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Avant-propos
◆ Pourquoi un ouvrage sur Python en data science ?
Python s’impose depuis quelques années dans de nombreux domaines comme un langage de programmation de référence. Dans le cadre de la science des données (data science), il s’avère être un outil de premier plan permettant d’articuler des projets complexes avec un langage « universel ». Il est aujourd’hui l’outil idéal pour mettre en place des prototypes et un grand allié du big data, du machine learning, du deep learning et de l’intelligence artificielle.
Cet ouvrage vous guidera afin d’aborder ce langage simple, et d’approfondir son utilisation en tant qu’utilisateur data.
L’objectif est de vous donner les outils nécessaires à la compréhension et à l’utilisation de Python en data science. Si vous êtes ou voulez devenir data scientist, la maîtrise de Python est aujourd’hui un prérequis.
Ce livre va vous permettre de prendre en main ce langage et d’en comprendre toutes les subtilités afin d’être capable de développer en Python des processus de data science.
Notre objectif n’est pas ici de présenter des méthodes de manière théorique mais plutôt d’illustrer l’application de méthodes de data science grâce au langage Python et à toutes ses spécificités.

◆ À qui s’adresse ce livre ?
Comme son titre l’indique, cet ouvrage s’adresse aux data scientists ou aux futurs data scientists. De manière plus large, il intéressera tous ceux qui, au quotidien, traitent des données et tentent de mettre en place des traitements de données dans des cadres concrets.
Plus spécifiquement, il est destiné :
✓ Aux professionnels de la Business Intelligence qui désirent analyser plus finement leurs données grâce à un nouveau langage.

✓ Aux statisticiens (notamment ceux qui utilisent SAS ou R) qui ont besoin de mettre en place des processus automatisés et qui désirent s’initier à Python.

✓ Aux développeurs qui souhaitent acquérir une compétence en data science avec l’utilisation de Python.

✓ Aux étudiants de niveau master en informatique ou en statistique qui désirent s’initier et se perfectionner au langage Python en travaillant sur des cas pratiques.

✓ Aux analystes et consultants amenés à gérer des projets et des analyses de données en Python dans le cadre de leurs activités.


Cet ouvrage ne demande pas de connaissances particulières. Néanmoins, la compréhension des notions de programmation et des connaissances rudimentaires en statistique faciliteront l’apprentissage.

◆ Qu’est-ce que la data science et que fait le data scientist ?
Les termes de data science et de data scientist sont assez récents. La data science ou science des données consiste à résoudre des problèmes complexes en utilisant de grands volumes de données.
Le data scientist est celui qui mettra en place et fera fonctionner des processus de data science. Son rôle est de faire le lien entre des problèmes métiers et des solutions par le biais d’algorithmes et d’infrastructures modernes. À ce titre, il devra avoir une vision assez large du cadre opérationnel, technique et théorique. On demande aujourd’hui au data scientist d’être très technique mais il faut garder en tête que sa principale plus-value sera sa capacité à résoudre des problèmes qui n’avaient pas de solutions opérationnelles jusqu’alors. Bien entendu, il doit avoir de bonnes connaissances en statistique, en machine learning, mais aussi des compétences techniques en développement et une bonne appréhension des environnements de traitement.

◆ Comment lire ce livre ?
Ce livre est organisé en trois grandes parties qui peuvent être lues séparément suivant les connaissances et les objectifs du lecteur.
La première partie propose d’acquérir les bases du langage Python et de découvrir les outils et les principes du langage. Elle se divise en deux chapitres. Le premier vous permettra de comprendre l’histoire de Python et tous les outils qui vous aideront à coder en Python (Anaconda, Jupyter notebooks, iPython…). Le second est une initiation au langage pour maîtriser ou réviser les bases de Python.
Dans la deuxième partie, tous les outils pour traiter des données avec Python sont détaillés. En premier lieu, les structures de NumPy et Pandas pour le traitement des données sont introduites. Puis, nous étudierons la préparation des données et les statistiques élémentaires. Finalement, nous détaillerons l’utilisation des outils de visualisation des données (notamment Matplotlib, Seaborn et Plotly).
La dernière partie présente des traitements plus complexes en data science, basés sur des exemples concrets. L’utilisation du machine learning ou la communication avec les environnements big data y sont abordés. Dans cette partie, nous traiterons des cas de machine learning avec Scikit-Learn, de deep learning avec Keras et TensorFlow et de traitement de données non structurées. Le dernier chapitre de ce livre s’intéresse à la communication avec les infrastructures big data, notamment avec Apache Spark.

◆ Les supports supplémentaires
Cet ouvrage ne se limite pas à sa version papier, tous les contenus et des contenus supplémentaires sont disponibles en ligne.
L’ensemble des exemples présentés dans cet ouvrage sont disponibles sous forme de Jupyter notebooks. Ils sont accessibles directement à l’adresse :
https://www.github.com/emjako/pythondatascientist
À cette adresse, vous trouverez de nombreuses informations qui complètent la lecture de cet ouvrage.
Afin de les lire et de tester vos connaissances, nous vous conseillons d’installer Anaconda ou Python 3 sur votre ordinateur ou d’utiliser un service du type MyBinder ou encore Colab de Google.
Tous les détails sur les notebooks, et les environnements à installer sont détaillés dans le premier chapitre. Un processus d’installation pas à pas est disponible dans les annexes du livre.

◆ Remerciements
Je voudrais en premier lieu remercier Olivier Decourt sans lequel ce projet n’aurait pas pu voir le jour. Merci à mes relecteurs, tout spécialement Jean-Paul Maalouf, à l’équipe de Dunod et à mon éditeur Jean-Luc Blanc pour sa relecture minutieuse. Par ailleurs, je voudrais aussi remercier tous ceux qui m’ont permis de construire cet ouvrage au fil des années, tous ceux que j’ai pu former à Python avec Stat4decision qui m’ont fourni d’incessants challenges. Merci aussi à la communauté Python orienté data pour ses échanges passionnants, ses conférences innovantes et ses Meetups de grande qualité. Et pour terminer, je tiens tout spécialement à remercier mon épouse, Nathalie, et mes deux fils qui m’ont soutenu tout au long du long processus d’écriture de cet ouvrage.



PARTIE 1
Les fondamentaux du langage Python
Python est un langage simple qui doit vous permettre de vous concentrer sur la mise en place de processus automatisés en data science. Néanmoins, il est nécessaire de bien maîtriser son environnement. Cette première partie vous permettra avant tout de comprendre les spécificités du langage Python au sens large, ses subtilités et ses bases. Elle vous permettra aussi de mettre en place un environnement de travail orienté data science afin de maîtriser tous les aspects de Python en tant que langage pour traiter des données et automatiser des processus.


1
Python, ses origines et son environnement
Objectif
Dans ce chapitre, nous allons découvrir toutes les pièces nécessaires à la compréhension et à l’utilisation de Python. Vous y trouverez des explications sur les installations nécessaires, sur les bonnes pratiques et sur les outils développés pour vous simplifier la vie lors de votre utilisation du langage Python.


