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Przedmowa

Niniejszy poradnik zostal opracowany w ramach projektu ,,Data Bridge: Warszawa —
Tworzenie materialéow edukacyjnych z obstugi API m.st. Warszawa” realizowa-
nego przez Hydra Science Foundation.

Poradnik jest przeznaczony dla oséb bez wyksztalcenia informatycznego, zachecajac
je do korzystania z danych miejskich w codziennym zyciu. Dzieki praktycznym przykta-
dom i przystepnym instrukcjom uzytkownicy mogg rozwija¢ umiejetnosci pracy z danymi
niezaleznie od poziomu zaawansowania. Jego celem jest zwiekszenie Swiadomogci oraz uta-
twienie dostepu do otwartych danych udostepnianych przez miasto Warszawa. Poradnik
powstal we wspoltpracy z mieszkancami — odbiorcy aktywnie uczestniczyli w procesie jego
tworzenia. W ramach projektu zorganizowano konsultacje, podczas ktoérych uczestnicy
zglaszali uwagi i sygnalizowali potrzeby, dzieki czemu poradnik zostal dostosowany do ich
oczekiwan.

Projekt Data Bridge oraz niniejszy poradnik zostaty opracowane przez Fundacje Hydra
Science Foundation, ktéra zajmuje sie taczeniem ekspertéw w celu tworzenia spotecznie
istotnych rozwiazan i prowadzenia dyskursu spolecznego na temat nowych technologii
oraz cyfryzacji.

Dziekujemy wszystkim osobom, ktoére w trakcie realizacji projektu przyczynily sie
do powstania tego poradnika. Wyrazamy wdziecznos¢ uczestnikom spotkan za ich uwagi
oraz pomysty, ktore wzbogacity tres¢ poradnika. Szczegblne podziekowania kierujemy do
przedstawicieli m.st. Warszawy z Biura Informatyki, w szczegélnosci do Pana Roberta Ku-
nickiego i Pani Marty Trzaskowskiej, za ich cenne sugestie dotyczace ksztaltu i zawartosci

tego opracowania.
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1 Wstep

1.1 Motywacja

W trakcie rozwoju informatyki powstawato coraz wiecej stron internetowych, urzadzen i
systemow, takich jak komputery osobiste, drukarki, telewizory czy réznego rodzaju czuj-
niki, wyposazonych w sw6j wlasny, niezalezny program, ktéry utatwia lub umozliwia ich
obstuge czy automatyzuje zadania. Programy te byly zoptymalizowane pod katem swo-
ich funkcji, operujac na zestawie poje¢ adekwatnych do swoich celéw. W miare ich po-
pularyzacji naturalnie pojawita sie potrzeba komunikacji miedzy niezaleznymi, zupetnie
roznymi programami, ktére jednak posiadaty informacje wzajemnie im potrzebne. Przy-
ktadem tego moze by¢ program umozliwiajacy tworzenie grafiki, ktory dziala w pamieci
tymczasowej komputera, oraz menedzer plikow kontrolujacy zapis i odczyt na dysku twar-
dym. Aby zapisaé¢ stworzona przez uzytkownika grafike, te programy musza sie ze soba
skomunikowaé¢, wymieniajac dane o obrazku.

Naiwnym sposobem rozwigzania tego problemu mogtoby by¢ potaczenie dwdch pro-
gramow w taki sposob, aby miaty wzajemny dostep do wszystkich swoich danych. Jednak
jest to rozwiazanie nadmiarowe i obciazajace. Program graficzny nie potrzebuje informacji
o technicznych szczegotach zapisu danych, takich jak system plikow. Z drugiej strony me-
nedzer plikow nie potrzebuje informacji o tym, czy uzytkownik obecnie korzysta z funkcji
spedzla” czy ,otdowka”, ani o kolorze, ktérym maluje. Ponadto, przy scaleniu ze soba dwoch
programow, zawsze gdy chcielibySmy zapisa¢ lub otworzyé plik, komputer musiatby za-
tadowa¢ program do rysowania i odwrotnie. Podczas tworzenia obrazéw w tle musiatyby
by¢ oczekujace wszystkie funkcje zwigzane z zarzadzaniem danymi na dysku.

Naturalnie wydaje sie konieczne stworzenie ,posérednika”’; lub inaczej ,protokétu ko-
munikacji’, ktory pozwoli programom wymienia¢ miedzy soba niezbedne informacje bez

znaczacego obcigzania ich zbednymi danymi. Tym posrednikiem jest wlasnie API.



1.2 Czym jest API?

API (Application Programming Interface), czyli Interfejs Programowania Apli-
kacji, to zestaw zasad i narzedzi, ktére umozliwiaja réznym programom wspolprace ze
soba. Kiedy jakas aplikacja lub system udostepnia swoje API, pozwala to innym apli-
kacjom na tatwe korzystanie z jej funkcji lub danych, bez koniecznosci znajomosdci jej
wewnetrznego dziatania.

Praktycznie oznacza to, ze dzigki API jedna aplikacja moze korzysta¢ z funkcji lub
zasobow innej aplikacji. Jest to bardzo wazne przy tworzeniu skomplikowanych i rozbu-
dowanych systemow, gdzie wiele programéw musi ze soba wspotpracowac.

API dziata jak posrednik miedzy uzytkownikiem a dostawca funkcji. Oznacza to, ze
programista korzystajacy z danego API nie musi wiedzie¢, jak doktadnie dziataja poszcze-
golne funkcje "pod maska". Moze po prostu uzywaé¢ gotowych metod, narzedzi i operacji
oferowanych przez API. Dzieki temu tworzenie aplikacji jest szybsze, a programy moga

tatwo integrowaé¢ funkcje pochodzace z réznych zrodet.

1.3 API na przyktadach

1.3.1 Polaczenie drukarki z komputerem

API to nie tylko sposéb komunikacji miedzy programami dziatajacymi na tym samym
komputerze. Dzieki API odrebne aplikacje moga wspotpracowaé, nawet jesli dziataja na
roznych urzadzeniach, ktore nie sg tradycyjnie uznawane za komputery. Przyktadem z
zycia codziennego jest komunikacja miedzy komputerem a drukarks.

Aby doszto do wydrukowania pliku, komputer musi upewni¢ sie, czy drukarka jest
obecna, a jesli tak, przesta¢ jej plik do wydrukowania. Nastepnie drukarka powiadamia

komputer o sukcesie drukowania lub jego niepowodzeniu.
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Rysunek 1: Komunikacja miedzy komputerem a drukarks za pomoca API

1.3.2 Jakdojade

Obecnie bardzo popularna i powszechnie uzywana aplikacja Jakdojade, pokazujaca rdzne
metody przemieszczania si¢ za pomocg komunikacji miejskiej w czasie rzeczywistym, row-
niez opiera sie na komunikacji poprzez API. Aby pokaza¢ uzytkownikowi, jak dotrze¢ do
celu autobusem czy tramwajem, aplikacja musi mie¢ dostep do aktualnych danych o roz-
ktadach jazdy oraz o miejscu, w jakim znajduja si¢ w danej chwili interesujace nas srodki
transportu. W tym celu taczy sie z bazami danych udostepniajacymi takie informacje,
jak ta udostepniana przez dane miasto lub ZTM, i pobiera jedynie te informacje, ktore
sg niezbedne dla wybranej trasy w danym czasie. Aplikacja korzysta z plikow typu GTFS
oferowanych przez ZTM posiadajacych miedzy innymi dane na temat przystankéw, roz-
ktadow jazdy oraz tras pojazdoéw transportu publicznego. Tego typu informacje nie sg zbyt
czesto aktualizowane, wiec wygodnie jest je przechowywaé¢ w odpowiednio dostosowanej
formie w wewnetrznej bazie firmy. Z drugiej strony dane na temat potozenia autobuséw
czy tramwajow w danym czasie, udostepniane przez miasto, musza by¢ regularnie uak-
tualniane. Zarowno komunikacja z wewnetrzng baza danych zawierajacymi stosunkowo
state informacje, jak i komunikacja z serwerami miejskimi, przebiega za posrednictwem
APL

Najpierw, wybierajac interesujace nas miasto, w ktérym chcemy podrozowac, aplika-
cja otrzymuje informacje, z ktéra bazg danych bedzie sie komunikowaé. Gdy wpisujemy
punkt poczatkowy i koricowy naszej podrézy, aplikacja wysyla zapytania na temat tego,
jaki autobus ma w swoim rozktadzie przystanki najblizsze naszemu punktowi startowemu

i celowi, lub w przypadku polaczen wieloautobusowych, ktory autobus jedzie w strone
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Rysunek 2: Zrzut ekranu pochodzi ze strony internetowej Jakdojade
(https://jakdojade.pl/warszawa, dostep: 09.12.2024).

naszego celu i kolejny autobus, dla ktérego punkt startowy jest miejscem wysiadki z po-
przedniego. W taki sposob aplikacja pobiera tylko wycinek danych adekwatnych do naszej
podroézy. Jedli wybierzemy juz interesujace nas potaczenie, mozemy zauwazy¢, ze aplika-
cja czesto podaje, gdzie aktualnie znajduje sie autobus. Do tego réwniez komunikuje sie
z API konkretnej bazy, ktora udostepnia takie dane. Dzieki temu dostajemy informacje o
ewentualnych opodznieniach w rozktadzie.

Gdyby nie istnialo API pozwalajgce na komunikacje z bazami danych, aplikacja mu-
siataby przechowywaé pelne bazy danych wszystkich rozkladéw jazdy w catej Polsce.
To oznaczaloby, ze przy kazdym uruchomieniu aplikacji uzytkownik musialby czekaé¢ na
zatadowanie tych baz, nawet jesli planuje przejecha¢ jedynie dana trase. Jak mozna si¢
domyslaé¢, taki sposéb dziatania znacznie spowolnitby aplikacje, a jej instalacja wyma-
gataby duzej ilosci wolnej pamieci w urzadzeniu. Co wiecej, jakiekolwiek zmiany w tej
bazie (takie jak zmiana rozktadu jazdy lub informacja o op6Znieniu) nie bytyby dostepne
aplikacji i jej uzytkownikowi.

Wrtasnie dlatego API umozliwiajace dynamiczng komunikacje, odbywajaca sie dopiero

przy okresleniu trasy, jest niezbedne do wygodnego korzystania z aplikacji.

1.3.3 Warszawska Platforma IoT

Warszawska Platforma IoT (Internet of Things) prezentuje dane pochodzace gtéwnie z
sensorow umieszczonych w przestrzeni miasta w sposob przyjazny dla obywatela. Znajduja
sie na niej dane aktualizowane w czasie zblizonym do rzeczywistego, obejmujace miedzy
innymi informacje na temat jakosci powietrza, pogody, wolnych miejsc parkingowych,
lokalizacji toalet czy lokalizacji defibrylatorow.

Analiza danych z platform IoT moze mieé¢ szerokie zastosowania w réznych dziedzi-
nach. Na przyktad dane o jakosci powietrza moga byé¢ wykorzystywane zaréwno do pla-

nowania aktywnosci na swiezym powietrzu, jak i do badan nad dtugoterminowymi zmia-
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Rysunek 3: Zrzut ekranu Warszawskiej Platformy [oT
(https:/ /iot.warszawa.pl/mapa?filter=parking, dostep: 09.12.2024).

nami srodowiskowymi oraz oceng skutecznosci polityk ekologicznych. Informacje te moga
roOwniez wspiera¢ rozwoj algorytmow sztucznej inteligencji, umozliwiajac przewidywanie
pozioméw zanieczyszczen czy wzorcoOw ruchu drogowego. Z kolei dane o natezeniu ru-
chu w miescie moga by¢ przydatne firmom w planowaniu lokalizacji reklam i punktow
sprzedazy, a takze w optymalizacji i zarzadzaniu transportem publicznym poprzez iden-
tyfikacje obszaréow o najwiekszym obcigzeniu pasazerskim. Aby wszystkie te zastosowania
byty mozliwe, niezbedny jest dostep do danych w ustrukturyzowanej formie, co zapewniaja
interfejsy API.

2  Podzialy API

API mozna podzieli¢ na rézne rodzaje, w zaleznosci od ich funkcji i sposobu dziatania.
Istnieja podzialy na API lokalne i sieciowe, publiczne i prywatne, a takze wedtug stylu
architektury, jak REST, SOAP czy RPC. Kazdy z tych podzialow odpowiada na rézne
potrzeby i wymagania systemow, z ktorymi API wspotpracuja, oraz na sposob, w jaki dane
sa przesylane i przetwarzane. Dzieki temu API moga by¢ lepiej dopasowane do potrzeb

programistow.

