INFORMATYKA I

ANALIZA DANYCH W JEZYKU PYTHON

CEL LABORATORIUM

W trakcie zaje¢ zaprezentowane zostang podstawy operacji na plikach w formacie
JSON i CSV w jezyku Python. Dane zapisane w pliku JSON zostang poddane analizie
przeglgdowej, w tym ekstrakcji informaciji takich jak srednia, mediana, warto$¢ minimalna,
maksymalna, wariancja, odchylenie standardowe czy IQR.

Wykorzystywany w trakcie zaje¢ plik JSSON mozna znalez¢ pod nastepujgcym adresem:
http://www.stawarz.edu.pl/informatyka?2/katalog.json.

Wykorzystywany w trakcie zaje¢ plik CSV mozna znalez¢ pod nastepujgcym adresem:
http://www.stawarz.edu.pl/informatyka2/zakupione.csv.

Dokumentacja pakietu Numpy znajduje sie pod adresem: hitps://numpy.org/doc/.

Specyfikacje formatu JSON mozna znalezé na stronie https://www.json.org/json-pl.html.

Format CSV szczegdtowo opisuje dokument RFC 4180, w petni dostepny pod adresem
https.//tools.ietf.org/html/rfc4180.

Baza danych moze zosta¢ uruchomiona na kazdym komputerze, ktéry jest zaopatrzony
w system zarzgdzania bazami danych MySQL. Darmowym programem pozwalajgcym
pracowac z bazg danych w zaciszu domowym jest pakiet XAMPP. O tym skad go pobrad, jak
zainstalowac¢ i wykorzystaé, dowiedzie¢ sie mozna z materiatdw  pomocniczych
udostepnionych pod adresem hitp://www.stawarz.edu.pl/informatyka2/dodatek xampp.pdf.

STRUKTURA DANYCH

Pierwszym krokiem pracy z danymi powinno by¢ poznanie ich struktury. Na poprzednich
zajeciach, gdy praca odbywata sie z bazg danych MySQL, jej struktura byta przedstawiona
na zatgczonym do instrukcji diagramie i powinna by¢ juz znana. Dodatkowe dane, ktdre bedqg
wykorzystywane na aktualnych zajeciach, majg odmienng strukture.

Dane w pliku JSON przyjmujg strukture zagniezdzonej, wielowymiarowej listy
asocjacyjnej. ,Na goérze”", w wymiarze nadrzednym, lista zawiera wytgcznie dwa wpisy,
o kluczach ,lampy” i ,,telewizory”. Warto$¢ kazdego wpisu to odpowiednio lista zawierajgca
informacje o lampach i telewizorach. Kazdy rodzaj produktu posiada inne cechy. Zostaty one
przedstawione w ponizszej tabeli. Plik JSON mozna otworzy¢ w dowolnym edytorze tekstowym
(jak np. notatniku).
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DANE ZAPISANE W PLIKU JSON

lampy telewizory

EVAVYE! ‘ Ciagg znakdw | nazwa Cigg znakéw

[olfele Bl Cicg znakdw producent [REIcRAleitel

Liczba zmiennoprzecinkowa IWEl Liczba zmiennoprzecinkowa

Cigg znakdw —kod Ciag znakdw

Ciag znakéw P EluEl Liczba catkowita

Cigg znakéw matryca Ciag znakdw

| ilos¢ punktow Swiatta | EAICSKECICIIS CIUEI Cico znakow

B CINERISWIEYA Liczoa catkowita | technologia 3D [ESSEEAIY

SIS leNel Cicg znakow VEYM Ciag znakéw

MEIUEI Ciog znakdw faciocll Liczba catkowita

Cigg znakdw | smartTV Ciag znakdw

Ciag znakow M Ciag znakow

Cigg znakéw Pl Cicg znakdw

Dane w pliku CSV przyjmujg strukture tablicy dwuwymiarowej. Pierwsza kolumna
zawiera id urzgdzenia, odpowiadajgcy polu devices.id w bazie danych MySQL. Druga
kolumna zawiera kod produktu, odpowiadajgcy kodowi produktu w pliku JSON. Pierwszy wiersz
jest nagtdwkiem. Tak jak plik formatu JSON, tak i plik zapisany w formacie CSV mozna otworzy¢
zwyktym edytorem tekstowym.