1. HISTOIRE, ORIGINES ET ÉVOLUTION : DE LA NAISSANCE
À LA VERSION 3.12
Python est né à la fin des années 1980, période extrêmement riche en création de langages de programmation. C’est Guido van Rossum qui a créé ce langage et c’est lui qui en parle le mieux (en 1996) :
« Over six years ago, in December 1989, I was looking for a "hobby" programming project that would keep me occupied during the week around Christmas. My office... woul… closed, but I had a home computer, and not much else on my hands. I decided to write an interpreter for the new scripting language I had been thinking about lately: a desce ndant of ABC that would appeal to Unix/C hackers. I chose Python as a working title for the project, being in a slightly irreverent mood (and a big fan of Monty Python's Flying’Circus). »1
1.1 Les origines et l’évolution du langage
Dès sa création, Python a été conçu pour mettre à la disposition du plus grand nombre un outil de développement simple et intuitif pour créer des scripts.
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Les cadres de développement de Python
CWI : Le Centrum voor Wiskunde en Informatica d’Amsterdam est le berceau du langage Python qui se développe comme langage de script pour le projet Amoeba. Dans le cadre du CWI, la première version officielle de Python est publiée (0.9.0) en février 1991. La version 1.0 est aussi publiée dans cette structure.
CNRI : Le Corporation for National Research Initiatives à Reston dans l’état de Virginie est le deuxième lieu dans lequel le langage Python s’est développé, à partir de 1995. Python devient un langage d’apprentissage dans le cadre du projet Computer Programming for Everybody.
BeOpen : Après la sortie de la version 1.6 en 2000, l’équipe de développement de Python change de base et crée l’équipe PythonLabs de BeOpen avec la version 2.0 de Python.
Python Software Foundation : Cette association à but non lucratif est créée en 2001. Elle va héberger le développement du langage Python à partir de la version 2.1. Elle est aussi à l’origine de la licence d’utilisation du langage ; la Python Software Foundation Licence. En 2008, l’équipe de développement de Python décide de publier la version 3.0, qui n’est pas rétro-compatible avec la version 2.
La Python Software Foundation héberge toujours les codes sources du langage, de nombreuses documentations, le répertoire des packages (PyPi) et gère la licence d’utilisation.


On voit bien que Python s’est cherché durant toutes les premières années de développement et que son orientation vers le traitement de la donnée n’a jamais été central dans son développement au cours de ces trente années.

1.2 La rencontre entre Python et la data science
L’émergence de la data science est récente, et ces nouveaux usages de la donnée ont souvent eu des difficultés à trouver des outils adaptés. En effet, le data scientist se doit d’être un bon développeur tout en restant un bon analyste de données. Il a fallu opter pour un outil qui permette de combiner cette demande de plus en plus forte de développement et d’automatisation (d’autant plus avec l’arrivée de l’intelligence artificielle et des objets connectés), avec la nécessité d’avoir une boîte à outils adaptée aux applications data.
De nombreuses pistes ont été explorées, notamment avec le langage R qui continue d’être une référence en data science mais qui pouvait paraître trop orienté vers la statistique pour des data scientists plus dirigés vers le développement. De nombreux autres outils permettant de mettre en place des processus de data science ont été développés (la plupart propriétaires tels que Matlab ou SAS), mais il s’avère que Python (qui combine un langage puissant et extrêmement simple) a réussi à tirer son épingle du jeu.
La première avancée réelle a été la création du package NumPy (Numerical Python), qui est toujours aujourd’hui une des pierres angulaires de l’écosystème Python pour la data science. D’autre part, la mise en place d’environnements Python orientés data avec notamment Anaconda a aussi permis à toute une communauté de se créer autour de Python et de la data. Finalement, IPython et ses notebooks (devenus Jupyter aujourd’hui) ont parachevé l’écosystème afin de proposer à des data scientists un langage simple mais extrêmement complet pour la data science. Cet environnement global a abouti au développement de nombreux packages et de nombreuses API, qui font aujourd’hui de Python le meilleur outil pour automatiser des traitements de data science.

1.3 L’évolution actuelle
Depuis quelques années, Python a pris une place extrêmement importante dans le monde du traitement des données. Alors qu’au début des années 2010, il semblait clair que dans le monde des outils open source de traitement de données, le logiciel R allait se tailler la part du lion, un changement important a eu lieu depuis quelques années. L’émergence de Python en tant que langage lié à la data science, au machine learning, au deep learning et à l’intelligence artificielle est extrêmement rapide. Grâce à une communauté extrêmement active sous la bannière PyData et à des évènements fréquents et nombreux (les PyCon, les PyData, les JupyterCon, les SciPyCon…), le développement du langage prend une tournure inattendue. Alors qu’on pouvait entendre en 2015 des développeurs dire que du point de vue du machine learning le développement de Python se calquait sur celui de R avec quelques mois de retard. Aujourd’hui, c’est R qui calque ses développements dans le domaine du machine learning, du deep learning et du big data, sur les packages développés en Python.
L’aventure de Python en data science est donc récente mais ne fait que commencer car c’est un langage qui s’adapte parfaitement à l’approche menée par un data scientist, lequel serait « meilleur en programmation qu’un statisticien et meilleur en statistique qu’un développeur ».

1.4 Le futur de Python
Le grand développement actuel concerne l’utilisation d’interfaces interactives avec Python comme langage de communication avec des API de plus en plus évoluées.
Python est de plus en plus utilisé comme un langage pour communiquer avec d’autres environnements. Ainsi Python permet de communiquer avec Apache Spark par l’intermédiaire de PySpark, ou avec des écosystèmes de deep learning tels que TensorFlow ou PyTorch. Les calculs ne se font plus dans le moteur Python mais dans des moteurs bien plus puissants utilisant des infrastructures distribuées ou des calculs basés sur des GPU (Graphical Process Units). Cette tendance prend de plus en plus de place avec la massification des données et les demandes de traitements en temps réels toujours plus fréquents.
Python ne peut pas répondre seul à ces défis mais, combiné à d’autres outils, il permet au data scientist de gérer tout l’écosystème de traitement de la donnée qu’elle soit big, small, smart…


2. PYTHON VS R VS LE RESTE DU MONDE
Si vous lisez cet ouvrage, vous avez forcément entendu parler d’autres outils en data science. On trouve aujourd’hui un écosystème extrêmement développé dans ce domaine avec des langage tels que R et Python mais aussi des logiciels plus classiques comme DSS de Dataiku, Databricks, SAS Viya, Azure machine learning de Microsoft… En tant que data scientist, vous pourrez être amené à croiser certains de ces outils dans vos missions. Il est donc important de comprendre où se situe la force de chacun.
Nous nous concentrons ici sur Python et son utilisation par les data scientists. Alors pourquoi Python a-t-il une place si spéciale ?
Malgré l’émergence récente du No-Code et du Low-Code, en data science on s’oriente vers plus de code dans les processus de traitement et Python répond parfaitement à cette demande. Ainsi, les outils du data scientist se différencient de plus en plus de ceux de l’analyste BI (business intelligence) qui eux sont de plus en plus intuitifs. Dans ce contexte, deux outils open source prennent les devants : Python et R.
Concernant les outils propriétaires, une tendance se généralise. Il s’agit de l’utilisation de langages tels que Python ou R à l’intérieur de ces outils dès qu’on aura besoin d’effectuer des opérations complexes. Ainsi, DSS de Dataiku, Alteryx, RapidMiner ou KNIME intègrent des modules pour développer en Python ou en R. Vos compétences en Python pourront donc être valorisées aussi dans le cadre de l’utilisation de ces outils.
2.1 R
R et Python sont aujourd’hui les bases indispensables du data scientist. De plus, l’évolution rapide des deux langages aboutit à une forme de compétition saine permettant de les rendre de plus en plus complets pour le traitement des données. Il existe néanmoins des différences qui sont notables et qui orienterons vos choix lors de la décision du langage à utiliser pour un projet.
R est basé sur un langage créé pour des statisticiens par des statisticiens, il s’appuie avant tout sur une approche descriptive et de modélisation des données. Les sorties de R sont des sorties dignes des logiciels de statistiques « classiques » avec de nombreux détails. Python n’est pas basé sur cette approche, c’est un langage de programmation visant à automatiser des processus en ne recherchant qu’à calculer le strict minimum. Dans le cadre des approches actuelles d’application de la data science, Python est adapté à d’autres besoins que R.
D’autre part, Python est un langage de programmation extrêmement simple se basant sur une syntaxe très lisible. Sa compréhension par de nombreux utilisateurs est facilitée, ce qui permet une meilleure interaction entre les différents métiers liés aux systèmes d’information (responsables, développeurs, data scientists, data ingeneer…).
Le tableau suivant s’intéresse à quelques points clé de vos traitements et tente de comparer l’utilisation que l’on peut en faire avec Python et R. Il s’agit d’une vision subjective et qui peut être souvent ajustée par l’utilisation de packages spécifiques.
	Propriété
	R
	Python