2.1 API sieciowe a API lokalne

API moze dziataé¢ zarowno lokalnie, na jednym urzadzeniu, jak i sieciowo, umozliwiajac
komunikacje miedzy réznymi systemami przez Internet. Oba podejscia majg swoje zasto-

sowania i r6znice, ktére wptywaja na sposob ich dziatania oraz obszary wykorzystania.

API sieciowe API sieciowe, znane réwniez jako web API, stanowia fundament wspot-

czesnych aplikacji internetowych, umozliwiajac komunikacje i integracje miedzy réznorod-



nymi systemami poprzez sie¢, najczesciej za posrednictwem protokotéw takich jak HT'TP
czy HTTPS. Dzieki API sieciowym, deweloperzy moga tatwo taczy¢ swoje aplikacje z
zewnetrznymi serwisami, co otwiera drzwi do szerokiego zakresu funkcjonalnosci bez ko-
nieczno$ci tworzenia wszystkiego od podstaw. Przyktadowo, Google Maps API pozwala na
integracje map w aplikacjach mobilnych i webowych, dostarczajac jednoczesnie aktuali-
zowane dane geograficzne, natomiast Twitter API umozliwia dostep do funkcji platformy
spotecznosciowej, takich jak publikowanie tweetoéw czy pobieranie danych o uzytkowni-
kach. API sieciowe sa zazwyczaj projektowane w architekturze REST (Representational
State Transfer), GraphQL czy SOAP (Simple Object Access Protocol), ktore definiuja
sposoby wymiany danych oraz operacji mozliwych do wykonania. Ich kluczowa zaleta, jest
skalowalnos$¢ oraz mozliwo$¢ obstugi duzej liczby zadan jednoczesnie, co jest niezbedne
w dynamicznie rozwijajacych sie §rodowiskach internetowych. Jednakze, ze wzgledu na
swoja nature, API sieciowe musza by¢ odpowiednio zabezpieczone przed potencjalnymi
zagrozeniami zwigzanymi z dostepem przez Internet, co wymaga stosowania zaawansowa-

nych metod autoryzacji i uwierzytelniania.

API lokalne API lokalne, z kolei, sa przeznaczone do komunikacji i integracji aplikacji
dzialajacych na tym samym urzadzeniu lub w ramach tego samego systemu operacyj-
nego. Umozliwiaja one dostep do zasobow systemowych oraz funkcji sprzetowych, co jest
niezbedne do tworzenia aplikacji o wysokiej wydajnosci i gltebokiej integracji z systemem
operacyjnym. Przyktady takich API obejmuja Windows API, ktére dostarcza zestaw funk-
cji pozwalajacych na interakcje z systemem operacyjnym Windows, czy UNIX syscalls,
ktore umozliwiajg aplikacjom dostep do podstawowych ustug systemowych w systemach
Unix-like. API lokalne czesto wykorzystuja biblioteki DLL (Dynamic Link Libraries) lub
inne mechanizmy dynamicznego tadowania kodu, co pozwala na efektywne zarzadzanie
zasobami i modularno$é¢ aplikacji. Dzieki API lokalnym, programisci moga tworzy¢ za-
awansowane aplikacje desktopowe, ktére wymagaja bezposredniego dostepu do sprzetu,
takie jak edytory grafiki, gry czy narzedzia do zarzadzania systemem. Kluczowa zaleta
APIT lokalnych jest ich wysoka wydajnos$¢ oraz mozliwos¢ optymalizacji pod katem specy-
ficznych potrzeb aplikacji, jednakze ich uzycie jest zazwyczaj ograniczone do konkretnego
systemu operacyjnego lub srodowiska, co moze utrudniaé¢ przenoszenie aplikacji miedzy

roznymi platformami.

Poréwnanie i zastosowania Zaréwno API sieciowe, jak i lokalne odgrywaja kluczowa
role w ekosystemie oprogramowania, jednak réznig sie one pod wzgledem zastosowan oraz
srodowiska, w ktorym operuja. API sieciowe sa idealnym rozwiazaniem dla aplikacji roz-
proszonych, ktére wymagaja komunikacji z serwerami zdalnymi oraz integracji z ustugami
dostepnymi w Internecie. Przyktady obejmuja aplikacje mobilne korzystajace z chmury,
systemy e-commerce czy platformy spotecznos$ciowe. Z drugiej strony, API lokalne sa nie-
zbedne w aplikacjach wymagajacych bezposredniego dostepu do zasobéw systemowych,

takich jak oprogramowanie do edycji multimediéow, gry komputerowe czy narzedzia do



zarzadzania systemem. W praktyce, wiele nowoczesnych aplikacji wykorzystuje oba typy
API, tgczac ich zalety w celu stworzenia kompleksowych i wydajnych rozwigzan. Na przy-
ktad, aplikacja mobilna moze uzywa¢ API sieciowych do synchronizacji danych z serwerem
w chmurze, jednoczesnie korzystajac z API lokalnych do optymalizacji dziatania na urza-
dzeniu uzytkownika. Wybor odpowiedniego rodzaju API zalezy od specyficznych potrzeb

projektu, wymagan dotyczacych wydajnosci oraz oczekiwan uzytkownikéow koncowych.

Bezpieczenstwo i Wydajnosé Bezpieczenstwo stanowi kluczowy aspekt zaréwno dla
API sieciowych, jak i lokalnych, jednak podej$cia do jego zapewnienia réznia sie w za-
leznosci od §rodowiska. API sieciowe musza by¢ chronione przed atakami zewnetrznymi,
takimi jak ataki DDoS, préoby nieautoryzowanego dostepu czy wycieki danych. W tym celu
stosuje sie roznorodne mechanizmy zabezpieczen, takie jak szyfrowanie danych, autoryza-
cja na poziomie tokenéw czy firewalle aplikacyjne. API lokalne, cho¢ mniej narazone na
zagrozenia zewnetrzne, rowniez wymagaja zabezpieczen, zwlaszcza w kontekscie ochrony
danych przechowywanych lokalnie oraz zapewnienia, ze tylko uprawnione aplikacje maja
dostep do okreslonych zasobéw systemowych. W zakresie wydajnosci, API lokalne zazwy-
czaj oferuja szybszy dostep do zasobéw, poniewaz operacje odbywaja sie bezposrednio na
urzadzeniu, eliminujac op6znienia zwigzane z komunikacjg sieciowa. API sieciowe moga
natomiast by¢ podatne na opdznienia wynikajace z przepustowosci sieci oraz obcigzenia
serweréw, co wymaga optymalizacji zaréwno po stronie klienta, jak i serwera, aby zapew-
ni¢ ptynne i responsywne dziatanie aplikacji.

Zarowno API sieciowe, jak i lokalne sa nieodzownymi narzedziami w arsenale dewe-
lopera, umozliwiajacymi tworzenie zaawansowanych, skalowalnych i wydajnych aplikacji.
Wyboér odpowiedniego rodzaju API zalezy od specyfiki projektu, jego wymagan oraz ocze-
kiwan uzytkownikow, a ich umiejetne wykorzystanie moze znaczaco wplynaé¢ na sukces

koncowego produktu.

API LOKALNE API SIECIOWE

- Dziata na jednym urzadzeniu lub serwerze VS - Pozwala na komunikacje miedzy

- Nie wymaga potaczenia z internetem urzadzeniami przez siec

- Komunikacja wewnetrzna w systemie - Wymaga pofaczenia sieciowego

-Mniej podatne na zagroZenia sieciowe - Uzywa protokotow takich jak HTTP lub

HTTPS do przesytania danych.

Rysunek 4: Porownanie API sieciowego i lokalnego.

2.2 API Prywatne a API Publiczne

Innym podziatem API ze wzgledu na ich widocznosé i dostepnosé dla programistow jest

podzial na API publiczne i prywatne.



API Publiczne API publiczne jest udostepniane szerokiemu kregowi uzytkownikow
lub zewnetrznych aplikacji. Jego gtéwnym celem jest umozliwienie integracji i wspotpracy
z zewnetrznymi systemami. Firmy i organizacje tworza publiczne API, aby umozliwié
programistom lub partnerom dostep do swoich danych, funkcji lub ustug. Publiczne API
zazwyczaj wymaga minimalnej autoryzacji, np. poprzez klucz API, ktory pozwala moni-
torowac i kontrolowac zuzycie, ale nie jest wymagane szczegdtowe sprawdzanie tozsamosci

uzytkownika.

Zalety API publicznego

e Szeroka dostepnosé: Jest udostepniane publicznie, co pozwala na tatwa integracje

z aplikacjami zewnetrznymi.

e Zwiekszenie zasiegu: Umozliwia firmom dotarcie do szerszego kregu uzytkowni-

kéw i partnerow.

e Promowanie innowacji: Pozwala zewnetrznym deweloperom na tworzenie aplika-

cji, ktore korzystaja z dostepnych danych lub ustug.

API Prywatne API prywatne jest dostepne tylko dla okreslonego kregu uzytkowni-
kow lub systemow, zazwyczaj w ramach jednej organizacji lub z wybranymi partnerami.
Celem prywatnego API jest umozliwienie wewnetrznej komunikacji miedzy réznymi sys-
temami lub aplikacjami w obrebie jednej firmy. API prywatne jest bardziej zabezpieczone,
poniewaz dostep do niego jest SciSle kontrolowany, czesto za pomocg autoryzacji na po-
ziomie uzytkownika lub aplikacji. Zastosowanie takiego API jest bardziej zorientowane na
wewnetrzne procesy, a dostep jest ograniczony tylko do uprawnionych osoéb. Przykladem
zastosowania prywatnego API moze by¢ komunikacja miedzy systemami wewnetrznymi

aplikacji a serwerem przechowujacym dane, na przyktad loginy i hasta uzytkownikow.

Zalety API prywatnego

e Wieksze bezpieczenstwo: Dostep jest ograniczony, a komunikacja czesto odbywa

sie w zamknietym srodowisku.

e Lepsza kontrola nad dostepem: Dostep do zasobdw i ustug jest Scisle regulowany

1 monitorowany.

¢ Optymalizacja dla wewnetrznych proceséw: API prywatne stuzy do integracji

systemow wewnetrznych organizacji, co poprawia efektywnos$é operacyjna.



API PUBLICZNE API PRYWATNE

- Dostepne publicznie, dla szerokiego kregu

uzytkownikow - Dostepne tylko dla wybranych uzytkownikéw
- Moze wymagac jakies formy autoryzacji v S - Wymaga zaawansowanej formy autoryzacji
- Uzywane do integracji z zewnetrznymi aplikacjami - Uzywane do integracji wewnetrznych aplikacji
- Moze mie¢ narzucone ograniczenia w liczbie zapytan - Bardziej elastyczne limity zapytar
czy dostepnych funkcjach - Na przyktad API do zarzgdzania bazami danych, APl w
- Na przyktad Google Maps API, Twitter API, aplikacjach wewnetrznych firm

OpenWeatherMap AP

Rysunek 5: Poréwnanie API prywatnego i publicznego.

2.3 Architektury API

Architektury API definiuja w jaki sposob komunikacje miedzy programami sa realizowane,
obejmujac m.in. metody wywotari, formaty danych, protokoly oraz strukture zapytan i
odpowiedzi. W zaleznosci od wybranej architektury, API moze stosowaé roézne podejscia
do obstugi zapytan, zaréwno pod wzgledem komunikacji, jak i efektywnosci. Istnieje kilka
standardowych, powszechnie stosowanych architektur API wykorzystywanych w wszel-

kiego rodzaju aplikacjach. Z najpopularniejszych sa to:

2.3.1 REST API

REST API (Representational State Transfer) to styl architektury, ktory opiera
sie na standardowych metodach HTTP, takich jak GET, POST, PUT i DELETE, do
komunikacji miedzy klientem a serwerem. REST jest lekki, elastyczny i tatwy w imple-
mentacji, co czyni go jednym z najczesciej uzywanych podejsé w budowaniu interfejséw
API. W architekturze REST kazdy zasob, taki jak uzytkownik, produkt czy zamowienie,
jest identyfikowany za pomoca unikalnego adresu URL. Zapytania do serwera sg reali-
zowane przez wywolania HTTP, a dane przesylane sy zazwyczaj w formacie JSON lub
XML. Jedna z gltéownych zalet REST API jest to, ze jest bezstanowy, co oznacza, ze
kazde zapytanie od klienta jest niezalezne, a serwer nie przechowuje zadnych informacji
o weczedniejszych zapytaniach. Ze wzgledu na swoja prostote, szeroka kompatybilnosé i
tatwosé integracji, REST API jest dominujacym wyborem w aplikacjach internetowych,

mobilnych i mikroserwisach.

