Уважаемые студенты!

1. Ход работы 

Вам необходимо выполнить указанные ниже задания, работая в приложении «JupyterNotebook», сохраняя скриншоты  кодов в программе «Microsoft Word».

2. Методические указания

JupyterNotebook - это веб-приложение с открытым исходным кодом, которое можно использовать для создания и обмена документами, содержащими живой код, уравнения, визуализации и текст. Название Jupyter происходит от основных поддерживаемых языков программирования, которые он поддерживает: Julia, Python и R.
Выполненные задания по програмиированию в среде JupyterNotebookнеобходимо оформить в виде отчета – отдельного файла cназванием:

«И_ №группы_ Фамилия_Python_П№14»

Сохраняем выполненные задания с допустимыми расширениями для файлов: .docx, .dox.
Отчёт состоит из элементов:

1. Титульный лист

2. Содержание

3. Скриншоты кодов
4. Список использованных источников

Задание 9
Тема 4. Строки. Списки. Словари и множества. Функции. Визуализация.
Необходимо ввести все программные коды, которые не копируются.
1. Строки

Строки в Python используются, когда надо работать с текстовыми данными.

Создание строки. Для создания строк, мы используем парные кавычки '' или "":

s1 = 'Python'

s2 = "Pascal"

Пустая строка. Для создания пустой строки, мы пишем s = '' или s = "". Пустая строка – это аналог числа 0.

Длина строки. Для определения длины строки (количества символов), мы используем встроенную функцию len():
[image: image1.png]s=Hello'
n = len(s)
print(n)
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Конкатенация и умножение на число. Операторы + и * можно использовать для строк. Оператор + сцепляет две и более строк. Это называется конкатенацией строк. Оператор * повторяет строку указанное количество раз. 

	Выражение
	Результат

	'AB' + 'cd'
	'ABcd'

	'A' + '7' + 'B'
	'A7B'

	'Hi'* 4
	'HiHiHiHi'


Индексация строк

Очень часто бывает необходимо обратиться к конкретному символу в строке. Для этого в Python используются квадратные скобки [], в которых указывается индекс (номер) нужного символа в строке.

Пусть s = 'Python'. Таблица ниже, показывает, как работает индексация:

	Выражение
	Результат
	Пояснение

	s[0]
	P
	первый символ строки

	s[1]
	y
	второй символ строки

	s[2]
	t
	третий символ строки

	s[3]
	h
	четвертый символ строки

	s[4]
	o
	пятый символ строки

	s[5]
	n
	шестой символ строки


Обратите внимание: первый символ строки равен s[0], а не s[1]. В Python индексация начинается с 0, по аналогии с функцией range(n), которая генерировала последовательность натуральных чисел от 0 до n - 1.

В отличие от многих языков программирования, в Python есть возможность работы с отрицательными индексами. Если первый символ строки имеет индекс 0, то последнему элементу присваивается индекс -1.

	Выражение
	Результат
	Пояснение

	s[-6]
	P
	первый символ строки

	s[-5]
	y
	второй символ строки

	s[-4]
	t
	третий символ строки

	s[-3]
	h
	четвертый символ строки

	s[-2]
	o
	пятый символ строки

	s[-1]
	n
	шестой символ строки


Таким образом, получаем

	Положительные индексы
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	Строка
	P
	y
	t
	h
	o
	n

	Отрицательные индексы
	-6
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
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Частая ошибка у начинающих программистов — обращение по несуществующему индексу в строке.

Например, если s = 'Python', и мы попытаемся обратиться к s[17], то мы получим ошибку:

IndexError: string index out of range

Ошибка возникает, поскольку строка содержит всего 6 символов.

Обратите внимание: если длина строки s равна len(s), то при положительной нумерации слева направо, последний элемент имеет индекс равный len(s) - 1, а при отрицательной индексации справа налево, первый элемент имеет индекс равный -len(s).

Итерирование строк

Очень часто нужно просканировать всю строку целиком, обрабатывая каждый ее символ. Для этого удобно использовать цикл for. Напишем программу, которая выводит каждый символ строки на отдельной строке:

[image: image3.png]abedef'
in range(len(s)):
print(s[i])
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Результатом выполнения такой программы будут строки:

a

b

c

d

e

f

Мы передаем в функцию range() длину строки len(s). В нашем случае длина строки s, равна 6. Таким образом, вызов функции range(len(s)) имеет вид range(6) и переменная цикла i последовательно перебирает все значения от 0 до 5. Это означает, что выражение s[i] последовательно вернет все символы строки s. Такой способ итерации строки удобен, когда нам нужен не только сам элемент s[i], но и его индекс i.

