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dr Przemystaw Szufel

2 https://szufel.pl/

2 Cloud computing

2 Symulacje

2 Analiza danych

0 Badania operacyjne (optymalizacja)

2 Jezyki programowania, ktore uzywam na co
dzien: Python, Java, R, SQL

o




Informacje wstepne,
czyli co warto wiedziec€ przed rozpoczeciem zajec...




Zakres zajec€

2 Programowanie w jezyku Python
0 srodowisko programisty
0 sktadania oraz podstawowe polecenia jezyka
0 analiza i wizualizacja zbioréw danych

2 Analiza 1 wizualizacja danych

2 Teoria symulacji

2 Analiza danych z modeli symulacyjnych
1 Symulacje systemow sieciowych

2 Prowadzenie obliczen symulacyjnych i
przetwarzanie danych w chmurze Amazon AWS w
jezyku Python

L




Oprogramowanie

2 Python Anaconda —wersja Python 2.7 — do
pobrania ze strony
(http://continuum.io/downloads) zawiera komplet
narzedzi oraz zintegrowane srodowisko
programistyczne Spyder

20 Pakiety jezyka Python (zawarte juz w Anaconda)
2 NetworkX

2 Numpy
0 Matplotlib




Pojecia ze statystyki, ktore warto sobie
przypomniec

0 podstawowe pojecia statystyczne (srednia, wariancja,
odchylenie standardowe, dominanta)

0 podstawowe rozktady teoretyczne zmiennych
losowych (rozktad normalny, log-normalny,
jednostajny), roznice pomiedzy rozktadem ciggtym a
dyskretnym, histogram

0 podstawy testow statystycznych (pojecie hipotezy
zergwej zerowej I alternatywnej), przedziat ufnosci dla
sSrednieg]

0 (opcjonalnie) podstawy regresji liniowe| oraz
narzedzia data mining (np. drzewa decyzyjne)

Jozwiak J., J. Podgorski (2012) Statystyka od podstaw, PWE, Warszawa,
Rozdziaty 2 3.1,32,33,4.1,42,6.5,6.6,10.1,11.1,11.2
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Podstawy informatyczne, ktore warto
znac (ale nie sg konieczne)

0O podstawy programowania w dowolnym jezyku
(petle, instrukcje warunkowa, funkcja/procedura,
wyjatek, opcjonalnie — rozumienie podejscia
obiektowego)
http://en.wikibooks.org/wiki/A_Beginner%27s_Python_Tutorial

2 (opcjonalnie) podstawy jezyka SQL

2 (opcjonalnie) umiejetnosc postugiwania sie
konsolg — opcjonalnie — znajomosc¢ Linuxa |
podstawowych polecen powtoki bash

http://wazniak.mimuw.edu.pl/index.php?title=%C5%9Arodowisko_programisty/Wprowadzenie_do_Basha
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Przed zajeciami warto przejrzec ...
... wprowadzenie do jezyka Python

2 Dla poczatkujgcych
http://en.wikibooks.org/wiki/A_Beginner%27s_Python_Tutorial

2 Dla os6b potrafigcych programowac w innych
jezykach
https://docs.python.org/2/tutorial/




Agenda | zasady zaliczen




Agenda

1. Sprawy organizacyjno-zaliczeniowe

2. Programowanie w jezyku Python
1. Ssrodowisko programisty
2. Skltadania jezyka podstawowe polecenia jezyka
3. analiza i wizualizacja zbioréw danych

Teoria symulacji

Analiza danych z modeli symulacyjnych
Symulacje systemow sieciowych
Wprowadzenie do symulacji wieloagentowych

Prowadzenie obliczen symulacyjnych i
przetwarzanie danych w chmurze Amazon AWS
w Jezyku Python

N o 0o kW




Zasady zaliczen

2 Projekt grupowy (2-4 osob)

2 Stworzy¢ model symulacyjny/machine
learningowy w jezyku Python rozwigzujacy
problem biznesowy/analityczny

0 dopuszczalne jest opracowanie rozszerzenia
jednego z modeli opracowanych w trakcie z zajec

a Forma przekazania projektu
0 Kod zrodiowy modelu
0 Raport z wynikami symulacji pszufe@gmail.com

2 Termin 31 maja 2017




Jezyk Python - wprowadzenie




Jezyk Python

,Python is an easy to learn, powerful programming
language. It has efficient high-level data structures
and a simple but effective approach to object-
oriented programming. Python’s elegant syntax and
dynamic typing, together with its interpreted nature,
make it an ideal language for scripting and rapid
application development in many areas on most
platforms.”

Python tutorial

print "Hello world"




Python - cechy
2 Latwy

2 Dynamiczne typowanie - brak deklaracji zmiennych
1 Zaawansowane struktury danych dostepne wprost ze
sktadni jezyka

2 Wolne wykonywanie kodu (...ale PyPy, ...ale Cython,
numba...)

0 Zastosowania
0 Szybkie tworzenie prototypowych aplikacji
0 taczenie kodu roznych aplikacii
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Wydajnosc¢ kodu w jezyku Python
(kod w jezyku C = 1.0)

Fortran | Julia | Python R Matlab | Octave

gce 4.8.1 0.2 2.7.3 3.0.2 R2012a 3.6.4
fib 0.26 0.91 30.37 411.36 1992.00 3211.81
parse int 5.03 1.60 13.95 59.40 1463.16 7109.85
quicksort 1.11 1.14 31.98 524.29 101.84 1132.04
mandel 0.86 0.85 14.19 106.97 64.58 316.95
pi_sum 0.80 1.00 16.33 15.42 1.29 237.41
rand mat_ stat 0.64 1.66 13.52 10.84 6.61 14.98
rand_mat_mul 0.96 1.01 3.41 3.98 1.10 3.41

o

...ale PyPy, ...ale Cython, ale numba

Zrodfo: http://julialang.org/




Python cechy

Brak

deklaracji

zmiennych
Python +
R +
Matlab/ +
Octave
Java/C# -
C/C++ -

Multiple Obiektowy Funkcyjny
dispatch
+/- + +

+ +/- +
- + -
- + - [ Java8
- + -

~




Oprogramowanie - instalacja

2 Python Anaconda —wersja Python 2.7 — do pobrania
ze strony (http://continuum.io/downloads) zawiera
komplet narzedzi oraz zintegrowane srodowisko
programistyczne Spyder

0 Pakiety jezyka Python (zawarte juz w Anaconda)
2 NetworkX

2 Numpy
o Matplotlib

Uwaga! po instalacji Anaconde warto zaktualizowac poleceniami
(uruchamianymi z konsoli):

conda update conda

conda update anaconda

Jak zainstalowac¢ Anaconde | Spydera — tutorial video
@ https://www.youtube.com/watch?v=A6_ghOvrZ-E




Python wersje

aDialekty jezyka

22.7.X
print "Hello world", 123
3/4 =0
raise 10Error, "file error"”

13.X
print ("'Hello world", 123)
3/4 = 0.75
raise I0Error("file error')




Srodowisko Spyder IDE

File Edit Search Source Run Debug Consoles Tools View Help

JEHb v~a-& 3 EE5 PErrdh s Mias X2 pE BO A « + -

Editor - C:\!BIBLIOTEKA\!!DYDAKTYKA\Python-BigData\puste.py & X 0Object inspector A X
| [ puste.py* B | [iz) Source Object >~ B =
1# -*- coding: utf-8 -*- -

2 mwmn

3 Created on Sun Feb 01 ©2:22:55 2015
4

5 @author: pszufe

6 mwmn

7

8l

11

2. Inspektor, pomoc

Online help Object inspector Variable explorer File explorer

Console 8 X
1| * Python1 B3 ‘ A

Python 2.7.8 |Anaconda 2.1.0 (32-bit)| (default, Jul 2 2014,
15:13:35) [M§ D

1. Kod zrodtowy

fl

Type "help", e for more info
rmation.

Anaconda is | E;. P(()f]f;()lfi ics,

Please check hnd https://binst

ar.org
e

Permissions: RW End-of-lines: CRLF  Encoding: UTF-8 Line: @ Column: 1 Memory: 78 %




Spyder IDE - przydatne skroty

1. Dziatajg skroty znane z innych edytorow
tekstowych na platformie Windows (Ctrl+C,
Ctrl+V, Ctrl X, Ctrl+S, Ctrl+0O)

2. TAB na zaznaczonym tekscie powoduje
ZWiekszenie poziomu wciecia

3. Ctrl + przycisk myszy - przenosi do definicj
wybranego elementu

4. Ctrl + | - pokazuje pomoc dla wybranego
elementu




Konsola jezyka Python

2 ... umozliwia interaktywng prace w trybie "kalkulatora"

Console g X
1| * Python1 B I
Python 2.7.8 |Anaconda 2.1.0 (32-bit)| (default, Jul 2 2014, 15:13:35) [MSC v.15

00 32 bit (Intel)] on win32

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
Anaconda 1s brought to you by Continuum Analytics.

Please check out: http://continuum.io/thanks and https://binstar.org
mm> 24+ 7*15

107

»>»= 1/5

0

»>>> 1/5.0

0.2

== X = 5

=== (x+4)*6

54

- |

o
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Konsola IPython
(Interactive Python)

IPython console

= Console 1280/A [E |

4

IPython 2.2.0 -- An enhanced Interactive Python.
Anaconda is brought to you by Continuum Analytics.
Please check out: http://continuum.io/thanks and https://binstar.org

? -> Introduction and overview of IPython's features.
%quickref -= Quick reference.

help -> Python's own help system.

object? -» Details about 'object', use 'object??' for extra details.
%guiref  -> A brief reference about the graphical user interface.

In [1]: import matplotlib.pyplot as plt
...: import numpy as np
! X = np.linspace(0, 2 * np.pli, 400)
.y = np.sin(x == 2)
: plt.plot(x,y)
Out[1l]: [=«matplotlib.lines.Line2D at 0xd2e5c50=]
10

05

0.0

-1.0 i i i
o 1 2 3 4 5 & 7

Permissions: RW End-of-lines: CRLF  Encoding: UTF-8 Line: 8 Column: 1

Memory: 75 %

13

m




Jupyter —a web browser based IDE

c:\Anaconda2\Scripts\jupyter notebook
c:\Anaconda3\Scripts\jupyter notebook

localhost:8889/ notebooks/Untitled?.ipynb?kernel_name=python2 C fight of the titans ﬂ E 4 0 H# " ES & -
J u p)(ter Untitled7 Last Checkpoint: 2 minutes ago (unsaved changes) P
File Edit View Insert Cell Kermel Help | Python 2 O
+ = A B 4+ 4+ M B C cCode E| CellToalbar

In [2]:  import pandas as pd
folder = "C:/!BIBLIOCTEERL/! | DYDARTYEA/McEinsey/adblock™
df = pd.Iead_::svl:fnldEI+'_.-“:ESE;.txt',sep=”"'-.t”}
df .head (2)

Cut[2]: ad | javascript | noparams | sizeb | contenttype | encode | port| samedomain | hostdist1 | hostdist2 | ... | bg16 | bg17
o0 |0 E 355 | text/hitml MNaM a0 1 0428571 (1.0 |0 0
1(0 |0 23 1986 | text/ntml Man a0 1 0272727 (0.5 |0 0

2 rows = 35 columns

4 I I



Komoarki kodu zrodtowego w edytorze

# <codecell>

uzy| Ctrl+Enter aby wykonac]

| | Spyder (Python 2.7)

File Edit Search Source Run Debug Consoles Tools View Help

= = ~ravg 3 EESE

Editor - C:\!BIBLIOTEKA\!!DYDAKTYKA\Python-BigData\puste.py
T‘ @ puste.py* E3 ‘

PErir A Hp P X 2 HhE

& X Variable explorer

=2 ol =%
RIS A &)| b astic v L »

1

2 mwimn

3 Created on Sun Feb 01 ©2:22:55 2015
4

5@author: pszufe

6 mwimn

7

8

9
10 x=9
11y=7
12 x+y*9
13
14

Permissions; RW

g X
- -
= MName Type Size Value b=
X int 1 9
¥ int 1 7 &
| Online help | Object inspector | Variable explorer File explorer
Console 8 x
'_;"’Pythonl ‘ . Python 2 [ | =l A
>=> x=9 an
x> y=7
>>> x+y*9
72
et
e
Console IPython console

End-of-lines: CRLF  Encoding: UTF-8

Line: 13 Column: 1 Memory: 78 % /
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Typy danych w Pythonie

0 Liczby catkowite | zmiennoprzecinkowe
0 int, float

2 Lancuchy znakow (tekst)
a str

0 Listy — kolekcje elementow dowolnego typy
0 list

0 Krotki — zbior uporzgdkowanych elementow, immutable
0 tuple

0 Stowniki — tablice typu klucz-wartosc¢
0 dict

2 Funkcje, funkcje anonimowe (lambda)
0 function

0 Typy elementow tablic numpy.array

0 numpy.float64, numpy.int32 (dostepne tez rozmiary na
mniejszej liczbie bitow np. numpy.float32)