2.3.2 RPC API

RPC API (Remote Procedure Call API) to styl architektury, ktory pozwala klien-
towi wywolywaé funkcje lub procedury na serwerze, tak jakby byly one lokalne. Klient
wysyla zapytanie zawierajace nazwe metody i parametry, a serwer przetwarza je i zwraca

wynik. RPC API jest bardziej efektywne w systemach wymagajacych zaawansowanych



operacji i wysokiej wydajnosci, takich jak komunikacja miedzy mikroustugami. W przeci-
wienistwie do REST API, ktore dziata na zasobach identyfikowanych przez URL i uzywa
standardowych metod HTTP (GET, POST, PUT, DELETE), RPC skupia sie na wywo-
tywaniu funkcji z okreslonymi parametrami. RPC moze byé mniej elastyczne w pracy z
zasobami, ale jest bardziej odpowiednie dla scenariuszy, w ktorych wymagana jest szybka

wymiana danych i ztozona logika.

2.3.3 SOAP API

SOAP API to protokot oparty na XML, ktory wymaga okreslonej, sztywnej struktury
wiadomosci. Dzieki temu zapewnia wysoki poziom bezpieczenistwa, transakcyjnosci i nie-
zawodnosci, co czyni go idealnym rozwigzaniem w aplikacjach wymagajacych silnego za-
bezpieczenia, takich jak systemy bankowe czy korporacyjne. W przeciwienstwie do REST
i RPC, SOAP jest bardziej skomplikowany i mniej elastyczny, ale zapewnia wieksze moz-

liwosci kontroli nad bezpieczenstwem i integralnos$cia danych.

2.3.4 GraphQL

GraphQL to jezyk zapytan opracowany przez Facebook, ktory umozliwia klientowi pre-
cyzyjne okreslenie, jakie dane chce otrzymac, eliminujac problem nadmiarowosci danych
i redukujac liczbe zapytan. W poréwnaniu do REST, GraphQL jest bardziej elastyczny,
poniewaz pozwala na pobranie tylko tych danych, ktére sa rzeczywiscie potrzebne, w jed-
nym zapytaniu. Jest to szczegdélnie przydatne w aplikacjach mobilnych i webowych, ktore
musza dziataé¢ szybko i efektywnie. Jednak w przeciwienstwie do REST i RPC, GraphQL
wymaga bardziej skomplikowanej konfiguracji na serwerze i jest trudniejszy w implemen-

tacji, zwtaszcza przy duzych i ztozonych systemach.

Oprocz oméwionych powyzej architektur istnieje wiele innych podejsé do projekto-
wania API, a takze rézne warianty i hybrydy tych rozwiazan dobierane w zaleznosci od

konkretnych potrzeb deweloperéw.

3 Omoéwienie dziatania komunikacji HT'TP: Zapytanie
i Odpowiedz

Aby korzystac¢ z API sieciowych, nalezy zrozumieé, jakie metody komunikacji sg dostepne.
API sieciowe, takie jak REST i RPC API, czesto opieraja sie¢ na protokole HT'TP, ktory
umozliwia wymiane danych pomiedzy klientem a serwerem. Klient wysyta zadanie do
serwera za pomocg konkretnych metod HTTP (np. GET, POST, PUT, DELETE w przy-
padku REST, czy specjalnych wywotain w RPC API), a serwer przetwarza to zadanie
i zwraca odpowiedz. OdpowiedZ zazwyczaj jest dostarczana w formie pliku w formacie

JSON lub XML, chociaz formaty te moga sie r6zni¢ w zaleznosci od architektury. W obu
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przypadkach komunikacja odbywa sie na zasobach, ktore sa identyfikowane przez unikalne
adresy URL (w przypadku REST API) lub adresy funkcji/procedur (w przypadku RPC
API).

3.1 Metody HTTP

GET Metoda GET stuzy do pobierania zasobéw z serwera. Jest to jedna z najczesciej
uzywanych metod w REST API, gdyz pozwala na dostep do zasobow, takich jak strony
internetowe, pliki, dane uzytkownikéw czy inne informacje przechowywane na serwerze.
Przy uzyciu metody GET nie zmienia sie stan zasobu, czyli nie modyfikuje sie danych,
a jedynie je pobiera. Na przyktad wysylajac zapytanie GET /users, gdzie users jest baza
danych trzymajaca wszystkich uzytkownikéw strony mozemy dosta¢ wszystkie rekordy z

tej bazy danych.

POST POST to metoda wykorzystywana do tworzenia nowych zasobéw na serwerze.
W przeciwienstwie do metody GET, POST wysyta dane do serwera w celu zapisania ich,
co zmienia stan aplikacji lub systemu. W kontek$cie REST API metoda POST jest po-
wszechnie uzywana do tworzenia nowych rekordéw, na przyktad dodawania uzytkownikow
do bazy danych. Zadanie POST zawiera dane w ciele zapytania (najczesciej w formacie
JSON), ktore opisuja nowy zasob. Na przyklad, przy zadaniu POST /users mozna wystacé
dane uzytkownika, takie jak imie i e-mail, aby dodaé¢ go do systemu. Z kolei w przypadku
RPC API, POST jest wykorzystywane do wywolywania dostepnych funkcji, a dane w

ciele zapytania zawieraja argumenty tych funkcji.

W kontekscie REST API, metoda POST moze by¢ uzywana do przesytania danych,
ktore wplywaja na ustawienia pamieci podrecznej (cache), podobnie jak w przypadku
GET, ale z dodatkowymi opcjami konfiguracji. Gdy cache jest aktywne i wielokrotnie
wysyltamy zapytanie GET, odpowiedz jest zapisywana w pamieci podrecznej po pierwszym
przetworzeniu zapytania. Przy kolejnych identycznych zapytaniach GET, serwer zwraca
te sama odpowiedZ z pamieci podrecznej, co przyspiesza dostep do danych. Jednak w
przypadku dynamicznie zmieniajacych sie danych, cache moze spowodowac, ze uzytkownik
nie otrzyma najnowszych informacji, poniewaz odpowiedz zostala zapisana w pamieci
podrecznej po pierwszym wywolaniu GET, a nowe dane nie zostana uwzglednione.

W odréznieniu od metody GET, metoda POST moze by¢ uzywana do wysylania
specyficznych informacji, ktére modyfikuja sposéb przechowywania lub wygasania danych
w cache, bez koniecznosci tworzenia nowych zasobéw. Przyktadowo, uzytkownik moze
przesta¢ zadanie POST zawierajace parametry, takie jak czas przechowywania danych
w pamieci podrecznej czy wlaczenie/wylaczenie cachowania, co pozwala na dynamiczna

konfiguracje bez koniecznosdci zmiany danych, a jedynie ich ustawieri.
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PUT PUT jest metoda, ktora stuzy do pelnej aktualizacji istniejacego zasobu. Kiedy
klient wysyta zapytanie PUT, oczekuje, ze serwer zaktualizuje zasob, ktory juz istnieje.
PUT zastepuje caly zaséb nowymi danymi, ktore zostaly przestane w ciele zadania. Na
przyktad, zapytanie PUT /users/1 z danymi uzytkownika moze zastapi¢ wszystkie do-
tychczasowe dane uzytkownika o ID 1 nowymi informacjami (np. imieniem, e-mailem,

adresem).

PATCH PATCH to metoda wykorzystywana do czesciowej aktualizacji zasobu. W prze-
ciwienistwie do PUT, ktory wymaga przestania petnych danych, PATCH pozwala na mo-
dyfikacje tylko wybranych pol w istniejacym zasobie. Jest to przydatne, gdy chcemy zak-
tualizowaé¢ tylko jeden lub kilka atrybutéow zasobu, nie zmieniajac calego obiektu. Na
przyktad, zapytanie PATCH /users/1 z danymi dotyczacymi tylko e-maila uzytkownika
pozwala na zmiane wylacznie tego atrybutu bez potrzeby przesytania catych danych uzyt-

kownika.

DELETE DELETE to metoda, ktérej uzywa sie do usuwania zasobow z serwera. W
przypadku zapytania DELETE serwer oczekuje, ze dany zasob zostanie trwale usuniety.
Na przyktad, zadanie DELETE /users/1 usunie uzytkownika o ID 1 z bazy danych. Po
wykonaniu tej operacji zasob jest usuwany, a odpowiedZ moze zawiera¢ jedynie potwier-
dzenie wykonania operacji lub kod statusu informujacy o powodzeniu lub niepowodzeniu

operacji.

3.2 Adres URL

Aby wykona¢ odpowiednie zapytanie, nie wystarczy jedynie okreslenie metody. W przy-
padku REST API konieczne jest takze zdefiniowanie zasobu, z ktérym chcemy wejsé w
interakcje, a w przypadku RPC API - adresu funkcji, ktéra ma operowaé¢ na zasobach.
Jest to okreslane przy pomocy adresu URL (Uniform Resource Locator), ktéry ma

swoja standardowa budowe. Moze sktadaé sie z kilku elementéw, z ktorych standardowymi

sa:

e Protokél: Okresla, jakiego typu polaczenie jest uzywane do komunikacji z zasobem (w
przypadku REST i RPC API - http lub https).

e Domena: Jest to czesé adresu, ktora wskazuje na serwer lub ushuge, na ktorej zasob

jest przechowywany.

e Sciezka: Wskazuje konkretny zasob w obrebie serwera (na przyktad na konkretna baze

danych czy miejsce wywolania funkcji).

e Parametry zapytania: Moga zawiera¢ dodatkowe informacje potrzebne do przetwo-
rzenia zapytania, takie jak filtry czy identyfikatory. Moga one by¢ opcjonalne lub obo-
wiazkowe. Najczesciej informacje o dostepnych parametrach zapytania znajduja sie w

dokumentacji danego API. Standardowo podawane sa po znaku zapytania.
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3.2.1 URL w REST API

W przypadku REST API URL podaje adres do zasobu. Zasob ten moze obejmowaé szeroki
zbior danych, na przyktad cata baze danych, ale rowniez pojedynczy wpis w tej bazie.
Kazdy zaséb posiada unikalny identyfikator, ktéry w potaczeniu ze $ciezka dostepu tworzy

adres URL. Rysunek 6 przedstawia przyktadowy adres URL do zasobu.

https://api.example.com/vl/users

Protokot Domena Sciezka

Rysunek 6: Przyktadowy URL w REST API.

Powyzszy URL wskazuje na uzytkownikow bazy users, dostepnej przez domene api.example.com,

ktorzy maja 25 lat, sa z Polski i maja aktywny status.

3.2.2 URL w RPC API

W przypadku RPC API, ktére komunikuje sie z bazg poprzez funkcje, adres URL wyglada
podobnie, ale podaje $ciezke do serwera i funkcje, jaka ma zosta¢ wywotana. Funkcje sa
zdefiniowane przez konkretne API, a informacje o nich mozemy znalez¢é w dokumentacji.

Rysunek 7 przedstawia przyktadowy adres URL do funkcji.

https://api.example.com/vl/getUserData

Protokét Domena Sciezka

Rysunek 7: Przyktadowy URL w RPC API.

W powyzszym przyktadzie $ciezka wskazuje na funcje getUserData, a parametry za-
pytania sg argumentami tej funkcji. Po wystaniu powyzszego URLa jako zapytania do-
staniemy w odpowiedzi dane o uzytkowniku o id 123 z dodatkowymi informacjami o jego

zamowieniach (dzieki parametrowi includeOrders=true).

3.3 Wysylanie zapytania

Adres URL czesto wystarczy do wystania zadania GET, jednak inne metody HTTP jak
na przyktad POST potrzebuja wiecej informacji, w tym przypadku informacje o obiekcie,
jaki . Takie informacje przekazywane sa w ciele zadania.

