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Przedmowa

Kurtyna w gére, na scene wychodzi Autor.

— Tak, to prawda... Mam w reku moja nowa ksigzke Python dla testera.
Publiczno$¢ milczy skonsternowana.

— Jest to podrecznik Pythona! — zacheca Autor.

Skrzypneto kilka siedzen, ale nikt sie nie odezwat.

— Kolejny? — Odezwat sie w koncu jakis gtos z sali.
*

Tawyimaginowana scenka ilustruje efekt, ktdrego chce oczywiscie unikna¢. Na rynku wydaw-
niczym mozna spotkac sporo podrecznikéw jezykéw programowania i ciezko sie na pierw-
szy rzut oka zorientowac, czym sie one réznig!. Nie chcac powiela¢ konwencji podrecznikow
pisanych przez informatykéw dla informatykdw, chciatbym zaproponowac podrecznik Pythona
w nieco innej formule, publikacje tematyczng skierowana do testeré6w oprogramowania.
Dlaczego testeréw wyjasnie w dalszej czeSci wstepu, gdzie skupie sie takze na genezie ksigzki.

0Ot6z piszac ten podrecznik, chciatem zilustrowac¢ droge, ktorag osobiscie przeszedtem jako
menedzer zespotu testeréw oprogramowania — wyzwanie polegajace na poznaniu jezyka,
ktory jest uzywany przez inzynieréw niemal codziennie do automatyzacji zadan zwiagza-
nych z testowaniem. Zadanie powiodto sie i dzieki poznaniu Pythona uzyskatem skuteczne
narzedzie pozwalajgce na techniczne dyskusje z moim zespotem.

To, Ze moje doswiadczenie wynika z pracy w duzej, profesjonalnej firmie, misyjnie wrecz
zaangazowanej w procesy jako$ciowe, nie ma znaczenia — takze w mniejszych firmach ofe-
rujacych oprogramowanie wida¢ wzrastajace zainteresowanie Pythonem, ktéry umozliwia
niesamowity skok wydajnos$ci w pordwnaniu z klasycznym testowaniem polegajacym na kli-
kaniu, wpisywaniu komend, recznej modyfikacji parametréw brzegowych testow.

Testy automatyczne realizowane w firmie, w ktdorej pracuje?, sa oparte na platformie Robot
Framework. Tak zwane testy manualne takZze s3 wspomagane przez skrypty pisane w Pythonie
— w kazdym przypadku znajomos¢ tego jezyka jest kluczowa dla oséb wykonujacych prace te-
stera w profesjonalnym $rodowisku opartym na tzw. ciagtej integracji.

1 Jakby sie jednak zastanowic... z tego, co mi wiadomo, zaden podrecznik Pythona nie zacheca do nauki cyta-
tami z wierszy Emily Dickinson!

2 Opis dotyczy¢ moze tak naprawde kazdej innej firmy zajmujacej sie wytwarzaniem oprogramowania na duza
skale, gdy praca wielu zespotéw scrumowych konczy sie dostawami w §rodowisku ciagtej integracji. W tej branzy
praktyki sg bardzo podobne do siebie.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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10 Przedmowa

@ Przypomne, ze koncepcja ciagtej integracji (ang. continuous integration, Cl) polega na statym dostar-
czaniu zmian w oprogramowaniu, co wymusza uruchamianie testow wstepnych (ang. smoke tests)
Uwaga oraz testow akceptacyjnych (ang. acceptance tests). Srodowiska Cl sa czgsto budowane na serwe-
rach Jenkinsa oraz wzbogacane rozmaitymi systemami realizujagcymi testy bez udziatu cztowieka.
Systemy Cl oraz testy automatyczne oczywiscie nie pokrywaja catosci potrzeb proceséw kontroli
jakosci, do ktérej wymagane sa dodatkowo testy obciazeniowe i dogtebne testy regresyjne.

Pomijajac specyfike zwiazang z tematyka testowania, chciatem pozna¢ Pythona w stopniu
wystarczajacym np. do skutecznego rozwiazywania drobnych probleméw dotyczacych narze-
dzi uzywanych w moim osobistym Srodowisku pracy, np. do efektywniejszego przetwarza-
nia pewnych danych operacyjnych uzywanych przez firme, w ktérej pracuje (przetwarzania
raportéw z zewnetrznych aplikacji, np. wyciaggéow z systeméw HR, raportéow z systemow
zarzadzania alokacjami ludzi do projektow).

Piszgc te ksigzke, caty czas zastanawiatem sie, jak dopasowac zakres tematyczny i poziom
skomplikowania materiatu, tak aby zacheci¢, a nie zniecheci¢ do nauki Pythona osoby
dopiero raczkujace w branzy IT (a czesto s3 to ludzie, ktérzy nigdy nie uzyskali wyksztatce-
nia stricte informatycznego). Byto to pewnym wyzwaniem, ale od razu przyznam uczciwie,
Ze mialem nieco utatwiong sytuacje, gdyz dla mnie Python byt po prostu kolejnym jezykiem
programowania, ktéry napotkatem na Sciezce kariery w branzy ogélnie nazywanej IT,
a ponadto z uwagi na moje do$wiadczenie (trener, autor ksigzek informatycznych) jestem
szczegoblnie wyczulony na techniki skutecznego przekazywania wiedzy. Jestem tez przeko-
nany, ze tzw. bariera wej$cia w przypadku nauki Pythona jest znacznie nizsza w poréwna-
niu z wyzwaniami czekajacymi na adeptéw Javy lub C++.

Z tych obserwacji i do$wiadczen narodzit sie m6j pomyst na podrecznik Pythona prze-
znaczony dla testerow:

¢ Zapoznasz sie z takim zakresem sktadniowym i filozofia tego jezyka, aby jak
najszybciej moc zaczaé go efektywnie uzywac do rozwigzywania zagadnien czysto
praktycznych.

¢ 0Od raz na poczatku umawiamy sie, Ze nie musisz wcale stac sie programista Pythona,
zanurzonym w obszernym uniwersum i zafascynowanym rozpoznawaniem jego
niuanséw3. Czasem mniej oznacza lepiej, a przeciez chce Cie zacheci¢,
a nie przestraszy¢!

4 Jest zauwazalne, Ze podreczniki jezyka lub kursy internetowe Pythona czesto
zawierajg koszmarnie nieuzyteczne przyktady kodu... Zapewniam, ze w tej ksiazce
odnajdziesz warto$ciowe konkrety i gotowe rozwigzania, ktdére jako§ umykaja
innym autorom.

4 A co, jesli zachecony lektura tej ksiazki zechcesz dowiedzie¢ sie, gdzie szukac wiedzy?
Wtedy juz oczywiscie mozesz inwestowa¢ w rozmaite kompendia, podreczniki
zajmujace ponad 1000 stron... (sg takie!) — jednak dzieki lekturze niniejszego
podrecznika na pewno wybierzesz kolejng ksigzke w spos6b bardziej $wiadomy!

Czy to jest ksigzka wylacznie dla testeréw? Oczywiscie nie, przeciez casus testera-nie-infor-
matyka nie jest jedynym, kiedy osoba na co dzien nieprogramujaca poznaje jakas technolo-
gie, aby ja stosowa¢ wyrywkowo lub w okreslonym zakresie — takimi przyktadami moga
by¢ w Pythonie np. obszary nauki o danych (za tym hastem kryje sie zaawansowana anali-
tyka danych) lub uczenia maszynowego, czyli domen wecale nie zarezerwowanych dla infor-
matykéw, ale dla zwyktych uzytkownikéw komputeréw.

3 Tak, kazdy jezyk programowania ma swoje putapki, w ktére predzej czy pdzniej wpadniesz — prostota Pythona
czesto prowadzi do zaskakujacych, ciezkich do wykrycia btedow.
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Podsumowujac:

Wykonujac zawdd testera oprogramowania (to jest motyw przewodni tej ksiazki),
mozesz niesamowicie zwiekszy¢ swoja wydajnos$¢ przez stworzenie w Pythonie zbioru
narzedzi pomagajacych Ci w pracy!

