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Introduction
De plus en plus de domaines d’activité trouvent intérêt à exploiter des données
informatiques, et nombreux sont ceux qui en adoptent les techniques sans tambour ni trompette. Vous-même générez de nouvelles données lors de chacune de
vos visites du réseau Internet. La croissance du réseau Internet est phénoménale,
comme le montrent les statistiques (https://www.internetworldstats.com/emarketing.htm). La science des données (nous parlerons de datalogie dans ce
livre) a pour but de transformer cet incroyable volume de données en quelque
chose d’utile, quelque chose qui puisse vous servir au quotidien pour réaliser une
vaste palette de tâches ou pour bénéficier de services proposés par d’autres, bref
pour transformer ces données en informations.
En fait, vous avez certainement déjà profité de la datalogie sans vous en rendre
compte. Lorsque vous utilisez votre navigateur Web pour chercher un site, vous
avez obtenu des réponses ainsi que des suggestions d’autres critères de recherche.
Ces critères sont produits par la datalogie. Celui qui a rendu visite à son médecin
et s’est fait confirmer que cette petite boule au coude n’était pas une tumeur a
profité du fait que le médecin s’est appuyé pour son diagnostic sur des données
scientifiques. Autrement dit, vous manipulez des données au quotidien sans vous
en rendre compte. Ce livre a pour objectif de vous montrer comment exploiter la
datalogie pour réaliser différentes tâches pratiques, mais aussi de faire un tour
d’horizon de ses différents domaines d’emploi. Une fois que vous savez comment
résoudre un problème lié à des données et utiliser cette science, vous obtenez un
sérieux avantage ; vous augmentez ainsi vos chances de promotion si l’avancement de votre carrière vous importe.
Contenu du livre
Le principal objectif de ce livre est de vous libérer de toute angoisse face à cette
science des données. Il va vous montrer qu’il s’agit non seulement d’une science
intéressante, mais qu’elle est tout à fait à votre portée au moyen du langage
Python. Vous pourriez croire qu’il faut être un expert en informatique pour réussir un projet de datalogie, mais c’est absolument faux. Le langage Python est
livré avec une foule de librairies de fonctions qui vont réaliser tout le travail ardu
à votre place. Vous n’allez même pas vous rendre compte de tous les efforts qui
vous seront épargnés, et vous n’aurez pas besoin de vous en soucier. Ce qui vous
reste à définir est l’ensemble des tâches que vous voulez réaliser ; Python se
charge de vous les rendre accessibles.
Le livre prend soin de montrer l’importance qu’il y a à bien choisir ses outils.
Vous allez commencer avec Anaconda, un regroupement de logiciels qui combine
IPython et Jupyter Notebook, deux outils qui simplifient énormément le travail
avec Python. Vous allez utiliser IPython dans un environnement totalement interactif. Le code source que vous allez saisir dans l’autre outil, Jupyter Notebook
(que nous abrégerons en Notebook) aura un aspect visuel bien peaufiné, et vous
permettra de combiner des éléments de présentation dans le même document
que celui contenant le code source. L’approche est un peu différente de celle d’un
environnement de développement intégré EDI. Pour pouvoir expérimenter les
exemples du livre plus facilement dans d’autres plates-formes que Windows,
nous présenterons un environnement de développement appelé Google Colab qui
va permettre d’essayer quasiment tous les exemples du livre depuis une tablette
ou (si l’écran n’est pas trop petit) votre telliphone (smartphone).
Le livre va présenter un bon nombre de techniques intéressantes pour créer des
graphiques à partir de vos analyses au moyen de MatPlotLib, et le livre donne
tous les détails pour y parvenir. Nous avons également expliqué en détail les
différentes ressources disponibles, et notamment les paquetages. Vous verrez
comment utiliser Scikit-learn pour effectuer des traitements de données vraiment étonnants. Nombreux sont par exemple ceux qui aimeraient savoir comment fonctionne la reconnaissance d’écriture manuscrite. Si vous en êtes, ce livre
va vous mettre le pied à l’étrier dans ce domaine.
Si vous vous inquiétez de la mise en place de cet environnement de travail, ce
livre ne vous laisse pas sur le bord du chemin. Dans les premiers chapitres,
vous trouverez des instructions d’installation complètes pour Anaconda, puis
un guide pour bien démarrer en datalogie avec Jupyter Notebook comme avec
Google Colab. Le but est de vous permettre de démarrer le plus vite possible, en
commençant avec des exemples simples pour que le code source ne soit jamais
un obstacle à votre progression.
Tous les exemples du livre utilisent la version 3.x du langage Python, qui est la
plus récente.
Pour simplifier l’assimilation des différents concepts, nous avons établi quelques
conventions :
» Le texte que vous devez saisir tel quel est présenté dans cette police en
gras. La seule exception concerne le graissage des entrées de liste dans les
explications.

» Un mot imprimé en italique dans une séquence à saisir doit être remplacé
par une valeur réelle. Par exemple, lorsque vous lisez « Saisissez nom_util
puis frappez Entrée », vous devez bien sûr remplacer nom_util par votre nom
d’utilisateur.


» Les adresses Web et les extraits de code dans le texte sont imprimés
en police non proportionnelle. Si vous lisez une version numérique du livre,
vous pouvez visiter les sites correspondant aux liens présentés dans le texte,
comme ceci : http : www.site.com.

» Lorsque vous devez choisir une commande dans un menu, la séquence
réalisée est présentée comme ceci : Fichier/Nouveau.


Connaissances préalables supposées
Pour bien profiter du contenu de ce livre, quelques hypothèses ont été émises
quant à vos connaissances actuelles.
Tout d’abord, vous aurez intérêt à maîtriser la plate-forme que vous utilisez
(Windows, Linux ou macOS). Le Chapitre 3 explique comment installer Anaconda
et le Chapitre 4 comment utiliser Google Colab en ligne. Afin de rester concentré sur l’utilisation du langage Python dans le domaine de la datalogie, nous ne
faisons aucune remarque spécifique à une plate-forme plutôt qu’une autre. Nous
supposons que vous savez comment installer et utiliser une application, et manipuler la plate-forme.
Vous devez avoir un minimum de connaissances du langage Python. Ce livre ne
contient pas de guide du débutant pour Python. Si nécessaire, procurez-vous le
titre Python pour les Nuls dans la même collection.
Ce livre ne contient pas de rappels de mathématiques ni de statistiques. Vous
allez rencontrer quelques exemples de formules mathématiques assez complexes, mais il suffira de les utiliser tels quels pour rester collé à l’objectif consistant à découvrir Python en datalogie. Les Chapitres 1 et 2 donnent plus de détails
quant aux connaissances bienvenues pour profiter au mieux du livre.
Nous supposons bien sûr que vous disposez d’un accès Internet. Vous trouverez
de nombreux liens dans le texte qui renvoient sur des pages de documentation en
ligne permettant d’aller plus loin dans le sujet concerné.
[image: ]N. d. T. : La plupart des pages sont hélas en langue anglaise, mais nous fournirons
le lien vers une page équivalente en français, lorsque cela est possible.
Conventions typographiques du livre
Pour rendre plus aisée l’exploitation du contenu du livre, nous avons pris soin
de mettre en valeur certains termes par un codage visuel à portée sémantique,
lorsqu’ils apparaissent dans le corps du texte :
NomMotClé
Nous imprimons ainsi toutes les entités Java fondamentales définies par le langage : noms des types, des méthodes, des fonctions, des opérateurs et des traits.
Commande
Codage utilisé pour les noms de commandes et d’options de menus.
NomFichier
Codage mettant en exergue les noms de fichiers et de répertoires (dossiers), ainsi
que les adresses Web et FTP.
Paramètre
Ce codage désigne les paramètres d’appel des méthodes qui sont remplacés par
des noms appropriés au programme réel selon les choix du développeur.
Concept
Mise en valeur de la première apparition d’un terme essentiel.
[image: ]Cette icône marque un paragraphe contenant une astuce ou une précision.
[image: ]Cette icône marque une mise en garde ou bien souligne un concept pouvant être
à l’origine d’une équivoque.
[image: ]Cette icône marque une précision technique.
[image: ]Cette icône indique des informations essentielles à retenir.
Fichiers source des exemples
Pour chaque chapitre, tous les codes source des exemples sont réunis dans un
fichier calepin (notebook). Tous les fichiers sont réunis dans une archive au
format ZIP que nous vous invitons à télécharger depuis la page dédiée au livre
sur le site de l’éditeur :
www.editionsfirst.fr
Recherchez le titre du livre grâce à la zone de recherche, puis dans la fiche du
livre, cliquez sur Contenu additionnel, et enfin sur Télécharger.
[image: ]N’hésitez pas à consulter l’éventuel fichier LISEZMOI.txt que vous trouverez
dans l’archive des exemples si des remarques complémentaires ou des points de
mise à jour rendent l’existence de ce fichier justifiée.
Trajectoire de lecture
Vous êtes prêt à vous lancer dans votre découverte de la datalogie avec Python ?
Si vous n’avez encore jamais abordé ce domaine, commencez dans l’ordre avec le
Chapitre 1, puis progressez au rythme qui vous permettra de bien assimiler tout
le contenu.
Si vous êtes très impatient de découvrir ce qu’on peut faire avec Python, vous
pouvez aller immédiatement lire le Chapitre 3, tout en sachant que certains éléments mentionnés resteront obscurs avant un chapitre ultérieur. Si vous avez
déjà installé l’environnement Anaconda, vous pouvez passer directement au
Chapitre 5 (mais prenez le temps de survoler le Chapitre 3 pour découvrir ce que
nous présupposons en écrivant ce livre). Si vous comptez utiliser une tablette,
lisez le Chapitre 4 afin de bien connaître les contraintes de l’environnement Web
de Google Colab pour les exemples. Il ne permet en effet pas de les exécuter
tous. Rappelons enfin que si vous installez Anaconda, il est conseillé de disposer
au moins de la version 3.6.5 de Python pour obtenir de bons résultats avec des
exemples.
Si vous avez déjà une bonne maîtrise de Python et avez installé Anaconda, vous
pouvez ignorer les premiers chapitres et vous rendre directement au Chapitre 5.
Vous reviendrez en arrière si nécessaire. Prenez le temps d’assimiler chaque
technique avant de passer à la suivante. En effet, chaque exemple de code source,
chaque procédure et chaque technique représentent une leçon indispensable et
vous risqueriez de passer à côté d’un élément vital si vous progressez trop vite.
Les auteurs
John Paul Mueller est auteur de plus de 100 livres techniques abordant les
réseaux, la sécurité, la gestion de bases de données et la programmation.
Luca Massaron est data scientiste spécialisé dans l’organisation et l’interprétation de données big data pour les transformer en smart data. Il est expert GDE
(Google Developer Expert) en apprentissage machine.
Terminologie française
Tout au long du livre, vous trouverez quelques termes nouveaux. Parcourez le
tableau suivant pour prendre vos repères.
[image: ]N. d. T. : Il est possible que d’éminents experts du domaine concerné soient inclinés à préférer d’autres termes français ou à conserver l’anglais. Je serais ravi de
lire leurs commentaires à l’adresse fournie en fin d’introduction.
	Terme utilisé 	Terme anglais 	Commentaires si nécessaire 
	1 sur n 
	one-hot 
	Encodage binaire dont tous les bits sauf 1 sont forcés à 0. On rencontre aussi « 1 parmi n ». 