Adres URL czesto wystarczy do wystania zadania GET, jednak inne metody HTTP,
takie jak POST, wymagaja dodatkowych informacji, ktore sa przekazywane w ciele za-
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dania. W przypadku POST sa to dane dotyczace obiektu, ktory chcemy dodaé¢ lub zmo-
dyfikowaé na serwerze. Cialo zadania zawiera te dane w okreslonym formacie, najczesciej
w formacie JSON lub XML.

Listing 1: Przyktadowe zapytanie POST z ciatem funkcji.

POST /api/users HTTP/1.1
Host: example.com

Content -Type: application/json

{
"first_name": "Jan",
"last_name": "Kowalski",
"email": "jan.kowalski@example.com",
"phone": "+48,123,456,789",
"address": {
"street": "ul._ Pieciomorgowa 12",
"city": "Warszawa'",
"postcode": "01-234"
X
X

Dla innych metod HTTP w ciele zadania nalezy podac:

e PUT — w ciele zadania nalezy poda¢ pelne dane, ktore majg zaktualizowaé¢ dany

rekord w bazie. Zwykle jest to pelna wersja obiektu, a nie tylko zmienione pola.

e PATCH - w ciele zadania nalezy podac tylko te dane, ktore majg zosta¢ zmienione

w konkretnym rekordzie bazy. Jest to metoda do czeSciowej aktualizacji zasobow.

W przypadku RPC API czesto parametry funkcji przesyta sie wtasnie w ciele zadania.

3.4 Odpowiedz serwera

Odpowiedz na zapytanie w API, zarowno w przypadku REST, jak i RPC, jest wynikiem

przetworzenia zadania wystanego przez klienta.

REST API W przypadku REST API, odpowiedz zwykle zawiera dane zwigzane z zada-
nym zasobem, takie jak informacje o uzytkowniku, produkcie czy zaméwieniu. Odpowiedz
jest zwracana w formacie JSON lub XML, w zaleznosci od ustawien serwera, i zawiera
informacje o statusie przetwarzania zapytania, zazwyczaj w postaci kodu HTTP (np. 200
OK dla powodzenia, 404 Not Found, 500 Internal Server Error). W odpowiedzi czesto
przesytane sa takze dodatkowe informacje o zasobach, takie jak linki do powiazanych

zasobow lub informacje o nastepnych stronach wynikéw w przypadku paginacji.

Listing 2: Przyktadowa odpowiedz REST API dla metody GET.
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"status": "success",

"data": {
"user_id": 123,
"first_name": "Jan",
"last_name": "Kowalski",
"email": "jan.kowalski@example.com",
"phone": "+48,123,456,789",
"address": {
"street": "ul._ Pieciomorgowa_ 12",
"city": "Warszawa'",
"postcode": "01-234"
3,
"registered_at": "2022-05-15T12:34:562"
},
"message": "Danejuzytkownika,zostaly,pobrane pomyslnie."

RPC API W RPC API odpowiedz jest zblizona, ale czesto bardziej zalezna od wywota-
nej funkcji. Zamiast zwraca¢ dane zasoboéw w sposob ogolny, jak ma to miejsce w REST,
RPC API moze zwroci¢ bardziej specyficzne dane wynikowe, ktore zalezg od wykony-
wanej operacji, np. wyniki obliczen, status wykonania procedury lub wynik wywotania
okreslonej funkcji. Tak jak w przypadku REST, odpowiedzi sg najczesciej dostarczane w
formacie JSON lub XML, ale moga rowniez mieé¢ inne struktury, zaleznie od zastosowanej
specyfikacji. W przypadku RPC, odpowiedz moze zawieraé¢ zaréwno dane, jak i informacje

o btedach zwiazanych z wykonaniem danej procedury lub funkcji.

Listing 3: Przyktadowa odpowiedz RPC API dla wywolania funkcji getUserData.

"jsonrpc": "2.0",
"method": "getuserdata',
"params": {
"user_id": 123,
"includeorders": true
},
"result": {
"status": "success",
"data": {
"user_id": 123,
"first_name": "Jan",
"last_name": "Kowalski",
"email": "jan.kowalski@example.com"
"phone": "+48,123,456,789",
"address": {

"street": "ul._ Pieciomorgowa 12",

-

"city": "Warszawa',
"postcode": "01-234"

15




"registered_at": "2022-05-15T12:34:56Z2",

"orders": [
{
"order_id": 1,
"order_date": "2024-12-01T10:30:00Z",
"total_amount": 199.99,
"items": [
{

"item_id": 101,
"name": "Laptop",
"quantity": 1,
"price": 199.99

}
]
}
]
3,
"message": "Danepuzytkownika,;z,,zamowieniamijzostaly pobrane
pomyslnie."
},
"id": 1

W przypadku RPC API w odpowiedzi otrzymujemy informacje o wywotanej funkeji
(pole "method") oraz przekazanych parametrach (pole "params"). Pole "result"zawiera
dane zwrocone przez wykonang funkcje. Funkcja getUserData dziata podobnie do metody
GET w REST API, jednak w przeciwienistwie do niej, moze pobiera¢ dane z wielu réznych

zrodel (np. z wielu baz danych) i taczy¢ je w jedna odpowiedz.

3.5 Autoryzacja uzytkownika API

Autoryzacja w API to proces weryfikacji tozsamosci uzytkownika lub aplikacji, ktory
pozwala na kontrolowanie dostepu do zasobow i ustug udostepnianych przez API. W
przypadku API istnieje kilka metod autoryzacji, gdzie kazda ma swoje zastosowanie w

roznych scenariuszach i poziomach bezpieczenstwa. Przyktadowymi metodami autoryzacji

sa:

e Autoryzacja podstawowa - czyli wysylanie loginu i hasta w nagléwku zapytania
HTTP. Dzieki temu zalogowani uzytkownicy strony maja dostep tylko do danych zwia-

zanych z ich profilem, a nie do danych kazdego uzytkownika strony.

e Token nosiciela - to popularna metoda autoryzacji, w ktorej serwer API przyznaje
klientowi token dostepu, zwykle po zalogowaniu lub autoryzacji uzytkownika. Ten token
jest nastepnie przesylany w nagtéwku zapytania HTTP jako "Bearer token". Token

moze mie¢ okreslony czas zycia (np. godzina) i ograniczaé¢ ilo§¢ dostepnych zapytari.
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Przyktadem tej formy autoryzacji jest dostep do nowych modeli chatu GPT, gdzie na

dany czas dostepna jest ograniczona liczba zapytan.

e API Key (Klucz API) - metoda autoryzacji, w ktorej uzytkownik lub aplikacja
otrzymuje unikalny klucz dostepu, ktory nalezy dotaczy¢ do zapytania API (zwykle
jako parametr w URL lub naglowek). Klucz API jest przypisany do konta i moze by¢
wykorzystywany do ograniczania liczby zapytan lub monitorowania aktywnosci uzyt-

kownika.

e Session Cookies (Ciastka sesyjne) - Sesyjne ciasteczka sa uzywane do przechowy-
wania informacji o uzytkowniku w czasie jego sesji w aplikacji webowej. Gdy uzytkownik
loguje sie na stronie, serwer wysyta ciasteczko, ktore nastepnie jest przesytane z kazdym
kolejnym zapytaniem HTTP. Sesyjne ciasteczka sa wykorzystywane gtéwnie w aplika-
cjach webowych, ale moga by¢ réwniez uzywane do autoryzacji w API, szczegdlnie w

aplikacjach, ktore dziataja w obrebie tej samej domeny.

4 Strona api.um.warszawa.pl

Strona api.um.warszawa.pl oferuje bogaty zbiér baz danych zwiazanych z funkcjonowa-
niem Warszawy. Udostepnia publiczne API wraz z dokumentacja, umozliwiajac tatwe
wykorzystanie tych zasobéw. Wsréd dostepnych danych znajdujg sie m.in. informacje o
aktualnym potozeniu autobuséw, ktore sa aktualizowane co minute, kalendarz wydarzen
w Warszawie, rozmieszczenie aptek, obiektéw sportowych, noclegéw, miejsc parkingowych
i wiele wiecej. Bazy danych na stronie sa systematycznie aktualizowane, a z czasem poja-

wiaja sie nowe zasoby, co czyni je warto$ciowym zroédtem informacji o miescie.

Start ol projeu  Opis projectu Dostepne dane - Warunki korzystanla 2 danych  Kontakt - Logowanie gy~ ()

o>
é WELETOT] Otwarte dane - czyli dane po warszawsku

Dostep do informacii publicznej a w szczegélnosci otwartosé danych miejskich, moze przyczynié sig do poprawy codziennego zycia mieszkaricéw miast
oraz funkcjonowania samorzadu. Otwarte dane, to réwniez przejrzystosé i sze Zaangazowanie spoleczne obywateli w Zycie miasta, ktére jest dla nich
i e

Rysunek 8: Strona startowa api.um.warszawa.pl (https://api.um.warszawa.pl, dostep:
09.12.2024).
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4.1 CKAN API

Bazy danych oferowane przez strone sa dostepne za posrednictwem CKAN API. Jest to
API sieciowe, ktore jest podobne dziataniem do RPC API. Tak samo jak w przypadku
RPC, CKAN API komunikuje sie z serwerem poprzez wywoltywanie konkretnych funkcji

lub operacji, ktore serwer interpretuje i wykonuje.

4.2 Jak korzystaé ze strony

Po wejsciu na strone i kliknieciu w przycisk "Dostepne dane"przedstawione zostaja kate-
gorie dostepnych baz danych. Po kliknieciu w interesujaca nas kategorie mozemy wybraé
konkretna baze danych. Dla kazdej bazy dostepna jest dokumentacja umozliwiajaca wy-
sylanie zadan do tej bazy.

Przyktad dokumentacji bazy "Atrakcje turystyczne"

e-Turystyka — atrakcje turystyczne

APl umozliwia odczyt danych na temat atrakcji turystycznych w Warszawie. Dane udostepnione s3
przez Stotecznie Biuro Turystyki.

Metoda HTTPS
GET

Czestotliwo$t aktualizac]i zbioru

Informacje aktualizowane s3 jeden raz na dobe.

Parametry wywotania

+ apikey —do uzyskania po zatozeniu konta na api.um.warszawa.pl — parametr obligatoryjny

Przyktad wywotania

https://api.um.warszawa.pl/api/actionftourism_attraction_get/?apikey=wartoic¢_apikey

Zwracane informacje
Dane s3 zwracane w formacie J50N.

Parametry odpowiedzi

id

Number identyfikator atrakcji turystycznej
name

String nazwa atrakcji turystycznej

street

String ulica/lokalizacja atrakcji turystyczne]
city

Rysunek 9: Poczatek dokumentacji bazy danych Atrakcje turystyczne.

e Metoda HTTPS - mowi za posrednictwem jakich metod HTTP mozna komuniko-
wac sie z bazg. W przypadku baz danych oferowanych przez Urzad Miasta Warszawy
w wiekszosci przypadkow jest to wytacznie metoda GET, chociaz niektore bazy ofe-

ruja rowniez metode POST, w celu ustawienia Catche.

e Czestotliwo$é aktualizacji zbioru - co jaki czas baza jest aktualizowana. W tym

przypadku jesli chcemy mie¢ aktualne dane to nalezy pobiera¢ dane raz na dobe.

e Parametry wywolania - jakich parametréw musimy (badz mozemy) uzy¢ w para-
metrach zapytania przy przesytaniu zadania. Dla Warszawskiej bazy danych bardzo

czesto parametrem obligatoryjnym jest API key.
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e Przyklad wywolania - jest to przykladowe zapytanie, najczesciej w formie adresu

URL. Dzieki przykladowi wywotania mozemy poznaé¢ Sciezke do funkcji.
e Zwracane informacje - informacja o formacie odpowiedzi (najczesciej JSON).

e Parametry odpowiedzi - okreslaja, jakie informacje sg zwracane przez serwer dla

pojedynczego obiektu.