Przetwarzanie liczb

2 Python moze by¢ uzywany w trybie kalkulatora

0 Zwrd¢ uwage na rozng obstuge dzielenia w
Python 2 oraz Python 3

2 Aby wymusic przetwarzanie jako liczby
zmiennoprzecinkowe wystarczy dodac kropke,

np.
0 100/12. #12. jest typu float
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Przetwarzanie tekstu

0 Tekstem jest dowolne wyrazenie w cudzystowie
pojedynczym lub podwojnym

a = "Text" albo b="text"
2 Znak "\" ma znaczenie specjalne (tzw. escape
character)

2 \t =tabulacja

2 \n = nowa linia w srodowiskach Linux/Unix
2 \r\n = nowa linia w srodowiska Windows
o\ = znak \ np.: "C:\\Windows"

2 Na tekstach mozna dokonywac¢ m.in. operacje
0 dodawania (tgczenia) a+b
0 mnozenia (zwielakratniania) a*4
2 wyboru podtekstu a[0:5]




Listy

0 Listy grupujg wartosci dowolnego typu (tekst, liczby
catkowite, liczby rzeczywiste, listy, ....)

listal = [1, 2, 3, 4]
lista2 = ["a", "b", "c"]
listas3 [1, 2, "a", "b", "c", listal ]

2 Na tekstach mozna dokonywac¢ m.in. operacje

0 dodawania (fgczenia) [1,2,3]+[4,5]
0 mnozenia (zwielokrotniania) [1,2]*3

2 wyboru podlisty lista3[2:4]

0 Ostatni element listy lista[-1]




Krotki

0 Dziatajg tak jak listy
2 Ale sg immutable (niezmienne)

alista =[1,2,3,4]
2 lista[2] = ["ala”, "pies"]
[1,2, ["ala", "pies"], 4]

2 krotka = (1,2,3,4)
akrotka[3] =8 < zwrdci btad




StowniKi

0 Stowniki grupujg wartosci typu klucz-wartosc

aslownikl = {1:30, 2:12, 3:44, 101:666 }
aslownikl ={ 1:"dom", 2:12, 3:44, "d1":"val" }

2 Do istniejgcego stownika mozna dodawac nowe
wartosci oraz aktualizowac istniejgce

0 slownik[klucz] = wartosc

2 Usuwanie elementoéw ze stownika
0 del slownik[klucz]

o




Pierwszy program.

i | Spyder (Python 2.7)
File Edit Search

WE v~ a8 5§ €& 5

Editor - C:\!BIBLIOTEKA\! DYDAKTYKA\Python-Bi...

Source Run

& X |Variable explorer

Debug Consoles Tools EM

PEPH H Pl I B 2[R

e |

1| = puste.py B =) Name Type Size Value =1
1 a int 1 8
2 momn )
3Created on Sun Feb 01 02:22 || ° i ! = 3
4 f int 1 13 =
5@author: pszufe
6" [
7
8 =
9
10a = 0 Online help | Object inspector Variable explorer File explorer |
11b =1
12while b < 10: Console 5
13 f=a+b | 7 Python3 B = A
14 print f 1 -
15 a=>b 2 N
16 b=+ 3
| 17 5 =
18 a
13 e
s ki
< | Ul | P Console | IPython console
Permissions; RW End-of-lines: CRLF Encoding: UTF-8 Line: 17 Column; 1 Memory: 77 %
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Wyrazenie warunkowe if

2 Instrukcja if pozwala sterowac wykonywaniem programu...

X = 1nt(raw_input(''Podaj liczbe '))
iIT X > 5:
print "liczba jest wieksza od 5"

else:
print "liczba nie jest wieksza od 5"

L

u Prosze zwrdécié uwage na wciecia, ktore definiujg strukture kodu!
N Do wyboru mamy tabulator lub 4 znaki spasiji ... )




o

Petla
for zmienna in lista

2 Instrukcja for umozliwia wielokrotne powtarzanie
CZynnoscl

listal = ["chf", "$", "euro”]
for element 1n listal:
print element

Prosze zwrdécié uwage na wciecia,
ktore definiujg strukture kodu!

Do wyboru mamy tabulator lub 4 znakil spasji ...




Wyrazenia listowe / generatory

a[ x**2 for x in range(10)]

Z filtrowaniem
o[ x**2 for x in range(10) if X % 2 == 0]

To samo dziata dla stownikow

a2{ x : x**2 for x in range(10) }

Z filtrowaniem

a{ x:x**2 for x in range(10) if x % 2 == 0 }




Generatory - yield

2 Elementy listy moga by¢ generowane wtedy gdy
sg potrzebne...

def listl(count):
1=0
while | < count:
| = 1+1
yield i




Funkcje
iIT a < b:

else

def siln
1f n

i1

return a

return b

1a (n):

return 1

4 » else:

return n*silnita(n-1)

wciecia pierwsszego | drugiego poziomu

/




Funkcje 'anonimowe' (lambda)

def f1l (X):
return X*x-x-2

print f1(5)
2 = Tl #przypisanie funkcji do zmiennej
print f2(5)

3 = lambda x: x*x-x-2
#przypisanie anonimowej funkcji do zmiennej
print f3(5)




Przykiad - liczenie pochodnych

def pochodna(f):
h = 0.000000001
1l = lambda x : (F(X+h)-f(x))/h
return f1

def funkl (X):

return xX*x+3
funk2 = lambda x : 2*x*x+x-1
print pochodna(funkl)(5)
print pochodna(funk2)(3)




Przyktad c.d.
miejsce zerowe funkcji kwadratowe]
f(x) =ax? + bx + ¢

def g _solve (F):
#axx + bx + c

c = £(0)

1l = pochodna(f)
b = f1(0)

a = F(1)-b-c

d sqrt = sc.sgrt(b*b-4*a*c)
return ((-b-d_sqgrt)/(2*a),(-b+d _sqrt)/(2*a))

funk = 4*x*X - 2*X*X + 2
print g _solve(funk)
rint solve(lambda x : X*x+2*x+10
@p q_ ( )




Python - moduty

program.py

s = matem.silnia(b)
print s

import matem as m
print m.silnia(b)

4

matem.py

Import matem Y | def silnia (n)

iIfn ==

return 1

else:
return n*silnia(n-1)

y

o




Python - moduty c.d.

program.py

from matem import silnia
s = silnia(b)

print s

from matem import *
print silnia(b)

o
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Python - moduty, kolejnosc¢

wyszukiwania

1. Katalog
zawierajacy skrypt
(lub katalog
aktualny)

2. Zmienna
srodowiskowa
PYTHONPATH

3. Katalog
Instalacyjny

Pythona

Environment Variables

User variables for EXT-SZUFEPR1

Variable

PATH
TEMP
TMP

HOMEPATH C:\Users\EXT-SZUFEPR1

Value

C:\Anacondaz_2.1.0;C:\Anacondaz_2....
%USERPROFILE%\AppData'\Local\Temp
%USERPROFILE%\AppData’Local\Temp

New... | | Edit... | | Delete
System variables
Variable Value &
ComSpec C:\Windows'\system32\cmd.exe |E|
FP_MO_HOST_C... NO
ImageVersion 1.6 5.6.2012

Install

2012-12-07 14:37:10,96

New... | | Edit... | | Delete




Rynek EC2 spot

a Rynek aukcyjny
a Ceny nizsze o okoto 80-90% od cen on-demand

Q Bardzo duza zmiennosc¢ (czasami c.spot >
c.on_demand)

a Jezeli cena spot przekroczy bid to instancja jest
bezwarunkowo zabijana

a "Darmowy lunch" - jezeli Amazon zabije instancje
to nie ptaci sie za nieukonczone godziny

0 Od 2015-01-06 2-minute termination notice

L' lf . o “'#JL' L‘-a

|
: T
VM - I 4 L SR e | HJ‘)J’ L’ )




Przyktad - bid 0.14%

us-east-1c c3.xlarge

cena USD
0.20}
Legenda _
— cena spot 0.15F
— bid
0.10 |
cena do zaptaty
0.05}
— Srednia cena za
godzine
0.00}
warmup time © © © © © © © © ©
QO A0+ Q0 A0+ Q0 20+ Q0 20+ Q0+
Qo Qo ol ol QR QY o2 QY 40"
A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0
ok ob ok ok ok ok ob ok ob
K ,.L()“L ,Lgl ,.L()l ,Lgl ,.L(:-,"s- ,L(:{'L ,L(:-,"s- ,.L()l ,L()"y
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Liczba dni dostepnosci serweraw ciggu 2 miesiecy

-

10 20 30 40 50 60

0

Efektywny czas a koszt na rynku
spot

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35

Koszt USD za 24h za 1 ECU [cena on-demand: 0.37]




8 Przykfad - pobranie cen spot na moc

obliczeniowg w chmurze Amazona

import boto.ec2

conn = boto.ec2.connect_to_region(‘'us-east-1",\
aws_access_key 1d="AKIAJGBLCUFPEHFLTPGQ" ,\

aws_secret_access key=\
" 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 ™)

history = conn.get _spot price _history(\
instance_type="'x1.32xlarge",\
product _description="Linux/UNIX" 6\
availability zone="us-east-1a'')

for h 1n history:

print h.timestamp,h.availability zone,\
h.instance type,h.price

o

~




Pozyskiwanie danych

- Pliki tekstowe

- CSV

- JSON

- Excel

- Internet

- Relacyjne bazy danych




Pliki tekstowe

with open("nazwa pliku”,
read data = f.read()

with open("nazwa pliku”,
for linia In f:
print f

"r*) as fT:

"r*) as ft:




g Zapisywanie danych o cenach spot do

oliku CSV

import csv

ofile = open("ceny spot.txt", "wb"™)

ofilewriter = csv.writer(ofile, delimiter="\t")
ofilewriter.writerow(["time", "zone", "type", "price"])
for h 1In history:

ofilewriter.writerow([\
h.timestamp, h.availability zone,\
h.i1nstance type,h.price])

ofile.close()

o




Odczyt danych z plikow CSV

import csv
csvfile = open("ceny spot.txt", "r")
reader = csv.reader(csvfile, delimiter="\t")
for row In reader:
print row
csvfile.close()




Odczyt danych z internetu

from pandas 1mport read csv

import urllib2 as ul #import urllib.request as ul
url = “http://szufel_pl/pliki/iris _data.csv”

response = ul.urlopen(url)
data = read csv(response)
response.close()




o

Praca z danymi JSON

import json
import urllib2 as ul #import urllib.request as ul

json_data = "'

url = "http://szufel_pl/pliki/plik._txt”
response = ul._.urlopen(url)

for linia In response:

json_data += linia
# python3: json_data = response.read().decode("utf-8")
slownik = json.loads(json_data)

with open("c:\\temp\\data.txt", "w") as outfile:
Json.dump(slownik, outfile)




Excel zapis

from openpyxl 1mport Workbook
wb = Workbook()

wsS = wb.active

ws["A1"] = 42

Iimport datetime
ws["A2"] = datetime.datetime.now()

wb.save("'sample.xlIsx')




Praca z plikami Excela

import openpyxl

wb = \
openpyxl . 1oad workbook\

("c:\\temp\\example._xlsx")
sheet _names = wb.get sheet names()

sheet = wb.get sheet by name(sheet names[0])
print sheet.title, type(sheet)

print sheet.max_row, sheet.max_column

print len(sheet.rows)

celll = sheet["Al"]

cell2 = sheet.cell(row=1, column=2)

print celll.value, cell2.value




4 h

Praca z bazg danych Oracle
wymaga: conda install cx _oracle

import cx Oracle

con =
cX_Oracle.connect("python/python@192.168.1.195:1521/DWH")

#haslo: oral2345 user: ora
print con.version
cur = con.cursor()
cur.execute("insert Into tabelal (id, kolumnal) \
values (:1, :2)",(5,"tekst"™) )
cur.execute("select * from tabelal order by i1d")
for result In cur:
print result
con.close()

http://www.oracle.com/technetwork/articles/dsl/python-091105.html
(- y
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Kontener Amazon AWS S3 ﬁ

2 Podobny do DropBox
0 Key-value storage
2 Dowolny typ przechowywanych danych

2 Dane nigdy bez wiedzy uzytkownika nie opuszcza
deklarowanego regionu (np. Frankfurt)

2 Przynajmniej trzykrotna replikacja danych
0 99.999999999% durability
0 99.99%

Dlaczego warto znac?
- BigData storage (zamiast HDFS)
- Public datasets https://aws.amazon.com/datasets/




S3 Python - przykiad

from boto.s3.connection 1mport S3Connection
conn = S3Connection(LOGIN™ ,\
"HASLO")
from boto.s3.key 1mmport Key
bucket = conn.get bucket("szufeldemo"®)
k = Key(bucket)
k.key = "somepath/0001.txt"
k.set contents from string(\
"12345\r\nline 2\r\nline 37%)




-~

DynamoDB — Highly distributed NoSQL h
database

DynamoDB Table

Attributes &

Mandatory

Key-value access pattern
Determines data
distribution

o

- Table

-

) Items
Iy

L 1 i | I
%, &

h_!_!