2. Списки
В предыдущем разделе (1. Строки) мы работали с последовательностями чисел, символов, строк, но не сохраняли всю последовательность в памяти компьютера, а обрабатывали ее поэлементно, считывая раз за разом новый элемент. Однако во многих задачах требуется сохранять всю последовательность. Например, классическая задача сортировки (упорядочения) некоторой последовательности требует сохранения всех данных в памяти компьютера. Увы, не сохранив, их невозможно отсортировать. И тут на помощь приходит структура данных, которая в большинстве языков программирования называется массивом. В Python она называется списком.
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Структура данных (data structure) — программная единица, позволяющая хранить и обрабатывать множество однотипных и/или логически связанных данных.

Список представляет собой последовательность элементов, пронумерованных от 0, как символы в строке.

Создание списка

Чтобы создать список, нужно перечислить его элементы через запятую в квадратных скобках:

numbers = [2, 4, 6, 8, 10]

languages = ['Python', 'C#', 'C++', 'Java']

Список numbers состоит из 5 элементов, и каждый из них — целое число.

· numbers[0] == 2;
· numbers[1] == 4;
· numbers[2] == 6;
· numbers[3] == 8;
· numbers[4] == 10.
Список languages состоит из 4 элементов, каждый из которых — строка.
· languages[0] == 'Python';
· languages[1] == 'C#';
· languages[2] == 'C++';
· languages[3] == 'Java'.
Значения, заключенные в квадратные скобки и отделенные запятыми, называются элементами списка.

Список может содержать значения разных типов данных:

info = ['Timur', 1992, 61.5]
Список info содержит строковое значение, целое число и число с плавающей точкой.

· info[0] == 'Timur';
· info[1] == 1992;
· info[2] == 61.5.
Пустой список

Создать пустой список можно двумя способами:

1. Использовать пустые квадратные скобки [];

2. Использовать встроенную функцию, которая называется list.

Следующие две строки кода создают пустой список:

mylist = []       # пустой список

mylist = list()   # пустой список
Вывод списка

Для вывода всего списка можно применить функцию print():
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Функция print() выводит на экран элементы списка, в квадратных скобках, разделенные запятыми:

[2, 4, 6, 8, 10]

['Python', 'C#', 'C++', 'Java']

Индексация

При работе со строками мы использовали индексацию, то есть обращение к конкретному символу строки по его индексу. Аналогично, можно индексировать и списки.

Для индексации списков в Python используются квадратные скобки [], в которых указывается индекс (номер) нужного элемента в списке:

Пусть numbers = [2, 4, 6, 8, 10].

Таблица ниже, показывает как работает индексация:

	Выражение
	Результат
	Пояснение

	numbers[0]
	2
	первый элемент списка

	numbers[1]
	4
	второй элемент списка

	numbers[2]
	6
	третий элемент списка

	numbers[3]
	8
	четвертый элемент списка

	numbers[4]
	10
	пятый элемент списка


 Обратите внимание первый элемент списка numbers[0], а не numbers[1]. 

Так же, как и в строках, для нумерации с конца разрешены отрицательные индексы.

	Выражение
	Результат
	Пояснение

	numbers[-1]
	10
	пятый элемент списка

	numbers[-2]
	8
	четвертый элемент списка

	numbers[-3]
	6
	третий элемент списка

	numbers[-4]
	4
	второй элемент списка

	numbers[-5]
	2
	первый элемент списка


Как и в строках, попытка обратиться к элементу списка по несуществующему индексу:

print(numbers[17])

вызовет ошибку:

IndexError: index out of range

Срезы

Рассмотрим список numbers = [2, 4, 6, 8, 10].

С помощью среза мы можем получить несколько элементов списка, создав диапазон индексов разделенных двоеточием numbers[x:y].

Следующий программный код:

[image: image6.png]print(umbers[1: a])





выводит:

[4, 6]

[6, 8, 10]
При построении среза numbers[x:y] первое число – это то место, где начинается срез (включительно), а второе – это место, где заканчивается срез (невключительно). Разрезая списки, мы создаем новые списки, по сути, подсписки исходного.

При использовании срезов со списками мы также можем опускать второй параметр в срезе numbers[x:] (но поставить двоеточие), тогда срез берется до конца списка. Аналогично если опустить первый параметр numbers[:y], то можно взять срез от начала списка.

 Срез numbers[:] возвращает копию исходного списка.

Как и в строках, мы можем использовать отрицательные индексы в срезах списков.

Использование срезов для изменения элементов в заданном диапазоне

Для изменения целого диапазона элементов списка можно использовать срезы. Например, если мы хотим перевести на русский язык названия фруктов 'banana', 'cherry', 'kiwi', то это можно сделать с помощью среза.

Следующий программный код:
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выводит:

['apple', 'apricot', 'банан', 'вишня', 'киви', 'lemon', 'mango']

Отличие списков от строк
Несмотря на всю схожесть списков и строк, есть одно очень важное отличие: строки — неизменяемые объекты, а списки – изменяемые.