Jesli szukasz mozliwo$ci zatrudnienia w branzy IT/ICT, to przestudiowanie tego pod-
recznika moze Ci otworzy¢ drzwi do niejednego pracodawcy (a pisze to w sposdb
bardzo odpowiedzialny, gdyz w ramach swoich obowiagzkéw zawodowych aktywnie
zajmuje sie procesami rekrutacyjnymi).

Niezaleznie jednak od celu, jaki Ci przy$wieca, sam jezyk musisz najpierw skutecznie poznac,
W czym postaram sie... takze skutecznie (mam nadzieje) Ci pomoc!

Piszac te ksiazke, zastosowatem podejscie, ktore sprawdzito sie w kilku innych moich poprzed-
nio wydanych ksigzkach:

¢ Postaram sie przede wszystkich nie zanudzic.
¢ Znajdziesz tutaj minimum teorii i maksimum praktyki.

¢ Przetestujemy przyktadowy, gotowy do uzycia kod, ktéry moze postuzy¢ jako punkt
wyijscia do rozwijania wiekszych aplikacji.

Mam zatem nadzieje, ze ten tytut, podobnie jak inne moje ksigzki, takze wzbudzi zaintere-
sowanie czytelnikow!

Dlaczego Python?

Pythonem szerzej zainteresowatem sie, gdy dostrzegtem wzrastajaca popularno$é tego jezyka
wsréd administratoréw, testeréw i programistéw uzywajacych go jako prostego srodowiska
do automatyzacji pracy, a czasami nawet do tworzenia zaawansowanych aplikacji bizneso-
wych i telekomunikacyjnych.

Jezyk ten jest czesto kojarzony z szeroko pojetym uczeniem maszynowym (ang. Machine
Learning) i sztuczna inteligencja (ang. Artificial Intelligence)* z powodu doskonatych bibliotek
MLi Al dostepnych za darmo i uzywajacych wtasnie Pythona. Sam jezyk nie jest juz nowinka;
jego twoérca Guido van Rossum opracowat pierwsza wersje na poczatku lat 90. i to, ze do dzi$
jest tak intensywnie rozwijany, posiada dynamiczna spotecznos$¢ internetowa i zyskuje popu-
larno$¢ nawet wsrdd oséb nietechnicznych, gwarantuje, ze inwestycja w jego poznanie bedzie
optacalna!
Pozycje Pythona utwierdzaja tez rankingi branzowe, np. firma analityczna RedMonk po raz
kolejny potwierdzita dominujaca pozycje tego jezyka. W raporcie ze stycznia 2021 r. (https://
redmonk.com/sogrady/2021/03/01/language-rankings-1-21) umieszczono go na drugim
miejscu, wyzej niz Jave!

1. JavaScript.

2. Python — trzy lata wcze$niej znajdowat sie na pozycji trzeciej i stale pnie sie w gore

zestawienia!
3. Java.
4. (idalej): PHP, C#, C++...

4+ Wedtug mnie nawet zbyt czesto, co powoduje szereg nieporozumien dotyczacych jego mozliwych zastosowan.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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Dla

Dla

Analitycy RedMonka sukcesu Pythona upatrujg w tatwosci uzycia (prosta i czytelna sktad-
nia, bez ucigzliwej i znanej z innych jezykéw ,,ornamentowej” otoczki klas wywotawczych,
zasad komponowania funkcji main itp.) i niskiej barierze wejscia (szybciej sie nauczysz Pythona
niz niuanséw Javy lub C++). Kolejnym argumentem jest nieprawdopodobna liczba domen biz-
nesowych i technicznych, ktére ten jezyk opanowat: zastosujesz go zaré6wno w prostych apli-
kacjach technicznych, jak i w zaawansowanej analizie danych, bez problemu mozesz go uzy¢
do pisania aplikacji biznesowych.

Python jest jezykiem skryptowym i podobnie jak bardzo niegdy$ popularny Perl moze by¢
uruchamiany ,z palca” uzytkownika (po prostu wpisujesz komendy) lub poprzez zatadowa-
nie gotowego pliku z kodem, ktéry moze by¢ utworzony w najprostszym edytorze teksto-
wym. Co wiecej, jesli planujesz ukry¢ zawarto$¢ skryptow, to mozna skompilowac program
do wersji wykonywalnej (np. EXE w Windowsie) i dystrybuowac juz program w wersji
binarnej.

kogo nie jest przeznaczona ta ksigzka?

We wstepie staram sie przekonac czytelnika, ze Python potrafi wiele (niektdrzy wrecz suge-
ruja, ze potrafi wszystko, ale jest to semantyczne naduzycie wynikajace z istnienia rozlicznych
i darmowych bibliotek uzytkowych). Te ksiazke pisatem, niejako ilustrujac droge, ktérg sam
przeszediem podczas nauki Pythona, co niejako domy$lnie oznacza, Ze nie jest to pozycja
dla zawodowych programistow, ktérzy znajac podstawy, znajdujg sie raczej na etapie wyma-
gajacym studiowania pozycji o charakterze kompendium lub ktérych interesujg okreslone
biblioteki stworzone dla tego jezyka.

kogo JEST przeznaczona ta ksiazka?

Nieco uogélniajac: ksigzka jest przeznaczona dla os6b w miare biegtych w obstudze kom-
puter6éw, zaawansowanych uzytkownikow, ktérym brakuje narzedzi do automatyzacji zadan.
Zgodnie z tytutem zawiera ona material mogacy zainteresowac zawodowych testeréw, tzw.
manualnych, ktérzy pragna zwiekszy¢ wydajnos$¢ swojej pracy poprzez uzycie Pythona np.
w celu automatyzacji wykonywania testow.

Kogo moze ponadto zainteresowac zawarty w niej materiat?

Uzywasz komputera do nauki lub w celach zawodowych?

Jesli jeste$ uczniem lub studentem znajacym systemy operacyjne, testerem lub integratorem,
administratorem, programistg pracujagcym w firmie wyposazonej w srodowisko IT — na pewno
wykonujesz wiele czynnosci, ktére mozesz usprawnic¢ lub zautomatyzowac i Python nadaje
sie do tego celu doskonale!

Zarzadzasz zespotami IT lub deweloperskimi?

Sam jestem menedzZerem, zatem z pewng dozg nadziei napisze, Ze by¢ moze tytut ten zain-
teresuje innych menedzeréw w dziatach IT lub firmach tworzacych oprogramowanie. Kto
wie, czy odrobina wiedzy na temat narzedzi uzywanych przez Twoich inzynieréw-specjali-
stow nie pozwoli Ci lepiej formutowa¢ oczekiwania i definiowaé wymagania?
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Mdj podrecznik moze zatem zainteresowa¢ menedzeréw nadzorujgcych zespoty, ktére wyko-

......

mozliwosci tego jezyka, dyskusja o wymaganiach z osobami technicznymi stanie sie prosta.

Interesuje Cie analiza danych lub obszary Al/ML?

Jesli jeste$ analitykiem danych lub naukowcem, to nadszedt najwyzszy czas, aby pozna¢ Pythona
na poziome co najmniej podstawowym, zeby mdc uzywac¢ powszechnie dostepnych biblio-
tek w tym jezyku. Nie trzeba by¢ bowiem ekspertem, aby tworzy¢ proste skrypty lub dopa-
sowywac juz istniejgce. Przetwarzanie danych, uczenie nadzorowane lub nienadzorowane,
pisanie kodu dla sieci neuronowych wymaga bowiem bardziej zrozumienia gotowych biblio-
tek (np. Scikit-Learn, TensoFlow) niz samego Pythona, ktéry jest po prostu srodowiskiem
uruchomieniowym, uzywanym do zdefiniowania okreslonych parametréw (np. grafu oblicze-
niowego w TensorFlow). Czy to jest Python? Tak, ale tylko operacyjnie, gdyz cata magia tkwi
we wspomnianych bibliotekach!