Hash Range

Key

7

Dlaczego warto znac
- loT oraz dane transakcyjne

Key a

Optional
Model 1:N relationships
Enables rich query capabilities

|

o

All itemis for a hash key
== ﬂ.'_. '.h-_. '.‘.‘-*=_l ==

"begins with”
"between”

sorted results

counts

top/bottom N values
paged responses

111
+ amazon | webinars

Source: aws.amazon.cory




DynamoDB z jezykiem Python

from boto.dynamodb2.table import Table

from boto.dynamodb2.layerl import DynamoDBConnection
from boto.regioninfo import Regioninfo

from datetime import datetime

dynamodb = DynamoDBConnection( \
region=Regionlnfo(name="us-east-1",endpoint="dynamodb.us-east-1.amazonaws.com") , \
aws_access_key 1d= "LOGIN",\
aws_secret_access key="HASLO'")

table = Table('demotable’,connection=dynamodb)
table.put_item(data={""1d"":11,\

"name' :""'John", ""familyname™:""'Smith" ,\
"date'" :datetime.now() .strftime("%Y-%m-%d %H:%M:%S")})

item = table.get_item(id=11)
print item["name']




Odczyt | zapis danych do R

[feather — korzysta z Apache arrow dla wymiany
danych]

aR
library(feather)
write_feather(iris, "C:/temp/iris.dat")
Iris_copy <- read_feather("C:/templ/iris.dat")
2 Python

20 conda install feather-format -c conda-forge

import feather
Iris = feather.read_dataframe("C:/templ/iris.dat")
feather.write dataframe(iris, "C:/temp/iris_copy.dat")




Scraping WWW

Automatyzacja zbierania danych z internetu




Website scraping....

2 Web data extraction
2 Analityka, Big Data, sledzenie klientow

2 Odwiedzanie szeregu stron WWW w
uporzgdkowany sposob
0 Bezposrednio przez protokot HTTP (scrapy)
0 Poprzez automatyzacje przeglagdarki (selenium)




o

Web scraping ze scrapy

Command line:

o c:\Anaconda2\Scripts\pip.exe install scrapy

0 scrapy shell
"http://www.dmoz.org/Computers/Programming/Languages/P
ython/"

Python (lub wewnatrz konsoli scrapy)

0 elem = response.xpath("//div[contains(@class, 'title-and-
desc")]")[0]

0 elem.xpath(‘a/@href').extract()[0]

0 response.xpath("//div[contains(@class, 'title-and-
desc')]")[0].xpath("a/@href").extract()[O]




Scrapy —w jupyter notebook

Import requests
from scrapy.http import TextResponse

F =
requests.get(‘http://www.dmoz.org/Computers/Prog
ramming/Languages/Python/")

response = TextResponse(r.url, body=r.text,
encoding="utf-8")




Scrapy w notebook

import scrapy
import scrapy
import scrapy.http
class Dmozltem(scrapy.ltem):
link = scrapy.Field()
class DmozSpider(scrapy.Spider):
name = "dmoz"
allowed_domains = ["www.dmoz.org","dmoz.org"]
start_urls =\
["http://www.dmoz.org/Computers/Programming/Languages/Python/"]
data =]
def parse(self, response):
print ("Site visited:"+response.url)
for elem in response.xpath("//div[contains(@class, 'title-and-desc')]"):
link = elem.xpath("a/@href").extract()[0]
print ("NEW LINK FOUND:"+link)
item = Dmozltem()
item['link'] = link
self.data.append(item)
yield item




Scrapy w notebook

pp = response.xpath("//div[contains(@id, 'cat-list-content-main')]")
for elem in pp.xpath("div[contains(@class,'cat-item")]"):
href = elem.xpath('a/@href').extract()
if len(href) > O:
url = "http://www.dmoz.org"+href[0]
print ("WILL GOTO:"+url)
yield scrapy.http.Request(url,self.parse)




Scrapy uruchomienie procesu w
notebooku

from scrapy.crawler import CrawlerProcess

process = CrawlerProcess({

'USER_AGENT": 'Mozilla/4.0 (compatible; MSIE 7.0;
Windows NT 5.1)'

1)

spider = DmozSpider
process.crawl(spider)
process.start()
print(spider.data)

#Uwaga: kazde uruchomienie wymaga restartu
#kernela notebooka....




Tworzenie projektu scrapy w konsoli....

1. Utworz
2 scrapy startproject dmoz
2 cd dmoz

2. Edytuj plik items.py file — dodaj element
Dmozltem

3. Utworz w katalogu spiders plik dmozspider.py
(nastepny slajd)

4. Uruchom:
2 scrapy crawl -t json -0 res.txt dmoz




-~

Scraping —dmozspider.py
(wersja dla konsoli)

import scrapy
import scrapy.http
from dmoz.items import Dmozltem

class DmozSpider(scrapy.Spider):
name = "dmoz"
allowed_domains = ["'www.dmoz.org","dmoz.org"]

start_urls =\
["http://Iwww.dmoz.org/Computers/Programming/Languages/Python/"]

def parse(self, response):
for elem in response.xpath("//div[contains(@class, 'title-and-desc')]"):
link = elem.xpath("a/@href").extract()[0]
print "NEW LINK FOUND:"+link
item = Dmozlitem()
item]['link'] = link
yield item




g Aby scraper odwiedzat strony trzeba

mu o tym powiedzieé...

for elem in response.xpath("//div[contains(@class, 'cat-item’)]"):
url = "http://www.dmoz.org"+elem.xpath("a/@href").extract()[0]
print "NEW URL THAT SHOULD BE VISITED FOUND:"+url
yield scrapy.http.Request(url,self.parse)




Selenium — dla bardzieg]
skomplikowanych przypadkow...

2 http://www.seleniumhqg.org/
2 Instalacja

2 c:\Anaconda2\scripts\pip.exe install selenium
0 Geckodriver.exe

a https://github.com/mozilla/geckodriver/releases
0 Rozzipuj i skopiuj *.exe do c:\Anaconda2




Selenium — przykfadowy kod

from selenium import webdriver
from selenium.webdriver.common.keys import Keys

driver = webdriver.Firefox()
driver.get("http://www.python.org")

print driver.title

elem = driver.find_element_by name("q")
elem.clear()

elem.send_keys("pycon")
elem.send_keys(Keys.RETURN)

print driver.page_source

driver.close()




Obliczenia numeryczne - numpy




Biblioteka numpy - obliczenia na
tablicach

from numpy import *
a = array(]1,2,3])
0 = array(][4,5,6])
orint a+b

orint a*b

Uwagal! tablice to cos zupetnie innego niz listy:

print [1,2,3]+[4,5,6]

o




Elementy listy

b = np.arange(12).reshape(3,4)
b[2][3] = 100

# Tak tez mozna
b[2,3] = 100
b[(2,3)] = 100
print "b=\n",b




Wymiary list
Import numpy as np

vector = np.arange(15)
# the same can be achieved by np.array(range(15))

al = np.reshape(vector,(3,5))
a2 = np.array( [[1,2,3],[4,5,6]] )

print "Dimension number of al", al.ndim

print "Dimensions ", al.shape

print "Type al", al.dtype.name

print "Memory footprint", al.itemsize

print "Number of elements in the array", al.size




Listy a macierze

# Arrays and matrix operators
print "element by element multiplication”, al*al
print "Matrix multiplication"”, np.transpose(al).dot(al)

print "Matrix of ones\n", np.ones((3,4),dtype="int64")
print "Matrix of ones\n", np.ones((3,4),dtype="float64")

print "Matrix of zeros\n", np.zeros((3,4),dtype="int64")
print "Matrix of zeros\n", np.zeros((3,4),dtype="float64")




Typy elementow list

Import numpy as np

threes = np.ones((3,4),dtype="int64")*3
fours = np.ones((3,4),dtype="int64")*4

print (threes/fours)
threesfloat = np.ones((3,4),dtype="float64")*3

np.linspace(0,10,10)




Predkosc¢ obliczeniowa...

a = np.random.random((1000,1000))
b= a*5

del a

del b

timeit.timeit("import numpy as np;a =
np.random.random((1000,10000));print(np.sum(a))"
,number=10)




Osie tablic

b = np.arange(12).reshape(3,4)
print "b=\n",b

print "b column sum=\n",b.sum(axis=0)
print "b row =\n",b.min(axis=1)

print "b cumulative row sum=\n",b.cumsum(axis=1)




kaczenie tablic

Import numpy as np

X = np.array([1

2,3,4,5])

y = np.array(range(6,11))
Zv = np.vstack((x,y))
Zh = np.hstack((x,y))

X1 = np.array(|

y1l = np.array(]
Zv1 = np.vstac

1,2],[3,4]])
5,6],[7.8]])

K((x1,y1))

Zh1l = np.hstack((x1,yl))




Wizualizacja danych




o

Wykresy

0 Python zawiera modut matplotlib oferujgcy
funkcjonalnos¢ wzorowang na srodowisku
MATLAB

2 Funkcje "plot" do generacji wykresow jest
dostepna w dwu pakietach (do wyboru)

1. 1mport pylab
albo
2. Import matplotlib.pyplot

2 WyDbOr pierwszej opcji powoduje zaimportowanie
funkcji z pakietu numpy. My bedziemy korzystac z
import matplotlib.pyplot




Generacja prostego wykresu

import matplotlib.pyplot as plt

|mport numpy as np

X = np.linspace(0, 2, 100)

plt.plot(x, X, Iabel—'llnlowa')

plt.plot(x, x**2, label="kwadratowa")

plt.plot(x, xX**2*np.sin(x*30), \
label="sIn")

plt.xlabel("0os x")

plt.ylabel("os y")

plt.title(""'Tytul wykresu')

plt.legend()

plt.show()




Komponenty wykresu matplotlib

Figure
Axes

title

zrodfo :
http://matplotlib.org/fag/usage faqg.htmi




g Przyktad

dostosowanie osi histogramu

Import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

mu, sigma = 100, 15

X = mu + sigma * np.random.randn(10000)
plt._hist(x, 50, normed=1, facecolor="g")
plt.xlabel("Poziom 1Q")

plt.ylabel ("Prawdopodobienstwo”)
plt.title("Histogram poziomu 1Q w populacji™)
plt.text(60, .025, r"$\mu=100,\ \sigma=15%")
plt.axis([40, 160, 0, 0.03}])

plt.grid(True)

plt.show()

o




Bardzie] praktycznie....
Odczyt danych z pliku + wykres

Import csv
import matplotlib.pyplot as plt
import datetime
iTfile = open(“ceny spot.txt®, "r')
times = []
prices = []
reader = csv.reader(ifile, delimiter="\t")
no =0
for row iIn reader:

no = no+l

it no > 1:

prices.append(row[3])

times.append(datetime.datetime.strptime(row[0],\

" %Y -%m-%dT%H %M :%S . %FZ"))
iTfile.close()
plt.plot(times,prices)
plt.show()




Odczyt danych z pliku + wykres
uwzgledniamy strukture zmian cen...

import csv

import matplotlib.pyplot as plt
import datetime

ifile = open("ceny spot.txt®, "r")
times = [] - I )

prices = []
reader = csv.reader(ifile, delimiter="\t")

no =0

for row In reader:
no = no+l
if no > 1:

it (len(times) > 0):
prices.append(row[3])
times.append(times[-1])
prices.append(row[3])
times.append(datetime.datetime.strptime(row[0],\
"0Y -%m-%dT%H - %M :%S . %FZ"))
ifile.close()
plt.plot(times,prices)
plt.show()




Pobieranie danych z Internetu

from pandas import read csv
import urllib2
url = \

"http://szufel .pl/python/iris _data.csv
response = urllib2_urlopen(url)
data = read csv(response)
response.close()




Biblioteka pandas — czytanie ramki danych

from pandas 1mport read csv
import urllib2
url = \

"http://szufel .pl/pliki/iris_data.csv”
response = urllib2_urlopen(url)
iIris df = read csv(response)
response.close()

iris df[1:3]

iris_df|"petal length"]

data df[["petal length", "petal width"]][:5]
data df["class"].value_counts()




4 Wizualizacja danych wielowymiarowych — scatter
plot matrix

cmap = {"Iris-setosa”: "red", \

"Iris-versicolor™: "green”, "lris-virginica": "blue"}
from pandas.tools.plotting iImport scatter_matrix
scatter_ matrix(data,\

c=[cmap[cl] for cl i1In dataJ"class"]] ,marker="0")
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4 N
Machine Learning | Data Mining
Z |lezykiem Python
- SleC neuronowa
- Regresja logistyczna
- Drzewo decyzyjne
o Y




8 Scikit-learn — narzedzia data mininig h

dla Pythona

2 http://scikit-learn.org
2 Ciggle w wersji beta

from sklearn import datasets
Import numpy as np

Iris datasets.load 1ris()
X = 1ris.datal:, [2, 3]]

y = Iris.target

@ (przykfad na podst. Raschka, 2015, Python Machine Learning) /




Podziat zbioru uczacego | skalowanie

from sklearn.cross_validation import \
train_test split

X_train, X test, y train, y test = \
train_test split(X, y, test size=0.3, \
random_state=0)

from sklearn.preprocessing import \
StandardScaler

sc = StandardScaler()
sc.fi1t(X_train)