	Lisibilité du code
	Moins lisible au premier abord
	Plus lisible, notamment l’indentation

	Rapidité
	Langage interprété donc peu rapide (possibilité d’intégrer d’autres langages plus rapides Rcpp)
	Langage interprété donc peu rapide (possibilité d’intégrer d’autres langages plus rapides C, cython…)

	Préparation des données
	Peu pratique avec sa version de base mais extrêmement efficace avec l’environnement Tidyverse
	Efficace grâce au package Pandas

	Capacités big data
	De nombreuses API vers les infrastructures big data (parfois un peu de retard au développement)
	De très nombreuses API vers les infrastructures big data avec un développement rapide

	Gestion des données non structurées
	Surtout spécialisé sur les données structurées
	Très bien adapté notamment avec des packages comme NumPy ou Scikit-Image

	Traitements statistiques
	Clairement le meilleur outil
	Des possibilités avec SciPy et statsmodels

	Machine learning
	Toutes les méthodes sont présentes mais manque de cohérence (existence du package caret pour créer de la cohérence)
	Clairement en avance grâce au package Scikit-Learn

	Deep learning
	Reste en deçà de Python dans ce domaine
	La combinaison des traitements de données non structurées et d’API vers les principaux environnements deep learning lui donne un réel avantage

	Visualisation
	Capacités fortes grâce à ggplot2
	Bonnes capacités avec Matplotlib, Seaborn et Plotly

	Construction d’applications « web »
	En avance grâce au package shiny
	Rattrape son retard avec Streamlit et Dash

	Mise en production de code
	Parfois un peu complexe mais de plus en plus simplifié
	Extrêmement simple grâce aux environnements et à la simplicité du code

	La licence d’utilisation
	GPL v3
	PSF (proche BSD)




Pour résumer, Python est le langage de l’automatisation qui s’intègre parfaitement dans un cadre plus large de service informatique et qui s’adapte aux contextes de l’intelligence artificielle (données non structurées, environnements complexes). Il reste néanmoins plus faible que R pour un statisticien qui recherche un logiciel de statistique.
R et Python sont aujourd’hui complémentaires et vous seront nécessaires très fréquemment pour vos traitements.
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Remarque – Comme vous avez pu le voir dans le tableau ci-dessus, Python et R ne sont pas basés sur la même licence d’utilisation. Ce sont bien entendu tous les deux des langages open source pour lesquels vous pouvez utiliser ces outils dans vos activités personnelles et professionnelles de manière libre. Il faut néanmoins garder en tête une grande différence. La licence de Python est une licence libre « classique », elle vous permet de réutiliser du code source, de le modifier, de le commercialiser et d’en faire tout usage sans obligation d’ouverture de votre code. Il s’agit du type de licence utilisée classiquement pour les langages de programmation. L’ensemble de l’écosystème Python pour la data est basé sur cette licence. D’un autre côté, R est basé sur une licence plus contraignante, il s’agit de la licence GPL v3. Celle-ci vous donne des responsabilités par rapport à la communauté de développement. En effet, si vous utilisez du code source R et que vous le modifiez pour le distribuer, vous serez forcé de rendre ce code accessible aux utilisateurs (open source). En allant encore plus loin, cette licence est « contaminante », c’est-à-dire que si vous intégrez du code sous licence à votre code, votre code passe sous licence et doit être open source. Ce point peut effrayer certains développeurs qui se tournent parfois vers Python. Cette différence entre les deux langages que sont R et Python traduit une différence de développement du langage entre les deux communautés. Les développeurs de R sont plus dans une idée de « forcer » les utilisateurs avancés à contribuer au projet alors que les développeurs Python parient sur une utilisation très large du langage qui aboutira à plus de contributions pour le développement du langage.



2.2 Outils de traitement de flux
Les autres outils de la data science sont pour la plupart des facilitateurs, ainsi la majorité de ces outils se basent sur la création de flux (DSS de Dataiku, RapidMiner, KNIME…) en utilisant votre souris. Ils simplifient la vie des utilisateurs et, suivant vos besoins, pourront vous faire gagner du temps. Cependant, tout ce que peuvent faire ces outils peut être fait directement avec Python et ils intègrent tous des moyens d’ajouter du code en Python dans les flux.
[image: ]Figure 1.1 – Exemple de traitement de flux en data science.
Ces outils vont vous permettre de créer des analyses, allant de l’acquisition à l’analyse des données en quelques clics. Par exemple, vous pourrez aller chercher des données dans différents formats dans un premier niveau, vérifier et fusionner ces données au niveau suivant, transformer les données, les découper et appliquer et valider des modèles prédictifs sur ces données. Tout ceci est inclus dans un seul flux, comme nous pouvons le voir dans la figure 1.1 (il s’agit ici de Dataiku).
Python sera donc très différent de ce traitement visuel mais permettra assez facilement de reproduire ce type de flux sous forme de code. De plus, dès que les « briques » de vos traitements deviennent plus complexes, l’utilisation de Python à l’intérieur de chaque brique devient nécessaire.

2.3 SAS
Nous allons nous attarder ici sur un point spécifique car il concerne de nombreux utilisateurs dans le monde professionnel. Depuis quelque temps, de nombreuses entreprises décident de migrer leurs infrastructures de l’historique SAS aux nouveaux venus (R et Python). Il est sans doute utile de clarifier quelques points à ce sujet.
SAS est un logiciel propriétaire spécialisé dans le traitement de données. Il cumule près de quarante ans d’expérience dans ce domaine et ne peut pas être remplacé de manière simple dans des entreprises qui se sont souvent basées sur cet outil pour le traitement de leurs données. Néanmoins, le passage vers un outil comme Python peut se justifier pour plusieurs raisons :
✓ D’un point de vue économique : c’est souvent la première raison invoquée. En effet, les licences d’utilisation de SAS coûtent très cher. Mais le changement aussi va coûter cher, il demande de modifier les façons de travailler et une plus grande prise en charge des infrastructures qu’auparavant.

✓ D’un point de vue technologique : c’est le point le plus important. Le passage à Python va permettre d’accéder à des méthodes de machine learning, de deep learning et de traitement de données non structurées bien plus puissantes qu’avec SAS.


Il faut garder en tête que ce changement va amener un certain nombre d’inconvénients. Principalement le fait que Python est un langage qui va charger les données en mémoire dans votre machine alors que SAS utilisait un système intermédiaire de tables stockées sur de la mémoire physique. Il vous faudra donc modifier vos habitudes et passer par des requêtes plus élaborées vers vos bases de données. Ensuite, le processus de transformation et de traitement des données sera largement simplifié. Vous pouvez voir beaucoup de détails sur la documentation de Pandas, l’une des composantes centrales de Python, à l’adresse suivante : https://pandas.pydata.org/pandas-docs/stable/getting_started/comparison/comparison_with_sas.html
Python va donc vous apporter une flexibilité importante mais il faudra modifier votre approche de la gestion des données et du développement de code avec Python.