MODUL KATALOGU PRODUKTOW

Po uruchomieniu projektu z poprzednich zajeé, nalezy utworzyé nowy plik o nazwie
»modutKatalogu.py”. W pliku tym znajdzie sie kolejny modut aplikacji. Modut ten bedzie
pozwalat wyswietli¢ baze danych lamp i telewizoréw, z ktérej mieszkancy hipotetycznego
inteligentnego domu, moggq szybko zamdwic¢ produkty zastepcze.

Dane sg podzielone na dwa pliki. Pierwszy z nich, zapisany w formacie JSON, zawiera
dane o produktach. Drugi, zapisany w formacie CSV, przechowuje informacije
o identyfikatorach urzgdzeh w bazie danych MySQL i odpowiadajgcychim kodach produktow
w pliku JSON.

W sktad podstawowych opcji wchodzi¢ bedzie wyswietlenie listy wszystkich dostepnych
lamp, wyswietlenie listy wszystkich dostepnych telewizoréw, wyswietlenie listy przedmiotdw juz
zakupionych oraz wyswietlenie analizy przeglgdowej. Prace nalezy rozpoczgé od przepisania
do nowego pliku nastepujagcego szkieletu klasy, ktéry bedzie stopniowo uzupetniany:

from modut import *
import mysgl.connector

class ModuiKatalogu (Modutl) :
# zmienna przechowujaca

dane = []

awartosc¢ pliku JSON

N
)}
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# zmienna przechowujgca zawartosc¢ pliku CSV
zakupione = []

def init (self):
self.identyfikator = "K"
self.nazwa = "Katalog urzadzen"
# Wczytywanie danych katalogu z pliku JSON
# Wczytywanie danych zakupionych urzadzen z pliku CSV

def przejmijKontrole(self):
print ("\nKatalog urzadzen:")
print (" ")
kursor = self.aplikacja.potaczenie.cursor (dictionary=True)
while (True):
print ("[1] Wypisz lampy")
print ("[2] Wypisz telewizory")
print ("[3] Wypisz urzadzenia w domu")
(
(

print ("[4] Analiza katalogu")
print (" [KONIEC] Wyjdz z modulu")

opcja = input ("Wybierz opcje z menu: ")
if opcja.upper() == "KONIEC":
break
elif (opcja == "1"):
self.wypiszLampy ()
elif (opcja == "2"):
self.wypiszTelewizory ()
elif (opcja == "3"):
self.wypiszUzywane (kursor)
elif (opcja == "4"):
self.analizaDanych ()
else:
print ("Nie ma takiej opcji w menu. Sprdébuj ponownie!")
print ("\n")
kursor.close ()

def wypiszLampy(self):
# Wypisanie linijka po linijce, zawartosci podzbioru '"dane"
# zawierajacego dane o lampach.
for pozycja in self.dane["lampy"]:
print (pozycija)

def wypiszTelewizory(self):
# Wypisanie linijka po linijce, zawartosci podzbioru '"dane"
# zawierajacego dane o telewizorach.
for pozycja in self.dane["telewizory"]:
print (pozycja)

def wypiszUzywane (self,kursor):
# Dla kazdego produktu na liscie
for pozycja in self.zakupione:
# ZnajdZ nazwe urzadzenia w bazie
# ZnajdzZ nazwe produktu w zmiennej "dane"
# Wypisz informacje

def analizaDanych(self):
# Przetworzenie danych do postaci wejsciowe]
# Wykonanie obliczen
# Analiza przegladowa
# Analiza korelacji
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Nalezy zwrdci¢ uwage, ze parametr kursor przekazywany jest wytgcznie do funkcji
wypiszUzywane. Sugeruje 1o, ze tylko w tej funkcji potrzebne bedzie skorzystanie z bazy danych
MySQL.