 Следующий программный код:

s = 'abcdefg'

s[1] = 'x'# пытаемся изменить 2 символ (по индексу 1) строки 
приводит к ошибке:

object does not support item assignment

Следующий программный код:

numbers = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]

numbers[1] = 101# изменяем 2 элемент (по индексу 1) списка

print(numbers)
выводит:

[1, 101, 3, 4, 5, 6, 7]
3. Словари и множества
3.1. Словари
Словарь состоит из ключей (у нас это будут огурцы и помидоры) и значений (килограммы). По ключу (key), вы всегда найдете соответствующее ему значение (value).

Для создания словаря используйте фигурные скобки, в которые через запятую запишите ключи (овощи) и значения (их количество), разделенные двоеточием.

[image: image8.jpg]{ KNOM : 3HaYeHUe, KM : 3HaYeHue }





Вначале синтаксис может показаться запутанным, но с практикой он не вызовет никаких сложностей.

Итак, попробуем создать словарь, чтобы не забыть, что купить в магазине.
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Чтобы добавить элемент в словарь, введем название словаря, название ключа в квадратных скобках, затем оператор присваивания = и желаемое значение. Предположим, мы хотим добавить 2 кг моркови.
[image: image10.png]shopping_dict['MopkoBp'] =2




И посмотрим, что получилось

[image: image11.png]print(shopping_dict)




Вывод:

{'огурцы': 2, 'помидоры': 3, 'лук': 1, 'картофель': 2, 'морковь': 2}
Найти значение можно по его ключу. Допустим, придя в магазин, мы хотим вспомнить, сколько картофеля нам нужно купить.
[image: image12.png]print(shopping_dict['kapTodens'])




Питон напомнит нам, что картофеля просили купить два килограмма.

Пустой словарь создается аналогично списку, но с фигурными скобками.
new_dict = {}
3.2. Множества
Про множества важно запомнить три факта:

· Элементы множества изменять нельзя
· Множество — это набор уникальных элементов, а значит повторы в нем удаляются

· У множества нет индекса, элементы не упорядочены
Создание множества

Множество можно создать с помощью функции set() или перечислив элементы в фигурных скобках {}.
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set() {'c', 'b', 'a'} {'c', 'b', 'a'}
Обратите внимание, Питон вывел элементы множества не в том порядке, в котором они были изначально записаны, и кроме того удалил повторяющийся элемент 'c'.

Это опять же говорит об уникальности и неупорядоченности элементов множества.

4. Функции

Функции - это удобный способ разделить код на полезные блоки, позволяя его упорядочить и сделать более читабельным, повторно использовать его и сэкономить некоторое время.

Функции в Python определяются с помощью ключевого слова "def", за которым следует имя функции в качестве имени блока.
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Имена функциям назначаются точно так же, как переменным. Имя функции должно быть достаточно описательным, чтобы любой, читающий ваш код, мог догадаться, что именно функция делает.

Python и тут требует соблюдения тех же правил, что при именовании переменных:

1. в имени функции используются только латинские буквы a-z, A-Z, цифры и символ нижнего подчеркивания (_);

2. имя функции не может начинаться с цифры;

3. имя функции по возможности должно отражать ее назначение;

4. символы верхнего и нижнего регистра различаются.
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 Первая строка объявления функции называется заголовком функции.

Со следующей строки идет блок кода – тело функции. Это набор инструкций, составляющих одно целое и выполняющихся каждый раз, когда вызывается функция.

Обратите внимание, что каждая строка в теле функции выделена отступом. 

Для выделения строк блока кода отступом программисты Python обычно используют четыре пробела, в соответствии со стандартом PEP 8.

Функции с параметрами

Функции с параметрами объявляются так же как функции без параметров, только с указанием в скобках:

def название_функции(параметры):

    блок кода
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[image: image18.png]def draw_box(height, width):# ()yHKUNA NPHHIMAET IBa MapaMeTpa
for i in range(height):
print("*" * width)




Теперь наша функция draw_box() принимает два целочисленных параметра height – высота прямоугольника и width – ширина прямоугольника, и для ее вызова нам нужно обязательно их указать.

Чтобы вывести звездный прямоугольник размерами 5 на 7 мы пишем код:
[image: image19.png]draw_box(5. 7)




Результатом такого вызова функции draw_box(5, 7) будет:

*******

*******

*******

*******

*******
Чтобы вывести прямоугольник размерами 10 на 15, мы пишем код:
[image: image20.png]draw_box(10, 15)




Результатом такого вызова функции draw_box(10, 15) будет:

***************

***************

***************

***************

***************

***************

***************

***************

***************

***************
Теперь с помощью нашей новой версии функции draw_box() можем в одной программе выводить прямоугольники разных размеров. 
4. Визуализация
Питон состоит из базового функционала (его мы изучали до сих пор) и дополнительных библиотек. Библиотеки в свою очередь состоят из модулей. В этих модулях есть инструменты для создания веб-сайтов, разработки игр и многого другого.

