Jazyky pre Datovu Analytiku
(JDA)



Python

Python — https://www.python.org/
— Volne dostupny programovaci jazyk
— Interpretovany
— Vysoko-Urovnovy
Stale popularnejsi, s velkym mnozstvom vyvojarov a velkym mnozstvom
podpornych balikov
Spolu s R su najoblubenejsimi jazykmi pre analyzu dat
Poskytuje takisto vSetko pre datovu analytiku
— Pristup k datam
— Cistenie a transformacie dat
— Analyzy
— Reportovanie a vizualizacie
Vyvojové prostredie
— Notebookovo orientované — Jupyter notebooky, JupyterLab
— ,Klasické” IDE — PyCharm, Spyder, ...
Rozsiahle baliky / distribucie pre podporu (Python aj R) — ¢asto pouzivana v
datovej analytike — Anaconda (https://www.anaconda.com/)



Anaconda a rozne IDE

Poskytuje moznost definovat a udrZiavat si prostredie pre pracu, instalaciu balikov,
nastavenia globalnych premennych prostredia, atd.

Obsahuje aj rozne typy rozhrani priamo v instalacii (niektoré pouzitelné pre Python
aj R), vid. obrazovka Anaconda Navigator s roznymi IDE pre inStalaciu / spustenie,
ako Jupyter Notebook, JupyterLab, PyCharm, Spyder, Rstudio, ...

Bolo by dobré aby ste si vyskusali aj Notebookové rozhrania ako Jupyter, ale aj iné
IDE ako napr. Spyder ¢i PyCharm
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Jupyter notebook / JupyterLab

https://jupyter.org/

Umoziuje vytvarat stranku popisujucu jednotlivé analyzy s kodmi a ich evaluaciou
(podobne ako Rmarkdown pouziva markdown na formatovanie textov) — velmi
dobré pre vysvetlenie postupov analyzy

e JLI pyter Lecture-2B-Single-Atom-Lasing (unsaved changes) -~
File Edit View Insert Cell Kernel Help Python3 O

B+ x @ B 4+ ¥ N EB C Markdown v CellToolbar

In [1]: # setup the matplotlib graphics library and configure it to show
# figures inline in the notebook
%matplotlib inline
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

In [2]: # make qutip available in the rest of the notebook
from qutip import *

from IPython.display import Image

Introduction and model

Consider a single atom coupled to a single cavity mode, as illustrated in the figure below. If there atom excitation rate I exceeds the relaxation rate, a
population inversion can occur in the atom, and if coupled to the cavity the atom can then act as a photon pump on the cavity.

In [3]: Image(filename='images/schematic-lasing-model.png')

Qut[3]:
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Spyder

https://www.spyder-ide.org/

Predstavuje bohatsSie rozhranie IDE, trochu klasickejSie podané —
pribuzné s Rstudiom ¢i Matlabom
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Python — konzola / interpreter

* Konzola / interpreter

— VsSetko Co zapiseme do konzoly + ENTER ... spusti
vyhodnotenie a vygeneruje vystup

* Niekolko jednoduchych prvkov a vlastnosti
(totozné s R)
— Premenné/priradzovaci operator: x =8
— Explicitny vypis: print(x) ..... vypise 8
— Existuje aj implicitny vypis: x ..... aj toto vypise 8
— Komentar: # toto je komentar
— Retazec: vidy v ,,“ ..... str = "hello"

— Python takisto rozliSuje velké a malé pismena (je case-
sensitive) |



Datoveé typy v jazyku Python

e Jednoduché
— Znaky/Retazce (str) ..... "hello world"

— Numerické
e Redlne hodnoty (float) ....... 3
e Celodiselné hodnoty (int) ..... 1.3
 Komplexné Cisla (complex) ...... 3+2j

— Logickd/boolovska hodnota (bool) ..... True

— Specidlne binarne typy — bytes, bytearray, memoryview
» Zistenie typu (aj zlozitejsSich, vid. dalsi slajd)

— Funkcia type() .... majme x = 3.5

type(x)
float



Datoveé typy v jazyku Python (2)

e Zlozené sekvencné typy
— Zoznam (list) ..... x =["jano", "anna", "peter"]

— N-tica (tuple) .... poCet hodn6ét je dany, ako pri vektore .....
x = (1.5, 2.3, 3.7)

— Rozsahovy typ (range) ..... x =range(4,7) ... obdoba m:n v R
* Mnoziny

— Mnozina prvkov (obdoba listu, avsak nezalezi na poradi a
nemoOze obsahovat rovnaké prvky) .... (set) ......