A moze chcesz zmieni¢ branze?

Nietrudno zauwazy¢, ze rynek pracy jest coraz bardziej nastawiony na obszary IT/ICT. Znam
wiele 0séb, ktére z sukcesem przebranzowily sie, znajdujac zatrudnienie jako testerzy w fir-
mach produkujacych oprogramowanie lub towary przemystowe. Jesli interesuje Cie taka
$ciezka kariery, to powazanie zastanéw sie, czy nie zwiekszy¢ swoich kompetencji, inwe-
stujac w kursy systeméw operacyjnych (Windows, Linux), podstawy sieci komputerowychii...
jaki$ popularny jezyk programowania.

Osobi$cie oceniam, Ze poznanie Pythona jest w granicach mozliwosci kazdej osoby jako tako
biegtej w obstudze komputera i znajacej angielski. Nieinformatykom znacznie trudniej jest
rzetelnie pozna¢ kanoniczne jezyki programowania (np. Jave, C++), gdyz s3 one obiektywnie
znacznie trudniejsze i wskazane jest jednak posiadanie odpowiedniego wyksztatcenia kie-
runkowego obejmujgcego np. teorie algorytmoéw i dogtebng znajomos$¢ struktur danych.

Co dalej?

Struktura tego podrecznika jest bardzo prosta i zaktada przejscie przez trzy etapy nauki:

Etap 1. Niezbednik narzedziowy, czyli Srodowisko pracy (instalacja Pythona i podstawowych
narzedzi, doktadanie bibliotek wzbogacajacych srodowisko, praca w linii polecen
Windowsa lub Linuksa).

Etap 2. Niezbednik sktadniowy, czyli minimum wiedzy o poprawnej strukturze programéw
w Pythonie (np. typy danych, wyrazenia warunkowe, podstawowe instrukgcje, petle).

Etap 3. W gtéwnej czesci ksigzki poznasz, na podstawie szeregu uzytecznych programéw przy-
ktadowych, mozliwos$ci Pythona i jego najbardziej popularnych bibliotek. Nauczysz
sie pracowac z plikami, poznasz tajniki analizy i wizualizacji danych, sposoby impor-
towania plikéw CSV, metody analizy logéw i wiele innych, Elementy jezyka pominiete
wcze$niej bedziesz poznawat nie na sucho, ale na praktycznych przyktadach.

Przykladowe programy

Programy opisane w ksiazce zostaly umieszczone na serwerze FTP wydawnictwa Helion pod
adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/pyttes.zip. Pliki zrédtowe mogg by¢ pemiejsze i bar-
dziej rozbudowane niz warianty prezentowane w wersji drukowanej. Mozna zatem zatozy¢,
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ze jesli w trakcie wyktadu jest prezentowana jakas funkcja bez podania explicite sposobu jej
uzycia, to na pewno wersja zrédtowa zawiera reprezentacyjny przyktad jej zastosowania.
Warto zatem podczas lektury poréwnywac wersje umieszczone na FTP z tymi, ktore zostaty
omdwione na kartach ksigzki!

Uwaga: w celu zidentyfikowania, gdzie w ksiagzce jest opisywany plik Zrodtowy dostepny na
serwerze FTP, mozesz postuzy¢ sie skorowidzem.

Konwencje typograficzne i oznaczenia
Ponizej znajduje sie kilka typowych oznaczen i konwencji, ktére zastosowano na kartach tej
ksigzki.

Regula jest, ze wszystkie listingi i teksty ukazujace sie na ekranie, odrézniono od zasadniczej
tresci ksiazki czcionka o statej szerokosci znakow; to samo dotyczy komend systemu opera-
cyjnego, jesli takie sg opisywane.

@ Wazna uwaga — materiat istotny dla zrozumienia omawianego zagadnienia.

Uwaga

%3
F Ostrzezenie — rzeczy, ktérych nie powinienes robic, jesli chcesz unikna¢ ktopotow.

Ostrzezenie

Odwotanie — w miejscu, ktdre wskazuje, znajdziesz dodatkowe informacje dotyczace omawia-

nego zagadnienia.
Patrz takze

oy

Listing

Taki symbol oznacza, ze tekst programu znajduje sie w pliku Prog.py, umieszczonym w archiwum ZIP
zawierajacym przyktadowe programy dostepne na serwerze FTP firmy Helion. W niektorych rozdziatach
napotkasz kod wbudowany w tres¢ akapitu bez oznaczenia nazwy pliku — zazwyczaj jest to konty-
nuacja opisu rozpoczetego kilka stron wczesniej; w takiej sytuacji cofnij sie o kilka stron i sprawdz,
czy nazwa pliku nie zostata juz podana. Zalecam rozpakowanie archiwum ZIP w dowolnym kata-
logu, co automatycznie utworzy folder o nazwie przyklady zawierajacy skrypty, pliki robocze oraz
podfoldery uzywane przez niektére skrypty.

>

Terminal Komendy polecen lub wyniki dziatania programu w tekstowej konsoli systemowej, np. cmd w Win-
dowsie lub Terminal w Linuksie albo macQS-ie.

Poczatki sg trudne, ale przy odrobinie wytrwatosci mozesz zadziwiajaco szybko naby¢ spraw-
nos¢ ,kodowania”, do tej pory zarezerwowang dla programistow.

Zapraszam do lektury i chciatbym na koniec bardzo wyraznie ostrzec Cie, Czytelniku, ze wkra-
i1

czasz w stynng , Strefe wolng od zbednej teorii

Piotr Wréblewski,
Wroctaw marzec - czerwiec 2021
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Drogi Czytelniku, bez obawy, autor po przezyciu kolejnego lockdownu i napisaniu dziewie-
ciu poprzednich rozdziatéw jeszcze nie oszalat... Ta ksigzka ciagle jest po prostu podrecz-
nikiem Pythona przeznaczonym dla testeréw, a tytut rozdziatu odnosi sie po prostu do wizua-
lizacji danych, ktéra czesto stanowi uwiecznienie Zzmudnej pracy wykonywanej podczas
recznie lub automatycznie przeprowadzanych serii testow.

Do tej pory oméwitem na tyle bogaty materiat kanoniczny dotyczacy samego jezyka, ze pora
przejs¢ na nieco wyzszy poziom interakgcji, jaka jest mozliwos¢ skutecznego zaprezentowa-
nia informacji. Umiejetnos$c¢ ta jest przydatna takze podczas testowania systemow. Czesto
zdarza sie, Ze badane s3 odpowiedzi systemu na okreslone ,bodzce stymulujgce”, np. zmie-
niajace sie zestawy parametréow wejsciowych. W rozdziale poprzednim oméwiliSmy format
CSV, ktéry pozwala na skutecznie przekazywanie serii danych pomiedzy systemami lub
odbieranie danych np. z urzadzen (poprzez interfejsy aplikacyjne). Takie zestawy informacji
czesto sa bardzo duze i rwniez zachodzi potrzeba ich analizy, np. w celu wykrycia anomalii
lub korelacji miedzy seriami danych.