X_train_std = sc.transform(X_train)
X_test _std = sc.transform(X _test)




Sie¢ neuronowa

from sklearn.linear_model 1mport \
Perceptron

ppn = Perceptron(n_iter=50, eta0=0.1,\
random_state=0)

ppn.f1t(X _train_std, y train)

y pred = ppn.predict(X _test std)
print "Bledow klasyfikacyi: %d" %
(y _test =y pred).sum()




Wizualizacja wynikow

(na podst. Raschka, 2015, Python Machine Learning)

from matplotlib.colors import ListedColormap
import matplotlib.pyplot as plt
def plot_decision_regions(X, y, classifier, test i1dx=None, resolution=0.02):
markers = ("s*, "x", "o", "~T", “Vv)
colors = ("red®, "blue®, "lightgreen®, “gray®", "cyan®)
cmap = ListedColormap(colors[:len(np.unique(y))D
x1 min, x1_max = X[:, O].-min(Q - 1, X[:, O]-max() + 1
X2_min, x2_max = X[:, 1]-minQQ - 1, X[:, 1]-max() + 1
xx1, xx2 = np.meshgrid(np.arange(x1_min, x1_max, resolution),
np.arange(x2_min, x2_max, resolution))
Z = classifier.predict(np.array([xxl.ravel(), xx2.ravel(Q)]).-T)
Z = Z.reshape(xx1l.shape)
plt.contourf(xxl1, xx2, Z, alpha=0.4, cmap=cmap)
plt.xlim(xx1.minQ), xx1l.max())
plt.ylim(xx2.min(Q), xx2.max())
X_test, y test = X[test_ idx, :], y[test idx]
for 1dx, cl in enumerate(np.unique(y)):
plt.scatter(x=X[y == cl, 0], y=X[y == cl, 1], \
alpha=0.8, c=cmap(idx), marker=markers[idx], label=cl)
1T test_idx:
X_test, y _test = X[test_ idx, :], y[test idx]
plt.scatter(X_test[:, 0], X _test[:, 1], c="", \
alpha=1.0, linewidth=1, marker="0", s=55, label="test set")

o




... I sama wizualizacja

X_combined std = np.vstack((X_train_std, X test std))
y _combined = np.hstack((y_train, y test))
plot _decision_regions(X=X_combined std, \

y=y combined, classifier=ppn, test idx=range(105,150))
plt.xlabel("petal length [standardized]")
plt.ylabel("petal width [standardized]”)
plt.legend(loc="upper left")

plt.show()
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Regresja logistyczna

from sklearn.linear_model import LogisticRegression
Ir = LogisticRegression(C=1000.0, random_state=0)
Ir . fit(X _train_std, y train)

plot _decision_regions(X _combined std, y combined, \
classifier=1r, test i1dx=range(105,150))

plt.xlabel("petal length [standardized]")
plt.ylabel("petal width [standardized]")

plt.legend(loc="upper left") e 0
plt.show() |

odg 2
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Drzewo decyzyjne

from sklearn.tree import DecisionTreeClassifier

tree = \ ) )
DecisionTreeClassifier(criterion="entropy”, \

max_depth=3, random_ state=0)
tree.f1t(X_train, y train)
X_combined = np.vstack((X _train, X test))
y combined = np.hstack((y_train, y test))
plot decision_regions(X _combined, y combined, \
classifier=tree, test i1dx=range(105,150))
plt.xlabel("petal length [cm]")

plt.ylabel("petal width [cm]") m_:in
plt.legend(loc="upper left") Pl 2
plt.show() |
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zewnetrznego narzedzia...

from sklearn.tree 1mport export _graphviz
export_graphviz(tree,out file="tree.dot", \
feature names=["petal length", "petal width"])

petal width <= 0.75
entropy = 1.5799
samples = 105
value = [34, 32, 39]

Tru / ‘alse

Wizualizacja drzewa niestety wymaga

http://www.webgraphviz.com/

entropy = 0.0
samples = 34
value =[34, 0, 0]

petal len;

entropy = 0.993
samples = 71
value = [0, 32, 39]

<=4.95

/

\

petal width <= 1.65
entropy = 0.4306
samples = 34
value = [0, 31, 3]

petal length <=5.05
entropy = 0.1793
samples = 37
value = [0, 1, 36]

3

y

Albo zainstalowac Graphviz:

entropy = 0.0
samples = 30
value = [0, 30, 0]

entropy = 0.8113
samples =4
value =[0, 1, 3]

entropy = 0.8113
samples =4

value =[0. 1, 3]

entropy = 0.0
samples = 33
value = [0, 0, 33]

@ dot -Tpng tree.dot -0 tree.png

/




petal width <=0.75
entropy = 1.5799
samples = 105
value = [34, 32, 39]

\ialse

Tru/

entropy = 0.0
samples = 34
value =[34, 0, 0]

entropy = 0.0
samples = 30
value = [0, 30, 0]

petal length <= 4.95
entropy = 0.993
samples = 71
value = [0, 32, 39]

/

N

petal width <= 1.65
entropy = 0.4306
samples = 34
value = [0, 31, 3]

petal length <= 5.05
entropy = 0.1793
samples = 37
value = [0, 1, 36]

'

entropy = 0.8113
samples = 4
value = [0, 1, 3]

F N

entropy = 0.8113
samples = 4
value = [0, 1, 3]

entropy = 0.0
samples = 33
value = [0, 0, 33]

/




Drzewo decyzyjne — odczyt danych z
pliku CSV...

import csv

import urllib2

Import numpy as np

from sklearn import tree

url =\
"http://szufel . pl/python/iris_data.csv"

response = urllib2_urlopen(url)

z = np.genfromtxt(response,delimiter=",",\
dtype=None,names=True)

response.close()

X = np.column_stack([z[name] for name in z.dtype.names[:-1]])
y = z[z.dtype.names[-1]]

clt = tree.DecisionTreeClassiftier()

clf = clf.fit(x, y)

tree.export _graphviz(clft, out file="c:/temp/tree.dot")




Wprowadzenie do metodyki
symulacyjne]




Symulacja

0 Symulacja

Technika numeryczna, ktora polega na przeprowadzaniu
eksperymentow na modelu w celu uzyskania wiedzy na temat

wplywu parametréow wejsciowych na wybrane mierniki wyjsciowe, por.
Law (2007)

0 System — ,,....zestaw elementow wzajemnie powigzanych
w sposob bezposredni lub posredni...” por. Ackoff (1971)

0 Eksperyment - wzbudzanie systemu w kontrolowany sposob w
celu obserwacji jego reakcji

2 Model - opis elementow systemu i relacji pomiedzy nimi

0 Stan systemu - zbior zmiennych (parametrow) niezbednych do
opisu systemu w ustalonym okresie




Symulacja - wybrane zastosowania

Biznes

2 Modelowanie sieci
telekomunikacyjnych

2 Badanie wptywu sieci
spotecznosciowych na
decyzje klientow

Edukacja I trening

2 Pilotaz,
2 Gry militarne
0 Diagnostyka medyczna

Finanse

2 Planowanie awaryjnych
scenariuszy

2 Ocena ryzyka portfela
JWycena aktywow

Inzynieria produkcj
1 Projektowanie materiatow
(samochody, budynki)

2 Uktad linii produkcyjnych




Przyklad zastosowania symulacji I
dlaczego kawa traci aromat w
obecnosci wody?

The Elusiveness of Coffee Aroma: New Insights from a
Non-empirical Approach

LINDSEY J. MUNRO, ALESSANDRO CURIONI, AND WANDA ANDREONT*
IBM Research, Zurich Research Laboratory. 8803 Riischlikon, Switzerland

CHAHAN YERETZIAN AND HERIBERT WATZKE

Nestlé Research Center, 1000 Lausanne 26, Switzerland

Aroma is central to a pleasurable eating/dnnking experience but is one of the most labile components
of food. Coffee is an outstanding example. Attempts to avoid or control aroma degradation are often
frustrated by ignorance of the microscopic mechanisms that are responsible for it. One of the processes
most frequently invoked is radical formation, yet the identity of the radicals and their involvement in
aroma degradation are poorly understood at the molecular level. Here a step forward in the




Przyktad zastosowania symulacji
dlaczego kawa traci aromat w
obecnosci wody?

Rozwigzanie

dmodelowanie na poziomie kwantowym zachowania
czastek wptywajgcych na aromat kawy

dmodel numeryczny — obliczenia na superkomputerach

/H

dZamawiajgcy 1_ \@ *;{‘/\/g NN

-Nestle - /if/tﬁ )iﬁ f, @“

JDostawca

QIBM ig b L@ 124 A I
RS e

Figure 1. Aroma compounds: (1) methanethiol; (2) 2-furfuryithiol (FFT); (3) 3-mercapto-3-methylbutyl ronnale: (4) 3-metnyl-2-buleneu1iol; {5} ethanethiol;
(6) dimethyl sul Ifd e; (7) dimethyl disulfide; (8) 2-ethyl-3,5-dimethylpyrazine; (9) 2,3-diethyl-5-methylpyrazine; (10) 2-vinyl-3,5-dimethylpyrazine; (11) 2-vinyl-
3-elny|-5-melnylpyrazine, (12) 4-ethyl-2-methoxyphenol; (13) 4-vinyl-2-methoxyphenol; (14) N-m tnylpy I [15] N-ethylpyrrole; (16) 4 -hydroxy-2,5-
dimethyl-3(2H)-furanone (Furaneol); (17) ethyl 2-methylbutyrate; (18) ethyl 3-methylbutyrate; (19) 2,3-butanedione; (20) 2,3-pentanedione; (21) ethanal;

(22) 2-methylbutana |{2)3 ethylbutanal; (24) 3-(methylthio)propanal (methional).



" Przyktad modelu symulacyjnego —

Zrozumienie procesu ewolucji

O Karl Sims - Evolved Virtual Creatures, Evolution
Simulation, 1994
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Kiedy stosowac symulacje?
por. Law (2007)

e
/ \

Eksperymentowanie Eksperymentowanie
z rzeczywistym systemem z modelem systemu
Model fizyczny Model matematyczny
Rozwigzanie analityczne Rozwigzanie symulacyjne

system = zestaw elementow wzajemnie powigzanych w sposob bezposredni lub posredni
[Ackoff , 1971]

/




Modelowanie systemu
opr. wt. na podst. Gilbert i Troitzsch (2005)

Analizowany Obserwacja systemu
system

Modelowanie
konstrukcja abstrakcyjnej
reprezentacji systemu

v Symulowanie
Model systemu

Dane z rzeczywistego

systemu

Podobienstwo

\ 4
Dane z procesu

o

symulacji

Warstwa systemu

Warstwa symulacji

/




Etapy procesu symulacj

Problem P :

v s

Model systemu N
"ffff:ff:fff:fffff:fff:ffffff:fff:ffffffffff:fffffffffffffffffffffffff:ff:v:fff:fff:ffffff:fff:ffffffffff:fff i
Programowanie <1

—. v ------ y=

Dane wejsciowe i kalibracja ‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘j
::f:::::::::f::::f:::::f::::f:::::f:_v:::f:::::::f::::f::::f:::::::' i
Weryfikacja <-emd

v g

Walidacja D
::f:::::::::f::::f:::::f::::f:::::f::_v::::f:::::::f::::f::::f:::::::_ ------- >i
Eksperymentowanie <

v @ T g

Whnioski i rekomendacje

Zrodto: opr. wh. na podstawie: Bennett (1995),Schroeder (1993), Law (2007)/




4 h

Budowa modelu systemu - trzeba okreslié€...