2.4 Les autres langages
Nous avons comparé Python a des outils de data science mais une autre comparaison intéressante peut se faire par rapport à d’autres langages de programmation. Aujourd’hui de nombreux langages sont disponibles. On pourra citer dans l’univers de la data : Julia, MatLab, C/C++, Scala. Ces langages ont tous leurs spécificités, nous pourrons les classer dans deux catégories :
✓ Les langages interprétés tels que MatLab, Julia et Scala qui sont des alternatives crédibles à Python dans un cadre orienté data science.

✓ Les langages compilés tels que C, C++, Java qui entrent dans une autre catégorie et qui s’adressent à des développeurs plus chevronnés.


Dans certains cas, ils sont plus efficaces que Python mais ils ne possèdent pas un environnement de packages et d’API aussi développé que celui de Python.


3. COMMENT DÉVELOPPER EN PYTHON ?
C’est une question récurrente : « Quel logiciel utiliser pour coder en Python ? » La réponse n’est pas simple et nous devons d’abord déconstruire certains préjugés.
Python n’est pas un logiciel, c’est un langage de programmation ! Donc si vous voulez coder en Python, il suffit de l’installer, de lancer un terminal de commande et de taper le mot Python. Vous pouvez commencer à coder. Bien entendu, ça n’est pas ce que vous allez faire au quotidien.
L’une des solutions pour débuter avec Python est d’installer la version gratuite d’Anaconda (https://www.anaconda.com). Il s’agit d’un environnement de développement multi-plateforme (Linux, Mac, Windows), intégrant un interpréteur Python mais aussi de multiples fonctionnalités, notamment l’interpréteur IPython, l’IDE Spyder, les notebooks Jupyter mais aussi des centaines de packages permettant de débuter rapidement à coder en Python. Si vous commencez votre voyage avec Python, je ne peux que vous conseiller de partir avec Anaconda. Je reviendrai en détail sur les procédures d’installation de ces différentes composantes dans la dernière partie de ce chapitre.
Attention, depuis maintenant quelques années, Anaconda a posé certaines contraintes sur l’utilisation de certaines composantes de ses outils. Notamment pour pouvoir installer des packages venant du répertoire hébergé par Anaconda, et si vous ne le faites pas à titre personnel, il vous faudra une licence payante. On peut néanmoins l’utiliser sans passer par l’achat d’une licence (nous reviendrons sur ce point dans le processus d’installation.
Autre point fondamental : lorsque nous faisons du Python, nous développons des programmes informatiques. Que votre objectif soit l’analyse d’une petite base de données ou la construction d’un programme complexe d’intelligence artificielle, il faudra vous poser un certain nombre de questions liées au développement informatique. Ces points ne sont pas spécifiques à Python mais sont centraux dans votre processus de travail en tant que data scientist.
Développer des outils en Python est un processus de développement simplifié qui permet une réelle agilité dans le développement mais nécessite tout de même des principes fondamentaux qui vont s’intégrer dans le cadre spécifique de la data science.
Le processus de traitement d’un problème en data science passe par un certain nombre d’étapes :
1. La définition du problème métier

2. La transformation du problème métier en un problème data science

3. La recherche et la découverte des sources de données

4. La préparation et la mise en forme des données

5. La construction et l’ajustement de modèles

6. La validation des modèles

7. La réponse à la question et la mise en production des modèles


Toutes ces étapes sont centrales dans le processus de travail du data scientist. Le développement va intervenir à différentes étapes et Python sera un outil qui vous accompagnera au mieux lors de toutes ces étapes.
Votre façon de développer dépendra surtout des points (1) et (7). Votre processus de développement dépendra :
✓ Du commanditaire ou du porteur de projet : c’est lui à qui il faudra répondre. En fonction de son rôle, de son niveau d’expertise, de ses attentes, vous ne développerez pas de la même manière. Imaginons que la problématique soulevée émane du CEO de votre entreprise, pour répondre à cette question, il faudra mettre à sa disposition des outils qui seront le moins technique possible, il pourra s’agir d’un rapport « classique » ou d’un outil interactif. Si cette question vient d’un collègue data scientist, des scripts ou des notebooks seront souvent suffisants pour fournir une réponse satisfaisante.

✓ Du livrable attendu : s’il s’agit d’une simple demande ponctuelle sur une analyse à effectuer, il vous suffira de développer un script simple et de construire un rapport « figé ». En revanche, si l’attendu (ce qui est de plus en plus le cas) est un outil interactif ou la mise en production d’un algorithme avancé de machine learning, vous devrez mettre en place un processus extrêmement strict de développement.


Pour bien gérer votre projet de data science au niveau du développement, vous allez donc vous baser sur un certain nombre de points :
1. Détermination des besoins et des objectifs :
On va essayer de répondre lors de cette étape à un certain nombre de questions : que doit faire le logiciel ? Dans quel cadre va-t-il servir ? Qui seront les utilisateurs types ?
À partir des réponses, la rédaction d’un cahier des charges avec le commanditaire du logiciel est nécessaire.

2. Conception et spécifications :
On va alors rentrer dans le détail des attentes des utilisateurs. Quelles sont les fonctionnalités du logiciel ? Avec quelle interface ?
C’est souvent à cette étape qu’on choisit le langage de programmation approprié. Il peut s’agir d’une combinaison de langage (pour le front, le back…).

3. Programmation :
C’est la partie qui nous intéresse dans cet ouvrage mais ce n’est pas la plus importante du processus global. Si les étapes précédentes sont mal menées alors nous ne pourrons pas aboutir aux résultats attendus.

4. Tests :
Un code a toujours des bogues ! Que ce soit des bogues de codage ou des cas que l’on n’avait pas prévu lors du codage, il faut tester son code. Moins les utilisateurs sont techniques, plus il faut tester son code.

5. Déploiement :
On n’a pas toujours la nécessité de déployer son code ailleurs que sur son ordinateur. Mais beaucoup de projets de data science impliquent le passage en production des algorithmes développés. Cette partie est critique et nécessite une vérification des systèmes extrêmement attentive.

6. Maintenance :
C’est une partie souvent laissée de côté par les non-développeurs mais elle est absolument centrale. Un code informatique n’est jamais parfait, il faut donc maintenir votre code afin de corriger les problèmes mais aussi faire évoluer l’outil. L’outil de versionnement le plus connu actuellement se nomme Git.


Toutes ces étapes doivent rester à l’esprit du data scientist lors du développement de ses outils en Python ou dans n’importe quel langage.