W celu analizy informacji, jakie skrywaja w sobie ,surowe” serie danych, mozna podejs¢
do tematu ,matematycznie”, tj. wykorzysta¢ biblioteki, ktére nam to utatwig, pomagajac
w oczyszczaniu danych i umozliwiajgc wszechstronne analizy statystyczne. Niestety wkra-
czamy wowczas w bardzo szeroki obszar analizy danych (czasami nazywanej pompatycznie
,hauka o danych”, ang. data science), co oczywiscie znacznie wykracza poza zakres tej ksigzki.
Okazuje sie jednak, ze nawet bez porywania sie na opisy pewnych ,,naukowych” bibliotek
Pythona mozna tatwo wytlumaczy¢ klasyczne metody tworzenia graficznych wykreséw oraz
ich zapisu do dokumentéw PDF. Nawet takie proste realizacje czesto pozwalajg wykry¢ zabu-
rzenia, anomalie, nieoczywiste korelacje — czasem na pierwszy rzut oka. Ciezko jest jednak
analizowac¢ tabele danych przedstawiane jako serie liczb i wéwczas moga nam pomdéc pro-
ste wizualizacje.

0 tym wszystkim opowiem w tym rozdziale i przekonasz sie, Ze nie s3 to trudne zagadnienia.

Instalacja biblioteki Matplotlib

Do tej pory moje opisy zaktadaty uzywanie wytgcznie wbudowanych bibliotek Pythona i jak
sie przekonali$my, nawet w tym standardowym $rodowisku, przy odrobinie wyobrazni pota-
czonej z wiedza, da sie zrobi¢ bardzo duzo.
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Teraz jednak nadszed! czas na uzycie pakietu dodatkowego o nazwie Matplotlib, a poniewaz
jest on utrzymywany niezaleznie, musisz go wgra¢ komenda pip. Modut ten oferuje biblio-
teke klas pozwalajgcych na tworzenie wizualizacji w Pythonie (statycznych, dynamicznych,
a nawet interaktywnych), np. wykreséw funkcji.

Ponizej, w terminalu linii polecen, pokazatem fragment sesji, ktory ilustruje proces instalacji
lub aktualizacji tej biblioteki w moim systemie (wymagane jest potgczenie z Internetem,
w przypadku systemu Windows uzyj komendy python zamiast python3).

python3 -m pip install -U pip
Terminal python3 -m pip install -U matplotlib
Collecting matplotlib
Downloading matplotlib-3.4.2-cp39-cp39-macosx_10_9 x86_64.wh1 (7.2 MB)

Successfully installed cycler-0.10.0 kiwisolver-1.3.1 matplotlib-3.4.1 numpy-1.20.2
>pillow-8.2.0 pyparsing-2.4.7 python-dateutil-2.8.1 six-1.16.0
Installing collected packages: matplotlib
Attempting uninstall: matplotlib
Found existing installation: matplotlib 3.4.1
Uninstalling matplotlib-3.4.1:
Successfully uninstalled matplotlib-3.4.1

Successfully installed matplotlib-3.4.2
$ pip show matplotlib
Name: matplotlib
Version: 3.4.1

Jesli ujrzysz podobne komunikaty, to oznacza, Ze instalacja biblioteki powiodta sie. Jak tatwo
zauwazy¢, wraz z Matplotlib instalowane sg dodatkowe moduty, ktérych on wymaga, np. NumPy,
specjalistyczna biblioteka utatwiajaca obstuge duzych, wielowymiarowych tablic i macierzy,
ktére moga stanowic¢ zrédia danych dla wykreséw tworzonych z uzyciem Matplotlib.

Autorami biblioteki sg John D. Hunter i Michael Droettboom. Gdy juz zapoznasz sie z om6-
wieniem zamieszczonym w tym rozdziale, koniecznie odwiedz strone zawierajaca zrédtowe
informacje referencyjne opisujace wszystkie metody zawarte w tej bibliotece: https://
matplotlib.org.

Klopotliwy Windows

Jesli uzywasz systemu Windows i podczas testowania przyktadowych programéw urucho-
mienie nie powiedzie sie, np. otrzymasz komunikat podobny do from matplotlib. path import
(ImportError: DLL lToad failed while importing _path: Nie mozna odnalez¢ okreslonego modutu,
to zainstaluj dodatek o nazwie Microsoft Visual C++ Redistributable. Zawiera on biblioteki,
ktére s3 wymagane do uruchomienia aplikacji w jezyku C++ skompilowanych przy uzyciu
programu Visual Studio 2015. Dodatek ten jest dostepny pod adresem:

https://www.microsoft.com/pl-PL/download/details.aspx?id=48145.
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Pierwszy wykres

Nawet bez wczytywania sie w obszerng dokumentacje (,,obszerna” to eufemizm, sam podrecz-
nik uzytkownika zajmuje 3487 stron w wersji PDF!)! mozna szybko i bez wysitku utworzy¢
prosty program tworzacy wykresy.

Zat6zmy, ze interesuje nas stworzenie wykresu funkcji, dla ktérej znamy dziewie¢ wartoSci
(pary x,y), ktére w kodzie Pythona sg umieszczone w listach o nazwach osX i osY.

Skrypt, ktéry tworzy taki wykres, jest wyjatkowo zwiezty:

@ wykres0.py

Listing from matplotlib import pyplot as plt

osX =[10, 20,
osY =[5, 5.6,
plt.plot(osX,

plt.savefig('wykresik.pdf')

plt.show()

30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100]
9, 11, 20, 14, 12, 10, 9.5]

Pomimo ze skrypt zajmuje raptem kilka linijek, to wykonuje sporo pracy:

¢ Wyswietla miniprogram graficzny, zawierajacy wykres i kontrolki pozwalajace
nim operowac (skalowanie, nawigacja w zakresie osi X, Y).

4 W ramach prezentu pozegnalnego na dysku, w katalogu roboczym zostanie
zapisany plik o nazwie wykresik.pdf, bedacy kopia wykresu w jego uktadzie

pierwotnym.

Rysunek 10.1 pokazuje okienko, ktére zobaczysz na ekranie po uruchomieniu skryptu (wer-
sja Windows, w macOS-ie lub Linuksie styl okna bedzie nieco inny).

Rysunek 10.1.
Wykres
wygenerowany
przez modut pyplot
(Matplotlib)

4 Figure 1
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12 4

10 4

20 40 60 &80

nl €| +lQ|=|
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I
Zapis grafiki do formatu PNG
Zmiana skali

Powrét do pierwotnego ukfadu

1 To nie jest zart. Tyle wlasnie stron zajmuje podrecznik PDF dla wersji 3.4.2.
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Kluczowymi przyciskami nawigacyjnymi sa:

¢ przycisk @ — powr6t do uktadu pierwotnego (reset);

¢ przycisk "I" — skalowanie lub przesuniecie.
Zwr6¢ uwage na kilka przyciskéw nawigacyjnych — ich przeznaczenie jest dos¢ intuicyjne.
Przycisk resetu (symbol domku) pozwala powrdci¢ do pierwotnego uktadu wykresu przed
ewentualnymi zmianami skali lub przesunieciami, jakie uzytkownik wykonat za pomoca
myszy po wcisnieciu przycisku pozwalajacego na skalowanie wykresu (zoom) lub zmiane
widocznego obszaru w ramach osi X, Y.
Wspierane funkcje skalowania lub przesuniec¢:

¢ Mozesz chwyta¢ wykres mysza i przesuwac w lewo i w prawo, np. aby przejs$¢
ponizej osi X, w strone ujemnych wartosci Y.

¢ Weisnij klawisz Ctrl i przytrzymujac wcisniety prawy przycisk myszy, przesuwaj
ja w gore (powiekszanie) lub w dét (pomniejszanie).

¢ Wecisnij klawisz Ctrl i przytrzymujac wcisniety lewy przycisk myszy, przesuwaj ja
w gore i w dot (przesuwanie na osi X) lub w lewo i w prawo (przesuwanie na osi Y).

Ponowne wcisniecie przycisku pozwala powrdci¢ do klasycznego ekranu i zachowanego stanu
wykresu.