Przykiad odpowledzi
{
"result": [
{
"id": 2183,
"name": "Muzeum Warszawskiej Fragi",
"strest™: "ul. Targowa 50/52, Fragz Pélnoc”
"city": "Warszawa",
"status": "otwarte",
"tickets™: "wstep bezplatny: czwartek\r\nAktuzlne informacje dostepns
na stronie internetowej: https://muzeumpragi.pl/",
"hours": "wtorek: 9.00-17.00\r\néroda: 9.00-17.00%r\nczwartek: 10.00-
18. 00 \r\npigtek: 9.00-17.00\r\nscbota - niedziela: 10.00-18.00",
"amenities™: |
"hearing™: null,
"vision™: null,
"mobility™: null,
"polish _sign_language™: null
be
"description™: "Muzeum Fragi gromadzi pamiatki historyczne zwigzane =z
dziejami prawobrzeinej Warszawy. Czesé z nich to przedmioty, ktdére na rzecz
muzeum przekazali sami praZanie. Wewnatrz cbejrzysz makiete XVIII-wieczne]
Fragi, ktdra w tym okresie byla cddzielnym miastem i wystuchasz wywiadow =z
najstarszymi mieszkancami. Szczegolng atrakcja s3 eksponaty 1 multimedia
zwigzane z praskimi bazarami i targami. W oficynie jednego z budynkow
muzeum zwrod uwage na malowidla scienne zdobiace dawny zydowski dom
modlitwy. 53 one zabytkiem unikatowym w skali Warszawy i calego
Mazowsza. &nbsp: ",
photo™: |
"alt"™: null,
"desc™: "Muzeum Warszawskiej Pragi®,
"copyright™: "Archiwum m.st. Warszawy",
"thumb™: "https://wawastorage.s3.eu-central-
1.amazonaws .com/photos/shares/thumnbs /Muzeum-Harszawskie]-Pragifot-mst-
Warszawa-1.JFG",
"author": null,
"url™: "https://wawastorage.s3l.eu-central-
l.amazonaws .com/photos/shares/Muzeum-Warszawskiej-Pragifot-mst-Warszawa-
1.JBG"
be
"www": "https://muzeumpragi.pl",
"category™: "muzea",
"additional categories": [],
"latlng™: {
"lat™: "52.Z5161Z6&",
"lng™: "Z21.0392634"
1

o

Rysunek 10: Przyktad odpowiedzi z dokumentacji bazy danych Atrakcje turystyczne

e Przyklad odpowiedzi - pokazuje, jak wyglada odpowiedZ na przyktadowe zapyta-
nie. Dzieki temu mozemy zobaczy¢ strukture zwracanych danych (np. Ze interesujace
nas informacje znajduja siec w polu "result"). Jest to przydatne, aby wiedzie¢, jak

odczyta¢ dane i z nich korzystac.

4.3 Specyfika innych dostepnych baz

Strona api.um.warszawa.pl udostepnia réwniez bardziej wyspecjalizowane bazy danych,

ktore moga wymagac szczegblowego omowienia:
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e Mapy wektorowe — bazy danych zawierajace obiekty przypisane do konkretnych
wspotrzednych geograficznych. Podczas pobierania danych z takich baz konieczne

jest okreslenie obszaru geograficznego, z ktorego chcemy uzyskaé informacje.

e Bazy online — dynamiczne bazy danych aktualizowane znacznie czesciej niz stan-
dardowe (np. co minute). W takich przypadkach czesto stosuje sie metode POST
zamiast GET, aby umozliwi¢ konfiguracje ustawienn pamieci podrecznej (cache) lub

dostosowanie zapytania do specyficznych potrzeb uzytkownika.

4.4 Generowanie klucza API

Przy niektoérych bazach danych obligatoryjnym parametrem do wywotania GET jest klucz
API. Klucz API do warszawskich baz danych mozna wygenerowaé, logujac sie na strone.
Po zalogowaniu klucz API jest niezmienny i znajduje sie w zakladce "Logowanie". Przy

wykonywaniu zadan nalezy go przekopiowaé¢ do parametréw zadania w miejsce "apikey="".

Start Cel projekiu  Opis projektu  Dostgpne dane Warunki korzystania z danych Kontakt Logowanie > @

a Logowanie

Dla pozyskania cze$ci danych wymagamy podania API-Key.

Jest to indywidualny kod przekazywany przez programy — pozwalajgcy zidentyfikowac program wywolujacy, jego dewelopera lub jego uzytkownika — do
witryny sieci Web. Klucz jest uzywany do sledzenia i kontrolowania wilasciwego wykorzystania lub naduzycia APIl. Jest on unikalny dla kazdego
uzytkownika i gwarantuje, ze nikt si¢ pod niego nie podszywa.

Aby uzyskaé wiasny APl-key nalezy sig zalogowad uzywajac ponizszego formularza. W przypdku braku danych do logowania nalezy zatozyé indywidualne
konto wypetniajac formularz rejestracyjny, ktéry pojawia sie po kliknieciu w pole "Rejestracja konta".

W formularzu rejestracyjnym nie jest wymagane podawanie danych osobowych, wystarczy poda¢ login sktadajgcy sie dowolnego ciagu liter i liczb.

= - L e e R R ot B T e F SR Ry =

L . e

EH s e

1. Akceptuje warunki ponownego wykorzystania danych publicznych

2. Akceptujg polityke prywatnosci Urzedu m.st. Warszawy

Rysunek 11: Gdzie sie znajduje klucz API (https://api.um.warszawa.pl, dostep:
00.12.2024).
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5 Przyklad korzystania z API za posrednictwem prze-
gladarki

Za posrednictwem przegladarki mozemy przestaé¢ zapytanie GET, ktore nie ma ciata zagda-
nia (jest samym adresem URL). Wystarczy wklei¢ URL w pasek przegladarki. Na przykltad
mozna skorzysta¢ z przyktadow wywotania z dokumentacji.

W naszym przykladzie bedziemy chcieli uzyskaé¢ dostep do bazy "Wydarzenia kalen-

darz"z kategorii "Dane urzedowe", aby wypisa¢ wszystkie wydarzenia w Warszawie.

Wydarzenia w Warszawie

APl umoiliwia odczyt zaplanowanych wydarzeri w Warszawie.

Identyfikator zasobu (resource_id)
resource_id = fbf95b7b-ff95-48bc-afda-a16e968cc9ab

Metoda HTTPS
GET

Czestotliwosé aktualizacji zbioru
Informacje aktualizowane s kilka razy dziennie.

Parametry wywotania
+ resource_id —identyfikator zasobu (uwaga, wartos¢ id podana w dokumentacji moze byc
przyktadowa — poprawne identyfikatory zasobu przydzielone do poszczegolnych zasobdw
zawiera portal api.um.warszawa.pl) — parametr obligatoryjny
+ apikey —do uzyskania po zatoZeniu konta na api.um.warszawa.pl - parametr obligatoryjny

Przyktad wywotania

Fapil.um. ionfevents calendar?id=fbri5b¥bh-Fras5-

2Zwracane Informacje
Dane s3 zwracane w formacie JSON.

Rysunek 12: Dokumentacja bazy "Wydarzenia kalendarz".

Skorzystamy z przykladu wywotania. W miejsce apikey nalezy przekopiowaé¢ wygene-
rowany klucz API.

Po przekopiowaniu linku w pasek przegladarki w odpowiedzi dostajemy:

{
"result": [
{
"category": [
{
"id": "340567",
"name": "Kultura"
}
1,
"language": "pl_PL",
"lead": "Po,sukcesie2.edycji Festiwalu,Teatralnego Wolnosc,

potwierdzajacym ogromne zainteresowanie teatremwsrodymlodziezy
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uuMuzeum,Powstania Warszawskiego zapraszaydogyudzialuyw,3. 4
edycjiogolnopolskiegofestiwalunajlepszychspektakli

tworzonychprzez uczniow,szkol ponadpodstawowych",

"localization": [
{
"id": "33978",
"name": "Wola"
}
1,
"url": "https://kultura.um.warszawa.pl/-/1944-festiwal-wolnosc",
"text": "\u003Cp\uOO3ETematem festiwalu&nbsp;jest walka o ,wolnoscy,

wukontekstachzarownohistorycznych,jak,iywspolczesnych.\u003C
/p\u003E\n\u003Cp\u003EDo0,28 ,1lutego ;2025 ,rokunalezy nagrac
spektakl iywyslcygoydoMuzeum. Najlepsze przedstawienia  zostana
uzaprezentowane 8, ,9,iy10ykwietnia ;2025 rokuw Muzeum ,Powstania
uWarszawskiego . Zwycieski spektakl jotrzyma nagrode, finansowa wy
wysokosci; 5000zl ,oraz nagrodyyrzeczowedla tworcowy
przedstawienia.\u003C/p\uOO03E",
"image": {
"highlighted": {
"path": "http://um.warszawa.pl/documents/65745/120822017/wolno
%C5%9B%C4%87+wprow.png"
3,
"small": {
"path": "http://um.warszawa.pl/documents/65745/120822017/wolno
%C5%9B%C4%87+min . png"
}
3,
"title": "3.,uFestiwal Teatralny Wolnosc",
"availableLanguages": [
"pl_PL"
1,

W taki spos6b mozemy mie¢ tatwy wglad do bazy danych, jednak jesli chcemy wykony-
wacé bardziej ztozone operacje, to musimy skorzysta¢ z innych narzedzi, umozliwiajacych

tworzenie i testowanie zapytan API, czy obrébke i wizualizacje otrzymanych danych.
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6 Python i API w Pythonie

W kolejnej czesci poradnika nauczymy sie, jak w praktyce korzysta¢ z API. Konieczne
jest do tego uzycie jezyka programowania, poniewaz sami bedziemy pisa¢ programy, ktore
beda si¢ komunikowaé z roznymi interfejsami API. W tym poradniku postanowilismy uzy¢

Pythona ze wzgledu na jego cechy przydatne do tego celu:

— Prosty i intuicyjny: Python charakteryzuje sie czytelna i zwiezta sktadnia, co spra-
wia, ze jest tatwy do nauki nawet dla osob poczatkujacych w programowaniu. Intuicyjne
podejscie pozwala szybko zrozumieé¢ podstawowe koncepcje i rozpoczaé tworzenie wta-

snych projektow.

— Szeroka dostepnosé materialéw i pomocy naukowych: Python posiada ogromna
spoteczno$c¢ oraz bogata baze zasoboéw edukacyjnych, takich jak kursy online, poradniki,
ksigzki czy fora dyskusyjne. Dzieki temu tatwo znalez¢ wsparcie 1 materialty do nauki,

ktore pomoga w rozwiazywaniu napotkanych problemow.

— Uniwersalny w zastosowaniach: Python jest wykorzystywany w wielu dziedzinach,
takich jak web development, analiza danych, sztuczna inteligencja, automatyzacja czy
tworzenie aplikacji desktopowych. Ta wszechstronno$é umozliwia zastosowanie naby-

tych umiejetnosci w réznorodnych projektach i branzach.

— Mnogos$é dostepnych bibliotek programistycznych: Python oferuje bogaty eko-
system bibliotek programistycznych i frameworkéw, ktore znacznie ulatwiaja prace
z API oraz inne zadania programistyczne. Biblioteki takie jak requests do obshtugi
HTTP, NumPy ktéra dostarcza potezne narzedzia do obliczenn numerycznych i manipu-
lacji duzymi zbiorami danych, czy Pandas do analizy danych, pozwalaja na szybkie i
efektywne tworzenie zaawansowanych rozwigzan bez koniecznosci pisania wszystkiego

od podstaw.

— Po poznaniu podstaw latwo przej$é do profesjonalnych zastosowan: Opano-
wanie fundamentéw Pythona otwiera drzwi do bardziej zaawansowanych i specjalistycz-
nych zastosowan. Dzieki temu mozliwe jest uczestnictwo w skomplikowanych projektach
technologicznych oraz rozwoj kariery w réznych sektorach IT, takich jak data science,

machine learning czy inzynieria oprogramowania.

Wyboér Pythona jako jezyka programowania w naszym poradniku zapewnia solidne
podstawy oraz elastycznosé potrzebna do efektywnego korzystania z API i dalszego roz-

woju w $§wiecie programowania.
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6.1 Instalacja Pythona, IDE, Konfiguracja srodowiska

W tej czesci poradnika zostanie oméwiona przyktadowa instalacja potrzebnych narzedzi
na systemie Windows (x64). Konieczne beda do tego uprawnienia administratora. In-
stalacja dla innych systemoéw przebiega analogicznie. Od uruchomienia Jupyter Notebook

praca w roznych srodowiskach sie nie rézni i procedura jest uniwersalna dla wszystkich.

Instalacja Python Przejdz na oficjalng strone Python:
https://www.python.org/downloads/.

Wybierz odpowiednia wersje (dla potrzeb tego poradnika korzystamy z Pythona w wersji
3.12.x).