	aberrant 
	outlier 
	Une valeur anormalement éloignée de la majorité des observations. 

	acuité 
	kurtosis 
	 
	analyse en composantes principales 
	Principal Component Analysis 
	Nous conservons le sigle anglais PCA. 

	analyse exploratoire de données (EDA) 
	Exploratory Data Analysis 
	Nous conservons l’acronyme anglais EDA. 

	asymétrie 
	skewness 
	 
	binning 
	binning 
	Répartition de valeurs uniquement numériques en plusieurs bacs (bins). Nous avons parfois utilisé le terme regroupement qui sert aussi pour clustering mais la confusion n’est pas possible. 

	calepin (de Jupyter) 
	notebook 
	Le terme notebook sert d’abord à désigner un ordinateur portable avec lequel on peut aussi prendre des notes. Le terme calepin permet de bien distinguer le format de fichier hybride qui permet de combiner des blocs de code source et des commentaires ou des graphiques. 

	centroïde 
	centroid 
	Nous préférons centroïde à centre de masse. 

	creuse (matrice) 
	sparse matrix 
	 
	datalogie 
	data science 
	L’expression « science des données » tente de remplacer « datascience ». « Datalogie » utilise le même mécanisme de construction que « technologie ». 

	datalogue 
	data scientist 
	Personne produisant des informations essentielles (des discours, logos, au sens linguistique) par distillation de flots de données brutes. 

	débitage 
	dicing 
	Action de supprimer des données d’un tableau dans plusieurs dimensions à la fois. Le « tranchage » (slicing) ne traite qu’une dimension à la fois. 

	décomposition en valeurs singulières (SVD) 
	Single Value Decomposition 
	Nous conservons le sigle anglais SVD. 

	écart interquartile (IQR) 
	Interquartile Range 
	Nous conservons le sigle anglais IQR. 

	ensachage 
	bagging 
	Notez que le terme anglais proviendrait d’une contraction de Boostrap AGGregation-INGg. 

	erreur quadratique moyenne 
	Mean Squared Error 
	Nous conservons le sigle anglais MSE. 

	machine à vecteurs de support 
	Support Vector Machine (SVM) 
	Nous conservons le sigle anglais SVM. 

	mécapprentissage 
	machine learning (ML) 
	L’expression « apprentissage machine » va devenir tellement usitée qu’un terme plus concis est le bienvenu. 

	moindres carrés ordinaires (méthode) 
	Ordinary Least Squares 
	 
	recherche systématique 
	grid search 
	 
	regroupement 
	clustering 
	Technique de classification non supervisée. 

	sur-ajustement 
	overfitting 
	On utilise aussi « sur-apprentissage ». 



Remerciements du traducteur (Danksagung)
Je remercie tout d’abord Hartmut et Heiderose pour leur patience pendant ces
semaines de production sur les terres de Salzgitter dans le land de Niedersachsen.
Noch mal danke, Hartmut und Haya !
Merci à Bernard Delaranche pour ses conseils, à mon éditeur Julien et à ma correctrice Anne pour cette fructueuse collaboration dans un domaine prometteur.
Contacter le traducteur
Vous pouvez utiliser l’adresse suivante :
firstinfo@efirst.com
en commençant le sujet de votre message par la mention PYDASC.

PARTIE 1Entrée en datalogie avec Python
DANS CETTE PARTIE :

» Comment le langage Python simplifie la datalogie
(science des données)

» Les principales fonctions Python utilisées en
datalogie

» Mise en place de votre atelier de création Python

» Google Colab pour utiliser d’autres terminaux




Chapitre 1 Pourquoi Python convient à la datalogie
DANS CE CHAPITRE :

» Les merveilles de la datalogie

» Comment fonctionne la datalogie

» Établir la connexion entre Python et la datalogie

» Bref tour d’horizon de Python



Vous pourriez croire que la science des données, que nous appelons datalogie, est une technologie toute nouvelle pour vous ; c’est faux. Bien sûr,
la datalogie suppose d’utiliser des techniques statistiques sophistiquées
et d’exploiter d’énormes volumes de données, le Big Data. Mais la raison d’être
de la datalogie est de vous aider à prendre les meilleures décisions, à créer des
suggestions pour de nouveaux choix basés sur les choix antérieurs, même à permettre à un robot de reconnaître des objets. En réalité, la datalogie est utilisée
dans un tel nombre de domaines qu’il est impossible d’en trouver un qui ne va
pas être impacté par la datalogie. Autrement dit, la datalogie est cet instrument
permettant de profiter des merveilles de la technologie. Sans datalogie, la plupart
des avantages dont vous profitez au quotidien seraient inaccessibles. C’est une
des raisons pour lesquelles un des métiers les plus attirants en ce début de XXIe
siècle est celui de datalogue, ou ingénieur en datascience.
[image: ]Pour pouvoir pratiquer la datalogie sans être un génie des mathématiques, il faut
se munir d’outils. Il en existe un vaste choix, mais Python est particulièrement
approprié pour simplifier l’exploitation des données grâce à l’existence d’un
nombre énorme de librairies de fonctions mathématiques pour Python. C’est ce
qui vous permet de réaliser certaines opérations sans connaître en détail leur
fonctionnement. D’autre part, le langage Python permet d’adopter différents
styles d’écriture (des paradigmes de programmation) ; vous pouvez bien sûr utiliser un autre langage pour créer des applications de datalogie, mais Python vous
simplifie le travail. C’est donc un choix naturel pour tous ceux qui veulent privilégier l’intelligence au labeur.
Ce chapitre vous propose un aperçu de ce qu’il est possible de faire avec Python.
Il ne s’agit pas d’un guide d’apprentissage du langage Python ; il va donner
quelques conseils de base dans la perspective de la datalogie. Si vous avez besoin
d’une introduction au langage Python, vous pouvez vous tourner vers le livre
correspondant dans la même collection, Python pour les Nuls.
CHOIX D’UN LANGAGE DE DATALOGIE

En un demi-siècle, ce sont des dizaines d’infolangages (langages de programmation) qui sont
apparus, la plupart étant dédiés à un domaine
d’application spécifique, afin de simplifier l’automatisation d’un ensemble d’activités. Il est donc indispensable de choisir le langage le mieux adapté à
vos objectifs. Un tournevis est préférable à un
marteau pour serrer une vis. Les spécialistes de la
science des données ne choisissent que parmi un
petit nombre d’infolangages. Voici ceux qui sont les
plus utilisés en datalogie, dans l’ordre décroissant
des préférences :

» Python (polyvalent) : nombreux sont les datalogues qui adoptent Python à cause de son
vaste choix de librairies de fonctions, parmi
lesquelles NumPy, MatPlotLib et Scikit-learn.
Python est un langage précis qui permet aisément de lancer des traitements en parallèle sur
de grands volumes de données, ce qui réduit
les temps de traitement et d’analyse. La communauté des développeurs en datalogie a
produit plusieurs ateliers de développement
appelés IDE, et notamment Anaconda. Le
concept de calepin interactif de l’outil Jupyter
Notebook incorporé dans Anaconda simplifie
énormément les calculs scientifiques. (Nous
verrons comment utiliser Jupyter Notebook
dans le Chapitre 3.) Le langage Python représente en outre un excellent intermédiaire pour
faire coopérer plusieurs langages tels que le
C, le C++ ou le Fortran. La documentation de
Python explique comment créer les extensions
nécessaires. Python simplifie les fonctions de
détection de motifs remarquables, qui permet
par exemple à un robot de détecter un objet à
partir d’un bloc de pixels d’un flux vidéo. Python
est également très utilisé dans bien d’autres
domaines scientifiques.

» R (orienté statistique) : ce langage partage de
nombreuses caractéristiques avec Python,
mais il s’exprime d’une autre façon. D’ailleurs,
certains programmeurs se servent de Python
et de R de façon interchangeable, parfois simultanément. R est fourni avec un environnement
spécifique qui évite d’avoir à installer un atelier
tel qu’Anaconda. En revanche, R ne semble pas
pouvoir coopérer aussi bien que Python avec
d’autres langages.

» SQL (gestion de bases de données) : le sigle
anglais SQL signifie Structured Query Language ;
c’est un langage pour réaliser des requêtes
dans des bases de données. Il est donc plus
orienté données que calculs. Les données sont
devenues le capital par excellence des entreprises modernes, et une excellente gestion des
données est indispensable. Toute entreprise
ayant un minimum d’envergure se fonde sur
des bases relationnelles, qui sont exploitées
au moyen du langage SQL. Les applications
correspondantes sont des SGBDR (Système de
Gestion de Base de Données Relationnelle), en
anglais DBMS. Le langage SQL offre un certain
nombre de fonctions d’analyse et de traitement
des données. Certaines opérations de datalogie seront très performantes de cette manière
puisque l’accès aux données est direct. Les
personnes qui se chargent de la maintenance
des bases (les administrateurs de bases de
données), se servent sans cesse du langage SQL
pour maintenir leurs bases en bon état, mais
vont rarement réaliser des analyses approfondies. En revanche, les datalogues peuvent se
servir du langage SQL pour réaliser certaines
tâches d’exploitation, et créer des scripts qu’ils
peuvent ensuite rendre disponibles aux administrateurs pour leurs propres besoins.