X — {llall’ IlblI’ IICII}
— Existuje aj typ frozenset pre mnoziny ktoré uz nemoézeme
menit
 Mapovania / mapy

— Mapa/Slovnik (dict) .... mnozina parov klu¢:hodnota .......
X ={"meno" : "Martin", "age" : 25}



Stanovenie alebo uprava typu

* Pre vynutenie typu mozeme pouzit konstruktor, napr.
— int(), float(), str()
— Napriklad pri funkcii int()
* Ak vlozime celé Cislo, vysledok bude toto Cislo

* Ak vloZime realne Cislo, vysledok Upravy bude iba cela ¢ast Cisla
» Ak vloZzime retazec ktoré ma vo vnutri celé Cislo, vysledok je toto

Cislo
e Ak vstup do funkcie nie je presne literal toho typu,
konstruktor sa snazi urcit hodnotu (a teda vykona
implicitnu Upravu)
 Mo6zeme si takto pomot aj pre explicitnd Upravu
hodno6t — Cize obdobne ako v R tieto metody
predstavuju explicitnu alebo implicitnu Upravu typov



Operatory pre pracu s
premennymi/hodnotami

Vela z nich je totoznych ako v C, Java, R, ...

— Aritmetické ....ako+ - / * % ** //

* % - modulo (zvysSok po deleni) ... 5% 2 ddva vysledok 1
« **_exponencidlna funkcia .... napr. 2°.... 2 ** 5 dava vysledok 32
» // - vysledok delenia zaokruhlenie .... 9 // 4 dava vysledok 2

— Priradzovacie .... = += -= *= _ ., a dalSie

— Porovnavacie ....== = > < >= <=

— Logické (pre kombinaciu viacerych podmienok).... and or not
(x <=5 and x> 3) or (x >10 and x <=15)
not (x ==7 and y >= 10)

— Zistenie identity objektov .... is is not

— Zistenie vyskytu v mnozine ...... in in not

— Binarne .... & | .... a dalsie



Vyber Casti zoznamov / indexovanie

* Pristup k elementom zoznamu / n-tice / ...

— Jednotlivé prvky .... [index prvku]
* V python je indexovanie na zaCiatku zoznamu od O !
e z=[3.5,1.2,2.3,4.5,1.7] .... z[0] vrati 3.5, z[1] vrati 1.2, ...
* Indexovanie moze byt negativne —znamend to index od konca, pricom
index -1 je posledny prvok, -2 predposledny, atd. .... z[-1] vrati 1.7
— Viacero prvkov
* Cast vyberieme pomocou [od:do], pricom od je vratane, ale do bez tohto
prvku, t.j. z[1:4] vrati [1.2, 2.3, 4.5]
* Ajtu mozZzeme pouzit negativne indexovanie
— Viacero prvkov s vynechanim jedného indexu

* Ked vynechame ,,0d” alebo ,do” dany index sa uvazuje bud’ ako zaciatok
alebo koniec zoznamu

* Napriklad z[:3] vrati vSetky prvky od zaciatku po prvok s indexom 3 (avSak
bez prvku s danym indexom), Cize [3.5, 1.2, 2.3]

* Potom zase z[3:] vrati vSetky prvky od indexu 3 po koniec (vratane prvku
s danym indexom), Cize [4.5, 1.7]



Kontrola behu programu

Beh programu je mozné kontrolovat pomocou nasledujucich Struktur :

if, elif, else: testovacia podmienka

if x>vy: * elif —dalSia podmienka pre tie pripady, ktoré
print("x je vacsie ako y") nesplnili predchadzajice podmienky (else if)
elif x == v: * else — Cast pre vSetky ostatné pripady
print("x je rovnaké ako y") . Jednoduchélie podmienky samozrejme mozeme
else: kombinovat pomocou and, or, not
print("x je mensie ako y")

while: cyklus beziaci kym je platna podmienka
i=1
while i < 10:
print(i)
i+=1
for: cyklus cez zoznam elementov alebo pre dany rozsah — pouziva sa in operator (ako v R),
range sa pouziva na vytvorenie rozsahu pre vopred definovany pocet cyklov

fruits = ["apple", "banana", "cherry"] forxinrange(6): | msseme pouit §pecifickejéi rozsah
for x in fruits: print(x) od:do, ¢i pridat aj velkost kroku
print(x) podobne ako v dal3ich jazykoch
Zmeny chovania v cykle range(2,6) alebo range(2,6,3)