Modyfikacje wygladu wykresu

Prosty wykres zbudowany z domyslnymi ustawieniami rzadko spelnia nasze oczekiwania
i moze okazac sie nieczytelny. Modyfikacje wygladu wykresu wprowadzamy jako dodatkowe
parametry metody wykreslajacej wykres (p1ot), ktéra w przypadku wykreséw dwuwymiaro-
wych pozwala na tatwe zmodyfikowanie koloru, grubosci oraz stylu linii, mozna tez zmie-
ni¢ spos6b wyswietlania punktéw danych.
W tym celu w funkcje plot wzbogacamy o parametry:

¢ marker — styl punktu danych;

4 ms — rozmiar markera (ang. marker size);

¢ linestyle — styl linii;

¢ color — kolor;

4 Tinewidth — grubo$¢ linii.
Tabela 10.1 zawiera liste koloréw dostepnych w ramach palety podstawowej RGB. MozZna

podawac kolory wedtug notacji kodowej RGB w konwencji '#rrggbb', (np. '#67e210' pozwoli
uzyskac piekny, wiosennie rozjasniony odcien zieleni).

Tabela 10.1. Kody koloréw palety podstawowej rozrézniane przez funkcje wykreslajgcq plot

Cecha Kolor Cecha Kolor

‘m' Purpurowy (ang. purple), magenta r! Czerwony (ang. red).

'y! Z6tty (ang. yellow). ‘g Zielony (ang. green).

k! Czarny (ang. black). 'b! Niebieski (ang. blue)

w' Biaty (ang. white) ‘¢! Niebieskozielony (ang. cyan)
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Tabela 10.2 zawiera liste kodéw pozwalajacych zmodyfikowac styl kreskowania, co jest
bardzo przydatne podczas wykreslania wykreséw wielokrotnych i utatwia rozréznianie, ktéra
linia odpowiada okres$lonej serii danych.

Tabela 10.2. Typy kreskowania w Matplotlib

Kod  Styl

- ___(linia ciagta)
..... (linia kropkowana)
-- - - - (linia kreskowana)

-. - . —. (linia kropkowano-kreskowana)

Tabela 10.3 zawiera kilka wybranych kodéw, ktérych mozna uzy¢ do oznaczenia punktu
danych tworzacego wykres.

Tabela 10.3. Wybrane style markeréw

Kod  Styl Kod  Styl

‘o Kétko @ P Duzy pogrubiony plus s
's! Kwadracik [ll 's! Gwiazdka W

o Gwiazdka W ‘0’ Diament réwnomierny 4
X! Symbol X X ' Drzewko Y

RS Symbol X wypetiony 3§ 'p' Pieciobok N

'+ Plus= H SzeSciobok .

v Trojkacik w dot' W o Tréjkacik w gore A

<! Tréjkacik w lewo < > Tréjkacik w prawo *

Popatrz na przyktadowe uzycie wybranej kombinacji tych parametréw:

@ wykres1.py

Listing from matplotlib import pyplot as plt
osXx=[10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100]
osY=[5, 5.6, 8, 9, 11, 20, 14, 12, 10, 9.5]
plt.plot(osX, osY,

marker='*", # Styl markera (tu: symbol gwiazdki)
linestyle='--"', # Styl linii (tu: kreskowana)
color="k"', # Kod koloru (tu: czarny)
ms=10, # Rozmiar markera
lTinewidth = '1')  # Grubosé linii

plt.show()

Rysunek 10.2 pokazuje wynik na ekranie.
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Rysunek 10.2. ene Figure 1
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Wykresy wielokrotne

Wiele wykresow komponuje sie w celu dokonania poréwnan kilku serii danych, co oczywi-
$cie jest wspierane przez Matplotlib. Mozliwo$¢ dotozenia nowego wykresu na poprzedni
polega na kolejnym wywotaniu funkcji kreslgcej plot (). OczywiScie warto w tym momencie
dodac kilka kolejnych ozdobnikéw, ktdrych uzycie pokaze na prostym przyktadzie:

¢
¢
¢
¢

wlasny tytut wykresu,
etykiety osi,
legenda,

znormalizowanie warto$ci na osi X.

A zatem do dziela!

@ wykres2.py

Listing from matplotlib import pyplot as plt
osx=[10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100]
osY =[5, 5.6, 8, 9, 11, 20, 14, 12, 10, 9.5]
osY2=[2, 3, 6,9, 12, 13, 16, 14, 12, 12 ]
serial,=plt.plot(osX, osY, marker='*'  linestyle='--', color='k',
ms=10, Tinewidth = '1', label='Seria 1.') # Seria 1.
seria2,=plt.plot(osX, osY2, marker='o', linestyle='-', color='k',
ms=10, Tinewidth = '1', Tabel='Seria 2.') # Seria 2.
plt.legend(handles=[serial, seria2])
plt.title("Pomiary napiecia")
plt.xlabel ("[t]")
plt.ylabel ("[V]")
plt.xticks([0, 25,50,75, 100]) # Normalizacja wartosci na osi X (*)
plt.show()
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Do$¢ specyficzna sktadnia uzyta powyzej wynika z konstrukgcji klasy Matplotlib i wymagan
wobec okreslonych typéw danych uzywanych do przekazywania wartosci koniecznych do
zbudowania tekstu legendy.

Wiersz oznaczony (*) zastepuje 10 warto$ci wystepujacych na osi X:
osX= [10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100]

ich mniejszg liczba, na dodatek s3 one roztozone réwnomiernie (0, 25, 50,75, 100), co czyni
wykres bardziej czytelny. Ta sztuczka moze tez sie przydac do opisowej zmiany jednostek.
Na przyktad gdyby wartosci osi X bylty znacznikami daty i czasu, to zamiast nich mozna da¢
czytelne etykiety zakresu, np. nazwy dni tygodnia, kwartaty.

Efekt konncowy jest bardzo czytelny (rysunek 10.3):

Rysunek 10.3. eoe®
Wykresy wielokrotne

Figure 1

Pomiary napiecia

20.0 1 b, 4 -%- Seria 1.
2% -@- Seria 2.

17.5 4

15.0 4

12.5 A

vl

10.0 A

7.5 4

5.0 1

2.5 1

[t]
#€>PQ=B

Prosta analiza danych

Matplotlib oferuje oczywiscie nie tylko wykresy liniowe. W praktyce testera, osoby mimo
wszystko pracujacej czesto na styku analizy danych?, zachodzi nierzadko potrzeba przepro-
wadzenia nieskomplikowanych analiz rozktadu danych, np.:

¢ chcemy podsumowac dane zebrane podczas przetwarzania innych zbioréw
informacji, co skutkuje np. wykonaniem sum czastkowych wynikéw zebranych
w danej kategorii;

¢ budujemy proste wizualizacje rozktaddw statystycznych.

Zapoznajmy sie zatem ze sposobami tworzenia wykreséw stupkowych (ang. bar char) i histo-
gramow, ktére doskonale nadaja sie do takich celow.

2 Nie uzywam okreslenia ,nauka o danych”, tj. data science, bowiem bytoby to zdecydowanym naduzyciem!
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Wykresy stupkowe

I

Listing

— Etykiety na osi Y bez normalizaciji

W tym punkcie oméwimy sposéb prezentowania danych w formie wykresu stupkowego.

Analizujac ten przyktad, nauczysz sie nastepujacych elementéw:
4 uzywania innych serii danych niz liczbowe,
¢ definiowania wykresu stupkowego,
4 normalizowania warto$ci na osi Y.
Tres¢ naszego wykresu moze reprezentowac statystyczny rozktad pewnych informacji —

niech to bedzie np. liczba pozytywnie zakonczonych testéw regresji, z podziatem na kate-
gorie. Jedna z mozliwych realizacji jest pokazana ponizej:

wykres3.py

from matplotlib import pyplot as plt

testy=['WydajnoSciowe', 'Funkcjonalne', 'Niefunkcjonalne', 'Pozostate']
passRate =[5, 15, 20, 5]

statystyki=plt.bar(testy, passRate, color='k', label='Status=0K')
plt.legend(handles=[statystyki])

plt.title("Testy regresji - faza 2.")

plt.x1label("Kategorie")

plt.ylabel ("Wyniki")

plt.yticks([0, 5,10,15,20]) # (%)

plt.show()

Efekt konicowy jest bardzo czytelny (rysunek 10.4).