Aktualna wersja jest 3.12.8, dostepna pod adresem:
https://www.python.org/downloads/release/python-3128/. Pobierz instalator wla-

Sciwy dla swojego systemu operacyjnego.

Nastepnie uruchom pobrany plik python-3.12.8-amd64.exe, zobaczymy instalator
(Rys. 13):

Q Python 3.12.8 (84-bit) Setup — X

' j Install Python 3.12.8 (64-bit)

Select Install Now to install Python with default settings, or choose
Customize to enable or disable features.

@ Install Now

CAUsers\7520\AppData\Local\Programs\Python\Python312

Includes IDLE, pip and documentation
Creates shortcuts and file associations

— Customize installation

Choose location and features

Use admin privileges when installing py.exe
Add python.exe to PATH | Cancel

python

windows

Rysunek 13: Instalator Pythona. Uwaga: zaznacz opcje Add Python to PATH, aby uniknaé
problemoéw z dostepem do Pythona w terminalu.
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Po zakoriczeniu instalacji powinni$my zobaczy¢ komunikat o pomyslnym jej przebiegu
(Rys. 14):

[ Python 3.12.8 {64-bit) Setup — X

Setup was successful

New to Python? Start with the online tutorial and
documentation. At your terminal, type "py" to launch Python,
or search for Python in your Start menu.

See what's new in this release, or find more info about using
Python on Windows.

@ Disable path length limit
Changes your machine configuration to allow programs, including Python, to
bypass the 260 character "MAX_PATH" limitation.

python

Close

windows

Rysunek 14: Instalator Pythona po pomy$lnej instalacji.

Weryfikacja instalacji: Otworz wiersz polecent (w menu Start wpisz cmd) (widoczne
na Rys. 15):

Wyszukaj Aplikacje Dokumenty Internet

Najlepszy wynik

Wiersz polecenia
System

Aplikacje 2 5
Wiersz polecenia

System

Otwérz
Wyszukaj w sieci Web Uruchom jako administrator
R cmd - Zobacz wiecej wynikéw Otwérz lokalizacjg pliku

wyszukiwania Przypnij do obszaru startowego

cmd ipconfig Przypnij do paska zadart

cmd administrator
cmdf

cmd komendy
cmder

cmdb

cmdm

e v @ © 9 W@ 9

Rysunek 15: Uruchamianie wiersza polecen w systemie Windows.
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W wierszu polecent wpisz:

python --version

pip --version

Jesli wszystko przebieglo pomyélnie, zobaczysz informacje o zainstalowanej wersji Py-
thona i PIP-a (Rys. 16):

WybierzWiersz polecenia - u] X

Rysunek 16: Weryfikacja instalacji Pythona i PIP w wierszu polecen.

Instalacja bibliotek: Aby zainstalowaé¢ niezbedne biblioteki, wpisz:

pip install numpy matplotlib pandas requests
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Instalacja Jupyter Notebook Aby zainstalowa¢ Jupyter Notebook, wykonaj polece-

nie:
pip install notebook

Po zakoniczonej instalacji powinna pojawi¢ sie informacja o skutecznym zainstalowaniu

wymaganych pakietow (Rys. 17):

Wiersz polecenia - a X

hl (11 kB)
1 (117 kB)

, rpds-py
prometheu

Rysunek 17: Wiersz polecent po zainstalowaniu Jupyter Notebook. Zawiera informacje o
skutecznej instalacji i wyswietla raport z jej przebiegu.

Aby uruchomié¢ Jupyter Notebook, wpisz:

jupyter notebook

WybierzWiersz polecenia - m] X

Rysunek 18: Wiersz polecen - wyswietlenie $ciezki do Jupyter Notebook. Zaznacz i skopiuj
te Sciezke (Enter).

Tworzenie skrotu do Jupyter Notebook: Aby moéc uruchamiaé¢ Jupyter Note-
book bezposrednio (bez uzycia wiersza polecen), najpierw sprawdz, gdzie znajduje sie plik

uruchamiajacy. W wierszu polecert wykonaj komende:
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where jupyter-notebook

Wyswietli sie Sciezka do pliku jupyter-notebook.exe (Rys. 18). Nastepnie na pulpicie
lub w wybranym katalogu kliknij prawym przyciskiem myszy i wybierz: Nowy -> Skrot.
Wklej skopiowana sciezke w polu Element docelowy (Rys. 19).

Folder
| Skrot 3
Microsoft Access Database £
Widok > [#) Obraz — mapa bitowa 3
Sortuj wedtug > 15 Dokument programu Microsoft Word I
Grupuj wediug > Microsoft Access Database I
Odswiez Rysunek OpenDocument i
Dostosuj ten folder... @ Prezentacja programu Microsoft PowerPoint f
@ Microsoft Publisher Document 3

Wklej

Archiwum WinRARa

Wklej skrot N
. Tekst sformatowany RTF
Cofnij Nowy Ctrl+Z ) A
= Dokument tekstowy
Udziel dostepu do > Arkusz programu Microsoft Excel 3
Nowy > | H Archiwum WinRARa (ZIP) b
Wiasciwosci 6 rminutes :

Rysunek 19: Tworzenie skrotu do Jupyter Notebook.

7 Tworzenie skrétu
Dla jakiego elementu chcesz utworzyc skrot?

Kreator ten pomaga utworzy? skroty do lokalnych lub sieciowsech programaw, plikow,
folderdw, komputerow lub adresdw internetowych,

Whisz lokalizagje elementu:

atatLocalProgramsiPythomPython3 T2 Scriptsyupyter-notebookexe | | Przegladaj.,

Kliknij przycisk Dalej, abiy kontynuowad,

Rysunek 20: Okno tworzenia skrotu, nalezy tu wklei¢ skopiowana wcze$niej sciezke do
jupyter-notebook.exe.

Po utworzeniu skrétu, mozna zmieni¢ katalog startowy, w ktorym bedzie uruchamiany
Jupyter Notebook. Aby to zrobi¢, kliknij prawym przyciskiem myszy na skrot (Rys. 21),
wybierz Wtasciwosci i w polu Rozpocznij w: wprowadz np. C:\, jesli chcesz, by Notebook

otwieral sie w katalogu gtéwnym dysku C.
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7a Whasciwosa: jupyter-notebook (23 >

Zojodnosc Zabezpieczenia Szczegoby Poprzednie wersje
Ogolne skrat Opcje Czcionka Uktad kolory Terminal
7(': jupyter-notebook (2)

[l
Twp docelowy: Aplikacia

Lokalizacja docelowa:  Scripts

Element docelowy: ‘15\,Py1h|:|n\,Py1th31E\Scripts\jupy‘ter—nutebDuk.exe‘
s
Rozpocznijw: ‘Ci\ ‘
Klawisz skrotu: ‘Elrak ‘
Uruchorm: MNormalne akno At
Komentarz: ‘ ‘
Otwarz lokalizac)e pliku Zmier ikane... Zaawansowane...

Anuluj Zastosuj

Rysunek 21: Zmiana katalogu startowego w wtasciwosciach skrotu.

6.2 Wprowadzenie do Pythona
6.2.1 Obsluga Jupyter Notebook

Jupyter Notebook to otwarte, interaktywne srodowisko obliczeniowe, ktére umozliwia two-
rzenie i udostepnianie dokumentéw zawierajacych kod zrodtowy, tekst, wykresy oraz wi-
zualizacje danych.

Po uruchomieniu Jupyter Notebook pojawia si¢ nastepujacy widok:

1. Sciezka katalogu — widoczna jest $ciezka katalogu, w ktorym uruchomiono Jupyter

Notebook. Domyslnie otwiera sic w katalogu uzytkownika.

2. Nowy Notebook - klikniecie tej opcji pozwala na utworzenie nowego pliku, w

ktorym mozna pisa¢ i wykonywaé kod.
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Z Jupyter

File View Settings Help

™ files  © Running

Select items to perform actions on them. 2.-New #Upload C
Al Python312Cuda (cuda_p312
O Name - 2 B Terminal
- 2 @ console
4 = NewFile
| B3 New Folder

last year
7 hours ago

= 4years ago

4years ago
L 5 years ago
™ Program Files last month

™ Program Files (x86) 9 days ago

O00oo0oOoo0oooooo

™ Projects 23 minutes ago

Rysunek 22: Widok Jupyter Notebook po uruchomieniu.

Po utworzeniu nowego notatnika i przejsciu do niego widzimy nastepujacy widok:

: )upyter API_poradnik Last Checkpoint: 14 minutes ago A
File  Edit View Run Kernel Settings Help 1 Trusted
. 5.3 4. 5. R — _
B+ X DO ® C » Code v Jupyterlab (5 #& | Python 3 (ipykernel) Q=
6.
l [1]: print("Hello world") v iHE TR

(A o

Rysunek 23: Widok po otwarciu nowego notatnika w Jupyter Notebook.

1. Kernel — umozliwia wyboér interpretera Pythona, w ktérym wykonywany jest na-

pisany kod.

2. Komorka kodu — obszar, w ktorym piszemy kod. Po kliknieciu w komorke widoczny

jest migajacy kursor, co oznacza, ze jest ona aktywna.

3. Uruchamianie komorki — ikona powodujaca wykonanie kodu w aktywnej ko-

morce. Skrot klawiaturowy: Shift + Enter.

4. Przerwanie kodu - ikona zatrzymujgca wykonywanie aktualnie uruchomionego
kodu.

5. Restart kernela — pozwala zrestartowaé¢ §rodowisko obliczeniowe.

6. Restart i uruchomienie wszystkich komoérek — restartuje kernel, a nastepnie

wykonuje wszystkie komorki w kolejnosci.
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7. Wyniki wykonania — po uruchomieniu komoérki wynik dziatania programu wy-

Swietla sie ponizej, o ile komorka zwraca wynik.

6.3 Twoje Pierwsze Kroki w Pythonie

Zacznijmy od stworzenia naszego pierwszego programu w Pythonie, ktory wyswietli tekst
“Witaj, $wiecie!”.

W nowo otwartym notatniku, wpisz ponizszy kod w pierwszej komorce:

Listing 4: Two6j pierwszy program w Pythonie

print("Witaj, Swiecie!")

Naci$nij Shift + Enter, aby uruchomié¢ komoérke. Powinienes zobaczy¢ nastepujacy

wynik ponizej komorki:
Witaj, Swiecie!
Gratulacje! Wtasnie napisates i uruchomites swoj pierwszy program w Pythonie.

Zmienne i Typy Danych Zmienne stuza do przechowywania danych, ktére moga by¢
uzywane i modyfikowane w programie. W Pythonie nie musisz deklarowaé¢ typu zmiennej

przed jej uzyciem — typ jest dynamicznie przypisywany.

Listing 5: Deklaracja zmiennych w Pythonie

liczba = 10
tekst = "Python"

Liczba catkowita (int)

H H=

Laicuch znakdéw (str)

zmiennoprzecinkowa = 3.14 # Liczba zmiennoprzecinkowa (float)

Typy Danych

int: Liczby catkowite, np. 5, -3

float: Liczby zmiennoprzecinkowe, np. 3.14, -0.001

str: Lancuchy znakéw, np. "Hello", ’Python’

bool: Wartosci logiczne, True lub False

Listing 6: Przyktad zmiennych i ich wys$wietlania

# Przyklad zmiennych
wiek = 25
temperatura = 23.5
imie = "Anna"

jest_studentem = True
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# WySwietlanie zmiennych

print(wiek) # 25

print (temperatura) # 23.5
print(imie) # Anna
print(jest_studentem) # True

Typowanie Zmiennych Mozesz sprawdzié¢ typ zmiennej za pomoca funkcji type ().

Listing 7: Sprawdzanie typu zmiennych

print (type(wiek)) # <class 'int'>

print (type (temperatura)) # <class 'float'>

print (type(imie)) # <class 'str'>
#

print (type(jest_studentem)) <class 'bool'>

Operatory Operatory stuza do wykonywania operacji na zmiennych i wartosciach.