2 ... Procedury przyrostu czasu:
0 State — przeglad dziatan,

0 Zmienne - przyrosty odpowiadajg kolejnym zdarzeniom

2 ... Warunki poczgtkowe i stabilizacja modelu
0 Minimalizacja okresu rozruchu,
0 Minimalizacja obcigzenia wynikow.
2 ... Dlugosc¢ eksperymentu:
0 Do osiggniecia zbieznosci do czestosci empirycznych — zm.
wejsciowe
0 Do osiggniecia zbieznosci statystycznej — mierniki wyjsciowe,

0 Do uzyskania jednoznacznych wynikow w testach statystycznych,

\_ 0 Arbitralny czas wynikajgcy ze specyfiki modelowanego systemu /




Dane wejsciowe | kalibracja

2 Dane wejsciowe

0 Dane empiryczne umieszczane bezposrednio w
modelu

0 Eksperci
0 Dopasowywanie rozktaddéw zmiennych losowych
(testy statystyczne KS, AD, Chi-kwadrat)
2 Kalibracja

2 Poszukiwanie zestawOow parametrow
prowadzgcych do zachowania modelu podobnego
do rzeczywistego systemu

0 Analiza wrazliwosci
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Weryfikacja | walidacja
modeli symulacyjnych

0 Weryfikacja — dowodzenie, ze model zachowuje sie
zgodnie z zatozeniami
0 Metody inzynierii oprogramowania
testy jednostkowe (unit testing)
Debuggowanie - Sledzenie obiektow w systemie

0 Dokumentacja — diagramy UML i inne, pseudo-kod
0 Animacja
1 Walidacja — dowodzenie, ze model poprawnie opisuje
system rzeczywisty
0 Reprezentatywnosc¢ danych wyjsciowych
0 Poréwnanie modelu ze scenariuszami historycznymi
0 Porownanie z innymi modelami, w tym warunki brzegowe

2 Analiza wrazliwosci modelu symulacyjnego




Inne techniki weryfikacji | walidacji
modelow symulacyjnych

2 Animacja — obserwacja zachowania sie modelu w
ruchu

1 Okreslenie reprezentatywnosci danych
wejsciowych (testy statystyczne, eksperci)
0 Walidacja zdarzeniowa — konfrontacja zdarzen

modelowych z realnie dziatajgcym systemem
(m.in. testy warunkow ekstremalnych)

0 Sledzenie obiektéw w systemie
2 Porownanie z innymi modelami
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Symulacyjne wspomaganie decyzjl

0 Eksperymentalna ocena wptyw zjawisk losowych na sytuacje
decyzyjng
0 Model rzeczywistego systemu

0 Ocena reakcji systemu na zmiany zasad dziatania lub zmiany
struktury systemu

0 Eksperyment powtarzamy wielokrotnie w celu oszacowania
rozkladu zmiennej losowe| opisujgce) skutki decyzji

Zmienne losowe
(niepewnosc)
Oceny [

symulacyjny decyzji

Parametry modelu

D ecyzja j
Scenariusz
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Meta-modelowanie - analiza wynikow
symulacji

2 Konstrukcja modeli opisujgcych wyniki
eksperymentow ztozonych modeli symulacyjnych
2 Modele ekonometryczne
2 Modele eksploracji danych (klasyfikacyjne, reguty

asocjacyjne, analiza skupien)

0 Symulacja-optymalizacja — poszukiwanie
parametrow modelu symulacyjnego
maksymalizujgcych wartosci oczekiwane
zmiennych wynikowych
0 algorytmy genetyczne | symulowane wyzarzanie
0 Stochastic kriging
2 Cross entropy method




Wybrane rozktady zmiennych
losowych w jezyku Python
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beta(a, b, size])

binomial(n, pl[, size])
chisquare(dff, size])
dirichlet(alphal, size])
exponential([scale, size])
f(dfnum, dfden[, size])
gamma(shapel, scale, size])
geometric(p[, size])
gumbel([loc, scale, size))

h%/)pergeometric(ngood, nbad, nsample[, siz
e

laplace([loc, scale, size])

logistic([loc, scale, size])
lognormal([mean, sigma, size])
logseries(p[, size])

multinomial(n, pvals|, size])
multivariate _normal(mean, cov], size])
negative _binomial(n, p[, size])

O O

o000 000000000 0O O

~

Rozktady dostepne w Pythonie - numpy

http://docs.scipy.org/doc/numpy/reference/routines.random.html

noncentral_chisquare(df, nonc|, size])
noncentral_f(dfnum, dfden, nonc|, size]

)

normal([loc, scale, size])
pareto(a[, size])

poisson([lam, size])

power(al, size])

rayleigh([scale, size])
standard_cauchy([size])
standard_exponential([size])
standard_gamma(shape][, size])
standard_normal([size])
standard_t(dff, size])
triangular(left, mode, right[, size])
uniform([low, high, size])
vonmises(mu, kappal, size])
wald(mean, scale], size])
weibull(a[, size])

zipf(al, size])
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@ Zrédfo ilustraciji: wikipedia.org )

Rozktad normalny
normal(Jloc, scale, size])

2 Ciagty rozktad
prawdopodobienstwa

2 Charakteryzowany
przez parametry

0 Potozenie (srednia) p ° /f-x\

0 Skala (odchylenie .
standardowe) o ) \

1 Zapisujemy N(.0)

S
-

00

B (1-a)=0.95 -
| a2 “lar2
T T I T T T I
3

-2 -1 0 1 2 3
La=—1.96 Ho=1.96




. Rozktad logarytmiczno-normalny

lognormal ([mean, sigma, size])

1 Ciagty rozktad * Wartosc oczekiwana
prawdopodobienstwa E(X)=exp(u+0,5-62)

0 Charakteryzowany * Wariancja
przez parametry D%(X)=(exp(c?)-1)- exp(2-pu+c?)

0 Potozenia p
0 Rozproszenia o

 Wartosci cechy o  Wystepowanie
rozktadzie LN(u,c) po dkursy akcji gietdowych (wazne, o
logarytmizacji majg ile procent zmienia sie cena, a
rozktad N(.c) nie, o ile ztotych)

Qceny nieruchomosci [z/m?]

dPrzybliza rozktad cech, gdzie
Istotne sg ilorazy WaI’tOSCI a nie
roznice pomiedzy nimi
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Wartosci funkcji gestoséi
prawdopodobienstwa

Rozktad logarytmiczno-normalny
lognormal ([mean, sigma, size])

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

Funkcja gestosci rozktadu log-normlanego

/ ™\
\/\

[\
L~ \
AL

o
&

w I

o1
Q Qq
i1 Q

TETE
o
Wk o

Wartosci cechy




Rozklad Poissona
poisson(]lam, size])

- E%Sﬁé%tggdrgéﬁﬁgtwa 2 Wartos¢ oczekiwana

1 Zaktadamy, ze pojedyncze _ E(k_)‘k
wydarzenia wystepujg ze 4 Wariancja
znang Srednig D2(Kk)=A
czestotliwoscia, A, >0, 1 5 pominanta
W Sposob niezalezny od

siebie AEL: L—1oraz A
0 Rozktad Poissona wyraza ML gl

prawdopodobienstwo - Wystepowanie

wystgpienia okreslonej 0 Liczba potaczen

liczby wydarzen, przychodzacych do centrali

k=0,1,2,..., w ustalonym telefonicznej na sekunde

czasie D Liczba uderzen pioruna w
powiecie grajewskim w
sierpniu

d Liczba wypadkow drogowych
w Warszawie w ciggu dnia

/
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Prawdopodobienstwo

Rozktad Poissona
poisson(|lam, size])

zajscia k zdarzen

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Funkcja gestosci rozkladu Poissona
przy lambdaA=0.1; 1; 4

®
¢ lambda=0,1
H B mlambda=1
lambda=4
]
0
¢ o B B B B =
0 5 10

Liczba zdarzen k
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beta(a, b, size])

binomial(n, pl[, size])
chisquare(dff, size])
dirichlet(alphal, size])
exponential([scale, size])
f(dfnum, dfden[, size])
gamma(shapel, scale, size])
geometric(p[, size])
gumbel([loc, scale, size))

h%/)pergeometric(ngood, nbad, nsample[, siz
e

laplace([loc, scale, size])

logistic([loc, scale, size])
lognormal([mean, sigma, size])
logseries(p[, size])

multinomial(n, pvals|, size])
multivariate _normal(mean, cov], size])
negative _binomial(n, p[, size])

O O

o000 000000000 0O O
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Rozktady dostepne w Pythonie - numpy

http://docs.scipy.org/doc/numpy/reference/routines.random.html

noncentral_chisquare(df, nonc|, size])
noncentral_f(dfnum, dfden, nonc|, size]

)

normal([loc, scale, size])
pareto(a[, size])

poisson([lam, size])

power(al, size])

rayleigh([scale, size])
standard_cauchy([size])
standard_exponential([size])
standard_gamma(shape][, size])
standard_normal([size])
standard_t(dff, size])
triangular(left, mode, right[, size])
uniform([low, high, size])
vonmises(mu, kappal, size])
wald(mean, scale], size])
weibull(a[, size])

zipf(al, size])




Generacja liczb losowych w Pythonie

2 Zaimportuj bilbioteke

Q Import numpy as np

0 Zainicjalizuj generator liczb losowych - ustal statg
losowania

anp.random.seed(0)

2 Wyblerz rozktad xxxxx 1 losuj
QNnp.random.xXxXxXxXx
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Studium przypadku

prosta analiza symulacyjna - PlusMinus

"Firma PlusMinus importuje do Polski z Chin kurtki
narciarskie. Pomiedzy zfozeniem zamowienia a
przypfynieciem kontenera z Chin upfywa 6
miesiecy. 12 pracownikow firmy PlusMinus niezaleznie
oszacowafo popyt na kurtki w nadchodzgcym sezonie na
[14000, 13000, 14000, 14000, 15500, 10500, 16000,
8000, 5000, 11000, 8000, 15000] sztuk.

Kurtki sg kupowane w Chinach w cenie 80z#/szt.,
a nastepnie sprzedawane do hurtowni w Polsce po 100
z#/szt. Jezeli kurtkl nie zostang sprzedane w sezonie to
ich cena hurtowa spada do 40zf#/szt. Cafkowity koszt
transportu kontenera z Chin wynosi 100'000z¢Z."




Model symulacyjny - implementacja

Import numpy as np

popyt = np.array([14000, 13000, 14000, 14000, 15500,\
10500, 16000, 8000, 5000, 11000, 8000, 15000])
cena_ch, cena pl, cena wyprz = 80, 100, 40

koszt _1mp = 100000

srednia = np.average(popyt)

odch_std = np.std(popyt, ddof=1)

np.random.seed(0)

popyt symul = np.random.normal(srednia,odch_std,10000)
zakupy = 12000

zyski = [min(popyt,zakupy)*cena_pl+ \
max(zakupy-popyt,0)*cena wyprz - zakupy*cena ch - \
koszt _1mp for popyt in popyt symul]




Model symulacy|ny - decyzje

zyskr = {}
scenariusze = list(range(10000,15000,1000))

for zakupy In scenariusze:
zyski[zakupy] = \
[min(popyt,zakupy)*cena pl+ \
max(zakupy-popyt,0)*cena wyprz - \
zakupy*cena _ch - koszt imp \
for popyt 1n popyt symul]
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Model symulacyjny - wizualizacja
wynikow

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
mu, sigma = 100, 15

plt.claQ)

plt_hist([zyski[zakupy] for zakupy In scenariusze], \
50, normed=1, \
label=[""zakupy=""+str(zakupy) for zakupy In scenariusze])
plt.xlabel ("Zysk")
plt.ylabel ("Prawdopodobienstwo™)
plt.title("Rozklad poziomu zyskow"™)
plt.grid(True)
plt.legend(loc=2)
plt.show()




Proste studium przypadku -
Wilton Toy Company




Studium przypadku — Wilton Toy Company

(tres¢ na podst. Grindley, 1980)

2 Firma Wilton Toy Company specjalizuje sie w produkcji zabawek.
Zarzad firmy planuje rozszerzy¢ linie produktow.

0 Rozwazane sg dwie opcje

0 Pistolety (najbardziej prawdopodobna jest sprzedaz 30’000szt. po
cenie $4 przy kosztach budowy linii produkcyjnej $110°000,
spodziewane koszty state $4'000/rok, a koszty zmienne $3/szt)

0 Motocykle (najbardziej prawdopodobna jest sprzedaz 6’000szt., po
cenie $11,50, przy kosztach budowy linii produkcyjnej $116°000,
spodziewane koszty state $5’000/rok, a koszty zmienne $6/szt)

0 Jako kryterium oceny przedsiewzie¢ w Wilton przyjeto wskaznik

ROI (Return on Investment)

0 ROl = Zysk netto / koszty inwestycji

0 Pistolety 23.6%

0 Motocykle 24.1%




~
Wilton c.d.

(tres¢€ na podst. Grindley, 1980)

2 Firma Wilton zatrudnita konsultanta celem
doktadniejszego zbadania niepewnosci dotyczgcej
zatozen modelu

Sprzedaz Prawdopod., ze wielkosc nie

Sztuki Zzostanie przekroczona
~ 24 000 5%
"q_') 28 000 30%
e 30 000 50%
I 31 000 75%
O 33 000 95%
36 000 100%




Pistolety

Motocykle

Wilton Toy Company c.d.