» Java (polyvalent) : certains projets de datalogie supposent de réaliser d’autres genres de
traitements informatiques, pour lesquels il est
préférable d’utiliser un langage à usage général répandu. Le langage Java offre une énorme
quantité de librairies de fonctions, et la plupart
ne sont pas du tout orientées datalogie. De plus,
c’est un langage qui se distingue par la qualité
de son orientation objet, si on le compare aux
autres langages de cette liste. C’est un langage
à typage strict offrant des performances tout
à fait correctes. Certains le privilégient donc
pour les versions définitives de leur projet. En
revanche, Java n’est pas très pratique pour les
phases d’expérimentation et les interrogations
à la volée.

» Scala (polyvalent) : le langage Scala se fonde sur
la machine virtuelle JVM de Java ; il partage donc
avec Java certains avantages et inconvénients.
Scala se distingue de Java et ressemble plus à
Python par son excellent support de l’approche
de programmation dite fonctionnelle fondée
sur le principe de calcul lambda.

Le système de calcul par grappe de processeurs
(cluster computing) nommé Apache Spark a été
écrit en langage Scala. Vous disposez donc avec
Scala d’un excellent support des traitements
parallélisés, avec d’énormes volumes de données. Un des inconvénients de Scala est sa
difficulté de configuration, sa courbe d’apprentissage pentue et l’absence d’un jeu complet de
librairies de fonctions pour la datalogie.



Le métier le plus attirant du XXIe siècle
Par le passé, on considérait toute personne qui utilisait des statistiques comme
une sorte de comptable ou de scientifique un peu dérangé. La plupart des gens
pensent que les statistiques et les analyses de données constituent une activité
ennuyeuse. Mais tout change avec la science des données. Dorénavant, plus vous
apprenez de choses, plus vous voulez en apprendre d’autres. Lorsque vous répondrez à une question, vous en ferez souvent émerger d’autres encore plus intéressantes. Ce qui rend la datalogie aussi attirante en tant que métier est qu’elle
pénètre tous les domaines et peut être appliquée d’une multitude de manières.
Voyons plus en détail pourquoi la datalogie constitue un champ d’études aussi
prometteur.
L’émergence de la datalogie
L’expression « science des données » est assez récente puisqu’elle est apparue
en 2001 sous la plume de William S. Cleveland dans un article célèbre. Ce n’est
qu’un an plus tard que le Conseil International des Sciences a reconnu la science
des données en créant un comité spécifique. L’université de Columbia a rejoint le
mouvement en 2003 en lançant la revue technique Journal of Data Science.
[image: ]N. d. T. : La palette de techniques utilisées en sciences de données correspond à des
technologies pour transformer des données en informations, un peu comme une
distillation dont on ne conserve que la partie essentielle. L’expression « science
des données » étant malcommode, nous avons songé à trouver un autre terme.
Les mots donnéelogie et donnétique ne conviennent pas (et « donnétique » est
déjà utilisé pour la gestion du cycle de vie des données et leur archivage). Le mot
anglais data provient d’un mot latin qui a donné « date » en français. Il est très
connu en langue française et nous proposons donc de l’adopter. Nous proposons
donc le terme « datalogie » , une technologie centrée sur les données.
[image: ]Les fondements mathématiques de la datalogie existent depuis des siècles,
puisqu’il s’agit de visualiser et d’analyser des statistiques et des probabilités. Le
terme « statistique » est apparu en 1749, mais il en existait sans doute depuis
bien longtemps. C’est ainsi que l’historien nommé Thucydide dans son histoire
de la guerre du Péloponnèse avait décrit comment les Athéniens avaient calculé
la hauteur du mur de la ville de Platées au cinquième siècle avant J.-C. en comptant le nombre de briques d’une section non enduite de la muraille. Pour plus
de certitude, ils avaient pris soin de calculer la moyenne du nombre de briques
comptées par plusieurs soldats.
Les techniques de quantification et de compréhension des statistiques sont plus
récentes. Une description de l’importance des statistiques est apparue dès le
neuvième siècle ; un certain Al Kindi en parlait dans son manuscrit sur le décryptage des messages codés. Il y montrait comment combiner des statistiques à une
analyse de fréquence pour déchiffrer des messages. Dès leur début, les statistiques ont donc été utilisées pour résoudre des tâches apparemment impossibles.
La datalogie poursuit dans cette voie, et c’est pourquoi certains la comparent à
une sorte de magie.
Les compétences clés du datalogue
En tant que spécialiste réalisant des tâches complexes, un datalogue doit posséder une large palette de compétences. D’ailleurs, les projets de datalogie sont
en général réalisés en équipe. Une personne très compétente pour la collecte de
données coopérera avec un analyste ainsi qu’avec une personne spécialisée dans
la visualisation des informations produites. Rares sont les individus qui peuvent
se targuer d’être experts dans tous ces domaines à la fois. La liste suivante présente les grands domaines dans lesquels un datalogue doit pouvoir briller (plus il
dispose de compétences, mieux c’est, bien sûr).
» Capture de données : rien ne sert d’être très doué en mathématiques si
vous n’obtenez pas les données sur lesquelles vous voulez appliquer ces
compétences. La capture des données commence par la maîtrise de la ou
des sources de données, et donc la connaissance des techniques de gestion
de bases de données. Dans la plupart des cas, l’obtention des données
brutes ne suffit pas : vous devez être capable de comprendre ces données
pour pouvoir définir les catégories de questions à poser. Vous devez enfin
posséder des compétences en modélisation des données pour comprendre
comment les données sont interconnectées et structurées.

» Analyse : une fois que vous disposez des données et en connaissez la
complexité, vous pouvez lancer vos analyses en vous servant de votre
connaissance des outils statistiques (sans aller nécessairement au-delà d’un
niveau universitaire). Cela dit, les techniques mathématiques spécifiques
et certains algorithmes permettront de faire ressortir des motifs, et vous
aideront à en tirer des conclusions, ce qui ne serait pas possible par simple
lecture des données.

» Présentation : la plupart des gens n’aiment pas trop lire des nombres,
car ils ne réussissent pas à y détecter les motifs que le datalogue sait y
remarquer. Il est donc essentiel de produire une présentation graphique
de vos motifs pour aider les autres à comprendre le sens des données et
comment les appliquer de façon pertinente. Les présentations doivent
transmettre du sens pour tirer le maximum des données exploitées.


Datalogie, Big Data et IA
Vous noterez avec intérêt que les activités consistant à déplacer et préparer les
données pour pouvoir les analyser constituent un domaine à part entière, le processus ETL pour extraction, transformation et chargement (loading). Un spécialiste ETL va se servir d’un infolangage, par exemple Python, pour extraire des
données à partir de plusieurs gisements. Cette opération demande beaucoup de
temps, car les entreprises n’ont pas pour priorité lorsqu’elles implantent leurs
données de les rendre facilement accessibles. Une fois que les données ont été
obtenues, un autre ou le même infolangage est utilisé pour transformer le format
des données afin de les rendre faciles à analyser. La troisième étape, le chargement, peut prendre de nombreuses formes, mais dans ce livre, nous nous servons
uniquement de Python. Dans un projet réel à grande échelle, vous aurez sans
doute à recourir à des outils tels qu’Informatica, MS SSIS ou Teradata pour ce
chargement.
[image: ]Dans certains cas, la datalogie ne constitue qu’une étape d’un processus plus
vaste. Pendant que le datalogue progresse parmi des masses d’information, il
va repérer des éléments intéressants, éléments qui peuvent servir de points
d’entrée pour d’autres analyses et applications en intelligence artificielle (IA).
Vous savez que vos habitudes d’achat permettent aux sites marchands de vous
suggérer par exemple d’autres livres ou d’autres lieux de vacances. Vos comportements permettent de mettre en lumière d’autres activités secondaires. Ces
autres utilisations de la datalogie sont décrites dans différents livres consacrés à
l’apprentissage machine. Ce que vous allez apprendre dans ce livre pourra avoir
des répercussions sur votre carrière, dans d’autres domaines que la datalogie.
Le choix du langage de programmation
Un datalogue a souvent besoin de connaître plusieurs infolangages pour répondre
à des besoins divers. Il vous faudra par exemple connaître le langage SQL pour
extraire des données d’une base relationnelle. Pour le chargement des données,
la transformation et l’analyse, vous pouvez utiliser Python. Certains préféreront
un produit tel que MATLAB qui possède son propre langage, ou bien PowerPoint
qui utilise Visual Basic pour la partie présentation. Les énormes volumes de données que doivent gérer les datalogues obligent en général à prévoir plusieurs
couches de traitement répété pour aboutir à des données exploitables. Il n’est pas
question de réaliser manuellement ce genre de traitement, à cause de la durée et
des risques d’erreurs. La meilleure approche pour aboutir à des sources de données exploitables et cohérentes consiste donc à programmer.
Un seul langage de programmation ne suffira pas à répondre à tous les besoins
d’un datalogue au cours de sa carrière. Le langage Python permet de charger les
données, de les transformer, de les analyser et même de générer des présentations graphiques pour les utilisateurs, mais il ne vous satisfera que s’il offre les
caractéristiques dont vos projets ont besoin. Il vous sera donc parfois nécessaire
de recourir à un autre langage. Vous choisirez en fonction d’un certain nombre
de critères dont voici les principaux :
» Le genre d’opération de datalogie prévue. Ce sera de l’analyse de données,
de la classification ou encore de la régression ?


» Votre degré de familiarité avec le langage visé ?

» Le besoin d’interagir avec un ou plusieurs autres infolangages.

» L’existence d’outils pour enrichir votre environnement de développement.

» La disponibilité d’interfaces API et de librairies de fonctions pour accélérer la
programmation.