* break: ukoncuje beh cyklu  (rovnako ako break v C, Java)
* continue: preskodi interakciu v cykle  (rovnako ako continue v C, Java)

* else - nie v cykle samotnom - ak pouzZijeme na konci po cykle, mdézeme tak urcit ¢o sa ma

udiat ak prejdeme vsetky kroky cyklu (nevykona sa napriklad ak sme z cyklu vypadli cez
break)
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Casty rozdiel pri volani funkcii s
objektmi v Python vs R

e Vela funkcionalit v Pythone je riesenych volanim
funkcie daného objektu cez bodkovu notaciu (ako
klasickej metody objektu pri OOP)

objekt.funkcia(parametre)

* V R sa pouziva vysledkovo ekvivalentna funkcia (nemusi
mat rovnaky nazov) ktora ma vacsinou ako prvy
parameter dany objekt a nasledne dalSie parametre

funkcia(objekt, parametre)

* Priklad: majme zoznam x (v R aj Python), chceme vlozit
novy prvok na koniec zoznamu

R: Python:
> x = list(1,2,3,4) x=[1,2,3,4]
> append(x, 8) x.append(8)




Retazce

* Retazcové vstupy su rovnako ako v R bud'v
jednoduchych alebo dvojitych uvodzovkach

— t.j. 'hello world' je to isté ako "hello world"

* Je mozné Specifikovat viacriadkovy retazec
pouzitim troch uvodzoviek na zaciatku a na konci
(plati pre obidva typy) .... potom aj vypis je
viacriadkovy
a = ""Toto je retazec formatovany ako
yiacriadkovy S pouzitim. trojice Wpis:
jednoduchych uvodzoviek." Toto je retazec formatovany ako

print(a) viacriadkovy s pouzitim trojice
jednoduchych uvodzoviek.
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Retazce (2)

» Retazce su tiez polia (zoznamy) znakov
x = "Hello, World!" ... print(b[2:5]) ... Vystup:
llo
e Dizka retazca —len(x)
* Formatovanie vystupov premennych spolu s retazcami
— format() funkcia
pocet =53
suma = 1253.5
txt = "Dnes sme predali {} vyrobkov v celkovej sume {} EUR"
print(txt.format(pocet,suma))
Vystup:
Dnes sme predali 53 vyrobkov v celkovej sume 1253.5 EUR
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Metddy spracovania retazcov

Retazce je mozné jednoducho upravovat pomocou réznych funkcii, vid'. niektoré
vybrané nizsie )
— III
— Volanie: ak x je retazec x.nazov_funkcie(parametre_funkcie) x = "Hello, World!
Konverzie print(x.lower())

— lower / upper — konvertuje retazec na malé / velké pismena Vypis:
— capitalize / casefold — prvé pismeno konvertuje na velké / malé
— title — prvé pismena kazdého slova bude velké

— strip — vrati orezany retazec (Ziadne medzery na zaciatku ani na konci retazca)

Vyhladavanie a nahradzanie
— count — vrati pocet vyskytov podretazca alebo znaku (vzoru) v celom retazci
— find, index — vratia poziciu vyskytu vzoru v celom retazci
— startswith, endswith — vrati True ak sa retazec zacina / kon¢i danym vzorom
— replace — najde vzor v retazci a nahradi ho inym definovanym pouzivatefom
Rozdelovanie a spajanie
— split — rozdeli retazec pouzitim definovaného separatora a vrati zoznam podretazcov
— splitlines — rozdeli retazec podla ukonceni riadkov (\n) a vrati zoznam jednotlivych riadkov
— join —spajanie retazcov
Overovacie funkcie -is* funkcie
— isnumeric — vrati True ak ide o numerickd hodnotu
— islower — vrati True ak su vSetky znaky malé pismena

hello, world!