4. LES OUTILS POUR CODER EN PYTHON
Lorsqu’on me parle de Python, l’une des premières questions que l’on me pose est de savoir quel environnement j’utilise au quotidien. À la différence de certains langages (je pense en premier lieu à R et à RStudio), Python n’a pas d’environnement de référence. Donc pour répondre à la question, j’utilise IPython comme interpréteur, conda pour gérer mes environnements et mes packages, VSCode, Spyder, PyCharm, Jupyter Lab et les Jupyter notebooks pour coder.
Afin de vous familiariser avec ces environnements, nous allons en explorer les principaux avantages.
4.1 Python et PyPi
Python est bien sûr indispensable pour coder en Python. Il est fourni par la Python Software Foundation (PSF), il s’agit aujourd’hui de Python 3. Python est installé par défaut sur les Mac et les machines tournant sous Linux (attention souvent en version 2). Je vous conseille néanmoins d’installer une version qui vous permettra de travailler directement dans un cadre orienté data science. Pour cela, la solution la plus simple est l’utilisation d’Anaconda.
Si vous utilisez votre terminal (terminal de commande), pour coder en Python, il vous suffit d’entrer le mot Python.
[image: ]Figure 1.2 – La ligne de commande Python.
Cette ligne de commande simplifiée vous permet de soumettre des scripts dans le format *.py mais aussi de coder de manière simple. Cette approche est toutefois délaissée au profit d’outils plus évolués.
Python dans sa version classique est hébergé par le site de la PSF sur lequel vous trouverez toutes les informations sur le langage et les exécutables pour l’installer. Par ailleurs, vous y trouverez une quantité impressionnante de documentations pour vous perfectionner en Python à l’adresse suivante :
https://www.python.org/
Ce site est couplé au répertoire PyPi (https://pypi.org/) qui rassemble tous les packages développés en Python. Ce répertoire, extrêmement large, comprend des milliers de packages (plus de 450 000 aujourd’hui) qui ne sont ni validés ni évalués. Ils concernent tous les domaines et pas uniquement la data. Ce répertoire donne accès aux packages et renvoie généralement vers le site GitHub associé au développement du projet.
Pour installer sur votre machine un package en utilisant le répertoire PyPi, vous pouvez bien sûr le télécharger mais cette approche n’est généralement pas conseillée car vous risquez de ne pas avoir toutes les dépendances nécessaires. On préférera utiliser la commande pip depuis votre invite de commande (terminal sous Linux ou invite de commande Windows sous Windows).
Par exemple, pour installer NumPy, nous utiliserons :
pip install numpy

Pour que cela fonctionne, il faut avoir ajouté Python au path utilisé par votre machine. On préférera parfois l’utilisation d’un autre dépôt que le PyPi tel que conda-forge ou anaconda.

4.2 Anaconda
◆ Les principes
Anaconda est une distribution Python libre qui intègre directement un grand nombre de packages (il n’est donc plus nécessaire de les installer, mais nous pouvons en ajouter d’autres si nécessaire avec le gestionnaire de packages conda).
Anaconda est aussi une entreprise qui propose des solutions pour le développement et la mise en place d’environnements de développements en entreprise : cette entreprise commercialise des solutions mais est aussi une contributrice importante au monde de l’open source en Python.
Anaconda, c’est finalement un système d’environnement et un répertoire de packages orientés vers les projets data.
Anaconda est multi-plateforme et vous permet de travailler très rapidement avec des outils adaptés et les packages les plus importants en data science.
Vous pouvez le télécharger ici : https://www.anaconda.com/download/
[image: ]Figure 1.3 – Anaconda Prompt pour gérer votre environnement Anaconda.
Suivez les instructions du site et vous pourrez alors lancer l’invite de commande Anaconda (Anaconda Prompt).
Nous voyons sur la figure 1.3 que cette fenêtre ressemble à un terminal mais avec une légère différence : le terme (base) avec le chemin vers notre répertoire. Il s’agit de l’environnement dans lequel nous travaillons. Base étant l’environnement racine comportant tous les packages qui ont été installés initialement avec Anaconda ainsi que ceux que vous avez pu ajouter depuis.
Les principales commandes sont rassemblées dans le tableau suivant.
	Action
	Commande

	Vérifier l’installation de conda
	conda info

	Mettre à jour conda
	conda update conda

	Obtenir la liste des packages disponibles dans votre environnement
	conda list

	Installer un package depuis le répertoire des packages d’Anaconda (attention si vous n’utilisez pas Anaconda à titre personnel, il faudra une licence)
	conda install mon_package

	Mettre à jour un package
	conda update mon_package

	Rechercher un package
	conda search mon_package

	Installer un package issu directement du PyPi
	pip install mon_package

	Récupérer des packages moins distribués et stockés sur conda-forge
	conda install --channel conda-forge package




Anaconda permet de créer simplement des environnements de travail exportables sous la forme de fichier .yml.

◆ Les environnements
Un environnement, c’est une paramétrisation de l’écosystème de travail qui pourra être exporté vers d’autres machines afin de permettre de reproduire les traitements effectués sans avoir à installer un environnement trop complexe.
En Python, deux systèmes principaux de gestion d’environnements existent : venv et les environnements de conda. Nous nous concentrerons sur les environnements d’Anaconda qui proposent une solution simple à mettre en œuvre et plus adaptés aux applications data science. Vous serez néanmoins également amené à travailler avec des outils comme venv ou poetry pour gérer ce type de problématiques.
Un environnement dans Anaconda est résumé dans un fichier .yml qui rassemble toutes les informations nécessaires au fonctionnement de vos programmes :
✓ la version de Python

✓ les packages et leurs dépendances


Par défaut, lorsque vous travaillez dans Anaconda, vous utilisez l’environnement racine (base) dans lequel tous les packages disponibles sur votre machine sont accessibles depuis votre code. Vous allez petit à petit ajouter de nouveaux packages dans cet environnement ce qui va rendre sa reproductibilité difficile à mettre en œuvre. Je vous conseille donc de mettre en place pour chaque projet un environnement dans lequel vous ne mettrez que les packages dont vous avez besoin.
Nous commençons par vérifier les environnements installés sur la machine :
conda info --envs

Ensuite nous pouvons créer un nouvel environnement que nous activons directement :
conda create –-name mon_env
#sous linux
source activate mon_env
#sous Windows
activate mon_env

Une fois dans votre environnement, vous pouvez ajouter des packages de la même manière que dans l’environnement racine.
L’environnement créé est vide, mais il peut être intéressant, plutôt que de créer un environnement vide, de cloner un environnement existant. Si nous voulons cloner l’environnement mon_env dans un environnement mon_clone, nous utiliserons :
conda create --name mon_clone --clone mon_env


◆ Répliquer un environnement
Deux approches s’offrent à vous pour la réplication :
✓ Vous désirez répliquer un environnement en termes de packages sans spécifier de versions ou de système d’exploitation précis, dans ce cas, nous utiliserons un fichier .yml qui peut être créé en utilisant la ligne de commande :


conda env export > environment.yml

Ensuite, nous chargerons l’environnement créé en utilisant :
conda env create -f environment.yml

✓ Vous désirez répliquer à l’identique votre environnement (version des packages sur le même système d’exploitation). Dans ce cas, nous utiliserons un fichier de spécification que nous récupérerons en utilisant :


conda list -e > spec-file.txt

Dans ce deuxième cas, vous pourrez exporter cet environnement sur une nouvelle machine, mais elle devra avoir le même système d’exploitation :
conda create --name MyEnvironment --file spec-file.txt

Vous pouvez alors charger les scripts développés sur votre environnement sur l’autre machine sans risque de problèmes de compatibilité de versions.
Anaconda offre aujourd’hui la meilleure solution pour gérer vos projets en Python.


4.3 IPython
IPython veut dire interactive Python et permet de simplifier la vie du développeur. En effet, IPython se présente comme la ligne de commande Python mais propose un grand nombre de subtilités qui vont vous permettre de gagner un temps précieux. IPython est disponible dans Anaconda.
◆ L’interpréteur IPython
Pour lancer l’interpréteur IPython, il suffit de taper la commande ipython dans votre ligne de commande. La figure 1.4 illustre l’interpréteur IPython.
[image: ]Figure 1.4 – L’interpréteur IPython.
Les principaux avantages de IPython sont :
✓ La complétion automatique avec la tabulation

✓ L’accès aux aides et codes sources des fonctions grâce aux commandes ? et ?? après le nom de la fonction

✓ Des « clés magiques » grâce à la commande %

✓ Des clés d’accès aux différentes étapes de calcul (In[], Out[])


[image: ]Figure 1.5 – Commande IPython.
IPython permet donc de transformer Python en langage interactif. En effet, l’invite de commande de IPython permet simplement de récupérer des commandes et des résultats intermédiaires, par exemple, on pourra avoir le code de la figure 1.5.
Dans la première ligne, on alloue une valeur de 5 à x. Ensuite on calcule x+2, la ligne suivante (Out[2]) est un résultat intermédiaire qui ne serait pas affiché si on l’avait mis dans un fichier .py. Ici on affiche ce résultat et on peut ensuite le récupérer dans la commande suivante. C’est la première motivation pour la création d’IPython par son créateur Fernando Perez2.