Création du pipeline de datalogie
La datalogie est à cheval entre l’art et l’ingénierie. Font partie de sa face artistique la reconnaissance des motifs dans les données, la formulation des questions et le choix des algorithmes les plus adaptés. Pour que cette partie artistique
puisse se concrétiser, la partie ingénierie doit définir des processus permettant
d’atteindre des objectifs clairs. Cela correspond à un canal d’alimentation que
nous appelons un pipeline. Sa mise en place suppose de suivre une série d’étapes
de préparation, d’analyse et de présentation. Cette section donne les grandes
lignes de ce pipeline de datalogie. Ce principe est appliqué dans toute la suite du
livre lors de la présentation des exemples.
Préparation des données
Les données de différentes sources que vous voulez exploiter ne se présentent
pas dans un format idéal pour les analyser, bien au contraire. Ces données brutes
se présentent dans des formats divers que vous devez mettre en cohérence. Il
faudra sans doute changer les types de certaines données, leur ordre d’apparition, voire créer de nouvelles entrées de données à partir des entrées existantes.
Analyse exploratoire des données
L’analyse des données s’appuie sur des principes d’ingénierie qui garantissent
que les résultats peuvent être prouvés et restent cohérents. La datalogie permet d’utiliser une foule de méthodes statistiques et autres algorithmes qui vous
servent à détecter des motifs remarquables dans les données. En général, une
seule approche ne suffit pas. Préparez-vous à un processus répétitif pour retravailler les données selon plusieurs approches. L’art de la datalogie intègre une
approche par essais et erreurs.
Apprendre des données
En appliquant des méthodes d’analyse statistique pour détecter des motifs, vous
allez commencer à apprendre des choses à propos des données. Ce ne sera pas
toujours ce à quoi vous vous attendiez, et parfois les données vont mettre en
lumière plusieurs histoires. La découverte fait partie du métier de datalogue, et
c’est d’ailleurs une partie agréable, car vous ne saurez jamais d’avance exactement ce que l’analyse des données va révéler.
[image: ]Le flou relatif qui entoure les données et la détection de motifs apparemment
erratiques va vous obliger à garder toujours l’esprit ouvert. Vous ne trouverez
pas les informations que vos données peuvent produire si vous restez bloqué sur
ce que vous aviez cru devoir y trouver. Cela vous empêche de goûter la phase de
découverte, et vous fait manquer des opportunités, tant pour vous que pour ceux
qui attendent le fruit de vos recherches.
Visualisation
La phase de visualisation consiste à rendre visibles les motifs remarquables dans
les données afin de pouvoir prendre des décisions. Cela suppose de pouvoir distinguer les données qui ne font pas partie du motif. Vous pouvez endosser le
rôle d’un sculpteur de données qui supprime les données non pertinentes, aberrantes, pour que les autres puissent admirer la superbe statue d’informations qui
était cachée à l’intérieur. Mais pour que cette œuvre ne soit pas visible qu’à vos
yeux, il faut prévoir de faire un effort de représentation.
Valorisation des données produites
Le datalogue semble pouvoir arrêter son travail lorsqu’il a trouvé des façons
uniques de représenter les données. Mais il s’agit d’aller encore plus loin en
obtenant une compréhension détaillée de ce que ces données signifient. Les
éclaircissements que procure l’analyse doivent vous permettre de déclencher des
actions dans le monde réel. Vous pouvez par exemple vous servir des résultats
d’une analyse pour prendre une décision d’entreprise.
Dans certains cas, les résultats sont immédiatement exploités sous forme d’une
réponse automatique. Par exemple, lorsqu’un robot analyse les pixels d’une
caméra, le résultat permet à ce robot de prendre des décisions d’action par rapport à un objet ainsi détecté. Mais pour que le robot y voie quelque chose, il faut
que le datalogue ait d’abord créé une application pour charger, analyser et visualiser ce que collecte la caméra.
Rôle de Python en datalogie
Si vos sources de données, vos besoins d’analyse et ceux de présentation
conviennent, vous pouvez utiliser le langage Python pour la totalité des étapes de
la chaîne de traitement de datalogie. C’est ce que nous allons faire dans ce livre.
Tous les exemples utilisent Python pour décrire une des activités concernées.
Parmi tous les langages utilisables dans ce domaine, Python est le plus polyvalent et le plus efficace grâce aux très nombreuses librairies de fonctions disponibles dans ce domaine. Dans cette section, nous allons voir pourquoi Python
est un excellent choix pour répondre à la plupart des besoins de traitement de
datalogie.
Le profit hybride du datalogue
L’expert en sciences des données, ou datalogue, est souvent vu comme une
sorte de sorcier inaccessible qui réalise des miracles avec des formules mathématiques. Cette image féerique est en train de s’adoucir. De plus en plus souvent, le datalogue est considéré soit comme un collègue du programmeur, soit
comme un nouveau style de programmeur. Cette évolution est la conséquence de
l’apparition d’applications capables d’apprendre. Pour qu’une application puisse
apprendre, elle doit pouvoir traiter d’énormes bases de données pour y découvrir
des motifs remarquables. Elle doit ensuite générer de nouvelles données à partir des données d’entrée, ce qui pourrait ressembler à des prédictions. Ce nouveau genre d’application commence à avoir un impact inimaginable il y a encore
quelques années. Le domaine dans lequel ces applications sont les plus visibles
de nos jours est celui des robots qui vont parvenir à interagir bien plus finement
avec les êtres humains.
En termes économiques, la convergence entre science des données et programmation d’applications est évidente : les entreprises ont besoin de réaliser toutes
sortes d’analyse avec les données qu’elles collectent, pour obtenir des informations afin d’émettre des hypothèses. Mais un impact encore plus important
de cette convergence sera l’apparition d’applications d’un tout nouveau genre,
que l’on n’imagine que difficilement de nos jours. Un programme pourrait par
exemple aider les étudiants à optimiser leur apprentissage en analysant leurs
comportements actuels pour générer de nouvelles méthodes pédagogiques
mieux adaptées à chacun d’eux. Le même genre d’analyse permettra de résoudre
des problèmes médicaux actuellement hors de portée pour réduire les maladies
autant que pour produire des appareils et prothèses de haute qualité.
Un langage simple, efficace et polyvalent
Comme déjà dit, ce livre va présenter l’une des méthodes disponibles pour expérimenter la datalogie. Le langage Python constitue une solution unique pour
résoudre des problèmes complexes. Avec le même langage, Python, vous allez
pouvoir réaliser les différentes tâches qui normalement réclament plusieurs
outils différents, car vous allez enrichir Python en fonction de vos besoins grâce
aux librairies de fonctions.
[image: ]Les librairies de fonctions disponibles pour le langage Python constituent un de
ses points forts, mais ce n’est pas le seul. En effet, Python permet d’adopter
quatre styles de programmation différents :
» Programmation fonctionnelle : chaque instruction est une équation
mathématique, et le changement de valeur des données est évité. Le grand
avantage de cette approche est de n’avoir aucun effet secondaire. Ce style
s’adapte mieux que d’autres aux traitements parallèles, puisqu’il n’y a pas
d’état intermédiaire à gérer. Les programmeurs privilégient ce style de
codage d’abord pour les parties récursives et pour les calculs lambda.

» Programmation impérative : les calculs et traitements modifient l’état
du programme. Ce style est apprécié pour l’exploitation des structures de
données. Le code source produit est élégant et reste simple.

» Programmation orientée objet : les données correspondent à des champs
qui appartiennent à des objets et qui ne peuvent être modifiés que par des
méthodes de ces objets. Python ne supporte pas totalement cette approche,
car il ne permet pas l’encapsulation des données. Ce style d’écriture est très
intéressant pour les applications sophistiquées grâce aux deux mécanismes
d’encapsulation et de polymorphisme. Ce style favorise en outre la
réutilisation du code.

» Programmation procédurale : chaque traitement est décomposé en
étapes et les opérations répétitives sont placées dans des fonctions qui
sont appelées. Ce style favorise la répétition, l’exécution de séquences, la
sélection et la modularité.


Découverte de l’atelier Python
Comme promis, découvrons maintenant brièvement comment mettre en action
le pipeline de datalogie avec le langage Python. Nous verrons en détail les différentes étapes dans les chapitres suivants. Vous n’êtes pas supposé pratiquer la
suite de cette section. En effet, nous ne verrons comment installer Python que
dans le Chapitre 3. Ici, notre objectif est de donner un premier ressenti sur la
façon dont vous pouvez faire de la datalogie avec Python. Ne vous inquiétez pas
si vous ne comprenez pas un des termes utilisés dans cette rapide visite guidée.
Tout va s’éclaircir au fur et à mesure de votre progression dans le livre.
[image: ]La plupart des exemples du livre montrent une application fonctionnant dans
votre navigateur Web et portant le nom Jupyter Notebook. Les captures d’écran
montrent l’aspect de cet outil dans le navigateur sous Windows. Vous remarquerez sans doute de petites différences si vous utilisez un autre système d’exploitation ou un autre navigateur Web, mais rien de gênant.
Chargement des données
Pour pouvoir exploiter des données, il faut d’abord les avoir à disposition. Nous
verrons plusieurs techniques pour charger les données. Dans la Figure 1.1, nous
chargeons un jeu de données portant le nom Boston et contenant les prix de
vente des maisons dans la région de Boston. La deuxième ligne de code source
stocke la totalité de ce jeu de données dans la variable portant le nom boston
puis stocke un sous-ensemble de ces données dans les deux variables X et y. Une
variable est une boîte dans laquelle vous pouvez stocker une valeur. C’est grâce à
ces variables que vous pouvez effectuer des traitements sur les données.
[image: ]
Figure 1.1 :
Données chargées
dans des variables
pour pouvoir les
manipuler.

Application d’un modèle de traitement
Une fois que vous avez rassemblé des données, vous allez pouvoir leur appliquer un traitement, choisi parmi tous ceux proposés dans Python. La Figure 1.2 montre par exemple l’application d’un modèle de régression linéaire. Ne vous
inquiétez par des détails du fonctionnement, car nous les verrons dans les prochains chapitres. Ce qu’il faut retenir de la Figure 1.2 est que grâce à Python, vous
pouvez lancer une régression linéaire au moyen de seulement deux instructions
et faire stocker le résultat dans une variable qui s’appelle ici hypothesis.
[image: ]
Figure 1.2 :
Le contenu
d’une variable
sert à entraîner
un modèle de
régression linéaire.

Visualisation des résultats
Quelle que soit la qualité d’une analyse, il est important de pouvoir rendre accessibles ses résultats. Nous verrons de nombreuses techniques de création d’une
représentation dans ce livre. La Figure 1.3 donne un premier exemple qui montre
les coefficients produits par notre analyse de régression linéaire.
[image: ]
Figure 1.3 :
Production
du résultat
sous forme de
coefficients à partir
du modèle.