Operatory Arytmetyczne

e Dodawanie: +

¢ Odejmowanie: -

e Mnozenie: *

e Dzielenie: /

e Dzielenie calkowite: //
e Reszta z dzielenia:

e Potegowanie: **

Listing 8: Operatory arytmetyczne w Pythonie

= 10
=3
print(a + b) # 13
print(a - b) # 7
print(a * b) # 30
print(a / b) # 3.3333333333333335
print(a // b) # 3
print(a % b) # 1
print(a ** b) # 1000
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Operatory Poréwnania
e Roéwne: ==

e RoOzne: 1=

Wieksze: >

Mniejsze: <

Wiegksze lub réwne: >=

e Mniejsze lub réwne: <=

Listing 9: Operatory poréwnania w Pythonie

X =5

y = 10

print(x == y) # False
print(x != y) # True
print(x > y) # False
print(x < y) # True
print(x >= y) # False
print(x <= y) # True

Operatory Logiczne
e AND: and
e OR: or

e NOT: not

Listing 10: Operatory logiczne w Pythonie

True

False

print(a and b) # False
print(a or b) # True
print(not a) # False

Struktury Kontrolne Struktury kontrolne pozwalaja na sterowanie przeptywem pro-

gramu.
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Instrukcje Warunkowe Instrukcje warunkowe pozwalaja na wykonywanie réznych

blokéw kodu w zaleznosci od spelnienia okreslonych warunkow.

Listing 11: Instrukcje warunkowe w Pythonie

wiek = 20

if wiek >= 18: # Sprawdza, czy wiek jest wiekszy lub réwny 18
print("Jeste§ peinoletni.")

elif wiek >= 16: # Sprawdza, czy wiek jest wigkszy lub rdéwny 16
print("Mozesz ubiegal sie o prawo jazdy.")

else: # Wykonuje sie, jesli zaden z powyzszych warunkdéw nie jest speiniony

print("Jeste§ niepetnoletni.")

Petle Petle pozwalajg na powtarzanie blokéw kodu wielokrotnie.

Petla for Petla for jest uzywana do iteracji po sekwencjach (takich jak listy, krotki,

stowniki, zestawy lub lancuchy znakow).

Listing 12: Petla for w Pythonie

# Przyklad petli for

owoce = ["jabtko", "banan", "czeresnia"]

for owoc in owoce:

print (owoc)

Wyjscie:

jabtko
banan

czeresnia

Petla while Petla while powtarza blok kodu tak dtugo, jak dtugo warunek jest praw-
dziwy.

Listing 13: Petla while w Pythonie

# Przyklad petli while

licznik = 0

while licznik < b:
print("Licznik:", licznik)

licznik += 1

Wyjscie:
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Licznik: O
Licznik: 1
Licznik: 2
Licznik: 3
Licznik: 4

Przerwanie Petli
e break: Przerywa petle.

e continue: Przerywa biezacg iteracje i przechodzi do nastepnej.

Listing 14: Przyktad uzycia break i continue

# Przyklad uzycia break
for liczba in range(10):
if liczba ==
break
print(liczba)

# Przyklad uzycia continue
for liczba in range(10):
if liczba % 2 == 0: # Jezeli liczba jest parzysta(reszta z dzielenia przez

2 == 0) to przejdz dalej

continue
print(liczba)
Wyjscie:
0
1
2
3
4
1
3
5
7
9

Funkcje Funkcje to bloki kodu, ktére mozna wielokrotnie wywolywaé¢ w programie.
Pomagaja one w organizacji kodu i jego ponownym wykorzystaniu.

Definiowanie Funkcji
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Listing 15: Definiowanie funkcji w Pythonie

def przywitaj(imie):
print(£"Witaj, {imie}!")

Wywolywanie Funkcji

Listing 16: Wywolywanie funkcji w Pythonie

przywitaj("Anna") # Witaj, Anna!
przywitaj("Piotr") # Witaj, Piotr!

Funkcje z Wartoscia Zwrotna

Listing 17: Funkcje z wartoscia zwrotna

def dodaj(a, b):

return a + b

wynik = dodaj(5, 3)
print(wynik) # 8

Funkcje z Argumentami Domy$lnymi

Listing 18: Funkcje z argumentami domyslnymi

def powitanie(imie, powitanie="Czesc"):

print(f"{powitanie}, {imie}!")

powitanie("Anna") # Cze§¢, Anna!

powitanie("Piotr", "Witaj") # Witaj, Piotr!

Struktury Danych Python oferuje réznorodne struktury danych, ktére umozliwiaja

przechowywanie i manipulacje danymi w efektywny sposob.

Listy Listy sa uporzadkowanymi, zmiennymi sekwencjami elementéw. Listy w Py-
thonie sa indeksowane od 0, co oznacza, ze pierwszy element listy ma indeks 0, drugi

element ma indeks 1, i tak dalej.

Listing 19: Praca z listami w Pythonie

# Tworzenie listy

owoce = ["jabtko", "banan", "czeresnia"]

# Dostep do elementéw listy (indeksowanie od 0)
print (owoce[0]) # jabiko

# Dodawanie elementu
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owoce.append ("gruszka")

print (owoce) # ["jabtko", "banan", "czeresSnia", "gruszka"]

# Usuwanie elementu
owoce.remove ("banan")

print(owoce) # ["jabiko", "czeresnia", "gruszka']

Krotki Krotki sa uporzadkowanymi, niezmiennymi sekwencjami elementéw.

Listing 20: Praca z krotkami w Pythonie

# Tworzenie krotki

kolory = ("czerwony", "zielony", "niebieski")

# Dostep do elementdéw krotki
print(kolory[1]) # zielony

# Proba modyfikacji krotki (spowoduje btad)
# kolory[0] = "zdtty" # TypeError: 'tuple' object does not support item

assignment

Slowniki Stowniki przechowuja pary klucz-wartosé, sa nieuporzadkowane i zmienne.

Listing 21: Praca ze stownikami w Pythonie

# Tworzenie stownika

student = {
"imie": "Anna",
"wiek": 22,
"kurs": "Informatyka"
}

# Dostep do wartosci

print(student["imie"]) # Anna

# Dodawanie nowej pary klucz-wartosc¢
student ["rok"] = 3

print(student) # {'imie': 'Anna', 'wiek': 22, 'kurs': 'Informatyka', 'rok': 3}

# Usuwanie pary klucz-wartosé
del student["wiek"]

print(student) # {'imie': 'Anna', 'kurs': 'Informatyka', 'rok': 3}
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Zbiory Zbiory s nieuporzadkowanymi, unikalnymi elementami.

Listing 22: Praca ze zbiorami w Pythonie

# Tworzenie zbioru

liczby = {1, 2, 3, 4, 5}

# Dodawanie elementu
liczby.add(6)
print(liczby) # {1, 2, 3, 4, 5, 6}

# Usuwanie elementu
liczby.remove(3)

print(liczby) # {1, 2, 4, 5, 6}

# Zbiory nie przechowuja duplikatow
liczby.add(2)
print(liczby) # {1, 2, 4, 5, 6}

Operacje Wejscia/Wyjscia Operacje wejscia/wyjscia pozwalaja na interakcje z uzyt-

kownikiem oraz odczytywanie i zapisywanie danych.

Odczyt Danych od Uzytkownika

Listing 23: Odczyt danych od uzytkownika w Pythonie

# Odczyt danych od uzytkownika
imie = input("Podaj swoje imie: ")

print(£"Witaj, {imie}!")

Po uruchomieniu tego programu, program bedzie czekal, az uzytkownik poda swoje imie

w wierszu polecen.

Zapisywanie Danych do Pliku

Listing 24: Zapisywanie danych do pliku w Pythonie

# Zapisywanie danych do pliku
tekst = "To jest przykitadowy tekst."

with open("plik.txt", "w") as plik:
plik.write(tekst)

Po uruchomieniu tego programu, program bedzie zapisywal dane do pliku o nazwie

"plik.txt". "w"oznacza tryb zapisu (write). Otwiera plik do zapisu: Jesli plik nie istnieje,
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zostanie utworzony, jesli plik istnieje, jego zawarto$é¢ zostanie nadpisana.

Odczytywanie Danych z Pliku

Listing 25: Odczytywanie danych z pliku w Pythonie

# Odczytywanie danych z pliku
with open("plik.txt", "r") as plik:
zawartosc = plik.read()

print(zawartosc)

Praca z Bibliotekami Python posiada ogromna liczbe bibliotek, ktore rozszerzaja jego
funkcjonalnosé. Aby uzy¢ biblioteki, nalezy ja najpierw zainstalowaé za pomoca pip, a

nastepnie zaimportowa¢ w swoim programie.

Importowanie Biblioteki

Listing 26: Importowanie biblioteki NumPy w Pythonie

import numpy as np

# Tworzenie tablicy NumPy
tablica = np.array([1, 2, 3, 4, 51)
print(tablica)

Przyklad z Biblioteka math Biblioteka math zawiera funkcje matematyczne.

Listing 27: Przyktad uzycia biblioteki math w Pythonie

import math

# Obliczanie pierwiastka kwadratowego

print (math.sqrt(16)) # 4.0

# Obliczanie sinusa kata w radianach

print(math.sin(math.pi / 2)) # 1.0

Proste Projekty i Przykltady

Kalkulator Stworz prosty kalkulator, ktory wykonuje podstawowe operacje arytme-

tyczne.

Listing 28: Prosty kalkulator w Pythonie

def dodaj(a, b):
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return a + b

def odejmij(a, b):

return a - b

def mnoz(a, b):

return a * b

def dziel(a, b):
if b 1= 0:
return a / b
else:

return "Nie mozna dzielié przez zero!"

print("Wybierz operacje:")
print("1. Dodawanie")
print("2. Odejmowanie")
print("3. Mnozenie")

print("4. Dzielenie")

wybor = input("WprowadZ numer operacji (1/2/3/4): ")

a = float(input("Podaj pierwsza liczbe: "))

I

float (input("Podaj druga liczbe: "))

if wybor == "1":
print (f"Wynik: {dodaj(a, b)}")
elif wybor == "2":

print (f"Wynik: {odejmij(a, b)}")
elif wybor == "3":

print (f"Wynik: {mnoz(a, b)}")
elif wybor == "4":

print (f"Wynik: {dziel(a, b)}")
else:

print ("Nieprawidtowy wybdr!")

Liczby Fibonacciego Generuj ciag liczb Fibonacciego do okreslonej liczby.

Listing 29: Generowanie liczb Fibonacciego w Pythonie

def fibonacci(n):
a, b=0, 1
wynik = []

while len(wynik) < n:
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wynik.append(a)
a, b=>b, a+b

return wynik

liczba = int(input("Ile liczb Fibonacciego chcesz wygenerowac? "))

print(fibonacci(liczba))

Co Dalej? Aby kontynuowaé¢ nauke, rozwaz nastepujace kroki:

1. Praktyka: Cwicz, rozwigzujac réznorodne zadania programistyczne. Platformy ta-

kie jak LeetCode, HackerRank, czy Codewars oferuja wiele zadani do praktyki.

2. Projekty: Zacznij tworzy¢ wtasne projekty, ktore Cie interesuja. Moze to by¢ strona

internetowa, aplikacja do analizy danych, gra czy automatyzacja codziennych zadan.

3. Spolecznosé: Dotacz do spotecznosci programistow. Udzielaj sie na forach, takich

jak Stack Overflow, uczestnicz w meetupach, grupach na Reddit.

4. Dokumentacja: Naucz sie korzysta¢ z oficjalnej dokumentacji Pythona oraz bi-

bliotek, ktére uzywasz.

Dodatkowe Zasoby
¢ Oficjalna Dokumentacja Pythona: python.org/doc/
e Poradniki do Pythona: w3schools.com/python/
o Ksigzki:
— "Python Crash Course” autorstwa Erica Matthesa

— "Automate the Boring Stuff with Python" autorstwa Al Sweigarta

— "Learning Python" autorstwa Marka Lutz

6.3.1 Kilka stéw: Czym Jest Kernel?

Kernel to serce srodowiska programistycznego, takiego jak Jupyter Notebook. Mozna go
porownaé¢ do mozgu, ktory wykonuje Twoje polecenia. W kontekscie Pythona, kernel in-

terpretuje i wykonuje kod napisany w jezyku Python. Jak Dziatla Kernel w Pythonie?

e Pisanie Kodow: Kiedy piszesz kod w Jupyter Notebook, wpisujesz go w komorkach

(ang. cells).

e Wysytlanie Kodéw do Kernela: Po uruchomieniu komorki (na przyktad naciska-

jac Shift + Enter), kod jest wysytany do kernela Pythona.
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https://leetcode.com/
https://www.hackerrank.com/domains/tutorials/10-days-of-python
https://www.codewars.com/
https://stackoverflow.com/
https://www.reddit.com/r/learnpython/
https://www.python.org/doc/
https://www.w3schools.com/python/

e Wykonywanie Kodow: Kernel interpretuje (czyta) Twoj kod linia po linii i wy-
konuje go. To oznacza, ze przeprowadza wszystkie operacje, ktore zdefiniowate§ w

kodzie, takie jak obliczenia, manipulacje danymi czy wyswietlanie wynikow.

e Zwrot Wynikéw: Po wykonaniu kodu, kernel zwraca wynik z powrotem do Jupyter

Notebook, gdzie jest on wyswietlany bezposrednio pod komorka z kodem.