◆ Les spécificités de IPython
Les autres spécificités de IPython en tant qu’interpréteur sont multiples, on pourra citer :
✓ L’historique des entrées (Input).

✓ La mise en mémoire des sorties pour une session avec possibilité de références (Out).

✓ La complétion en utilisant la tabulation aussi bien pour les objets Python que pour les keywords et les noms des fichiers.

✓ La possibilité de faire des actions spécifiques avec les clés magiques et des actions sur le système d’exploitation.

✓ L’intégration simplifiée dans d’autres programmes Python ou dans des IDE (environnements de développement intégrés).

✓ Le système de profilage avancé.


Toutes ces spécificités font de IPython un outil indispensable pour vos développements. Bien souvent, vous ne vous rendrez même pas compte que vous l’utilisez car il est installé par défaut dans la plupart des IDE, c’est le cas notamment de Spyder.
Nous reviendrons sur IPython et notamment sur ses clés magiques dans le chapitre suivant.


4.4 Visual Studio Code, Spyder et PyCharm
Aujourd’hui de nombreux environnements de développement sont disponibles en Python. Néanmoins, trois se détachent des autres : Spyder, Visual Studio Code et PyCharm.
Spyder est une solution open source multi-plateforme adaptée à une utilisation en data science. Spyder est un environnement de développement intégré (IDE) bien adapté au développement de scripts en Python pour du traitement de données. Il permet de coder et de déboguer son code rapidement. Il repose sur l’interpréteur d’IPython et affiche de nombreuses informations utiles dans l’interface utilisateur.
Pour les utilisateurs de R, Spyder vous rappellera le logiciel Rstudio. Vous pouvez lancer Spyder, soit depuis les raccourcis créés, soit depuis l’Anaconda prompt. Si vous n’avez pas installé Anaconda mais uniquement Python, vous pourrez installer Spyder depuis l’invite de commande de votre ordinateur en utilisant la commande
pip install spyder

Une fois lancé, l’interface de Spyder apparaît comme dans la figure 1.6.
[image: ]Figure 1.6 – Interface de Spyder.
Cette interface se sépare en plusieurs parties : une première partie dans laquelle vos scripts Python sont ouverts (à gauche), une seconde partie permettant d’accéder aux répertoires de travail et aux variables chargées en mémoire (en haut à droite) et une troisième partie avec un interpréteur IPython dans lequel le code soumis est interprété (en bas à droite).
Cette interface simple vous permettra de gérer la majorité des développements nécessaires en Python. De plus, Spyder offre un débogueur efficace qui vous permettra de bien tester votre code. L’explorateur de variables plaira aux habitués de Rstudio ou de Matlab afin de connaître toutes les variables chargées en mémoire.
La manipulation de Spyder est simple. Essayez de l’utiliser pour vous familiariser avec son environnement.
L’utilisation de cette IDE est bien adaptée pour des utilisateurs habitués à travailler avec Rstudio sous R ou Matlab. Pour les autres, l’IDE qui aujourd’hui est la référence dans la communauté de développement est Visual Studio Code (VS Code) de Microsoft. Il s’agit d’un outil open source gratuit développé par Microsoft et qui a connu un développement extrêmement rapide ces dernières années.
VS Code combine de nombreux avantages dont la possibilité de travailler avec de nombreux langages, des plugins spécifiques vous permettant de gérer des projets complexes et une structuration bien construite pour assurer une bonne maintenance de vos projets. L’installation et la paramétrisation de VSCode sont disponibles sur le site accompagnant cet ouvrage.
Le troisième outil intéressant est PyCharm, il s’agit d’un IDE spécialisé pour des projets Python qui permet de gérer des projets complexes, dispose d’un débogueur efficace et offre une bonne intégration des outils de versionnement tels que Git. Sa version Community gratuite est largement suffisante pour la plupart des projets.
D’autres IDE existent, notamment :
✓ Atom

✓ Sublime

✓ Eclipse

✓ VIM

✓ …


En data science, une nouvelle façon de développer est apparue : l’utilisation des notebooks.

4.5 Jupyter notebooks
Les notebooks de Jupyter apparaissent comme une solution extrêmement souple et intéressante pour coder en Python (mais aussi en R, en Julia…). Ces environnements de développements sont ceux que nous privilégierons au cours de cet ouvrage pour leur capacité de partage et d’apprentissage.
◆ Qu’est-ce qu’un notebook ?
C’est un système de développement basé sur deux outils :
✓ Un navigateur web dans lequel vous verrez votre code s’afficher et dans lequel vous développerez et soumettrez votre code (préférez Firefox ou Chrome à Internet Explorer).

✓ Un noyau Python qui tourne dans un terminal sur votre machine. Celui-ci va servir à soumettre le code que vous entrez dans le notebook.


La partie noyau n’est pas accessible mais il faut bien veiller à laisser le terminal ouvert tant que vous travaillez sur un notebook dans votre navigateur.
D’un point de vue plus technique, le notebook est stocké sous la forme d’un fichier du type JSON avec une extension *.ipynb (venant de leur ancien nom IPython notebook).
Les Jupyter notebooks sont issus de la séparation en deux du projet IPython : d’un côté avec IPython et de l’autre avec Jupyter. Ce dernier est aujourd’hui un projet très actif avec de nombreux développements (son nom vient de Julia, Python et R).
Le Jupyter notebook est une interface de développement qui vous permet de combiner du texte (en markdown), des formules et du code dans le même document.

◆ Comment installer Jupyter notebook ? 
Jupyter notebook est disponible dans Anaconda, si vous l’utilisez, il n’y a rien à faire.
Si vous n’utilisez pas Anaconda ou que vous travaillez dans un environnement sans Jupyter, il vous suffit d’entrer la commande :
pip install jupyter


◆ À quoi ressemble un notebook ?
Un notebook Jupyter ressemble à une page web simple dans laquelle on va pouvoir écrire :
✓ du code en Python (ou dans un autre langage si un noyau associé à ce langage est activé)

✓ du texte en markdown (grâce au markdown, on pourra intégrer des images, des formules…)


Afin de bien comprendre leur fonctionnement, nous allons commencer par les manipuler :
✓ on lance Jupyter notebook depuis le raccourci créé ou depuis l’invite de commande avec la commande


jupyter notebook

✓ un navigateur s’ouvre avec le répertoire racine affiché dans la figure 1.7.