’- Etykiety na osi Y po normalizacji

Testy regresji - faza 2. Testy regresji - faza 2.

Wyniki
-
o

2.51

0.0

Wydajnosciowe Funkcjonalne  Niefunkcjonalne Pozostale

E Status=0K 20 . Status=0K

Wyniki
s

Wydajnosciowe Funkcjonaine Niefunkcjonalne  Pozostale

Kategarie Kategone

Rysunek 10.4. Wykres stupkowy

Jak tatwo zauwazy¢, role umownej osi X petni tu zbior etykiet, czyli nazwy kategorii testow,
a wyniki na osi Y sg wysrodkowane wzgledem tych etykiet.

Jesli uruchomisz program bez wiersza oznaczonego gwiazdka, to na osi pionowej Wyniki
znajda sie liczby z zakresu podanego w tabeli passRate, ale efekt okaze sie dziwaczny: z czte-
rech liczb modut zrobi rozpiske zawierajaca takie liczby jak 2.5, 7.5 itp. (lewa strona rysunku).
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Tymczasem w tym konkretnym przypadku uzycia takie etykiety okazatyby sie mocno mylace,
gdyz z natury swojej liczba wynikéw moze by¢ tylko liczba catkowitg! Stad zastosowana
normalizacja etykiet na tej osi (prawa strona rysunku).

Histogramy

Histogramy zblizaja nas juz ku analizie statystycznej, pomagajacej zrozumie¢ dystrybucje
(rozktad) danych wedtug ich wartosci. O ile w przypadku matych zbioréw danych tatwo jest
zrozumie(, patrzac na surowe dane, ktére wartosci sg bardziej popularne, a ktére wystepuja
rzadziej, to juz w przypadku tabeli z np. tysigcem warto$ci ocena w trybie ,na oko” mogtaby
prowadzi¢ do btedow.

Popatrzmy zatem, jak tworzy sie wykres typu histogram przy uzyciu biblioteki Matplotlib3.
Zatézmy, ze mamy zebranych 17 wynikéw do$¢ podobnych do siebie i chcemy utworzy¢ histo-
gram, ktdry je przenalizuje i pokaze, ktére z nich wystepuja czeSciej, a ktore rzadziej — niech
wykres rozrzuci te podsumowania na 10 umownych ,kubetkéw”.

Efekt konicowy pokazuje rysunek 10.5.

Rysunek 10.5.

: 4.0
Histogram 0

35 A
3.0 1
2.5 1
2.0 1
1.5 1
1.0 4

0.5 A

0.0 -
20 40 60 80 100

Jak tatwo zauwazy¢, role umownej osi X pelni tu z goéry ustalona liczba , kubetkéw” zawie-
rajacych podsumowania wynikéw, a na osi Y mozemy odczytac ich liczbe.

wykres4.py

Listing from matplotlib import pyplot as plt
t=[10, 10, 10, 10, 30, 40, 40, 50, 70, 70, 80, 80, 80, 80, 100, 100, 100]
statystyki=plt.hist(t, 10)
plt.show()

3 Jes$li masz klopot ze zrozumieniem zasady konstruowania histograméw, to zajrzyj tez do przyktadu omdéwionego
w rozdziale 12.
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Integracja zdanymi CSV

Po lekturze rozdziatu 8. z pewnos$cig rozumiesz, jak uzytecznym narzedziem jest wymiana
informacji w formacie CSV. Pokazane tam metody zapisu i odczytu maja charakter uniwer-
salny i oczywiscie mozna je zastosowac do pobierania danych, ktore chcieliby$Smy poddac
wizualizacji za pomoca biblioteki Matplotlib.

Tylko... po co? Okazuje sie, ze zamiast zmudnego parsowania wierszy z pliku CSV mozna uzy¢
modutu NumPy, ktéry zawiera gotowa, jednolinijkowa metode pozwalajaca na zatadowa-
nie macierzy wartoSciami pobranymi z pliku. Bez wnikania w bogate mozliwosci biblioteki
NumPy, o ktérej opowiem szerzej w rozdziale 12., skorzystamy teraz z tego mechanizmu,
udowadniajgc raz jeszcze, ze leniwi ludzie to nie nieroby, tylko inteligentne osoby, ktére chca
swoje zadania wykonywac sprawniej, aby w zaoszczedzonym czasie zrobi¢ co$ innego (lub
sie poobija¢, co jest wskazane od czasu do czasu).

Na uzytek ¢wiczenia utworzytem plik danedowykresu.csv, ktory zawiera te same dane, jakie
wykorzystano w ¢wiczeniu wykres2.py z tego rozdziatu:

Wersja z wykres2.py Plik danedowykresu.csv
osX=[10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100] 10, 5, 3
osY =[5, 5.6, 8, 9, 11, 20, 14, 12, 10, 9.5] 20, 5.6, 3
osY2=[2, 3, 6,9, 12, 13, 16, 14, 12, 12 ] 30, 8, 6

40, 9, 9

50, 11, 12

60, 20, 13

70, 14, 16

80, 12, 14

90, 10, 12

100, 9.5, 12
Co ciekawe, nowy skrypt jest niemal identyczny!

@ wykrescsv.py

listing import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

osX, osY, osY2 = np.loadtxt('danedowykresu.csv',
delimiter="',

, unpack=True)

serial,=plt.plot(osX, osY, marker='*', linestyle='--', color='k',
ms=10, Tinewidth = '1', label='Seria 1.') # Seria 1.
seria2,=plt.plot(osX, osY2, marker='o', linestyle='-', color='k',

ms=10, Tinewidth = '1', label='Seria 2.') # Seria 2.
plt.title("Pomiary napiecia\n(dane pobrane z pliku CSV)")
plt.legend(handles=[serial, seria2])
plt.xlabel ("[t]")
plt.ylabel ("[V]")
plt.legend()
plt.show()

Mozna sie bardzo tatwo przekonaé, ze generowany wykres jest identyczny, zmienitem tylko
jego tytut, aby udowodni¢ czytelnikowi, Ze nie ma tu zadnego oszustwa (rysunek 10.6).

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/pyttes
http://helion.pl/rt/pyttes

Rozdziat 10. ¢ Zobaczy¢ i uwierzyc 199

Rysunek 10.6. o0 e
Wykresy wielokrotne . o
— dane pobrane Pomiary napiecia

z pliku CSV (dane pobrane z pliku CSV)

Figure 1

20.0 A * -%- Seria 1.
I -@- Seria 2.
P
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v
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5.0 4
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[t]

A €>24Q= ¥=71.0 y=8.79

Podrecznik Matplotlib
na bezludng wyspe?

Tak jak pisatem, dokumentacja Matplotlib jest olbrzymia i nie sposéb ja powieli¢ w sposdb
racjonalny. W zwigzku z tym, aby wyttumaczy¢ filozofie uzywania tej biblioteki, postano-
witem zaznajomi¢ czytelnika z kilkoma schematami tworzenia i upiekszania wykresow.

Oczywiscie nie musisz jej drukowaé w celu zabrania na bezludng wyspe, jesli takie masz plany
zyciowe. Wystarczy, ze wyspa bedzie w zasiegu Internetu, wéwczas wystarczy zapisa¢ w przegla-
darce zaktadke https://matplotlib.org i siega¢ tam w razie potrzeby.