Prawdopod., Prawdopod., Prawdopod.,
ze wielkosc ze wielkosc ze wielkosc
Sprzedai nie zostanie Koszt nie zostanie Maktady na nie zostanie
Sztuki  przekroczona Zmienny przekroczona Inwestycje przekroczona
24 000 5% 52,94 5% S 106 000 5%
28 000 30% $2,96 25% $ 103 000 15%
30 000 50% 52,98 40% 5 109 000 30%
31000 75% 5 3,00 50% S 110 000 50%
33 000 95% 53,02 70% $ 112 000 80%
36 000 100% 53,04 90% $ 115 000 100%
53,07 100%
2 500 5% 55,85 5% 5113 000 5%
3 500 30% 55,90 20% $ 115 000 25%
6 000 50% 55,95 40% S 116 000 50%
7 500 80% $ 6,00 50% $ 113 000 70%
9 000 95% 5 6,05 75% S 120 000 90%
11 000 100% 56,10 90% 5123 000 100%
56,15 100%

~
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Jak generowac liczby losowe

Metoda odwracania dystrybuanty

Odwracanie dystrybuanty F(x) = P(X £ X)
przyporzadkuj wartosci liczb losowych do przedziatéw dystrybuanty

wylosuj liczbe losowa i znajdz jg w przedziale dystrybuanty

wyznacz wartos¢ zmiennej losowe] odpowiadajgca wartosci dystrybuanty

2

F(x) =

5/6 -

2/3 -

1/2 -

1/3 -

1/6 -

o—
®e—O
e—O
e—O
®e—O

®e—O

O ‘ ‘ ‘
0 1 5 6 7

Symulﬁﬂ




Wilton Toy Company - dane wejsciowe

sprz_pr=[[0.05,0.25,0.20,0.25,0.20,0.05],\
[0.05,0.25,0.20,0.30,0.15,0.05]]
sprz=[[24000,28000,30000,31000,33000,36000],\
[2500,3500,6000,7500,9000,11000]]
koszt_pr=[[0.05,0.20,0.15,0.10,0.20,0.20,0.107,\
[0.05,0.15,0.20,0.10,0.25,0.15,0.10]]
koszt=[[2.94,2.96,2.98,3.00,3.02,3.04,3.071,\
[5.85,5.90,5.95,6.00,6.05,6.10,6.15]]
inwest_pr=[[0.05,0.10,0.15,0.20,0.30,0.207,\
[0.05,0.20,0.25,0.20,0.20,0.10]]
inwest=[[106000,108000,109000,110000,112000,115000],\
[113000,115000,116000,118000,120000,123000]]




Metoda odwracania dystrybuanty dla
rozkltadu dyskretnego w Pythonie

def losuj wagi(values, probs, size):
bins = np.add.accumulate(probs)
return np.array(values)|\
np.digitize(\
rd.random _sample(size), bins)]

~




Porownywanie | ocena wynikow
symulacji




Porownywanie wynikow

2 Testy statystyczne
0 Srednie (istotnos$é réznicy)
0 Przedziaty ufnosci
1 Badanie dominacji stochastyczne]

alnne...
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Analiza wynikdw symulacji
podstawowe miary statystyczne

0 Liczebnos¢ préby a (liczba symulacji) n len(a)
0 Wartos¢ minimalna i maksymalna (np.min(a), np.max(a))
0 Srednia z préby u= np.average(a)

2 Odchylenie standardowe s = np.std(a,ddof=1)
0 Wariancja s?

0 SkosSnosE (miara asymetrii)

b a Y (-
1 — - 1
=S N CEE A
0 Kurtoza (miara sptaszczenia) iy L5 (z; — 1)
Jo=——=3=——== — =3

my (— (T — I)E)

0 Kod Python - modut stats n &=l

import scipy.stats

n, min_max, srednia, wariancja, skosnosc, kurtoza = \

stats.describe(s)




/
Analiza wynikow symulacji
porownywanie srednich

d Testy Statystyczne (dla duzej préby = ,wystarczajgcej” liczby symulacji)

Test na istotnos¢ roznicy pomiedzy srednimi, zaden z parametrow
nie jest znany, rozktad nie jest znany

X, - X
0 — _ 1 2
H ml—mz U o S 2 S 2
HY m;#m, \/ 1y 92
nl n2

scipy.stats.ttest _i1nd(a, b, equal var=False)

0 Estymacja przedziatowa sredniej (dla duzej proby)

= /,—-\\
— S AN /
P(X—ul_%\/ﬁ n—)—l—a / \

n S 4 \
Import numpy as np ) ;/Aﬁ// (raros \\é\h&

X = np.mean(a), :
z = scipy.stats.sem(a) * sp.stats.t. ppf(1- alfa/2 , h-1)
@ przedziatr = (x-z, x+2)




h(x), f(x)

Dominacja stochastyczna

2 Porownujemy dwa rozktady
prawdopodobienstwa cechy ciggte] x: F(x)
oraz H(x)
np. rozktad zysku przy inwestycjach F: f(x)
oraz H: h(x)

h(x)

F(x \
N~

prawdopodobienstwo

-~

X (zysk3 /




Analiza wynikow symulacii

Dominacja stochastyczna

0 Porownujemy dwa rozktady
prawdopodobienstwa cechy ciggte] x: F(x)
oraz G(x)
np. rozktad zysku przy inwestycjach H: h(x)
oraz G: g(x)

9 |
h(x)




Analiza wynikdw symulacji

2 Dominacja stochastyczna | rzedu:

zmienna losowa F dominuje stochastycznie zmienng losowag H, jezel
jej wartosci jej dystrybuanty sg nie wieksze i w przynajmniej jednym
punkcie mniejsze a dokfadnie:

F(X) > H(X) & V,H(XX)>F(X) A 3,H(X) >
F(X)

F()

A

F(x)




" VaR/EaR/EPSaR/CFaR/CCFaR
/[ LaR

0 Jesli rozwazana zmienna cechuje sie rozktadem o
dystrybuancie @, to VaRa podaje poziom strat wzgledem W,
przy poziomie ufnosci o, wtedy szansa przekroczenia VaRa.
wynosi 1- a

P(W < W,-VaRa) = 1-a

2 Np. Jesli Wy=0, to VaR95 = -®1(0,05) — jest jedynie 5% szans,
ze realne straty bedg wieksze niz VaR95 VaR99 = - ®1(0,01)

A

f(x)

VaR95 = 200k

5%

K VaR95 = 200k 0 § /




CVaR / ES

0 Jesli rozwazana zmienna cechuje sie rozktadem o
dystrybuancie @, to CVaRao podaje przecietny poziom
najgorszego 1- o odsetka strat

0 Np. CVaRat = — 20000 [y X 0(X)dIX
— przecietny poziom najgorszych 5% wynikow wynosi CVaR95

A

f(x)

(X

VaR95 = 200k

\

5%

k CVaR95 = 300k




Przykiad - badanie dominacji
stochastyczne]

import statsmodels.api as sm

Import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

plt.claQ)

for zakupy In scenariusze:
X = np.linspace(min(zyski[zakupy]) ,max(zyski[zakupy]) ,100)
ecdf = sm.distributions.ECDF(zyski[zakupy])
plt.plot(x,ecdf(x), label= "zakupy=""+str(zakupy))

x1,x2,yl,y2 = plt.axisQ

plt.axis((x1,x2,y1,1.1))

plt.xlabel ("Zysk"®)

plt.ylabel ("Skumulowane prawdopodobienstwo®)

plt.title("Dystrybuanty poziomu zyskow")

plt.grid(True)

plt.legend(loc=2)

plt.show()




Studium przypadku
prosty model analizy ubezpieczeniowe]




Prosty przyktad ubezpieczeniowy

Firma ubezpieczeniowa dokonuje rekalkulacje sktadki
dla ubezpieczenia komunikacyjnego.

Historyczne dane o liczbie szkod przedstawia tabela:

| szkod = { # liczba szkod : liczba polis
. 3437,

. 922,

: 40,

. 2,

. 0,

: 0

U1-I>QJI\JHO




Historia szkod...
0 https://szufel.pl/pliki/szkody.txt

-4365
;27088
. 585
1104
.54581
- 7084
;819
;12192
- 1649
10;12609
11;6440
12;1546
13;3656
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Dobdr parametrow modelu

import csv

import urllib2 as ul #import urllib.request as ul
import codecs

import matplotlib.pyplot as plt

import scipy as sc

from scipy.stats.stats import kstest

srednia_l_szkod = sum( [x*y for x,y in l_szkod.items()] )/sum(l_szkod.values())

szkody = []
response = ul .urlopen("http://szufel . pl/pliki/szkody.txt")
data = csv.reader (codecs.iterdecode(response, "utf-8") ,delimiter=";")
for row in data:
szkody .append(int(row[1]))
plt_hist(szkody,bins=20)
plt.show()

szkody_In = sc.log(szkody)

plt_hist(szkody_In,bins=20)

plt.show()

print(""Test KS",kstest(szkody In, sc.stats.norm.cdf, args=(sc.mean(szkody In),sc.std(szkody In))))
#HO — rozkiad normalny — p-value=0.99 brak podstaw do odrzucenia HO

sr_szkoda_In = sc.mean(szkody_In)
std_szkoda_In = sc.std(szkody_In)




Model ubezpieczeniowy

import numpy.random as rd
def symuluj_ubezpieczenia(l_klientow,nadwyzka,skladka,srednia_l_szkod,sr_szkoda_ In,std_szkoda_In):
daty_umow = rd.randint(0,365, I_klientow)
kal_1_wplat = np.zeros(365+365+30, dtype="int'")
for dataUmowy in daty_umow:
kal_1_wplat[dataUmowy] += 1
I_szkod_k = rd.poisson(srednia_l_szkod,l_klientow)
kal_1_wyplat = np.zeros(365+365+30, dtype="int") #365 to zapas
for k in range(l_klientow):
for s in range(l_szkod k[k]):
#dla kazdej szkody ustal date wyplaty
data_wyp = daty_umow[k]+rd.randint(0,365)+rd.randint(15,30)
kal_1_wyplat[data_wyp] += 1
for dzien in range(len(kal_1_wyplat)):
nadwyzka += kal_l1_wplat[dzien]*skladka
1_wyplat = kal_I_wyplat[dzien]
odszkodowania = 0
if 1_wyplat>0:
odszkodowania=np.sum(rd. lognormal (sr_szkoda_In,std _szkoda_In,l_wyplat))
if (nadwyzka<odszkodowania):
return (nadwyzka-odszkodowania, dzien)
nadwyzka -= odszkodowania

return (nadwyzka, dzien)
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Przeszukiwanie przestrzeni
parametrow modelu

def run_symulacja(blok):
I_szkod = { # liczba szkod : liczba polis
0 : 3437,
= 522,
: 40,
: 2,
-0,
-0

a b~ WDN PP

}

srednia_l_szkod = sum( [x*y for x,y in l_szkod.items()] )*1./sum(l_szkod.values())
sr_szkoda_In = 7.9953648143576634
std_szkoda_In = 0.9644771368064744
with open("'C:\\temp\\wynik"+str(blok)+".txt","w'") as T:
cs = csv.writer(f,delimiter="\t",quotechar=None)
for skladka in range(500+blok*100,500+(blok+1)*100,25):
rd.seed(0)

wyniki:[SKmuIuj_ubezpieczenia(10000,10000,\
skladka,srednia_l_szkod,sr_szkoda_ In,std_szkoda_In) \

for 1 in range(100)]
srednia = np.mean([x[0] for x in wyniki if x[0] >= 0])
liczba ruin = np.sum([1 for x in wyniki if x[0] < 0])
sredni_dzien_ruiny = np.mean([x[1] for x in wyniki if x[0] < 0])
cs.writerow([skladka,srednia,liczba_ruin,sredni_dzien_ruiny])




Studium przypadku
- modelowanie chmury




Bardzie] zaawansowany model...

optymalizacja kosztow portalu internetowego w chmurze

2 Popularny polski portal internetowy
spodziewa sie wzmozonego ruchu w okresie
swigtecznym. Portal korzysta obecnie korzysta z 300
serwerow Amazon EC2 typu c3.4xlarge w regionie us-
east-1, ktore zostaty zarezerwowane w cenie 0.42%/h.
Kazdy serwer c3.4xlarge w danej minucie moze
obstuzy¢ jednoczesnie 100 uzytkownikow portalu.

2 Portal zarabia na sledzeniu swoich uzytkownikow |
sprzedawaniu wszystkim chetnym danych
przechowywanych i przetwarzanych przez
uzytkownikow. Rzad Panstwa Mitujgcego Pokoj
(PMP) zaoferowat firmie 0.00021%$ za kazdg minute
szczegotowych danych o aktywnosci uzytkownikow w
okresie swigtecznym zadajgc przy tym wytgcznosci.

~

/




Zaawansowany model c.d.

2 Firma szacuje, ze w okresie
swigtecznym w kazdej minucie z portalem bedzie
probowato sie tgczy¢ srednio 40'000 osob z
odchyleniem standardowym 5'000. Firma rozwaza:
0 wynajem serwerow on-demand w cenie 0.84%

0 zakup serwerow spot

0 Uwaga! Przyjete uproszczenia: W analizie pomijamy
dobowe wahania liczby uzytkownikow oraz
zaktadamy rozwazamy czas w odstepach minutowych




4 h
Wiece] o rynku Amazon EC2 spot

a Rynek aukcyjny
a Ceny nizsze o okoto 80-90% od cen on-demand

0 Bardzo duza zmiennos¢ (czasami c.spot >
c.on_demand)

0 Jezeli cena spot przekroczy bid to instancja jest
bezwarunkowo zabiljana

a "Darmowy lunch" - jezeli Amazon zabije instancje
to nie ptaci sie za nieukonczone godziny

0 Od 2015-01-06 2-minute termination notice

. W‘l |4 ']'fh [ U " . .._:le"l : t
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Przyktad - bid 0.14%

us-east-1c c3.xlarge

cena USD
0.20}
Legenda _
— cena spot 0.15F
— bid
0.10 |
cena do zaptaty
0.05}
— Srednia cena za
godzine
0.00}
warmup time © © © © © © © © ©
QO A0+ Q0 A0+ Q0 20+ Q0 20+ Q0+
Qo Qo ol ol QR QY o2 QY 40"
A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0
ok ob ok ok ok ok ob ok ob
K ,.L()“L ,Lgl ,.L()l ,Lgl ,.L(:-,"s- ,L(:{'L ,L(:-,"s- ,.L()l ,L()"y
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Symulator kosztow spot...

def estimate_cost_d (self, bid_price, zone_machine, start_datetime, end_datetime=None,
warmup_time_s=0,request_time_s=None,request_sim_runs=None,single_sim_time_s=1,use_full_last _hour=T
rue,stop_on_terminate = False):

" Calculates computing costs for a given bid at given time zone and starting at specific
point of time.