Нас будут интересовать те библиотеки и модули, с помощью которых можно анализировать данные, строить графики и производить математические вычисления.
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Библиотека Pandas используется для анализа данных в форме таблиц или, как еще говорят, датафреймов. Для того чтобы воспользоваться библиотекой Pandas, ее нужно предварительно импортировать. Делается это довольно просто. Напишем:

[image: image22.png]import pandas as pd




В данном случае мы сказали компьютеру: «Загрузи дополнительную библиотеку Pandas и создай для нее псевдоним или сокращение pd». Сокращение может быть любым, однако для основных библиотек уже давно появились устоявшиеся псевдонимы и будет разумно использовать именно их.

Создадим первую таблицу или датафрейм на основе данных Ивана Ивановича и Ивана Петровича:
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Теперь, то же самое, но с помощью кода:

[image: image24.png]bank_db =

'Name' ; [TIBan IBaroBn', TIean ITeTpoBmu'],
‘Age: [0.1].

'E\]geuence 4,71

‘Salary’

‘Credit_score' :
‘Outcome': [0, 1]

)

df = pd DataFrame(bank_db)

print(df)




Результат:

[image: image25.png]Name Age Experience Salary Credit scors Outcome
0 ¥Umas Umasoswz 0 4 75 4 o
1 ¥mas Nevposws 1 7 95 s 1




Что мы сделали?

Шаг 1. Мы взяли данные в форме словаря и вложенных в него списков и поместили в переменную bank_db от английского bank database. Чтобы не запутаться, переменным лучше давать осмысленные названия.

Шаг 2. Далее мы передали наш словарь bank_db в pd.DataFrame() и сохранили результат (наш датафрейм) в переменную df.

Теперь эти данные удобно анализировать. Например, можно с помощью одной строчки кода посчитать средний доход (среднее арифметическое) наших заемщиков:

[image: image26.png]# IOCUNTAEM CPETHILIT 0X0] 3aEMIIIKO)
df'Salary']. mean()




Должно получиться 85.

В данном случае мы взяли столбец Salary датафрейма df и применили к нему метод .mean().

Теперь отложим на время библиотеку Pandas и попробуем построить график. Для этого нам понадобится библиотека Matplotlib, а точнее ее модуль pyplot.

Вначале импортируем модуль pyplot из библиотеки Matplotlib под псевдонимом plt. Опять же псевдоним может быть любым, но лучше оставить общепринятое сокращение.

[image: image27.png]import matplotlib.pyplot as plt




Теперь построим наш первый график. Например, на горизонтальной оси x отложим доход человека, а на вертикальной оси его уровень счастья.

Для этого воспользуемся функцией plot и передадим ей два аргумента: список значений дохода [70, 80, 100, 150, 300] и список со значениями уровня счастья [1, 4, 6, 9, 16].

[image: image28.png]# mepegaeM (QyHkuun plot() oudmumorekn Matplotlib fBa 3HaueHHA: Aoxom
VPOBEHb CUACTHA
plt.plot([70. 80, 100, 150, 300]. [1. 4. 6. 9. 16])

# J0OABIM MOJIICH AT HATMAZHOCTIE

plt.xlabel('Toxon, Teic. pydneil) # 41 ocH X
plt.ylabel('CuacTbe, BHIMBIIINEHHbIE EIHHHLEI') 7 1 OCH Y
plt.title("YpoBeHb T0X07a I CUACTBE') # 3ar0NOBOK

plt.show() # MOCMOTPIM, UTO Y HAC HOMYUILIOCh




Результат:
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Что ж, график наглядно показывает одновременный рост обоих показателей. Это было ожидаемо. В статистике такое изменение двух величин называют положительной корреляцией. При этом важно помнить, что мы не доказали, что уровень счастья определяется доходом. 
Результат по теме 4
Уважаемые студенты! 

Пожалуйста, сохраните выполненное задание в файле:

«И_ №группы_ Фамилия_ Python_П№14»
Задания необходимо оформить в виде отчета, который состоит из элементов:

1. Титульный лист

2. Содержание

3. Скриншоты кодов
4. Список использованных источников
Соблюдайте требования к оформлению:

1. Шрифт- TimesNewRoman, размер – 14
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2. Нумерация страниц (титульный лист - без номера, содержание – 2 страница)

3. В параметрах страниц должны быть выставлены следующие значения:
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4. Содержание создаётся с помощью инструмента Автоматическое оглавление. Содержание ОБЯЗАТЕЛЬНО оформить: Шрифт- TimesNewRoman, размер – 14, цвет – чёрный.

5. Каждая подтема должна начинаться с новой страницы, используем Разрыв страницы.
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