[image: ]Une des raisons pour lesquelles nous avons choisi l’outil Jupyter Notebook dans
ce livre est qu’il permet de créer facilement des représentations visuelles joliment présentées directement dans l’application. Si vous revenez à la Figure 1.3,
vous voyez que la série de valeurs peut être directement réutilisée par un collègue statisticien. Bien sûr, tout le monde ne peut pas directement comprendre
ce genre de données, mais ceux qui connaissent les statistiques et la datalogie y
trouveront déjà de quoi établir des hypothèses et détecter des tendances.

Chapitre 2 Capacités du langage Python
DANS CE CHAPITRE :

» Origines de Python

» Un rapide tour d’horizon

» Caractéristiques spéciales de Python

» Avantages de Python pour la datalogie



Les ordinateurs ne connaissent qu’un langage : le code machine. À moins
d’avoir le temps d’apprendre à parler comme un ordinateur, uniquement
avec des zéros et des un, vous n’utiliserez pas le code machine. (Vous ne
risquez pas de réussir à créer un projet de datalogie ainsi, car cela vous prendrait
plus d’une vie entière.) Il existe heureusement des langages de plus haut niveau,
qui sont beaucoup plus faciles à lire et à écrire par des êtres humains. Des outils
logiciels sont prévus pour convertir un texte source écrit dans un de ces langages
vers le code machine que l’ordinateur peut exécuter. Tous les langages informatiques sont ainsi convertis en langage machine ; c’est donc à vous de choisir le
langage qui convient à votre projet. Ce chapitre va vous montrer pourquoi Python
est particulièrement adapté à tous les projets de datalogie. Certains d’entre vous
veulent d’abord savoir pourquoi nous avons choisi ce langage et non le Java ou le
C++. Ces autres langages sont tout à fait adaptés à certains domaines, mais ils le
sont un peu moins au domaine qui nous intéresse ici.
Commençons par un bref historique du langage Python, afin que vous sachiez
d’où il vient. Nous verrons quelques exemples de code source Python très simples
pour avoir un premier avant-goût, puis nous découvrirons quelques caractéristiques spécifiques du langage Python, avec notamment un tour d’horizon des
librairies de fonctions qui sont vraiment indispensables à la datalogie. Nous
utiliserons plusieurs de ces librairies pour réaliser les exemples du livre. En
connaissant leurs noms dès à présent, vous tirerez plus facilement profit des
exemples, et comprendrez pourquoi le livre propose de résoudre les problèmes
comme il le fait.
[image: ]Ce chapitre contient des exemples en Python, mais vous n’allez commencer à
pratiquer le codage Python qu’à partir du Chapitre 6. Pour l’instant, nous découvrons la nature du langage Python. Dans le prochain chapitre, nous montrerons
comment installer la version de Python utilisée dans ce livre. Les Chapitres 4 et 5 présentent les outils. Autrement dit, ne vous inquiétez pas si vous ne comprenez
pas tous les exemples de ce chapitre, car nous reviendrons sur ces éléments dans
les chapitres suivants.
Pourquoi Python ?
Au départ, Python est l’œuvre d’une seule personne, le Néerlandais Guido van
Rossum. Python n’est pas vraiment une nouveauté : Guido avait commencé à
travailler en décembre 1989 à un remplacement du langage ABC qui ne lui suffisait pas. Les objectifs exacts qu’il recherchait ne sont pas tous connus, mais l’un
des principaux était de maintenir une compatibilité avec le langage ABC tout en
demandant d’écrire moins de lignes. Le résultat est bien supérieur à ABC et permet de créer des applications de toutes sortes dans toutes sortes de domaines.
Mieux encore, Python permet d’adopter quatre styles de programmation différents. Bref, Guido est parti du langage ABC, en a déterminé les limitations et a
créé un nouveau langage qui en était exempt. C’est un bon exemple d’amélioration largement supérieure à son prédécesseur.
Python a beaucoup évolué et offre actuellement deux lignées distinctes. La lignée
2.x maintient la compatibilité avec les anciennes versions de Python, ce qui n’est
pas le cas de la lignée 3.x qui lui succède. Ce problème de compatibilité doit être
pris en compte, y compris en datalogie, car certaines des librairies requises ne
fonctionnent pas encore avec la lignée 3.x, mais cette contrainte disparaît progressivement. Vous êtes convié à utiliser la lignée 3.x pour tous vos nouveaux
projets parce que la lignée 2.x va finir par être abandonnée (voyez https://pythonclock.org/ pour tous détails). Ce livre n’utilise que du code pour la
lignée 3.x.
Du fait qu’au cours de sa carrière Guido a travaillé pour plusieurs entreprises,
les licences des différentes versions de Python divergent. Cependant, la fondation PSF (Python Software Foundation) est dorénavant propriétaire des droits de
toutes les versions de Python. Vous n’avez donc pas à vous inquiéter au niveau
des droits d’utilisation du langage (sauf si vous utilisez encore une très ancienne
version).
CHOISIR LE BON LANGAGE

Les infolangages servent à écrire des instructions
de traitement de données. L’ordinateur, comme
déjà dit, ne connaît que les zéros et les un du langage binaire. Python est particulièrement bien
adapté aux projets de datalogie, mais il ne convient
pas à tous les domaines. Pour chaque tâche à réaliser, vous devez choisir le langage qui vous semble
plus approprié. Dès qu’un langage semble devenir un obstacle, il faut voir si un autre ne pourrait
pas mieux convenir. Les infolangages sont là pour
rendre service aux humains, pas aux ordinateurs.

Philosophie de Python
Guido van Rossum s’était lancé dans la création de Python à ses heures perdues. Il voulait obtenir un résultat le plus vite possible tout en créant un langage
souple, fonctionnant sur toutes les plates-formes et acceptant des extensions.
Python dispose de toutes ces qualités, et de bien d’autres. Bien sûr, il a fallu faire
des choix, par exemple au niveau de la facilité d’accès aux rouages internes du
système. Vous trouverez un historique de Python sur la page wiki correspondante. Les anglophones pourraient également consulter le site http://python-history.blogspot.com/2009/01/introduction-and-overview.html.
Graphes Python et datalogie
Puisque ce livre est consacré à la datalogie, il est indispensable d’expliquer en
quoi le langage Python permet de mieux pratiquer cette science. Il ne suffit pas
de savoir qu’un très grand nombre d’entreprises et d’instituts de recherche utilisent Python, car cela ne nous permet pas de savoir comment ils s’en servent.
Un excellent exemple du processus ayant permis de sélectionner Python pour la
datalogie est fourni par le site de prévisions météorologiques américain https://forecastwatch.com/. Ce site compare 36 000 prévisions avec la situation réelle,
puis se sert des résultats pour affiner ses propres prévisions. Le travail consiste à
fusionner les données météo de plus de 800 villes aux USA, ce qui n’est pas une
mince affaire. Le site avait donc besoin d’un langage qui répondait à plusieurs
contraintes. Voici les raisons qui ont poussé forecastwatch.com à choisir le langage Python :
» Support des librairies de fonctions : le langage Python est accompagné
d’un vaste nombre de librairies, largement plus qu’il n’en faut pour chacun
des domaines pressentis. Le site de prévisions météo a notamment
besoin d’utiliser les librairies pour les expressions régulières, pour le
fonctionnement en parallèle par exétrons, pour la sérialisation des objets
dans des fichiers et pour la compression des données par l’outil gzip.

» Traitements parallèles : chacune des prévisions météo est générée par
un exétron distinct (un fil d’exécution). Les données de l’exétron englobent
l’adresse URL de la page Web qui va contenir la prévision ainsi que des
informations de catégorie, et notamment le nom de la ville concernée.

» Accès aux données : l’énorme volume de données à traiter ne peut pas être
stocké en mémoire vive. Le site se fonde sur une base de données MySQL
grâce à la librairie MySQL DB. (N.d.T. : au moment d’écrire ces lignes, cette
librairie d’accès à une base MySQL a été portée vers la lignée Python 3.x.)

» Visualisation des données : au départ, le site forecastwatch.com utilisait le
langage PHP pour ses sorties. Par l’adoption de l’extension de visualisation
nommée Quixote (https://www.mems-exchange.org/software/quixote/), le site peut dorénavant exploiter directement les données
générées par Python.


Présent et futur de Python
De nos jours, le langage Python a largement dépassé les objectifs que Guido
s’était donnés au départ. Il voulait disposer d’un second langage pour créer de
petits programmes utilitaires, avec plus de possibilités qu’un langage de script.
Les programmeurs visés étaient au départ ceux du langage C.
Il existe dorénavant une quantité énorme d’applications écrites en Python, et ce
n’est plus du tout un langage réservé à l’écriture de petits scripts d’automatisation. Au moment d’écrire ce livre, Python est le quatrième langage le plus utilisé
dans le monde selon l’index TIOBE. Son succès ne risque pas de s’étioler, car
nombreux sont les programmeurs qui le trouvent accessible tout en étant tout à
fait adapté aux applications modernes, notamment en datalogie.
Vous pouvez jeter un œil sur les listes d’application créées en Python dans les
pages https://www.python.org/about/apps/ et https://www.python.org/about/success/.
La réussite du langage a un effet boule de neige et nombreux sont ceux qui veulent
apporter leur pierre à l’amélioration du langage. Il existe ainsi des listes de propositions d’enrichissement Python (PEP) à l’adresse http://legacy.python.
org/dev/peps/. Toutes les propositions ne verront pas le jour, mais ce foisonnement prouve que Python est un langage vivant qui va continuer à apporter de
nouvelles caractéristiques vraiment utiles. Les programmeurs veulent créer des
applications dans tous les domaines, et pas seulement dans celui de la datalogie.
Aperçu de l’utilisation de Python
Comme déjà dit, ce livre n’est pas destiné à vous guider dans vos premiers pas
en programmation Python. Vous trouverez un livre sur ce sujet dans la même
collection (Python pour les Nuls). Contentons-nous d’un rapide tour d’horizon du
langage pour voir comment vous allez l’utiliser.
[image: ]Vous n’avez pas besoin de réaliser les exercices qui suivent. Nous verrons d’abord
dans le prochain chapitre comment installer votre environnement de travail.
Un avant-goût du langage
Python a été conçu en sorte de rester facile à lire et relire tout en étant rapide à
écrire. Une seule ligne de code source Python permet de déclencher un volume
de traitement pour lequel il faut plusieurs lignes dans d’autres langages. Voici
par exemple comment demander à Python de faire afficher un petit message à
l’écran :
print("Bonjour Terrien !")