Metddy pre pracu s kolekciami

* Niektoré funkcie pre pracu s kolekciami (zoznamy, tuples, ...) uz boli
uvedené

— Indexovanie a vyber podcasti, pouzitie in napriklad pre cyklus for, append na
pridanie prvku na koniec zoznamu , len(x) pre velkost kolekcie

* Avsak existuju aj dalSie funkcie pre kolekcie (niektoré Specifické pre
zoznam/tuple)
— Ak chceme zmenit hodnotu, mézeme vybrat prvok a priradit mu novd hodnotu
— insert ... vloZenie prvku na konkrétne miesto
— remove ... odstranenie prvku jeho Specifikaciou
— pop .... odstranenie prvku na pozicii (posledny ak nie je Specifikované)

— del .... ide o klucové slovo realizujuce to isté ¢o pop ak dame index (del
mylist[2]) alebo zmaZe kolekciu ak nie (del mylist)

— clear ... vycisti (vyprazdni) kolekciu
— copy ... kopirovanie zoznamov, mozZzeme aj cez list() funkciu

— Spojenie zoznamov je mozné cez +, pouzitim append v cykle pre druhy zoznam,
alebo pouzitim metddy extent() .... listl.extend(list2)

— reverse — otoCi zoznam Reverses the order of the list
— sort — usporiada zoznam



Metody pre pracu s kolekciami (2)

* Mnoziny — nesmu sa opakovat prvky, nezalezi na
poradi

— Pridavanie / odoberanie
* add — pridanie jedného prvku do mnoziny
e update — pridanie viacerych prvkov do mnoziny

* remove / discard — obidve sa snazia odstranit prvok, remove
vsak vyhlasi error ak taky prvok neexistuje

— Mnozinové operacie s dalSou mnozinou

* union (zjednotenie), intersection (prienik), difference
(rozdiel), ....

— Overovacie voci dalsej mnozine

e isdisjoint, issubset, issuperset ... napr. x.issubset(y) je True ak
X je podmnozinouy



Metody pre pracu s kolekciami (3)
x = {

llm.enol.l: llJanll’
"priezvisko": "Hrasko",

* Mapa/Slovnik (dict) "vek": 32
, : ey Iy
— Pristup k prvku aj cez klu¢, priamo alebo cez metodu get ....
X["meno"] ... x.get("meno")
— update — sluzi na vlozenie nového paru kluc,hodnota
— keys — vrati vsetky kluce
— values — vrati vsetky hodnoty ako zoznam
— items — vrati pary kluc¢,hodnota ako jednotlivé n-tice (tuple)
— fromkeys — vrati podmnozinu slovnika pre definované kluce
— pop / popitem — pre odstranenie Specifického paru / posledného
paru
* MobZeme vytvarat aj vnorené slovniky — lahko dosiahneme
Strukturu podobnu JSON-u
* Mapa / slovnik moze reprezentovat jednoduchy dataframe —
kI je ndzov atributu, hodnota je tuple/zoznam
reprezentujuci stlpec hodnot daného atributu (aj ked' v praxi
sa pouzivaju rozSirenia, ako dataframe kniznice pandas)



Datumy / ¢asy

e datetime modul (balik)
import datetime

X = datetime.datetime.now()
print(x.year) # vypise rok 2020
print(x.strftime("%A")) # vypise den tyzdna celym slovom,ako Tuesday

* \/ytvorenie datumu / dadtumu a konkrétneho ¢asu
y = datetime.datetime(2020, 3, 17)
2020-03-16 00:00:00
z = datetime.datetime(2020, 3, 20, 7, 10, 5)
2020-03-20 07:10:05

e strftime — formatuje vystup

— Formatovanie ma vela moznosti, pouzivanych podobnym
sposobom ako v R Ci inych jazykoch

— https://strftime.org/
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https://strftime.org/

Code

%a

T

%d

M

Meaning
Weekday as locale’s abbreviated name.
Weekday as locale’s full name.

Weekday as a decimal number, where 0 is Sunday and & is
Saturday.

Day of the month as a zero-padded decimal number.

Day of the month as a decimal number. (Platform specific)
IMonth as locale's abbreviated name.