INKLUZJA LIST

Przydatnym narzedziem w redlizacji niniejszego ¢wiczenia jest inkluzja list 1. Jest
to konstrukt jezykowy pozwalajgcy jednoczednie przeglgdnge wszystkie elementy listy
wejsciowej, wybranie elementéw spetniajgcych pewien warunek oraz wykonanie na nich
operaciji i przypisanie do listy wyjsciowej. Sktadnia inkluzji wyglagda nastepujgco:

wyjscie = [f(element) for element in wejscie if warunek]

Dla przyktadu, nastepujgcy kod jezyka Python:

x=111,2,3,4,5,6,7,8,9,10]
y = []
for liczba in x:
if liczba>3:
y.append (liczba*2+0.5)

Moze by¢ zastgpiony nastepujacg inkluzjqg list:

x = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]
y = [liczba*2+0.5 for liczba in x if liczba>3]

Takie operacje bedg pomocne podczas pracy z bazami danych zapisanymi
w formacie CSV i JSON. O ile jezyk SQL pozwala na wprowadzanie dodatkowych warunkdw
i funkciji do zapytania, o tyle formaty CSV i JSON sqg statyczne i dostep do ich tredci uzyskuje sie
w sposéb holistyczny. Ich selekcja i przetworzenie lezq wiec po stronie programisty.

Dla przyktadu, chcgc z danych zapisanych w pliku JSON wydoby¢é wytqcznie
te, ktérych cena jest mniejsza niz 200zt i zaktadajgc, ze wszystkie informacije zostaty wczesniej
pobrane do zmiennej dane, wykorzystaé nalezy nastepujgcq inkluzje:

tanie = [x for x in dane["telewizory"]+dane["lampy"] if x["cena"]<200]

Wykonanie tej samej operacji metodq ,klasyczng”, wymagatoby napisanie wiekszej
ilosci kodu i przyjetoby nastepujacqg postac:

tanie = []
for x in dane["telewizory"]+dane["lampy"]:

1 Oryginalna angielska nazwa brzmi |, list comprehension”. Nie ma zgody co do sposobu Humaczenie tego zwrotu
na jezyk polski. W literaturze proponuje sie okredlenie ,wyrazenia listowe" lub ,odwzorowywanie list”, jednak
Htumaczenia te nie oddajg w petni charakterystyki zagadnienia. Sformutowanie uzyte w niniejszej instrukcji zostato
stworzone w oparciu o inkluzje zbioréw, to jest stosunek zachodzgcy miedzy dwoma zbiorami, z ktérych jeden zawiera

sie w drugim. Ta sama idea przy$wiecata utworzeniu angielskiego odpowiednika.
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if x["cena"]<200:
tanie.append (x)

WCZYTYWANIE DANYCH Z PLIKU JSON

Aby méc pracowac z danymi w formacie JSON, nalezy zaimportowac pakiet json:

import json

Nastepnym krokiem jest modyfikacja funkcji __init__  klasy ModufKatalogu.
W odpowiednim miejscu tej funkcji nalezy otworzy¢ plik JSON, a potem wywotaé metode load
i przypisac jej wynik do zmiennej sktadowej klasy, nazwanej dane:

# Wczytywanie danych z katalogu z pliku JSON
plikKatalogu = open('katalog.json', 'r'")
self.dane = json.load(plikKatalogu)

Od tego momentu, z danych mozna korzystal jak ze zwyktej listy asocjacyjnej.
Oczywiscie plik katalog.json powinien znalez¢ sie w tym samym katalogu, co pozostate pliki
projektu.