[image: ]Figure 1.7 – Répertoire racine du notebook.
[image: ]
Remarque – Par défaut, le répertoire racine sélectionné est le répertoire racine de votre utilisateur. Si vous désirez lancer votre notebook depuis un autre répertoire racine (par exemple directement à la racine de votre disque c :\), vous avez deux possibilités :
– lancer un terminal ou l’invite de commande Anaconda, vous placer dans le répertoire dans lequel vous voulez travailler et entrer la commande jupyter notebook
– modifier les fichiers de paramètres de lancement de votre notebook, sous Windows, il s’agit de : \.jupyter\jupyter_notebook_config


Une fois que vous avez atteint le répertoire dans lequel vous voulez travailler, il vous suffit de cliquer sur New et de choisir Python 3 comme langage. Vous obtenez alors la figure 1.8.
[image: ]Figure 1.8 – Votre premier Jupyter notebook.
Vous reconnaîtrez ici la ligne de commande de IPython. Vous avez alors toutes les fonctionnalités de IPython directement dans votre navigateur.
Le notebook Jupyter fonctionne sous forme de cellules de code, une cellule peut contenir autant de code que vous le désirez. Généralement, on utilise une cellule pour faire une série d’actions aboutissant à l’affichage d’un résultat intermédiaire.
Attention, si vous créez des fonctions ou des classes, leur définition doit se faire dans une cellule par fonction/classe (on ne peut pas découper la définition dans plusieurs cellules).

◆ Utiliser un Jupyter notebook 
Les notebooks regorgent de raccourcis vous permettant d’optimiser votre temps de développement. Ainsi les principaux sont dans ce tableau :
	Action
	Raccourci

	Soumettre une cellule de code
	Ctrl + Entrée

	Soumettre une cellule de code et créer une nouvelle cellule en-dessous
	Alt + Entrée

	Compléter du texte
	Tab

	Faire apparaître l’aide d’une fonction ou d’une classe
	Shift+Tab à l’intérieur de la parenthèse de la fonction

	Passer une cellule en code
	Echap + y lorsque vous êtes dans une cellule

	Passer une cellule en markdown
	Echap + c lorsque vous êtes dans une cellule




Les clés magiques de IPython dont nous parlerons dans le prochain chapitre vous seront très utiles pour travailler dans les notebooks et sont appelées en utilisant le signe %.

◆ Exporter ou sauvegarder mon notebook sous différentes formes
Un notebook est avant tout une interface de développement vous permettant de travailler de manière extrêmement interactive. Il ne remplace pas complètement un IDE surtout à cause de l’absence de débogueur. Néanmoins, il est très simple de travailler sur des notebooks et de changer d’interface de travail.
Par exemple, VSCode permet aujourd’hui d’ouvrir et de faire tourner des notebooks. L’interface des notebooks vous permet en un clic de l’exporter en fichier .py en utilisant l’option download as Python (.py). Vous pouvez aussi lancer votre notebook comme si c’était un script Python, pour cela, on utilise la commande suivante dans le terminal :
jupyter nbconvert --to notebook --execute mon_notebook.ipynb

De nombreuses informations sur les options de conversion et de lancement des notebooks sont disponibles à cette adresse :
http://nbconvert.readthedocs.io/en/latest/index.html
Vous pouvez aussi facilement transformer votre notebook en présentation sous forme de diapositives (slides) et l’exporter en html afin de la présenter.
Pour cela, dans votre interface, vous allez pouvoir aller dans le menu view → cell toolbar → Slideshow. Au coin de chaque cellule vous allez obtenir un menu déroulant afin de définir le type de slide associé à la cellule. Une fois cela défini et votre présentation terminée, sauvez votre notebook et utilisez l’option export as Reveal.js Slides.
Elle vous permettra de faire des présentations originales avec du contenu de qualité (possibilité d’avoir des images, des vidéos…).

◆ Utiliser d’autres langages : installer de nouveaux noyaux
Les notebooks permettent de travailler dans de nombreux autres langages que Python. Ainsi, si vous désirez utiliser les notebooks pour coder en R, c’est très simple.
Cependant, on ne peut pas combiner les deux langages dans le même notebook. Il vous faudra utiliser deux notebooks différents.
Vous allez donc pouvoir ajouter des noyaux pour d’autres langages. Pour R, il vous suffira d’utiliser par exemple R Essentials qui installe R et quelques packages de base :
conda install -c r r-essentials

Dans ce cas, tout est installé dans votre environnement de base. Pour les autres langages, il suffit d’aller chercher le bon noyau.

◆ Partage et travail à plusieurs sur des notebooks
Dans ce que nous avons fait jusqu’ici, il s’agissait de lancer nos noyaux Python en local. L’intérêt des notebooks est de travailler à distance. Il est très simple de créer un noyau Jupyter sur un serveur distant ou dans le cloud et d’y accéder directement depuis votre machine. Il est notamment possible de le faire directement sur le cloud avec Microsoft Azure ou Amazon AWS. Le processus de création est extrêmement bien documenté et il vous suffit ensuite de vous connecter au notebook en utilisant une adresse internet. Certains de ces services sont même gratuits à condition de ne pas mobiliser trop de puissance de calcul.
Lorsque vous travaillez sur un serveur à distance, il faut que les données que vous utilisez soient accessibles depuis celui-ci. Si vous avez des données en local, il vous suffira de les uploader en sftp ou ftp, ou de les rendre disponibles en ligne (notamment sur GitHub).
Les noyaux associés aux Jupyter notebooks ne permettent pas de travailler à plusieurs sur un serveur en se basant sur les mêmes données. Lorsqu’on a plusieurs utilisateurs qui doivent se connecter à un serveur avec plusieurs notebooks, la solution idéale est le projet Open Source JupyterHub.
Vous allez pouvoir lancer sur un serveur Linux plusieurs instances de notebooks. C’est la solution choisie par Binder pour vous permettre de travailler sur des notebooks directement en ligne (MyBinder est un outil permettant de créer des environnements de travail à distance à partir de répertoires GitHub, voir l’annexe sur l’utilisation des notebooks de cet ouvrage pour plus de détails).
L’installation de JupyterHub est simple et peut se faire rapidement pour une petite structure. Si votre infrastructure est plus grande, il faudra gérer les droits d’accès, ce qui peut rendre la mise en place plus complexe.


4.6 JupyterLab 
L’équipe de développement du projet Jupyter a développé un environnement de travail : le Jupyter Lab. Cet environnement combine la puissance des notebooks et la possibilité d’utiliser différents outils en même temps.
Comme les notebooks, le JupyterLab s’ouvre dans votre navigateur. Il s’installe en soumettant la commande :
conda install -c conda-forge jupyterlab

Et se lance avec la commande :
jupyter lab

[image: ]Figure 1.9 – Le JupyterLab.
Comme on le voit dans la figure 1.9, cette interface vous permet de lancer des notebooks pour de multiples langages mais aussi d’ouvrir des consoles ou n’importe quel type de fichiers dans le navigateur à gauche.
[image: ]Figure 1.10 – Ouverture de plusieurs fenêtres dans le JupyterLab.
Dans cette fenêtre, un notebook en Python, un script en R, un fichier PDF ainsi qu’une console Python pour faire des tests sont ouverts simultanément. Cette interface offre la possibilité de combiner plusieurs outils du data scientist. Il n’existe cependant pas de possibilité de faire communiquer les codes de différents langages.
Par ailleurs, la création de vues est une fonctionnalité très intéressante. Si vous avez affiché des données dans votre notebook, elles apparaissent sous la forme d’une sortie (output). Dans JupyterLab, mettez-vous au niveau de la sortie et utilisez le bouton de gauche de la souris afin de choisir l’option « Create new view for Output ». Cette sortie apparaît alors dans une nouvelle fenêtre et reste disponible lorsque vous vous trouvez ailleurs dans votre code. De plus, si vous relancez la cellule d’affichage de cette sortie avec des modifications, la vue est mise à jour.
On trouve maintenant aussi un débogueur dans JupyterLab qui vous permettra de mettre en place des points d’arrêts à l’intérieur d’une cellule de Notebook.
JupyterLab est en constante évolution mais apparaît aujourd’hui comme une solution de développement open source parfaitement adaptée au data scientist et à ses besoins.
Le projet Jupyter constitue une réelle avancée dans la façon de développer.
[image: ]Figure 1.11 – Possibilité d’afficher une vue d’un objet dans le JupyterLab.