IMonth as locale's full name.

Month as a zero-padded decimal number.

IMonth as a decimal number. (Flatform specific)

Year without century as a zero-padded decimal number.

Year with century as a decimal number.

Hour (24-hour clock) as a Zero-padded decimal number.
Hour (24-hour clock) as a decimal number. (Platform specific)
Hour {(12-hour clock) as a Zzero-padded decimal number.
Hour {(12-hour clock) as a decimal number. (Platform specific)
Locale's equivalent of either AM or Ph.

Minute as a zero-padded decimal number.

Minute as a decimal number. (Platform specific)

Second as a zero-padded decimal number.

Second as a decimal number. (Platform specific)
Microsecond as a decimal number, zero-padded on the left.

LITC offset in the form +HHRMM aor -HHMM (emntv strina if the
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Vektory / Matice - numpy

Zaklad vektorov a matic je rieseny rozsirenim zakladnych kolekcii cez
kniznicu numpy

— Pouziva sa Casto ako zaklad v dalSich rozSireniach pre spracovania dat
(pandas, scikit, ...)

Numpy array (import numpy as np)
— Zaklad je numpy array, ktory moze byt 1-D (vektor) alebo 2-D (matica)
— Moze sa vytvorit podobne ako zoznam
X = np.array([1, 2, 3])
vy = np.array([[1,2,3],[4,5,6]])
Zakladné vlastnosti
— Shape ... Tvar / Velkost matice (vektora)
e print(x.shape()) .... Vystup:(3,)
e print(y.shape()) .... Vystupdava (2,3)

— Pristup k prvkom — suradnice v ramci pola, podobne ako pri
zoznamoch, akurat s moznostou dalSieho rozmeru

* Rovnako funguje vacsina suvisiacich operacii, ako napriklad vyber podcasti,
indexovanie, ...

* MobZeme poufzit aj vyber prvkov pomocou nejakej podmienky — print(y > 2)
vypise True/False podla toho ¢i element splfia podmienku — méa hodnotu > 2



Vektory / Matice - numpy (2)

* Podobne ako v R je mozné robit mnozstvo operdcii, ktoré sa
vykonavaju vektorovo

— Matematické vektorové / maticové operacie

* Operdcie scitania (np.add), od¢itania (np.subtract), ndsobenia po
elementoch (np.multiply), delenia po elementoch (np.divide), ...

* Vektorové/Maticové nasobenie (np.dot)
* Transponovanie matice x .... x.T
— Zmeny tvaru

reshape metdda .... arr = np.array([1, 2, 3, 4,5, 6]) .... newarr =
arr.reshape(3, 2)

— Spajanie / rozdelovanie numpy poli

* np.concatenate pre join dvoch poli, pre obdobu rbind/cbind z R
existuju np.hstack a np.vstack funkcie

* Rozdelenie poli — funkcia np.array_split
— Vyhladavanie, usporiadavanie, filtrovanie poli
* Metddy ako np.where, np.sort, ...



Funkcie

Funkcie v Pythone sa

— tvoria sa pomocou klucového slova def

— moOzZu byt rekurzivne

— ako argument mbézeme pouzit list

— mo6zu mat default hodnotu argumentov (tak ako v R)
def nasobenie(a, b=1):

return a*b

print(nasobenie(1,3)) #.... Vystup: 3

print(nasobenie(8,2)) #.... Vystup: 16

print(nasobenie(2)) # .... Vystup: 2 ... Pouzita default hodnota

Takisto ako v R vieme pouzit pomenované argumenty, Cize zadavat
argumenty ako dvojicu nazov_argumentu = hodnota

def exp(x, y):
return x**y

print(exp(y=3,x=2)) #...... Vystup: 8
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Funkcie (2)

e Existuje obdoba,,...“ argumentu z R — ak pouzijeme * pred
nazvom argumentu, t.j. Ze moézem funkciu definovat pre
lubovolny pocet argumentov

def mojafunkcia(*argumenty):
str=""
for arg in argumenty:
str +=arg
print(str)

mojafunkcia('Jeden’, 'dlhy', 'spojeny’, 'retazec’,'bez','separatoru’)

Vystup z volania funkcie:
Jedendlhyspojenyretazecbezseparatoru
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