[image: ]Il s’agit ici d’un appel de fonction valable pour la lignée 3.x. En version 2.x, le
programmeur utilisait une instruction nommée print (sans paire de parenthèses). Dans la lignée 3.x de Python, si vous écrivez print sans les parenthèses,
vous serez sanctionné par un message d’erreur :
    File “<Jupyter-input-1-fe18535d9681>”, line 1
    print “Bonjour Terrien !”
                            ^
SyntaxError: Missing parentheses in call to ‘print’. Did you
    mean print(“Bonjour Terrien !”)?

Insérer cette simple fonction permet d’afficher aussi bien du texte que le contenu
d’un objet ou des valeurs numériques, avec une seule instruction. Pour quitter
cette session interactive sur ligne de commande, il suffit de saisir le nom de
fonction quit(), puis de valider par la touche Entrée. Dans ce livre, nous utiliserons un véritable environnement de travail qui porte le nom Jupyter Notebook. Il
permet réellement de charger l’équivalent d’un calepin de travail (un notebook)
dans lequel se trouve le code source.
De l’importance de l’indentation
Le langage Python se distingue de la plupart de ses concurrents par le fait que le
nombre d’espaces en début de chaque ligne joue un rôle sur la logique des programmes, ce qu’on appelle l’indentation. Les débutants en Python font souvent
l’erreur de ne pas indenter suffisamment les lignes qui doivent être des sous-ensembles d’autres lignes. Nous verrons cela en pratique plus loin. Sachez dès à
présent qu’il faut bien faire attention à l’alignement des premiers caractères au
niveau des colonnes. Par exemple, dans un groupe de lignes qui doivent être exécutées seulement dans certaines conditions, c’est-à-dire un bloc conditionnel
if, les lignes conditionnelles doivent toutes être décalées vers la droite de deux
ou quatre espaces ou d’un pas de tabulation. Voici un exemple :
print("Indentons bien !")
if 1 < 2:
    print("1 vaut moins que 2")

[image: ]Ci-dessus, la seconde fonction print() doit être décalée par rapport à la ligne
précédente pour que cette instruction d’affichage ne soit exécutée que si la condition testée est satisfaite, autrement dit, si la valeur 1 est inférieure à la valeur 2
(ce qui est normalement le cas dans notre univers). En cas d’erreur, vous verrez
apparaître un message du compilateur.
ANACONDA EST UN PAQUETAGE

Dans ce livre, nous considérons Anaconda comme
un produit en soi, avec lequel vous allez travailler.
En réalité, Anaconda est le fruit du regroupement
de plusieurs applications open source. Vous pouvez
vous servir de chacune d’elles de façon individuelle
dans certains cas. Dans la plupart des chapitres du
livre, nous utilisons l’éditeur Jupyter Notebook, mais
il n’est pas inutile de savoir qu’il y a d’autres applications regroupées sous le terme Anaconda.

La plupart des datalogues se servent aussi d’Anaconda en tant que produit global, mais certains des logiciels regroupés dans ce paquetage peuvent avoir fait
l’objet de mises à jour plus récemment que le dernier regroupement en date. Par
exemple, Jupyter Notebook est disponible dans une version plus récente que celle
du paquetage Anaconda (http://jupyter.org/). Pour éviter tout souci, vous
n’utiliserez pour les exercices de ce livre que la version de Jupyter Notebook qui
est fournie avec la version la plus récente du paquetage Anaconda, et non la version disponible séparément.
Ligne de commande ou environnement intégré ?
Anaconda est un véritable environnement qui rend l’utilisation du langage Python
encore plus simple. Parmi les nombreux outils regroupés dans Anaconda, nous
utiliserons quasiment toujours Jupyter Notebook que nous allons installer dans
le Chapitre 3. Nous n’utiliserons pratiquement pas les autres outils disponibles
dans Anaconda. Passons-les néanmoins en revue pour avoir un aperçu global de
ce qu’il est possible de faire avec Anaconda. Vous pourrez aussi les découvrir au
fur et à mesure des travaux réalisés tout au long du livre.
L’invite de commande Anaconda Prompt
Un des outils de la panoplie Anaconda permet d’accéder directement à une ligne
de commande ; il se nomme Anaconda Prompt. La fenêtre correspondante est
en mode texte et permet de saisir des commandes. L’intérêt est de pouvoir lancer Anaconda en ajoutant des options pour modifier l’environnement standard
de l’outil que vous voulez démarrer. En temps normal, vous allez démarrer les
utilitaires dont vous avez besoin depuis l’interpréteur Python qui correspond à
python.exe.
[image: ]Si vous avez installé simultanément la lignée Python 3.x et la lignée Python 2.x
sur votre machine, il est possible que ce soit la 2.x qui démarre. Il vaut toujours
mieux ouvrir une ligne de commande Anaconda comme indiqué ici pour disposer
de la bonne version de Python.
Pour démarrer l’interpréteur Python directement, vous pouvez donc saisir
comme commande dans cette fenêtre le mot python, puis valider par Entrée, ce
qui donne le résultat montré dans la Figure 2.1.
[image: ]
Figure 2.1 :
Aspect de
l’interpréteur
Python sur ligne de
commande.

Pour quitter l’interpréteur, vous utilisez la commande quit() en validant par
Entrée (nous ne le préciserons plus). Pour un rappel des options de ligne de
commande de l’interpréteur, saisissez la commande python - ? . La Figure 2.2 montre quelques-unes des options disponibles pour influer sur l’environnement
de travail.
[image: ]
Figure 2.2 :
Rappel des
options de ligne
de commande
de l’interpréteur
Python.

En faisant exécuter un script au démarrage de l’interpréteur, vous pouvez utiliser
une version personnalisée de l’utilitaire concerné. Tous les scripts sont stockés
dans le sous-répertoire nommé scripts. Par exemple, si vous saisissez la commande suivante :
python Anaconda3/scripts/Jupyter-script.py

vous démarrez l’environnement Jupyter sans avoir besoin de passer par l’interface graphique de votre système. Vous pouvez même spécifier d’autres options
pour modifier le script lui-même. Voici quelques paramètres que vous pouvez
utiliser avec le script pour obtenir des informations au sujet de Jupyter :
» --version : affiche le numéro de version de Jupyter Notebook.

» --config-dir : affiche le répertoire de configuration de l’outil Jupyter
Notebook qui contient les informations de configuration.

» --data-dir : affiche le répertoire contenant les données d’application
Jupyter et non celui des projets. En général, les projets sont stockés dans
votre répertoire d’utilisateur.


» --runtime-dir : affiche le nom du répertoire contenant les fichiers
d’exécution de Jupyter, qui est normalement un sous-répertoire du
répertoire data.

» --paths : affiche la liste des chemins d’accès que Jupyter doit consulter.


Pour obtenir la liste des chemins d’accès Jupyter, il suffit donc de taper la commande suivante :
python Anaconda3/scripts/Jupyter-script.py --paths

Vous trouverez toute une série de fichiers exécutables dans le même sous-répertoire scripts, qui sont des versions compilées de certains scripts pour permettre
une exécution plus rapide. Pour démarrer l’environnement du navigateur Jupyter
Notebook, saisissez la commande suivante :
python Anaconda3/scripts/Jupyter-notebook-script.py

La commande Jupyter-notebook.exe donne le même résultat.
L’environnement interactif IPython
L’outil nommé IPython (Interactif Python) propose quelques améliorations par
rapport à l’interpréteur Python standard. Vous entrez dans cet environnement
au moyen de la commande IPython en remplacement de la commande python,
depuis la fenêtre d’invite Anaconda Prompt. La Figure 2.3 montre la fenêtre correspondante. La version de Python est strictement la même qu’avec la commande
standard. Au moyen de la commande %quickref suivie de la touche Entrée, vous
pouvez obtenir un aperçu des enrichissements apportés par cette variante de
l’interpréteur.
Un des ajouts intéressants de IPython semble mineur, mais il est très pratique :
c’est sa commande cls qui permet d’effacer le contenu de la fenêtre, ce qui n’est
pas facile à obtenir avec l’interpréteur Python standard. Vous pouvez également
faire rechercher des noms de variables avec des caractères génériques et profiter
de quelques fonctions magiques pour par exemple chronométrer la durée d’exécution d’une tâche, comme nous le verrons dans un chapitre ultérieur.
[image: ]
Figure 2.3 :
L’environnement
IPython qui
apporte quelques
enrichissements
par rapport à
l’interpréteur
Python standard.

L’environnement Jupyter QTConsole
Il n’est pas facile de mémoriser toutes les commandes des fonctions du langage Python, sans compter les commandes ajoutées par l’outil Jupyter. Certaines
personnes n’aiment pas du tout travailler à partir de mots. Ils seront heureux
de découvrir l’outil Jupyter QTConsole qui propose une interface utilisateur
graphique pour naviguer parmi les commandes de Jupyter de façon bien plus
confortable.
[image: ]Dans les récentes versions d’Anaconda, vous pourriez croire que QT console n’est
plus disponible, mais ce n’est que l’accès direct qui a disparu. Pour démarrer la
fenêtre de QTConsole, ouvrez une invite de commande Anaconda Prompt et saisissez la commande Jupyter QTConsole puis validez par Entrée. Vous devriez
voir une fenêtre comme celle de la Figure 2.4. Bien sûr, les programmeurs traditionnels préfèrent travailler en mode texte pur, plutôt que dans une interface
semi-graphique. Vous choisirez en fonction de vos préférences.
Un certain nombre de commandes sont disponibles dans les différents menus du
haut de la fenêtre. Par exemple, pour redémarrer le noyau, vous utilisez la commande de menu Kernel/Restart current kernel. Vous avez accès à toutes
les commandes disponibles dans IPython. Vous pouvez ainsi saisir %magic puis
Entrée pour obtenir la liste des commandes magiques.
[image: ]
Figure 2.4 :
L’outil QTConsole
permet de
contrôler Jupyter
dans une interface
graphique.