WCZYTYWANIE DANYCH Z PLIKU CSV

Aby méc pracowac z danymi w formacie CSV, nalezy zaimportowac pakiet csv:

import csv

Nastepnym krokiem jest modyfikacja funkcji __init__  klasy ModutKatalogu.
W odpowiednim miejscu tej funkcji nalezy otworzy¢ plik CSV. Pézniej nalezy utworzy¢ obiekt
klasy DictReader, jako parametr przekazujgc uchwyt do pliku CSV. Czytnik pozwala na dostep
do danych. Dane nalezy przeglgdnagc i przepisaé do zmiennej sktadowej zakupione:

# Wczytywanie danych zakupionych urzadzen z pliku CSV

plikZakupionych = open ('zakupione.csv')

czytnik = csv.DictReader (plikZakupionych)

for pozycja in czytnik:
self.zakupione.append ({"id" :int (pozycja["id"]), "kod" :pozycja["kod"] })

Od tego momentu, zdanych mozna korzystac jak ze zwyktej listy asocjacyjnej. Program
zadziata poprawnie tylko jezeli plik zakupione.csv znajdowacd sie bedzie w tym samym
katalogu, co pozostate pliki projektu.
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WYPISANIE UZYWANYCH PRODUKTOW

We wnetrzu petlirozpoczynajgcej funkcje wypiszUzywane wyszczegdlnione zostaty kroki
algorytmu. Pierwszym z nich jest znalezienie nazwy urzgdzenia w bazie MySQL. Nalezy pobrac
wytqgcznie to urzgdzenie, ktdérego id jest zgodne z tym, ktéry jest zapisany w zmiennej
pozycja['id"]. Mozliwe jest zrealizowanie tego zagadnienia poprzez zastosowanie omawianego
na kilku poprzednich zajeciach schematu. Nazwe urzgdzenia warto zachowadé w zmiennej
pomocniczej, widocznej spoza bloku else. W dalszej czesci rozdziatu, zaktada sie, ze informacije
pobrane z bazy MySQL zapisano do zmiennej nazwa.

Drugim etapem jest znalezienie nazwy produktu w zmiennej dane. Nieco przeszkadza
fakt, ze produktem moze by¢ zardwno lampa jak i telewizor, a te sg od siebie oddzielone. Warto
dokona¢ potgczenia podlist w jedng:

wszystkieProdukty = self.dane["lampy"] + self.dane["telewizory"]

Lista wszystkieProdukty wymaga przefilfrowania. Interesujgce sq jedynie te produkty,
ktérych kod jest réwny pozycja['kod"]. Jako ze kody produktdw sqg unikalne, przefiltrowana lista
sktadac sie bedzie z zaledwie jednego elementu. Mozna go od razu z listy wydoby¢:

produkt = [x for x in wszystkieProdukty if x["kod"] == pozycjal["kod"]][O0]

Ostatnim krokiem jest wypisanie informacji na ekranie. Mozna tego dokonac
za pomocg nastepujgcej instrukcii:

print (nazwa+": "+produkt["nazwa"]+" (kod: "+pozycjal["kod"]+")")

IMPLEMENTACJA FUNKCJI ANALIZADANYCH

Istnieje kilka pakietdw, ktére mozna uzy¢ do przeprowadzenia analizy danych w jezyku
Python. Jednym z nich jest pakiet numpy. Przed jego uzyciem, nalezy go zintegrowaé
ze Srodowiskiem PyCharm. Zagadnienie to zostato omdwione w instrukcji do pierwszych zajec.
Pakiet nazywa sie numpy, tak jak to pokazuje ponizszy zrzut ekranu:

B Available Packages X

numproto 'S | |Desaription

: MumPy is the fundamental package for array computing with Python.
numpy-aarchtd :
. | version
numpy-alignments 5
numpy-cloud 1182

| Author

numpy-ext ;

numpy-financial i| TravisE. Oliphant etal.
numpy-groupies

numpy-html hitpsffwww.numpy.org
numpy-image-widget

numpy-indexed [] Specify version
numpy-linreg |:| Options

Install Package Manage Repositories
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Oczywiscie, aby mozliwe byto wykorzystanie pakietu, nalezy go zaimportowaé w pliku
»modutinformacjiOUrzqgdzeniach.py”, tak jak pakiety json i csv. Andlizie przeglgdowej
podlega¢ bede ceny lamp. Warto rozpoczgé implementacje funkcji analizaDanych
od utworzenia zmiennej pomocniczej, zawierajgcej wytgcznie ceny lamp:

# Przetworzenie danych do postaci wejsciowej
cenyLamp = [x.get('cena') for x in self.dane["lampy"]]

W kolejnym kroku, utworzone zostang zmienne pomocnicze, ktére zawierac bedg wynik
obliczeh. Podstawienie konkretnych wartosci nastgpi w dalszej czesci instrukcii:

# Wykonanie obliczen

minCenalampy = ?

medianaCenlamp = ?
$redniaCenalampy = ?

maxCenalampy = ?

QlcenlLamp = ?

Q3cenlLamp = ?

IQRcenLamp = Q3cenlLamp - QlcenLamp
odchylenieCenlLamp = ?
wariancjaCenlLamp = ?

Ciato funkcji powinno kohczy¢ wypisanie obliczonych danych na ekranie:

# Analiza przegladowa cen lamp
print ("Analiza przegladowa cen lamp:")

print (" ")
print ("- Minimalna:",minCenalampy)

print ("- Pierwszy kwartyl:",QlcenLamp)
print ("- Srednia:", $redniaCenalLampy)
print ("- Mediana:",medianaCenLamp)

(
(
(
(
(
print ("- Trzeci kwartyl:",Q3cenLamp)
(
(
(
(
(

print ("- Maksymalna:",maxCenalampy)

print ("- IQR:",IQRcenLamp)

print ("- Odchylenie standardowe:", odchylenieCenLamp)
print ("- Wariancja:",wariancjaCenLamp)

print (" ")

ANALIZA DANYCH ZA POMOCA BIBLIOTEKI NUMPY

Biblioteka numpy udostepnia szereg prostych metod, ktére obliczajg i zwracajg pozgdane
w funkcji analizaDanych wartoéci. Wiekszo$¢ argumentdw zwrdci poprawny wynik, jezeli
pierwszym i jedynym przekazanym argumentem bedzie lista wartosci. Nieliczne, jak funkcje
zwracajgce wartosci percentyli, wymagajg podania o ktéry percentyl chodzi. Lista wartosci
nie musi by¢ posortowana, zajmie sie tym pakiet numpy. Potrzebne do realizaciji ¢wiczenia
funkcje zostaty zebrane w ponizszej tabeli. Sg takze dostepne w dokumentacji pakietu.
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Funkcja Informacje

MIN | Warto$¢ minimalna z listy

MAX | Warto§¢ maksymalna z listy

MEAN | Srednia arytmetyczna elementéw listy

MEDIAN | Warto$¢ mediany elementdw listy

STD | Odchylenie standardowe elementéw listy

VAR | Wariancja elementéw listy

PERCENTILE | Zwraca warto$¢ konkretnego percentyla. Wymaga podania
drugiego argumentu, okreslajgcego numer percentyla (25 dla Q1
i 75 dla Q3).

Do zaokrgglenia wynikdw do drugiego miejsca po przecinku, mozna sie postuzyé
funkcjg round z pakietu math (ktéry nalezy oczywiscie zaimportowad). Przyktadowo,
uzupetnienie kodu przedstawionego w poprzednim rozdziale instrukcji o obliczanie
maksymalnej ceny lamp, miatoby nastepujgcq postac:

maxCenalampy = numpy.max (cenyLamp)

Lub dodatkowo zaokrgglajgc wynik do dwdch miejsc po przecinku:

maxCenalampy = math.round (numpy.max (cenyLamp),2)

W analogiczny sposdb nalezy obliczy¢ pozostate wartosci.