Keyword arguments:
bid _price -- the bid

zone_machine -- a tuple of (zone, machine)

start_datetime -- the datetime when the bid was placed

end_datetime -- maximum time (the instance will be terminated at this time even if
requested simulations are not finished)

warmup_time_s -- warmup time in seconds for a newly started instance (e.g. server
boot-up time)

request_time_s -- computation time in seconds that was request by a user
request_sim_runs -- number of simulation runs requested by a user
single_sim_time_s -- time to run a single simulation In seconds

use_full_last hour -- use fully the last hour to run additional simulations than

requested by the user

stop_on_terminate -- stop adding time as soon as the instance is terminated due to
spot price increase

©




Symulator kosztow

import datetime

import ec2 spot pricing _simulator as ecs

sim = ecs.Ec2Simulator(''ceny_spot 04072014.txt",\
""2014-06-01"",""2014-06-15")

start = datetime.datetime.strptime(\
""2014-06-03"", ""%Y -%m-%d"")

end = datetime.datetime.strptime(\
""2014-06-05"", ""%Y -%m-%d"")

sim.estimate cost d(0.5,(\
""us-east-1l1a',''c3.large'),\
start,end,single_sim_time s=3600)




Optymalizacja kosztow

0 Decyzje
2 ile serwerow on-demand?
2 ile serwerow spot?
2 jaki bid (jaka oferta na rynku spot?)




Analiza sieci w jezyku Python




Siecl spoteczne




Siecl elektryczne

United States v
transmission grid |2
Source: FEMA Qj%

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:UnitedStatesPowerGrid.jpg




Internet

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Internet_map_1024.jpg
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Sieci finansowe

Generali

Sumitomo
Royal Bank Scotland

=

Aberdeen @/ = Soc |Generale @

Mediobanca @ -
3 FMR Corp

Sumitomomitsui )
Friends Provident 0

Fidelity Mng. @ Cr.Suisse

IFl QP

Deutsche Bank

zrodto: http://www.sciencemag.org

Franklin Res.

Bank of
America

~Goldman Sachs

\\\1\0 -~
Santander

Mitsubishi UFJ

LI TSB
o oyds TS

HBOS
.

Prudential Fin.

@ NG
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Morgan Stanley _, Commerzbank

Unicredito

. Barclays
BNP Paribas
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JP Morgan
@ Chase
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Nomura

< Wellington Mng.
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Obszary analizy sieciowej

JDynamics 2 Dynamics
0N networks of networks
0 Analiza ztozonych d Analiza procesu
systemow w ktorych tworzenia sie sieci
wystepujg zaleznosci aNp.
sieciowe Powstawanie firm i
2 Np. Instytucji finansowych

Rynki ekonomiczne




Sie¢ = Graf

2 Wierzchotki (wezty),
vertices(nodes)

O atrybuty (cechy)

- Krawedzie (potaczenia)
edges (links)
d kierunek
dwagi

Python:
Iimport networkx as nx
g = nx.Graph(Q

©




Graf

O Graf (graph) - zbior wierzchotkow, ktére mogg byc¢
potgczone krawedziami

d Graf skierowany (directed) — graf z krawedziami
posiadajgcymi kierunek (poczatek i koniec)

d Droga (path) — uporzagdkowany podzbidr sgsiadujgcych
krawedzi

d Graf spojny (connected) — dla kazdego wierzchotka
Istnieje droga do kazdego innego wierzchotka

16
o




Tworzenie | wizualizacja sieci w jezyku Python

Import networkx as nx
g = nx.Graph(Q
for n 1n range(10):
g.add _node(n)
for n 1In range(10):
g.add_edge(n,n+l 1f n+l < 10 else 0)
pos = nx.shell layout(g)
nx.draw(g, pos)
nx.draw_networkx_ labels(g,pos,\
{n - str(n) for n 1In g.nodes i1ter()},\

font_si1ze=16)
@




o

Sposob zapisu grafu

Macierz sgsiedztwa
(adjacency matrix)

nx.adjacency_ matrix(g)
0.

[[ 0. 1.
[ 1. O.
[ 0. 1.
[ 0. 1

1.
0.
0

dListy sgsiedztwa
(adjacency list)

g.adjacency list()

0.1 Egﬂ [1. 3. 4]. [2].
1.]
0.]
0.1]




Wybrane typy grafow
0 Graf petny (complete) - wszystkie wierzchotki sg
potaczone

2 Graf regularny (regular) stopnia n — z kazdego
wierzchotka wychodzi n tukow

0 Graf dwudzielny (bipartite graph, n-partite graph) —
zbior wierzchotkdw mozna podzieli¢ na dwa podzbiory
takie ze ich wierzchotki nie sg potgczone

2 Petny graf dwudzielny

2 Grafy planarne - mozna przedstawiC na ptaszczyznie
tak, ze nie przecinajg sie tuki

172




Graf petny (ang. complete graph)

0 Wszystkie wierzchotki sg ze sobg potgczone...




Graf regularny (ang. Regular graph)

2 Wszystkie wierzchotki sg tego samego
k-tego stopnia




Graf dwudzielny (bipartite graph, n- h

partite graph)
0 Graf dwudzielny (bipartite graph, n-partite graph) —

zbior wierzchotkdbw mozna podzieli¢ na dwa podzbiory
takie ze ich wierzchotki nie sg potgczone




Graf planarny

0 mozna przedstawiC na ptaszczyznie
w taki sposob, ze nie przecinajg sie tuki




Siecl matego swiata ...

0

0
|

40 60 80 1
| | |

20

Cumulative degree distribution (%)

0
|

I [ | [ I
1 5 10 50 100 500 1000 5000

Friends
Facebook United States
2 — - Jan 2008 S +— Jan 2008
Jan 2009 | Jan 2009
Jan 2010 Jan 2010
—=— Jan 2011 —=— Jan 2011

—e— May 2011 —e— May 2011

Percentage of pairs at given distance
Percentage of pairs at given distance

| I I 1 1 1 1 01 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hop distance Hop distance

@ Zrodto: https://Web.facebook.com/note.php?note_id:10150388519243859&_rdu




Typy sleci ...

Regular Small-world

Increasing randomness

Zrodfo: Duncan J. Watts and Steven H. Strogatz (1998) Collective
dynamics of 'small-world' networks, Nature 393, 440-442
@




Siecl bezskalowe (scale-free networks)

2 Wigzanie preferencyjne (ang. preferential
attachment)

0 Rozktad weztow -
prawdopodobienstwo,
ze wezet posiada k potgczen

(ang. power-law distribution) ¢ VO /
R N
J .
A

~
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Generacja grafow w modelach
symulacyjnych

2 Sieci losowe

0 potgczenia pomiedzy wierzchotkami sg generowane w
Sposob losowy
0 nx.erdos renyi _graph(n, p[, seed, directed])
o nx.fast gnp_random graph(n, p[, seed, directed])
2 Sieci regularne

0 z kazdego wierzchotka wychodzi doktadnie n tukow
0 nx.random_regular_graph(d, n[, seed])
0 Sieci matego swiata (small world networks)
2 Niewielka odlegtos¢ pomiedzy dwoma sgsiadujgcymi
weztami
0 nx.watts strogatz _graph(n, k, p[, seed])
0 SieC bezskalowa (scale free network)

0 Generacja algorytmem preferential attachment
nx.barabasi_albert graph(n, m, seed=None)




4 . L .
Grafy skierowane, nieskierowane | A

wazone...

g.-.add _weighted edges from([(2,1,1.5)]) e

0 Ditugosc sciezki w grafie

nx.shortest path length(g,a,b)

@ Y




Przyktad - marketing szeptany

2 Firma farmaceutyczna FarHaz ma zamiar
wprowadzi¢ na rynek nowy suplement diety o
nazwie FarSup7 zapewniajgcy piekny odcien
skory. Nie ma zadnych badan naukowych
potwierdzajgcych wptyw specyfiku na zdrowie ani
jego skutecznosc¢ dlatego firma moze polegac
wytgcznie na marketingu szeptanym. Na ten sam
rynek wikasnie ma zamiar wejs¢ grozny konkurent
- firma BioSio oferujgcy srodek PlaceBio
posiadajgcy doktadnie ten sam skiad...




Przyktad - marketing szeptany c.d.

0 Osoby kupujgce suplementy diety mogg miec jedna z
trzech opinii na temat produktow FarSupt7 i PlaceBio

0. Nie slyszatem

1. zaden z produktow nie jest skuteczny
2, lepszy jest produkt FarSup7
3. lepszy jest produkt PlaceBio

0 Potencjalni klienci caty czas rozmawiajg ze sobg na
temat produktow na portalu internetowym "MojaCera”
| W ten sposob na wzajem wpltywajg na swojg opinie o
iIch skutecznosci.

0 Firma FarHaz ustalita, ze BioSio ma zamiar umiescic
na forum 3 swoich pracownikow, ktorzy bedg udawac
zadowolonych uzytkownikéw produktu PlaceBio.

2 lle os6b powinna wprowadzi¢ firma FarHaz jezeli
wiadomo, ze forum liczy 100 uzytkownikow, a kazdy
uzytkownik ma srednio 3 kontaktow w portalu.

~




Marketing szeptany - inicjalizacja sieci

import matplotlib.pyplot as plt
import networkx as nx

import numpy as np

size, p, f1, f2 =100, 0.1, 10, 10
np.random.seed(0)

g = nx.erdos_renyi_graph(size, p)

pos nx.spring_layout(g)
for n 1In g.nodes_iter():
g-node[n]["state"] = O
fl count = O
for n 1n np.random.choice(list(g.nodes iter()),f1+f2,False):

1T f1_count < f1:

g-node[n]["state”] = 1
fl count +=1
else:
g-node[n]["state"] = 2
plt.cla()

nx.draw(g, pos,node_color=[g.node[n]["state”] for n in g.nodes_i1ter()])
nx.draw_networkx labels(g,pos,\
{n : str(n) for n in g.nodes_iter()}, font_size=16)

~




Dynamika modelu

nodes to say = [n for n in g.nodes i1ter() \
iIf g.node[n]["state"] > 0]
speaker = np.random.choice()
iIT g.neighbors(speaker) = []:
listener = np.random.choice(g.neighbors(speaker))
g-node[listener]["state™] = \
g-node[speaker]["state"]




Opakowanie wizualizacii...

http://pycx.sourceforge.net

import matplotlib; matplotlib.use("qt4agg”)
import networkx as nx
import numpy as np
import matplotlib._pyplot as plt
size,p,f1,¥2=100,0.1,10,10
np.random.seed(0)
g = None
pos = None
def 1nit():
global pos, ¢
#tutaj kod inicjulizaujacy
def draw():
plt.claQ)
#tutaj wizualizacja stanu sieci
def step():
#tutaj dynamika sieci
def firmal(newVvalue=f1l):
global f1;f1 = newValue;return Tl
def firma2(newvalue=f2):
global f2;f2 = newValue;return f2
import pycxsimulator
pycxsimulator.GUl(title="Informacja w sieci”,interval=0, \
parameterSetters = [firmal,firma2]).start(func=[init,draw,step])




Modele symulacyjne w jezyku
Python w chmurze

Potrzebne oprogramowanie:

. putty
« WinScp lub FileZilla
- przeglgdarka internetowa
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Scenariusze wdrozeniowe dla obliczen
symulacyjnych w chmurze

2 Wynajecie jednej kilku "duzych komputerow" -
zaleznie od typu problemu
0 "Obliczeniozerny" - C4.8xlarge

36 rdzeni Intel Xeon
60GB RAM

0 "Pamieciozerny" r3.8xlarge

32 rdzeni Xeon (nieco stabszych do C4)
244 GB RAM

0 Stworzenie klastra obliczeniowego w chmurze

0 Potgczenie i wspolne zarzgdzanie wieloma
maszynami c4.* lub r3.*

o Darmowe oprogramowanie StarCluster

~




Tworzenie instancji w chmurze
Amazon AWS

Iﬂﬂ AWS ~ Services ~

1. Choose AMI 2. Choose Instance Type 3. Configure Instance 4. Add Storage E. Tag Instance 8. Configure Security Group 7. Review

Cancel and Exit

Step 1: Choose an Amazon Machine Image (AMI)
An AMIis a template that contains the software configuration (operating system, application server, and applications) required to launch your instance. You .
can select an AMI provided by AWS, our user community, or the AWS Marketplace; or you can select one of your own AMIs.