5. LES PACKAGES POUR LA DATA SCIENCE
Le développement de Python pour la data science est avant tout basé sur des packages de références permettant de travailler sur des données tout en utilisant le langage Python. Nous allons approfondir ces packages au fur et à mesure, mais il est important de commencer par en faire un premier tour d’horizon. Nous détaillerons aussi la définition et la création de packages dans le chapitre 2.
5.1 Les packages pour la gestion des données et le calcul numérique
Les deux packages de référence dans ce domaine sont NumPy et Pandas. Sans eux, pas de données en Python. Même si aujourd’hui certains packages tentent de pallier quelques-uns de leurs défauts, ils restent centraux en traitement de données.
NumPy et ses arrays3 permettent d’avoir une structure de référence bien optimisée très facile d’utilisation. Ils sont à la base de la plupart des autres packages.
Pandas et ses structures de références que sont la Series et le DataFrame ont permis un réel changement de statut pour Python. D’un langage de programmation avec des structures bien pensées, il est passé à un langage capable de concurrencer R et accessible aux data scientists. Les méthodes et les fonctions de Pandas permettent d’obtenir des résultats qui seraient extrêmement difficiles à obtenir directement en Python en une seule ligne de code.
Depuis sa version 2, Pandas permet de travailler avec le moteur de PyArrow qui améliore nettement les performances de Pandas comparé au moteur NumPy utilisé jusqu’ici. Nous reviendrons sur ce changement dans le cadre de la manipulation des données.
Aujourd’hui, des outils comme TensorFlow ou PyTorch peuvent répondre à des problématiques proches de celles de NumPy mais leur utilisation reste plus complexe et ils resteront souvent spécialisés dans le traitement de modèles de deep learning. On pourra aussi s’intéresser à PyArrow, Xarray ou Polars.
D’autres packages apparaissent aujourd’hui pour le traitement des données, notamment avec Dask ou Vaex qui permettent de traiter des plus grands tableaux de données que Pandas et surtout plus rapidement.

5.2 Les packages pour la visualisation des données
La visualisation des données est une étape importante dans le processus d’analyse du data scientist. Des outils de visualisations plus ou moins avancés ont été développés par plusieurs membres de la communauté.
Le principal package est Matplotlib. Il est extrêmement efficace pour construire n’importe quel type de graphique. Nous verrons à quel point la personnalisation de graphiques est possible avec Matplotlib. Outre ce package qui peut paraître complexe pour générer des graphiques plus avancés, il existe de nombreux autres packages de plus haut niveau. Nous nous attarderons sur Seaborn qui est lui-même basé sur Matplotlib mais donne accès à des graphiques plus orientés « statistique » et souvent plus esthétiques, et parlerons aussi de la partie graphique de Pandas.
D’autres packages sont aussi disponibles, surtout pour la construction de visualisations interactives. L’alternative la plus utilisée est Plotly qui permet de construire des graphiques plus interactifs. Si vous vous intéressez aux développements d’applications web interactives, les packages les plus connus pour cela sont Dash et Streamlit. Ils permettent aussi de construire des applications de data visualisations interactives, comme le package shiny de R.

5.3 Les packages pour le machine learning et le deep learning
Dans le domaine du machine learning et du deep learning, Python est réellement à la pointe. Le machine learning s’est développé surtout autour d’un package, il s’agit de Scikit-Learn. Nous l’étudierons en détail dans la suite de l’ouvrage.
Depuis quelques années, le deep learning prend une place centrale dans la vie du data scientist. Cet apprentissage profond utilise des algorithmes basés sur des réseaux neuronaux profonds qui sont complexes et extrêmement gourmands en puissance de calcul.
De nombreux packages ont été développés ces dernières années mais ce sont les environnements TensorFlow et Torch qui sont aujourd’hui les plus utilisés. Dans le cadre de TensorFlow, on utilise souvent le module keras (anciennement package qui a été intégré à TensorFlow 2). Il existe aussi de nouveaux outils notamment autour de Hugging Face avec les transformers.
Le machine learning est aujourd’hui entré dans une période d’industrialisation et dans ce cadre de nouveaux outils ont été développés avec notamment mlflow.
Tous ces packages ont contribué grandement à faire de Python le langage de référence pour le machine learning et le deep learning.

5.4 Les packages pour le big data
Le big data est un mot « valise » qui recouvre beaucoup d’éléments. Quand nous parlons de big data, nous évoquons des infrastructures distribuées permettant de stocker et de faire des calculs de manière massivement parallèle sur un cluster composé de nombreux nœuds (qui sont généralement des serveurs)4.
Python est un langage bien adapté pour communiquer avec ces infrastructures. En effet, il est très simple en Python de stocker ou de charger des données sur un cluster Hadoop sur le file system HDFS. On peut facilement faire des requêtes en Hive.
Ce qui va amener un data scientist à faire du big data, c’est Apache Spark. Or, Python possède un package, nommé PySpark, qui permet de communiquer directement avec un environnement Apache Spark. De plus, avec l’évolution d’Apache Spark vers l’utilisation, d’une part d’objets DataFrame qui ressemblent très fortement à ceux de Pandas et, d’autre part, de modèles prédictifs avec spark.ml qui ressemblent fortement à ceux de Scikit-Learn, l’utilisation combinée de Spark et de Python prend alors tout son sens pour le traitement des données.
Par ailleurs, Python est extrêmement intéressant pour communiquer avec d’autres systèmes de calculs.

5.5 Autres packages pour la data science
La liste des packages intéressants en Python est extrêmement longue. Notamment, les packages pour le scrapping web tels que html5lib ou Beautiful-Soup ou Selenium, les packages de calcul scientifique et statistique avec SciPy et statsmodels et bien d’autres. Il ne s’agit pas ici de faire une liste exhaustive mais de vous fournir les clés pour manipuler et traiter des données avec Python.
En résumé
Dans ce chapitre, l’histoire, les approches de développement, les outils et les packages de référence de Python pour le data scientist ont été présentés. Nous allons maintenant nous intéresser au code Python plus précisément.






1. Texte de Guido van Rossum écrit en 1996. Traduction : « Il y a six ans, en décembre 1989, je cherchais un projet de programmation pour mes loisirs sachant que mon bureau était fermé pendant la période de Nöel. J’avais un ordinateur à la maison et pas grand-chose d’autre. J’ai donc décidé de créer un interpréteur pour un nouveau langage de script. J’y pensais déjà depuis un moment : il fallait un héritier de ABC qui serait attractif pour les hackers utilisateurs de Unix/C. J’ai choisi Python comme nom pour ce projet car j’étais dans une humeur plutôt provocatrice (et aussi car j’adore le Monty Python's Flying Circus). »
2. Voici comment il décrit ce qui l’a motivé pour créer IPython : « When I found out about IPP and LazyPython I tried to join all three into a unified system. I thought this could provide a very nice working environment, both for regular programming and scientific computing: shell-like features, IDL/Matlab numerics, Mathematica-type prompt history and great object introspection and help facilities. I think it worked reasonably well, though it was a lot more work than I had initially planned » issue de la documentation d’IPython.
3. Structure permettant de stocker des données ayant autant de dimensions que nécessaire (un vecteur avec une dimension, une matrice avec deux dimensions…).
4. Référez-vous au lexique dans les annexes pour une explication des termes.
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