L’éditeur de script Spyder
L’outil Spyder est un véritable environnement de développement intégré (EDI)
aussi appelé atelier de développement. Depuis cet atelier, vous pouvez rédiger
des scripts, les charger, les modifier, en lancer l’exécution et les mettre au point.
La Figure 2.5 en montre l’aspect général.
[image: ]
Figure 2.5 :
Aspect général de
l’environnement
de développement
Spyder.

Cet environnement fonctionne sur le même principe que tous les environnements de développement existants. La partie gauche est réservée à un éditeur
pour le code source. Ce code est sauvegardé dans un fichier script. Il faut donc
enregistrer au moins une fois avant de lancer l’exécution. Dans la partie droite,
le volet supérieur propose deux onglets pour inspecter les objets du programme,
explorer les variables et interagir avec les fichiers. Le volet inférieur droit est
celui de la console Python qui donne également accès à un historique des messages et à la console Jupyter. La partie supérieure correspond à la barre de menus
qui permet de piloter votre environnement.
Prototypage rapide et expérimentation
Une des promesses de Python consiste à permettre de créer une application rapidement en progressant par tests successifs. La création d’une application sans
avoir peaufiné la partie théorique au préalable correspond à cette approche de
prototypage. Vous aurez moins de lignes de code à écrire en Python qu’avec un
autre langage, ce qui accélère le prototypage. La plupart des traitements dont
vous aurez besoin sont directement disponibles en tant que fonctions d’une
librairie ou d’une autre. Il suffit donc de rendre ces fonctions accessibles par un
import pour arriver plus vite à vos fins.
Il n’existe pas de solution unique en datalogie et vous devrez souvent tenter plusieurs approches différentes. C’est à ce titre que l’expérimentation est indispensable. Dès que vous avez créé un premier prototype, vous vous en servez avec
différents algorithmes pour choisir celui qui fonctionne mieux. L’algorithme
sélectionné variera en fonction des réponses que vous obtenez et des données
d’entrée. Le nombre de variables est tel qu’aucune solution prédéfinie n’est
envisageable.
[image: ]Plusieurs phases sont à considérer pour votre prototypage et votre expérimentation. Au cours de la lecture du livre, vous verrez que les différentes phases se
présentent toujours dans un ordre particulier. Voici ces grandes phases, que vous
allez normalement parcourir dans chaque projet :
1. Construction du pipeline de données. Pour analyser des données, il faut
d’abord établir un canal d’alimentation. Lorsque le volume de données
dépasse les possibilités de l’espace en mémoire vive (RAM), vous devrez
travailler avec des données situées dans des fichiers sur disque ou en
réseau. Les techniques d’accès aux données ont un impact direct sur les
performances de vos traitements.

2. Reformatage des données d’entrée. Le format des données, c’est-à-dire ses caractéristiques et ses types, sont à préciser. Vous ne pouvez
lancer de comparaison que sur des données comparables. Le formatage
doit en outre être approprié aux algorithmes que vous allez appliquer
à vos données. Nous verrons à partir du Chapitre 7 à quel point il est
indispensable de savoir reformater les données de différentes façons.

3. Analyse des données. Comme déjà dit, vous utiliserez en général plusieurs
algorithmes sur les mêmes données, jusqu’à savoir lequel donne les
meilleurs résultats.

4. Présentation des résultats. On dit qu’une image vaut un long discours.
Mais il faut que cette image véhicule le sens que vous avez recueilli par
votre analyse. Vous pouvez par exemple utiliser les fonctions de tracé de
graphique de style MATLAB (librairie matplotlib) pour générer plusieurs
visualisations des mêmes données, avec une approche différente pour
chacune. En testant plusieurs méthodes de visualisation, vous pourrez
garantir que la signification de vos données n’est pas perdue en chemin.


Considérations de performances
Les ordinateurs sont capables de calculer à des vitesses phénoménales, mais
vos analyses vont réclamer une grande puissance de traitement, car les volumes
de données sont généralement énormes. Voici les principaux critères qui vont
déterminer les performances de vos applications de datalogie :
» Taille du jeu de données : le principe même de la datalogie est d’exploiter
d’énormes volumes de données. Il n’est pas impossible de rendre un robot
capable de détecter son environnement avec un petit jeu de données, mais
lorsqu’il s’agit d’aider à une décision d’entreprise, plus les données sont
volumineuses, mieux ce sera. C’est le type d’application qui va déterminer la
taille du jeu de données ; il est indispensable d’estimer de façon précise le
volume à traiter, notamment si le projet doit fonctionner en temps réel, par
exemple dans le cas du pilotage d’une voiture autonome.

» Techniques de chargement des données : cherchez systématiquement à
disposer des meilleures performances de chargement des données, quitte
à procéder au remplacement du matériel actuel. L’accès à des données
en mémoire vive est toujours bien plus rapide que sur disque. L’accès
à des données locales est normalement plus rapide que via un réseau.
La situation la moins favorable est celle dans laquelle les données ne
sont disponibles que via une connexion Internet. Nous découvrirons les
techniques d’alimentation en données dans le Chapitre 6.

» Style d’écriture : certains prétendent qu’il n’est pratiquement pas possible
d’écrire une application trop peu performante en Python. C’est faux. Il est
toujours hélas possible de mal écrire le code source d’une application,
en n’utilisant pas correctement les éléments du langage. Pour obtenir
une application performante en datalogie, il faut adopter les meilleures
techniques de codage, en commençant par celles que vous découvrirez tout
au long de ce livre.

» Performances matérielles : n’espérez pas être satisfait d’une application
de traitement de données sur une machine lente avec peu de mémoire.
Vous devez disposer du meilleur matériel qui vous sera accessible. Les
applications de datalogie sont gourmandes en puissance de traitement et
en volume disque. N’espérez pas faire d’économies.

» Algorithmes d’analyse : les résultats en termes de qualité et de
performances vont dépendre des algorithmes que vous adoptez. Dans les
chapitres qui suivent, vous découvrirez plusieurs méthodes pour atteindre
le même but avec différents algorithmes. Vous devez cependant faire des
tests avec vos jeux de données spécifiques pour déterminer l’algorithme qui
leur convient le mieux.


[image: ]Les performances et l’exactitude sont deux critères majeurs en datalogie, mais
ils sont divergents : vos décisions doivent les combiner de la façon la plus adéquate à chaque projet.
Capacités de visualisation
Avec Python, vous pouvez explorer l’environnement de données sans avoir à utiliser un outil de mise au point, comme ce serait le cas avec des langages compilés. Par exemple, la fonction print() permet de voir le contenu de tous les
objets de façon interactive. Vous pouvez donc charger des données puis jouer
avec. En observant vos données sous plusieurs angles, vous allez trouver de nouvelles approches. À en juger d’après les discussions en ligne, cette expérimentation avec les données est ce qui rend la pratique de la datalogie particulièrement
agréable.
Parmi les outils réunis dans Anaconda pour jouer avec les données, un des plus
intéressants est l’environnement interactif IPython que nous venons de présenter. Tout ce que vous faites dans cet environnement est temporaire : vous ne
risquez donc pas d’endommager les données. Vous pouvez donc charger un jeu
de données juste pour voir ce qu’il contient, comme le montre la Figure 2.6. Ne
vous inquiétez pas de la signification du contenu de cette fenêtre pour l’instant.
Nous allons commencer à programmer à partir du Chapitre 5.
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Figure 2.6 :
Exemple de
chargement
d’un jeu de
données pour
expérimentation.

Les jeux de données au format Scikit-learn se présentent sous forme de bancs,
qui sont des structures de données. Un tel jeu de données est structuré au moyen
de fonctions dans le code, et ce code définit des clés qui identifient des valeurs,
ces valeurs correspondant à des colonnes de données. Chaque ligne de données
correspond à une clé unique, même si les valeurs des colonnes se répètent dans
les lignes. Le jeu de fonctions correspondantes permet de traiter le jeu de données en fonction des besoins de l’application.
Avant de pouvoir manipuler un jeu de données, il faut pouvoir le rendre accessible
dans votre environnement local. La Figure 2.7 montre un processus d’importation qui utilise la fonction keys() pour afficher la liste des clés qui permettent
ensuite d’accéder aux données du jeu.
[image: ]
Figure 2.7 :
Utilisation d’une
fonction pour
connaître les clés
d’un jeu.

Une fois que vous possédez la liste des clés, vous pouvez accéder aux différents
éléments de données. La Figure 2.8 montre tous les noms des caractéristiques
d’un jeu de données nommé Boston. Grâce à Python, vous pouvez récolter suffisamment d’informations au sujet d’un jeu pour pouvoir vous lancer dans son
analyse en profondeur.
[image: ]
Figure 2.8 :
Accès à des
données grâce
à une clé.