Quick Start 1022 of 22 AMIs

1

My AMIs Amazon Linux AMI 2014.09.2 (HVM) - ami-146e2aT7c m

Amazon Linux  The Amazon Linux AN iz an EBS backed image. The default image includes AWS
A — command line tools, Python, Ruby, Perl, and Java. The repositories include Apache
HTTPD, Docker, PHP, MyS0QL, PostgreSQL, and other packages.

AWS Marketplace G4-bit

Community AMIs
Rzt device typs: ebs Virtualization type: hvm

ClFree tier only (j ) Red Hat Enterprise Linux 6.6 (HVM), 55D Volume Type -
fed Hat ami-48400720
{= a

T — Red Hat Enterprize Linux version §.6 (HVM), EBS General Purpose (S50) Volume Type

G4-bit

Rioot device type: ebs Wirtualization type: hvm

> SUSE Linux Enterprise Server 12 (HVM), $5D Volume Type - m
) ami-aeb532ch
SUSE Linux .
meppe——— <USE Linux Enterprise Server 12 (HVM), EBS General Purpose (S30) Volume Type. Pubic 04Dt
Cloud, Advanced Systems Management, Web and Scripting, and Legacy modules
enabled.

Rzt device type: ebs Wirtualization type: hvm

® Ubuntu Server 14.04 LTS (HVM), S50 Volume Type - ami-9a562df2 m

Ubuntu Ubuntu Server 14.04 LTS (HWN), EBS General Purpose (S50} Volume Type. Support )
available from Canonical (hitp:/fwrwe ubuntu. com/cloudizervices). B4-bit

Rioot device type: sbs Virtualization typs: hvm - /

Free tier eligible




4 . . , . .
Prowadzenie obliczen | przetwarzania

danych na instancji EC2

2 Instancja ma wiele rdzeni (do 36 w przypadku
c4.8xlarge) stad nalezy utworzy¢ wiele
rownolegtych procesow obliczeniowych

0o Skrypt powtoki (bash)
2 Modut multiprocessing w Pythonie

0 Systemy zarzadzania kolejkg zdan
Apache Spark
Starcluster

AWS SQS + Autoscaling

©




Konfiguracja srodowiska Anaconda-Python
na przyktadzie systemu operacyjnego Ubuntu

CHOOSE YOUR INSTALLER: 52 & é

liknij prawym przyciskiem myszy...

| WANT PYTHON 3.4"

i‘h’

Linux 64-bit — Python 2.7

R LT AN B AT L Sk

Size: 337M

OTHER INSTAI

Linux 32-bit
Python 2.7

Size: 321M

S

¥

Otwarz odnosnik w nowej karcie
Otwaorz odnosnik w nowym oknie
Otwaorz odnosnik w nowym oknie w trybie prywatnym

Dodgj zaktadke do odnosnika

Udostepnij ten odnosnik
Zapisz element docelowy jako...
Kopiuj adres odnosnika

Szukaj w Google PL:  Linux 64-bit — ..."

Zbadaj element

nstaller, in the shell

L

Linux—-x86.sh

pe "bash", regardless of

actually using the bash

n installation, please

Auto Pager ’
LeechBlock ’
MoScript ’
Zbadaj element za pomoca Firebuga

read the documentation.

~




Instalacja

Narzedzia dla Linuxa...

sudo apt-get update
sudo apt-get install -y awscli htop mc

Python-anaconda

Wg et https://3230d63b5fc54e62148e-c95ac804525aac4b6dba79b00b39d1d3.ssl.cfl.rackcdn.com/Anaconda3-2.4.1-Linux-x86_64.sh

bash Anaconda3-2.4.1-Linux-x86 _64.sh -Db

wecisnij kilka razy ENTER czytajac instrukcje na ekranie - przy
pytaniu o licencje wpisz "yes" I ENTER, w pozostatych
przypadkach zaakceptuj opcje wskazywane przez instalator




Zrownoleglanie obliczen w bash

2 Utworzenie skryptu w jezyku powtoki bash

uruchom.sh
#1/bin/bash

for 1 Iin "seq 0 37;
do
nohup anaconda3/bin/python symuluj ubezp.py $1 >

log$i.csv 2>error$i.csv &
done

I 4

2 Dopasowanie kodu -
symuluj.py

if _ _name_ == "_main__":
jobid = Int(sys.argv[1l])
rd.seed()
runjob(jobid)

bash uruchom.sh




Zrownoleglanie bezposrednio z
poziomu Pythona

2 Przetwarzanie wieloprocesowe w kodzie w jezyku

Python

symulul.py

from multiprocessing import Pool

iIfT _ _name_ == "_ main__ ":
PROCESSES = 3
pool = Pool(processes=PROCESSES)
print("'Created a pool of",PROCESSES," processes')
pool _.map(run_symulacja, range(20))
pool .terminate()




Prowadzenie obliczen symulacyjnych

0 Krok pierwszy to zawsze wyodrebnienie kawatka kodu
repprezentujgcego porcje symulaciji

symuluj _zapasy.py

def runjob(jobid):
Ip =0
with open("simresults. "+str(Jobid)+".csv®, "w") as csvfile:
writer = csv.writer(csvfile, delimiter="\t", lineterminator="\n"")
for s 1n range(10+jobid*50,10+(jJobid+1)*50,5):
print(str(jJobid),str(s))
sys.stdout.flush()
for S iIn range(10,210,5):
for repeat in range(1000):
Ip += 1
profit = simulateOneRun(300,s,S)
writer._.writerow([lp,repeat,s,S,profit])
csvfile_.flush(Q)




-~

Rownolegte uruchamianie obliczen
symulacyjnych z poziomu jezyka bash

0 Krokl: dopasowanie kodu w Pythonie
0 pobieranie argumentu z wiersza polecen

0 wykorzystanie argumentu do parametryzacji
symulacji

symuluj.py

if _ _name_ ==

" _main__":

jobid = int(sys.argv[1l])
runjob(jobid)

©
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Rownolegte uruchamianie obliczen
symulacyjnych z poziomu jezyka bash
0 Krok2: Skorzystaj z gotowego skryptu

start _symulacji.sh

#1/bin/bash

NProc= nproc"
#zwroc uwage na typ cudzyslowu

logfile="wyniki_$(date ~+%Y-%m-%d_%H%M%S").log.txt"

start=%$1

end=$((start+5000-1))

# kod ponizej powinien byc w jednej linii

nohup seq $start $end | xargs --max-args=1 --max-procs=$nproc

python symulacje.py &>> $logfile &

4

2 Krok3: Uruchom symulacje

bash start_symulacji.sh O

~




Zrownoleglanie bezposrednio z
poziomu Pythona

2 Przetwarzanie wieloprocesowe w kodzie w jezyku
Python

symuluj zapasy.py

from multiprocessing import Pool

iIfT _ _name_ == "_ main__ ":
PROCESSES = 4
pool = Pool(processes=PROCESSES)
print("'Created a pool of",PROCESSES," processes')
pool .map(runjob, range(40))
pool .terminate()




Ultra technicznie — zbuduj sobie
superkomputer w chmurze
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Superkomputery - scenariusz wdrozeniowy
aplikacji StarCluster na chmurze Amazon EC2

Starcluster
stacja robocza zarzgdzajgca

0 Klaster umozliwia klastrem

zarzadzanie |

monitorowanie

zadaniami
obliczeniowymi

Master

—
Sun Grid Engine m
(EC2 on-demand)

Node001 \[eJo[=10[07}
(EC2 spot) (EC2 spot)

KLASTER @OBLICZENI@V Y

Node002 Node003
(EC2 spot) (EC2 spot)




Dla dociekliwych — instalacja

1. Uruchom instancje Workstation (np. t2.micro)
2. Wyeksportuj credentials.csv | wgraj do katalogu

domowego np. /home/ubuntu

3. Pobierz kod instalatora (np. do /home/ubuntu)

wget https://szufel.pl/sc_setup.sh
bash sc_setup.sh

4.  Gotowe!
starcluster -b 0.50 start klaster

Bardziej szczegofowy przewodnik znajdziesz ponizej
https://szufel.pl/euro2016.html

/
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Jak korzystac z klastra?

1.

Uruchomienie klastra obliczeniowego
starcluster -b 0.50 start klaster

Umieszczenie danych na klastrze
starcluster put klaster /katalog /remote/path/

Potgczenie sie z weztem master
starcluster sshmaster klaster

Uruchomienie obliczen
gqsub -V -t 1-4000 -cwd -N "'symulacje'" licz.sh
Pobranie pliku (np. katalogu z wynikami symulaciji)
starcluster get /remote/path/ /home/ubuntu/

Wylaczenie klastra
starcluster terminate klaster




Open Grid Scheduler
zarzadzanie zadaniami

[Polecenia sg wydawane na wezle master]

2 Wystanie zadan do weztdw klastra
qsub -cwd -o
qsub -cwd -0 log.txt -e log e.txt job.sh
opcja -t pozwala na wysytanie grup prac (array
jobs)

2 Usuwanie zadan
qdel nazwa zadania




g Open Grid Scheduler

monitorowanie statusu

[Polecenia sg wydawane na wezle master]

agstat - Informacje o kolejkacj prac
o —F Show full listing of all queues
2 —J Shows detailed information on pending/running
job
aghost - informacje o weztach klastra
2 —J Shows detailed information on pending/running
job
0 —g Shows detailed information on queues at each

@ host
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Typowy scenariusz obliczen
symulacyjnych/przetwarzania danych na klastrze
obliczeniowym

1.

2.

3.

4.

5.
6.

Uruchomienie klastra obliczeniowego
0 starcluster start klasterl

Umieszczenie danych na klastrze
o starcluster put /katalog /remote/path/

Potgczenie sie z weztem master
o starcluster sshmaster klasterl

Uruchomienie obliczen
0 [przykfadowy skrypt na kolejnym slajdzie]
Koniec obliczen i roztgczenie sie z weztem master
Pobranie pliku (np. katalogu z wynikami symulaciji)
o starcluster get /remote/path/ /home/ubuntu/

Wytgczenie klastra obliczeniowego
0 starcluster terminate mycluster




4 N

Skrypty - obliczenia w Pythonie na klastrze

uruchom obliczenia.sh

#1/bin/bash

mkdir ./logs
qsub -V -t 1-4000 -cwd -N "‘symulacje" licz.sh

licz.sh

#1/bin/bash

#dostowowanie numerowania tak aby zaczelo sie od zera
1I=5(($SGE_TASK_ID-1))
python oblicz.py $i

(> Y




Podsumowanie




Zasady zaliczen

2 Projekt grupowy (2-4 osob)

0 Stworzy¢ model symulacyjny w jezyku Python
rozwigzujgcy problem biznesowy/analityczny
0 dopuszczalne jest rozszerzenie modeli z zaje¢

a Forma przekazania projektu
0 Kod zrodiowy modelu
0 Raport z wynikami symulacji

5-7 stron
Termin: 19 grudnia 2016

©




Przykladowy uktad raportu

1. Strona tytutowa

2. Podsumowanie: (tzw. executive summary)
Wskazanie gtdwnych wynikow (rowniez liczbowych) i
wnioskow z raportu — propozycji rozwigzania problemu
wraz z krotkim uzasadnieniem. W podsumowaniu
powinno uzywac sie tatwego stownictwa nie
zawierajgcego zargonu technicznego.

3. Opis organizacji: Podsumowanie rodzaju dziatalnosci
organizacji, rodzaj produktow/ustug oferowanych
klientom, wielkos¢ organizacji, rodzaj rynku (monopol,
doskonata konkurencja itp.), gtdwni konkurenci.




Uktad raportu

4. Opis problemu, ktory ma by¢ analizowany metodg
symulacyjng :

0 Jaka decyzja jest rozwazana?

0 jaki jest zbidr decyzji dopuszczalnych (ograniczenie
budzetowe, dostepne zasoby, dostepne opcje)?

0 Jak sg oceniane skutki decyzji (zysk, ryzyko)?
2 w jaki sposob zostanie dokonany wybor optymalnej decyzji

0 jakie przyjeto zatozenia/uproszczenia i jakie sg
ograniczenia przyjetej analizy?

5. Wyniki analizy : Liczby wraz z ich interpretacjg. Czy
rozwigzanie jest akceptowalne? Czy moze by¢ wdrozone w
praktyce? Czy wynik jest zgodny z intuicjg? .




~
Uktad raportu

6. Analiza wrazliwosci : zmiana parametrow a rozwigzanie
optymalne (RO)
1 czy zmiana parametru (np. wzrost ceny produktu o 5% /

wzrost wynagrodzenia godzinowego ) spowoduje zmiane
R.O., czy ciggle ono pozostanie takie samo?

2 0 ile musi zmienic sie parametr (np. cena produktu /
wynagrodzenie pracownika) zeby R.O. ulegto zmianie?

2 Opcjonalnie meta-model ttumaczgcy zachowanie modelu
symulacyjnego

7. Whnioski i zalecenia : Jak wyniki analizy symulacyjne] moga
usprawnic dziatanie organizacji.

o
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