Do czego goraco zachecam, bo efekty moga okazac sie spektakularne!
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", 39

fieldnames, 178

.shape, 218
@property, 85

_add_, 89

_init_, 81,86

_init_.py, 113

_mul_, 89

_pow_, 89

_sub_, 89

_ truediv_, 89

_init_.py, 114

| (symbol pipe), 44

1D, 212

2D, 212

add(), 135, 217

Anakonda, 15

analiza danych, 227

analizaHTTP.py, 137

analizaWWW2.py, 141

apostrof pojedynczy, zwykty, 119

append(), 125

apply(), 239

arange(), 215

argparse, 99

ArithmeticError, 107

arkusz, 244

Artificial Intelligence, Patrz Sztuczna
Inteligencja

ASCII, 149

asciitime(), 184

asin(), 60

atan(), 60
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backslash, 39
bajt, 50

bash.sh, 111

Bill Gates, 259
bin (katalog), 40
bin(), 50
binarne.py, 156
binarnel.bin, 158
binarnel.py, 159
binarne2.py, 159
bool, 239

boot (katalog), 40
buttonbox(), 205

C

calculate_dimension(), 247
calendar (modut), 184

cat, 43, 253, 254

ccbox, 204

ccbox(), 204

cd, 40

ceil(), 60

center(), 119

chmod, 43

choicebox(), 205

chown, 43

Cl, Patrz continuous integration
clear, 41

clear(), 125, 135, 141

CLI, Patrz command line interface
close(), 149

cls, 41

codebox, 209

codebox(), 209

color, 192
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command line interface,
Patrz wiersz linii polecen

compile(), 258
complex.py, 89, 100
complex128, 215
complex64, 215
continuous integration,
copy, 42
cos(), 60
count(), 120, 125, 131, 240
cp, 42
create_sheet(), 249
CSv, 175,198, 211, 233
csv (modut), 176
cudzystéow

prosty, 119

w kodzie, 48
Cyceron, 117
czasdatetime.py, 185
czasdatetime2.py, 187
czasodczyty.py, 183
czasopomiary.py, 182
czytajCSHV.py, 178
czytajCSV.py, 176
czytamypliki.py, 151
czytamyplikiPath.py, 173

D

DataFrame, 228

zapis do Excela, 249
DataFrames, 231
datetime (modut), 185
datetime64, 230
debugger, 23
degress(), 60
dekorator, 85
del, 42, 141
delete_cols(), 249
delete_rows(), 249
delimiter, 176
dev (katalog), 40
DictReader(), 178
diff (polecenie), 44
difference(), 136
dir, 41, 126
diropenbox(), 207
divide(), 217
dtugie linijki kodu, 48
Doctor Who, 76, 139
dokumentacja Pythona, 30, 77
drop_duplicates(), 236
dropna(), 236
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drzewo katalogéw, 38
dtype, 215, 230

dwukropek, Patrz operator zakresu

dziedziczenie, 90

EasyGui, 202
easygui0.py, 202
easyguil.py, 203
edytory do Pythona, 21
endswith(), 120
EOFError, 107
etc (katalog), 40
Excel, 233
import do Pandas, 235
import z Pandas, 249
excel0.py, 245
excell.py, 248
excel2.py, 249
excel3.py, 249
except, 86, 104
Exception (wyjateK), 107
exec_linux.py, 111
exec_linux2.py, 112
exec_win.py, 110
exp(), 60
extend(), 125

f' (notacja), 63
fabs(), 60
fc (polecenie), 44
fileopenbox(), 207
filesavebox(), 208
fillna(), 236
finally, 105
find(), 120
findall(), 257
findstr, 252
float(), 67
float16, 215
float32, 215
float64, 215
FloatingPointError, 107
floor(), 60
folderdel.py, 171
for (petla), 68
formatowanie

kodu, 48

liczb, 65
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formatowanie.py, 63
formularze, 206
funkcje, 70
matematyczne, 60
funkcje.py, 71, 72
funkcje2.py, 73

get(), 141

GitHub, 32

gmtime(), 183

grep, 253

groupby(), 240

GUI, 201

Guido Van Rossum, 11

H

Harward (Uniwersytet), 259
help, Patrz argparse
hermetyzacja, 79

hex(), 50

histogram, 197, 224
histogram(), 224

home (katalog), 40

hstack(), 219

ICT, 11

IDLE, 22

import, Patrz moduty
import danych, 233
ImportError, 107

in, 118, 124, 141
IndentationError, 107
index(), 121, 125,131
IndexError, 107,118
inplace, 236

input(), Patrz interakcja z uzytkownikiem
insert(), 125
insert_cols(), 249
insert_rows(), 249
int(), 67

int16, 215

int32, 215

int64, 215

interakcja z uzytkownikiem, 103
interakcje.py, 103
interakcje2.py, 108
intersection(), 135
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isalnum(), 122
isalpha(), 122
isascii(), 122
isdigit(), 122
isleap(), 184, 185
islower(), 122
isspace(), 122
issubset(), 136
issuperset(), 136
istitle(), 122
isupper(), 122
IT, 11

Jenkins, 10

K

kalendarz.py, 184
KeyboardInterrupt, 107
keys(), 141
klasa, 75, 79
bazowa, 90
projektowanie, 83
klasa0.py, 80
kodowanie, 148
komentarze, 48
konstruktor, 81
konwersje napiséw na liczby, 66
Kubus$ Puchatek, 259

L

len(), 118,124, 141

less, 43

lib (katalog), 40
LiczbyZespolone.py, 101
LIFO, 126

linestyle, 192

linewidth, 192

list comprehension, 130, 246
list(), 122

lista wyboru, 205
listy.py, 127,128

ljust(), 119
load_workbook(), 245
localtime(), 183

log(), 60

logi, 251

lower(), 119

Is, 41, 96

Istrip(), 119
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M

Machine Learning, Patrz uczenie maszynowe
macOS, 17
marker, 192
matematyczne.py, 114
Matplotlib, 189, 221
integracja z Pandas, 242
max(), 216, 240
mean(), 216, 240
media (katalog), 40
median(), 240
MemoryError, 107
menu sterujace skryptem, 108
menu.py, 109
metoda (klasy), 79
metody, 75
Microsoft Visual C++ Redistributable, 190
miesiace.py, 130
min(), 216, 240
mkdir, 42
mnt (katalog), 40
mode(), 237, 240
moduty, 100, 113
publikacja w Internecie, 115
more, 43
msgbox, 204
msgbox(), 204
multenterbox(), 206
multiply(), 217
multpasswordbox(), 207

n, Patrz znak nowej linii
NameError, 107

NaN, 234

napisy, 61

napisy.py, 61, 76
ndarray, 212

negative(), 217

newline, 177
normalizowanie osi wykresu, 194
notacja z kropka, 75
now(), 186

nowy.xlsx, 249

NumPy, 190, 198, 211
numpyO0.py, 214
numpyl.py, 217,219
numpyZ2.py, 220
numpy3.py, 220
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numpyplot.py, 221
numpyplot2.py, 222, 224