L’écosystème Python et la datalogie
Nous avons déjà expliqué qu’il fallait charger des librairies de fonctions pour
pouvoir réaliser des traitements de datalogie en Python. Passons en revue les
librairies que nous utiliserons dans les différents exemples du livre.
Fonctions scientifiques avec SciPy
Le nom SciPy correspond à un recueil de plusieurs librairies (http://www.scipy.org/) qui regroupent des fonctions pour les mathématiques, les sciences
et l’ingénierie. Le simple fait d’installer SciPy vous procure un vaste jeu de librairies permettant de créer des applications très diverses. Voici les noms des librairies réunies ainsi :
» NumPy

» SciPy

» matplotlib

» Jupyter

» SymPy

» pandas


La librairie qui porte le nom SciPy propose des routines de traitement numériques, notamment d’intégration et d’optimisation. C’est une librairie à usage
général qui répond à des besoins variés et assure le support des librairies plus
spécifiques telles que Scikit-learn, Scikit-image et statsmodels.
Calculs scientifiques fondamentaux avec NumPy
La librairie NumPy (http://www.numpy.org) permet de réaliser des manipulations de tableaux à N dimensions, très utilisés en datalogie. Le jeu de données
d’exemple Boston déjà rencontré incarne un tableau à une dimension. Vous ne
pourriez pas y accéder facilement sans disposer des fonctions NumPy qui supportent l’algèbre linéaire, les transformées de Fourier et la génération de valeurs
aléatoires. La liste des fonctions qu’il contient est disponible à l’adresse http://docs.scipy.org/doc/numpy/reference/routines.html.
Analyse de données avec pandas
La librairie nommée pandas (http://pandas.pydata.org) offre un soutien
pour les structures de données et les analyses de données. Elle est optimisée
pour garantir de bonnes performances en science des données. L’objectif de cette
librairie est de fournir sous Python les mêmes possibilités d’analyse et de modélisation de données qu’un langage dédié tel que R.
Apprentissage machine avec Scikit-learn
La librairie Scikit-learn (http://scikit-learn.org) est l’une des nombreuses
librairies de Scikit qui profite des fonctions offertes par les deux librairies NumPy
et SciPy. Cette librairie se concentre sur le minage et l’analyse de données. Voici
le genre de domaines fonctionnels auxquels elle donne accès :
» Classification

» Régression

» Regroupement, clustering

» Réduction dimensionnelle

» Sélection de modèle

» Prétraitement


Certains de ces noms correspondent à un titre d’un des chapitres suivants. Vous
pouvez donc en déduire dès maintenant que la librairie Scikit-learn est la plus
importante du livre, même si elle dépend pour fonctionner de librairies plus
élémentaires.
L’apprentissage profond avec Keras et TensorFlow
Keras (https://keras.io) est le nom d’une interface de programmation API
qui permet d’effectuer des entraînements de modèles pour apprentissage approfondi. Rappelons qu’une interface API propose un modèle pour réaliser un traitement, mais c’est à vous de fournir l’implémentation. C’est ce rôle que joue
l’outil TensorFlow (https://www.tensorflow.org). Vous pouvez également
opter pour l’outil de Microsoft CNTK (https://www.microsoft.com/en-us/cognitive-toolkit/) ou encore Theano (https://github.com/Theano). Dans
ce livre, nous nous concentrons sur TensorFlow.
Adopter une API permet de se simplifier la vie. Voici pourquoi Keras va simplifier
la vôtre :
» Une interface cohérente. L’interface de Keras est optimisée pour répondre
aux cas d’utilisation les plus fréquents ; elle privilégie l’interaction avec
l’utilisateur, notamment pour corriger les erreurs.

» Une approche modulaire. L’approche par blocs fermés permet de créer
facilement vos modèles en interconnectant les blocs de construction.
Vous ne subissez que quelques contraintes dans la façon dont vous les
interconnectez.

» Extensible. Vous pouvez facilement ajouter puis personnaliser de nouveaux
blocs pour résoudre les besoins tels que de nouveaux niveaux, des
fonctions de perte et des modèles.

» Traitements parallèles. Pour que vos applications offrent de bonnes
performances, vous devez disposer d’un support correct des traitements
en parallèle. Keras exploite aussi bien les processeurs centraux CPU que les
processeurs graphiques GPU.

» Support direct de Python. Vous n’avez rien à prévoir pour que
l’implémentation TensorFlow de Keras fonctionne avec Python, alors que le
travail de configuration peut être non négligeable avec d’autres interfaces
API.


Création de graphes avec matplotlib
La librairie matplotlib (http://matplotlib.org) propose une interface dans le
style de l’outil MATLAB pour produire des présentations graphiques à partir de
vos analyses de données. Actuellement, la librairie n’offre qu’une sortie en 2D,
mais vous disposez d’un grand choix de représentations graphiques des motifs
de données. Sans l’aide d’une telle librairie, vous ne pourriez pas facilement
créer des représentations qui communiquent le sens de vos analyses de données
aux non-spécialistes.
Créations de graphiques avec NetworkX
Pour étudier efficacement les relations qui existent dans des données complexes
en réseau, comme celles recueillies par un système de géolocalisation GPS lors
des déplacements, il faut disposer d’une librairie qui permette de créer, de modifier et d’étudier la structure des données de différentes façons. La librairie doit
permettre de produire des résultats compréhensibles par des humains, notamment au format graphique. C’est ce que permet la librairie NetworkX (https://networkx.github.io). L’avantage de cette librairie est que les nœuds que vous
choisissez dans le réseau peuvent être incarnés par des images et les limites
peuvent correspondre à des données arbitraires, ce qui vous permet de réaliser
des analyses très variées, largement plus qu’avec un code spécifique (code qui
serait de plus très long à rédiger).
Analyse de documents HTML avec Beautiful Soup
La librairie Beautiful Soup permet d’analyser des fichiers de données HTML ou
XML afin de les rendre exploitables en Python. Elle permet notamment de travailler avec des données sous forme arborescente.
[image: ]Cette librairie simplifie l’exploitation de documents au format HTML. Elle
convertit automatiquement le codage de ces documents depuis le format UTF-8
vers Unicode. Normalement, le programmeur Python a besoin de s’occuper
lui-même de ce genre de conversion. Avec Beautiful Soup, cette tâche vous est
épargnée.
La librairie Beautiful Soup est disponible à l’adresse suivante :
https://pypi.python.org/pypi/beautifulsoup4/


Chapitre 3 Mise en place de l’atelier Python
DANS CE CHAPITRE :

» Obtention d’une solution préconfigurée

» Installation d’Anaconda sous Linux, MacOS et Windows

» Obtention et installation des jeux de données et exemples



Pour pouvoir pratiquer la datalogie avec Python, il faut d’abord mettre
en place un atelier et récupérer les jeux de données et les exemples pour
mettre en pratique les exercices du livre. Voyons donc d’abord comment
configurer votre machine.
Le livre se base sur la version 5.5.0 de Jupyter Notebook fournie avec Anaconda 5.2.0. La version de Python concernée est la 3.6.5. C’est celle qui a servi
à créer les exemples. Vous devez donc utiliser une version de Python au moins
égale à celle-ci. Pour mettre toutes les chances de votre côté, utilisez la version
qui a été intégrée à Anaconda 3 en version 5.2.0.
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[Type "copyright’, credits’ or 'license’ for more information
[Python 6.4. -- An enhanced Interactive Python. Type 2" for help.

jin [1]: import sklearn as sk
[tn [2]: trucs = dir(sk.utils.Bunch)
ltn [3]: for truc in trucs:

if “key' in truc:
print(truc)
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(base) C:\Users\sert>ipython

[Python 3.6.5 |Anaconda, Inc.| (default, Mar 20 2018, 13:32:41) [MSC v.1900 64 bit (AND6)]
[Type "copyright’, 'credits’ or ‘license’ for more information

[TPython 6.4.0 -- An enhanced Interactive Python. Type '?° for help.

in [1]: %quickref

[IPython -~ An enhanced Interactive Python - Quick Reference Card

Get help, or more help for object (also works as
20bj, 220b3).

List names in 'foo’ containing ‘abc’ in them.

© Information about IPython's 'magic' % functions.

pagic functions are prefixed by % or X%, and typically take their arguments
fuithout parentheses, quotes or even commas for convenience. Line magics take a
lsingle X and cell magics are prefixed with two XX.

[Example magic function calls:

[alias d 1s -F  : 'd" is now an alias for 'ls -F'
lalias d 15 -F Vorks if alias’ not a python name

lalist = %alias : Get list of aliases to ‘alist’

lcd Zusr/share Obvious. cd -<tab> to choose from visited dirs.

frcd?? See help AND source for magic %cd
[itineit x=10 time the 'x=10" statement with high precision.
pxtineit x-2+*100

100 : time 'x**100° with a setup of 'x-2%*100"; setup code is not

counted. This is an example of a cell magic.
---Return to continue, q to quit---
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Usens\sentopython -7
sage: python [option] -.. [-c cnd | -m mod | File | -] [arg] .
ptions and argunents (and corresponding environment variables)
b ¢ issue warnings about str(bytes_instance), str(bytearray_instance)
and comparing bytes/bytearray with str. (-bb: issue errors)

don"t write .pyc files on inport; also PYTHONDONTURITEDYTECODE.x
progran passed in as string (terninates option list)
: debug output fron parser; also PYTHONDEBUG=x
: ignore PYTHON® cnvironment variables (such as PYTHONPATH)

print this help message and exit (also --help)
inspect interactively after running script; forces a prompt even
i stdin does ot appear to be a terminal; also PYTHONINSPECT-x

1 isolate Python from the user’s environment (implies -E and -5)

lm mod : run library module as a script (terminates option list)

Lo renove assert and _debug__-dependent statements; add .opt-1 before
.pyc extension; also PYTHONOPTIMIZE=x

00 : do -0 changes and also discard docstrings; add .opt-2 before
-pyc_extension

Fa  : don’t print version and copyright messages on interactive startup

s : don't add user site directory to sys.path; also PYTHONNOUSERSTTE

s : don't imply ‘import site’ on initialization

force the binary 1/0 layers of stdout and stderr to be unbuffered;
stdin is aluays buffered; text T/0 layer will be line-buffered;
also PYTHONUNBUFFERED-x
: verbose (trace import statements); also PYTHONVERBOSE-x

can be supplied multiple times to increase verbosity
 print the Python version nunber and exit (also --version)

when given twice, print more inforation about the build
4 arg : warning control; arg is action:message:category:nodule:lineno

also PYTHONHARNINGS =arg

x skip first line of source, allowing use of non-Unix forms of #lcnd
X opt : set implementation-specific option
[file  : program read from script file

- program read from stdin (default; interactive wode if a tty)
larg ...: argunents passed to program in sys.argv[

ther environment variables:
THONSTARTUP: file executed on interactive startup (no default)
THONPATH  : °;'-separated list of directories prefixed to the
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Python 3.6.5 |Anaconda, Inc.| (default, Mar 29 2018, 13:32:41) [MSC v.1900 64 bit (ADE4)]
Type “copyright’, ‘Credits’ or ‘license’ for more information

IPython 6.4.0 -- An enhanced Interactive Python. Type '3 for help.
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[tn [6]: boston = load_boston()

[in [7]: print(boston.keys())
ct_keys(['data’, "target’, 'feature_names’, DESCR'])

[In (8] print(boston. feature_nanes)
I['CRIN" “ZN' “INDUS' 'CHAS' "NOX' "RM' "AGE' 'DIS’ 'RAD' ‘TAX' ‘PTRATIO"
8" CLSTAT']

ltn [9]:
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