ANALIZA KORELACIJI

Pakiet numpy pozwala takze dokonac andalizy korelacji. Warto skorzystaé z tej
mozliwosci i odpowiedzie¢ na pytanie: od czego (i jak bardzo) zalezy cena lampy?

Najpierw sprawdzona zostanie zalezno$¢ ceny od sity strumienia $wietlnego, gdyz
wydaje sie, ze wartosci te powinny by¢ od siebie zalezne. Warto utworzyé zmienng
pomocniczg, przechowujgcg liste strumieni $wietinych wszystkich lamp:

sitaStrumienia = [x.get ('strumien swietlny') for x in self.dane["lampy"]]

Obliczenie wspdtczynnika korelacji Pearsona mozna wykonaé¢ wywotujgc funkcje
corrcoef biblioteki numpy. Jako argument nalezy podac liste, ktérej elementami sqg listy
testowanych wartosci. W analizowanym przypadku, funkcje corrcoef nalezy wywotac
w nastepujgey sposdb:

testowaneZmienne = [cenyLamp, sitaStrumienial]
wspbdiczynnikKorelacji = numpy.corrcoef (testowaneZmienne)
Wynikiem dziatania funkciji jest macierz wspdtczynnikdw korelacii.
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ZADANIA DO SAMODIZIELNEGO WYKONANIA

LADANIE 1

Wykonaj analize przeglgdowqg cen telewizoréw.

LADANIE 2

Wykonaj analize korelacji pomiedzy sitg strumienia $wietinego lampy, ailoécig punktow swiatta.

LADANIE 3 ®

Zmien dziatanie funkciji wypiszUzywane w taki sposdb, aby obok nazwy urzgdzenia, wypisywata
takze nazwe pomieszczenia, w ktérym dane urzgdzenie sie znajduje.

LADANIE 4 ®

Wykonaj analize korelacji pomiedzy ceng lampy, a jej efektywnosciq. Efektywnos¢ moze
przyja¢ jedng z nastepujgcych wartosci: C, B, A, A+, A++, A+++,

PodpowiedZz: w celu obliczenia korelacji, warto$ci tekstowe nalezy skonwertowad
na numeryczne.

LADANIE 5 ®

Wykonaj analize przeglgdowq przekgtnej telewizorow.

LADANIE 6 ®

Wykonaj analize korelacji pomiedzy ceng telewizora, a jego przekagtng

LADANIE 7 ®

Wykonaj analize korelacji pomiedzy ceng telewizora, a jego typem maftrycy. Matryca moze
by¢ nastepujgcego typu: TN, VA, IPS, Plazma lub OLED.

LADANIE 8 ®

Wykonaj analize korelacji pomiedzy ceng telewizora, a formatem jego ekranu. Format moze
by¢ nastepujgcego typu: 3:2, 4:3, 16:9 lub 1.85:1.
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LADANIE? ®

Wykonaj analize korelacji pomiedzy ceng telewizora, a jego producentem. W bazie danych
znajdujg sie telewizory nastepujgcych producentéw: Sharp, Manta, Kruger & Matz, Hitachi,
Hyundai, LG, Samsung, Panasonic, Sony i Philips

ZADANIE 10 ® (NAGRADZANE 2 PLUSAMI)

Wykonaj analize korelacji pomiedzy cenq telewizora, a tym, czy jest to telewizor typu smartTV
oraz tym, czy oferuje mozliwos¢ oglgdania obrazu w trzech wymiarach. Zwrd¢ uwage,
ze pakiet numpy pozwala dokona¢ analizy korelacji jedynie pomiedzy wtasciwosciami
numerycznymi.

Autor: | Mgrinz. Pawet Stawarz, 12.04.2020
Korekta: = Mgrinz. Damian Wicinski, DevOps, 11 bit studios S.A.
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