
        	
          
            {,m}

          

        

        	
          Maksymalnie m wystąpień znaku lub grupy znaków

        
      

    
  


  Jak wygląda to w praktyce? Otóż wzorzec k.*ra zwróci dopasowania (np. ze zbioru słownika języka polskiego) kura, kra, kira itd. Natomiast wzorzec dynasti{2} powinien zwrócić słowo dynastii.


  Listing 3.3. Kwantyfikatory i funkcja finditer()


  
    import re

  


  
     

  


  
    phrases = ["kura", "plew", "kra", "zlew", "kira", "kąt"]

  


  
    pattern = "k.*ra"

  


  
    for phrase in phrases:

  


  
        for match in re.finditer(pattern, phrase):

  


  
            print(match)

  


  A oto wynik wykonania tego kodu:


  
    <re.Match object; span=(0, 4), match='kura'>

  


  
          <re.Match object; span=(0, 3), match='kra'>

  


  
          <re.Match object; span=(0, 4), match='kira'>>

  


  
     

  


  W powyższym przykładzie zamiast funkcji search() użyto funkcji finditer(). Jak łatwo się domyślić, różnica jest taka, że zamiast tylko jednego dopasowania otrzymujemy listę obiektów MatchObject, którą możemy przejrzeć za pomocą pętli for i słowa kluczowego in. Oprócz funkcji finditer() mamy jeszcze podobną funkcję findall(). Na uwagę zasługuję również kropka użyta we wzorcu z listingu 3.3.. Oznacza ona dowolny znak, a postawiona obok kwantyfikatora dokładnie zero lub więcej (*) wystąpień dowolnego znaku (.) wraz z literą „k” na początku i „ra” na końcu ciągu tekstowego.


  Zbiory


  Zbiory znaków oznaczamy za pomocą nawiasów kwadratowych, wewnątrz których — w najprostszym przypadku — możemy wymienić wszystkie interesujące znaki, np. [abc123]. Dopasowanie nastąpi, kiedy w danych wejściowych wystąpi znak należący do zbioru. Aby ułatwić sobie zadanie, można używać znak zakresu 
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  Rozdział 4. NumPy i Pandas w akcji
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 5. Bazy danych i repozytoria danych
Dostępne w wersji pełnej.

  Część II. AI — przegląd technik i algorytmów
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 6. Czym jest sztuczna inteligencja?
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 7. Uczenie maszynowe
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 8. Zastosowania maszynowego uczenia
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 9. Dane, dane, dane
Dostępne w wersji pełnej.

  Część III. Przepisy
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 10. Web scraping
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 11. Słów kilka o przetwarzaniu języka naturalnego
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 12. Uczenie nadzorowane — klasyfikatory
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 13. Klasyfikacja w służbie niskiej rezygnacji
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 14. Systemy rekomendacji, czyli jak zwiększyć koszyk
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 15. Stuninguj swój sklep
Dostępne w wersji pełnej.

  Zakończenie
Dostępne w wersji pełnej.

  O autorze
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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€O Co to jest Colaboratory?

Ustuga Colaboratory (czyli w skrocie ,Colab’) umozliwia pisanie i uruchamianie kodu Python bezposrednio w przegladarce dzieki:

« brakowi koniecznosci konfigurowania,
« swobodnemu dostepowi do ukladéw GPU,
« tatwemu udostepnianiu.

Colab moze Ci utatwi¢ prace niezaleznie od tego, czy jestes studentem, badaczem danych czy badaczem sztucznej inteligencji. Obejrzyj
Wprowadzenie do Colab, by dowiedzie¢ sie wigcej, lub po prostu zjedz nizej i zacznij korzystaé z tej ustugi

Wprowadzenie

Dokument, ktory wiasnie czytasz, nie jest statyczng strong internetowa tylko srodowiskiem interaktywnym nazywanym notatnikiem Colab
umozliwiajaeym pisanie i uruchamianie kodu.

Na przykfad to jest komérka z kodem zawierajaca krétki skrypt w jezyku Python, ktéry oblicza wartosé, zapisuje ja w zmiennej i drukuje wynik:

[ ] seconds_in_a_day = 24 * 60 * 60
seconds_in_a_day

86400

Aby uruchomi¢ kod w komérce powyzej, zaznacz ja przez Kliknigcie, a potem kliknij przycisk uruchamiania po lewej stronie kodu lub uzyj skrétu
Klawiszowego ,Command/Ctrl + Enter". Aby rozpoczaé edytowanie kodu, wystarczy tylko Kliknaé komdrke.

Zmiennych zdefiniowanych w jednej komérce mozesz pézniej uzywaé w innych komérkach:
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