(0

obiekt, 75, 79
object, 230
Object Oriented Programming, Patrz
podejscie zorientowane obiektowo
odczyt_zapis.py, 154
okno
komunikatu, 204
kontynuacji, 204
OOP, Patrz Object Oriented Programming
open(), 177
Openpyxl, 243
operator
dostepu, 124
zakresu, 66
operatory
arytmetyczne, 51
modelowanie w Kklasie, 88
bitowe, 51
logiczne, 54
operatory.py, 53
opt (katalog), 40
os (modut), 160
os.system, 110
OSError, 107
OverflowError, 107

pakiety, 113
Pandas, 227
import danych, 233
pandas0.py, 229
pandasl.py, 231
pandas2.py, 233, 235
pandas3.py, 237
parametry, 71
skryptéw, 96
parametryl.py, 97
parametry2.py, 98
parametry3.py, 99
parser, 99
Path (klasa), 162
petle.py, 68, 69, 70
petle, 67
pi (stata), 60
pickle, Patrz serializacja
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pip, 20, 75
instalacja pakietow w PyCharm, 29
pipe, 44
pliki
binarne, 148
dziennika, Patrz logi
tekstowe, 148
tryby otwarcia, 150
pliki.py, 163
plikidel.py, 170
plikidir.py, 165
plikimet.py, 167
plot(), 194, 211, 242
podstawa systemu, 49
pola, 79
pomiar.py, 84
pomiarv.py, 44, 91
pomocnicze.py, 114
pop(), 125, 135, 141
Popen, 111
pow(), 60
power(), 217
procedury, 70
Program Files (katalog), 40
przekierowanie do pliku, 45
przypadek elementarny, 72
pwd, 40
PyCharm, 22, 26
instalacja pakietéw, 30
PyPi, 115
Python
instalacja, 15

radians(), 60

raise, 86

raportxlsx, 244
raport2.xlsx, 247
ravel(), 219

re (modut), 251, 256
read(), 149
reader(), 176
readline(), 150
readlines(), 150
referencje, 57
referencje.py, 58
regex, Patrz wyrazenia regularne
regex0.py, 256
regex1.py, 257
remove(), 125, 135
rename.py, 172
replace(), 121, 188
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reset_dimensions(), 247
reshape(), 217, 218
resize(), 218
reverse(), 125
rfind(), 120

RGB, 192

rindex(), 121
rjust(), 119

rm, 42

rmdir, 42
roboczyl.py, 102
roboczy2.py, 102
roboczy3.py, 103
rok przestepny, 184
root (katalog), 40
rsplit(), 121
rstrip(), 120
Rsyslog, 251
RuntimeError, 107

sbin (katalog), 40
scenariusz.py, 102
Scikit-Learn, 13
search(), 257
seek(), 152
Seksmisja, 168
selektor wyboru pliku, 207
self, 81

serializacja, 157
Series, 228

set comprehension, 138
setter, 85

shutil (modut), 172
shutilPath.py, 173
silnia, 72

silnia (definicja), 72
sin(x), 60
skoroszyt, 244
sleep(n), 184

slice, Patrz wycinek
slowniki.py, 142
stowniki, 139
stowniki_wstep.py, 139
smoke test, 10
sort(), 125, 216
sort_values(), 240
split (metoda), 67
split(), 121, 156
sqrt(), 60, 217
startswith(), 120
stos, 125
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str(), 67
strip(), 120
strptime(), 186
Sublime Text, 21
subprocess (modut), 110
subtract(), 217
sudo, 252
sum(), 216, 240
super(), 92
swapcase(), 120
symetric_difference(), 136
SyntaxError, 107
sys (modut), 97
sys.argv, 97
syslog, 251
system
dwoéjkowy, 49
dziesietny, 49
liczbowy, 49
pozycyjny, 49
SystemError, 107
Sztuczna Inteligencja, 11

S
$ciezka, 161
Sciezka dostepowa, 38

bezwzgledna, 39
wzgledna, 39

t, Patrz tabulator
TabError, 107
tabulator, 119
tan(x), 60
TensoFlow, 13
Terminal, 36
test2.xlsx, 249
time (modut), 182
time(), 182, 183
timedelta, 230
timezone, 184
title(), 120
Tkinter, 209

tmp (katalog), 40
touch(), 169
touchme.py, 169
transpose(), 219
trunc(), 60

try, 86, 104
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tuple, 131
modyfikacja, 132
tuple.py, 131, 132
type, 44, 252
TypeError, 107
typy danych, 56
tzname, 184

U

uczenie maszynowe, 11
uint16, 215

uint32, 215

uint64, 215

uint8, 215, 238

ukos$nik, 147

ukosnik pojedynczy, 119
unfunc, 216

Unicode, 148

union(), 135

UNIX (czas narodzin), 182
update(), 141

upper(), 119
uprawnienia, 42

uruchamianie programoéw, 42

Users (katalog), 40
usr (katalog), 40
utcnow(), 186
UTF-8!, 148
uzyjmodulu.py, 114

Vv

ValueError, 107,121,176, 238

values(), 141
var (katalog), 40
Vim, 21
vstack(), 219

warunki.py, 55

weciecia, 48

while (petla), 68
wielolinijkowe napisy, 48
wieloznacznik, 166
wiersz linii polecen, 36

wildcard, Patrz wzorzec poszukiwan,

Patrz wieloznacznik
Windows (katalog), 40
witamy.py, 19, 45
wlasciwosci, 84
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writer(), 177
writerow(), 177
wycinek, 118
wycinki, 220
wyjateKEOF.py, 106
wyjatki2.py, 104
wyjatki, 104
wyjatki.py, 106
wykres
formatowanie, 192
wykres stupkowy, 196
wykres0.py, 191
wykres1.py, 193
wykres2.py, 194
wykres3.py, 196
wykres4.py, 197
wykrescsv.py, 198
wykresy, 191

wykresy wielokrotne, 194, 222

wyrazenia
regularne, 255
warunkowe, 54

wywotanie programu w skrypcie, 110

wzorzec
poszukiwan, 41
wyszukiwania, 255
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ynbox, 204
ynbox(), 204

y 4

zakresy.py, 66
zapis szesnastkowy, 50
zapisCSHV.py, 179
zapisCSV.py, 177
zasiegi.py, 74
zasieg zmiennych, 74
zbiory, 134
zbiory.py, 134
ZeroDivisionError, 107
zespolone.py, 101
zmienne, 56

zasieg, 74
zmienne.py, 56
znak nowej linii, 61, 119
znaki specjalne, 119
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Zmien swoja strone WWW w dziatajacy bankomat!

Dowiedz sie wiecej i dotacz juz dzisiaj! % i
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Tez masz wrazenie, ze Python jest ostatnimi czasy dostownie wszedzie? Nic dziwnego —
to najbardziej uniwersalny i przystepny jezyk programowania, jaki kiedykolwiek powstat!

Jesli chcesz poznac go od podstaw, siegnij po odpowiedni podrecznik - taki jak
ta ksigzka! To wydanie przeznaczone dla uzytkownikow Linuxa (takze mac0S) i Windowsa;
ewentualne cechy specyficzne dla konkretnych systemow sa na biezgco wyjasniane w tekscie.
Zawiera zagadnienia ukierunkowane na praktyczne potrzeby testeréw oprogramowania, ktorzy
pragng wkroczy¢ w magiczny swiat automatyzacji zadan. Zostata napisana przez autora
wielu ksiazek z dziedziny programowania w okresie, gdy kierowat zespotem testerow w dziale
rozwoju oprogramowania duzej firmy telekomunikacyjnej, realizujgcym zaawansowane testy
manualne i automatyczne.

Opis jezvka opiera sie na najnowszej specyfikacji jezyka
(wersja 3.9x lub wyzsze).

= Srodowisko Pythona i polecane = Tajniki plikdw CSV
pakiety IDE = Programowanie obiektowe
m 7 terminalem Windows i Linux w Pythonie
za pan brat = Wtasne biblioteki (moduty)
m Systemy liczbowe i kodowanie = Analiza danych z NumPy i Pandas
dla nieinformatykéw = Tworzenie wykresow w Matplotlib
Btyskawiczny kurs jezyka = Python i Excel
Typy i struktury danych bez tajemnic = Analiza zawartosci logéw i wyrazenia

Interakcja z uzytkownikiem regularne (regex)
Zapis i odczytywanie danych z plikéw = Proste aplikacje okienkowe z EasyGUI

Programuj, uruchamiaj, automatyzuj — przekong;j sie,
jak duzo oferuje Python!

Piotr Wrablewski - doswiadczony kierownik projektéw informatycznych, wezeéniej
takze Product Manager oraz kierownik zespotfu testeréw oprogramowania w duzej firmie

telekomunikacyjnej. 0d 1992 roku staty wspdétpracownilk wydawnictwa Helion. Autor wielu
cenionych ksigzek.
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Siegnij po wiecej! ]
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