Kernel Pythona ma dostep do bibliotek, ktore sg zbiorem gotowych funkcji, narzedzi
i modutow, ktore utatwiaja wykonywanie réznych zadari. Dzieki tym bibliotekom, Ker-
nel moze wykonywaé¢ skomplikowane operacje bez koniecznosci pisania wszystkiego od
podstaw. Zmienne sa przechowywane tymczasowo w instancji Kernela. Oznacza to, ze
wszystkie zdefiniowane zmienne i ich wartosci sg utrzymywane w pamieci kernela podczas
sesji. Jednak po zrestartowaniu kernela wszystkie zmienne zostaja utracone, co wymaga
ponownego zdefiniowania ich, jesli chcesz sie do nich odnieé¢. Jest to wazne do zrozu-
mienia, poniewaz restart kernela moze by¢ konieczny w przypadku btedéow lub zmian w
kodzie, ale wymaga od uzytkownika ponownego uruchomienia wczesniejszych komorek

kodu, aby przywréci¢ stan srodowiska pracy.
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6.4 Spis narzedzi uzywanych w przykladach
6.4.1 Matplotlib

Matplotlib to jedna z najpopularniejszych bibliotek do tworzenia wykresow i wizualizacji
danych w Pythonie. Jest niezwykle wszechstronna i pozwala na tworzenie réznorodnych
wykreséw, od prostych liniowych, po zaawansowane 3D. Ten poradnik pomoze Ci zaczaé
korzysta¢ z Matplotlib w srodowisku Jupyter Notebook.

Jesli jeszcze nie masz zainstalowanej biblioteki Matplotlib, mozesz to zrobi¢ za pomoca

pip. W Jupyter Notebooku mozesz uruchomié¢ komorke z ponizszym kodem:

Listing 30: Instalacja Matplotlib za pomoca pip

'pip install matplotlib

Uwaga: Dodanie wykrzyknika ! pozwala na wykonanie komendy systemowej bezpo-

srednio w Jupyter Notebooku.

Podstawowe Importy Aby zaczaé¢ korzystaé¢ z Matplotlib, nalezy zaimportowaé

odpowiednie moduty. Najczedciej uzywanym modutem jest pyplot, ktory dostarcza funk-
cje podobne do tych z MATLAB-a.

Listing 31: Importowanie biblioteki Matplotlib

import matplotlib.pyplot as plt

Dla lepszej integracji z Jupyter Notebookiem, warto doda¢ magiczna komende matplotlib

inline, ktora umozliwia wyswietlanie wykresow bezposrednio w notatniku.

Listing 32: Magiczna komenda dla Jupyter Notebook

Jmatplotlib inline

Tworzenie Prostych Wykresow

Wykres Liniowy Wykresy liniowe sa podstawowym typem wykreséw uzywanym do

przedstawiania trendéw w danych.

Listing 33: Tworzenie wykresu liniowego

# Dane
(1, 2, 3, 4, 5]
[29 3, 5, 7’ 11]

i
1]

<
1]

# Tworzenie wykresu liniowego

plt.plot(x, y)
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# WySwietlanie wykresu

plt.show()

Wykres Stupkowy Wykresy stupkowe sa uzywane do poréwnywania réznych kate-

gorii.

Listing 34: Tworzenie wykresu stupkowego

# Dane
kategorie - [”A", an’ "C", "D"]
wartosci = [10, 24, 36, 18]

# Tworzenie wykresu stupkowego

plt.bar(kategorie, wartosci, color="skyblue")

# Wyswietlanie wykresu

plt.show()

Wykres Punktowy Wykresy punktowe (scatter plots) sa uzywane do przedstawia-

nia zalezno$ci miedzy dwiema zmiennymi.

Listing 35: Tworzenie wykresu punktowego

# Dane
x=1[5,7,8,7,2, 17, 2, 9, 4, 11, 12, 9, 6]
y = [99, 86, 87, 88, 100, 86, 103, 87, 94, 78, 77, 85, 86]

# Tworzenie wykresu punktowego

plt.scatter(x, y, color="red")

# WySwietlanie wykresu

plt.show()

Dostosowywanie Wykreséow

Tytul i Etykiety Dodanie tytutu oraz etykiet osi poprawia czytelno$é¢ wykresu.

Listing 36: Dostosowanie tytutu i etykiet

# Dane
x = [1, 2, 3, 4, 5]
y = [2, 3, 5, 7, 11]

# Tworzenie wykresu liniowego z tytutem i etykietami
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plt.plot(x, y, marker="o")
plt.title("Przyktadowy Wykres Liniowy")
plt.xlabel("0S§ X")

plt.ylabel("0§ Y")

# WySwietlanie wykresu

plt.show()

Legenda Legenda pomaga w identyfikacji réznych serii danych na wykresie.

Listing 37: Dostosowanie legendy

# Dane

x = [1, 2, 3, 4, 5]
yi1 =[2, 3, 5, 7, 11]
y2 = [1, 4, 6, 8, 10]

# Tworzenie wykresu z legenda

plt.plot(x, yl, label="Seria 1", marker="o")
plt.plot(x, y2, label="Seria 2", marker="x")
plt.title("Wykres z Legenda")

plt.xlabel("0§ X")

plt.ylabel("0s Y")

plt.legend()

# WySwietlanie wykresu

plt.show()

Stylizacja Matplotlib oferuje rozne style wykresoéw, ktére mozna tatwo zastosowac.

Listing 38: Stylizacja wykresu

# Ustawienie stylu

plt.style.use("ggplot")

# Dane
x=1[1, 2, 3, 4, 5]
y = [2) 3) 5: 7; 11]

# Tworzenie wykresu liniowego ze stylizacja
plt.plot(x, y, marker="o")
plt.title("Wykres w Stylu ggplot")
plt.xlabel("0§ X")

plt.ylabel("0s Y")
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# WySwietlanie wykresu

plt.show()

Zapis Wykreséw do Pliku Mozesz zapisa¢ wykresy jako pliki graficzne (np. PNG,
JPG, PDF) uzywajac funkcji savefig.

Listing 39: Zapis wykresu do pliku

# Dane
X = [1, 2: 3; 4) 5]
y=1[2, 3, 5, 7, 11]

# Tworzenie wykresu liniowego
plt.plot(x, y, marker="o")
plt.title("Wykres do Zapisu")
plt.xlabel("0s X")
plt.ylabel("0s Y")

# Zapisywanie wykresu do pliku

plt.savefig("wykres_liniowy.png")

# WySwietlanie wykresu

plt.show()

Przyktadowy Projekt Stworzymy wykres stupkowy przedstawiajacy sprzedaz roznych

produktow.
Listing 40: Przyktadowy wykres stupkowy
# Dane
produkty = ["Produkt A", "Produkt B", "Produkt C", "Produkt D"]

sprzedaz [150, 200, 300, 250]

# Tworzenie wykresu stupkowego

plt.bar(produkty, sprzedaz, color=["blue", "green", "red", "cyan"])
plt.title("Sprzedaz Produktow")

plt.xlabel ("Produkty")

plt.ylabel("Liczba Sprzedanych Sztuk")

# Dodanie etykiet wartoSci na siupkach

for i, v in enumerate(sprzedaz):

plt.text(i, v + 5, str(v), ha="center")
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# WySwietlanie wykresu

plt.show()

Sprzedaz Produktow

300 A

250 A

200 A

150 A

100 A

Liczba Sprzedanych Sztuk

50 A

Produkt A Produkt B Produkt C Produkt D
Produkty

Opis: llustracja sprzedazy réznych produktow przedstawiona na wykresie stupkowym.
Podsumowanie

Dodatkowe Zasoby Aby poglebi¢ swoja wiedze na temat Matplotlib, rozwaz zapozna-

nie sie z ponizszymi zasobami:
e Oficjalna Dokumentacja Matplotlib: matplotlib.org/stable/contents.html
e Poradniki i Przyklady: matplotlib.org/stable/tutorials/index.html
o Ksigzki:
— “Python Data Science Handbook” autorstwa Jake’a VanderPlasa
— “Matplotlib for Python Developers” autorstwa Sandro Tosi
e Spotecznosé:

— Stack Overflow - Matplotlib
— Reddit - r/Python
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6.4.2 Pandas

Pandas to jedna z najpopularniejszych bibliotek w Pythonie uzywana do analizy i ma-
nipulacji danymi. Umozliwia tatwe zarzadzanie strukturami danych, takimi jak tabele
(DataFrame) czy serie czasowe (Series). Ten krotki poradnik pomoze Ci zaczaé korzystaé

z Pandas, nawet jesli dopiero zaczynasz swoja przygode z programowaniem.

Instalacja Pandas Zakladamy, ze masz juz zainstalowanego Jupyter Notebooka. Je-
§li jeszcze nie masz pandas, mozesz go zainstalowaé¢ bezposrednio z poziomu notebooka

uzywajac komendy pip:

'pip install pandas

Uwaga: Dodanie wykrzyknika ! pozwala na wykonanie komendy systemowej bezpo-

srednio w Jupyter Notebooku.

Podstawowe Importy Na poczatku kazdego notebooka zazwyczaj importujemy nie-

zbedne biblioteki. Najczesciej uzywanym aliasem dla pandas jest pd:

import pandas as pd

Dodatkowo, czesto importuje sie biblioteke NumPy do operacji numerycznych:

import numpy as np

Podstawowe Struktury Danych Pandas oferuje dwie gtéwne struktury danych:

Series Series to jednowymiarowa struktura danych, ktéra moze przechowywaé dane

roznych typow (np. liczby, ciagi znakow).

# Tworzenie Series z listy
data = [10, 20, 30, 40, 50]
series = pd.Series(data)

print(series)

Output:

10
20
30
40
50
dtype: int64

W N -, O

Mozemy rowniez przypisa¢ wlasne etykiety (indeksy):
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series = pd.Series(data, index=["a", "b", "c", "d", "e"])

print(series)

Output:
a 10
b 20
o 30
d 40
e 50

dtype: int64

DataFrame DataFrame to dwuwymiarowa struktura danych, przypominajaca ta-

bele, z wierszami i kolumnami.

Tworzenie DataFrame

Z Listy Mozemy tworzy¢ DataFrame z listy list lub listy stownikow.

# Tworzenie DataFrame z listy list
data = [

["Jan", 25, "Poznan"l],

["Ewa", 30, "Lodz"],

["Tomasz", 22, "Wroctaw"]

]
df = pd.DataFrame(data, columns=["Imie", "Wiek", "Miasto"])
print(df)
Output:
Imi¢ Wiek Miasto
0 Jan 25 Poznan
1 Ewa 30 Lodz
2 Tomasz 22 Wroctaw

Z Stownika Tworzenie DataFrame ze slownika jest czesto bardziej przejrzyste.

# Tworzenie DataFrame ze stownika

data = {
"Imie": ["Anna", "Piotr", "Maria"],
"Wiek": [28, 34, 29],
"Miasto": ["Warszawa", "Krakéw", "Gdansk"]
}

df = pd.DataFrame(data)
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print(df)

Output:

Imie¢ Wiek Miasto

0 Anna 28 Warszawa
1 Piotr 34 Krakow
2 Maria 29 Gdansk

Odczytywanie i Zapisywanie Danych Praca z rzeczywistymi danymi czesto polega

na ich odczytywaniu z plikow i zapisywaniu wynikéw do plikow.

Odczyt z CSV Pandas umozliwia tatwe wezytywanie danych z plikow CSV.

# Odczyt danych z pliku CSV
df = pd.read_csv("sciezka/do/twojego_pliku.csv")
print(df.head()) # WySwietlenie pierwszych 5 wierszy

Uwaga: Upewnij sie, ze Sciezka do pliku CSV jest poprawna. Mozesz rowniez uzyé

Sciezki wzglednej, jesli plik znajduje sie¢ w tym samym katalogu co notebook.

Zapis do CSV Po przeprowadzeniu analizy czesto chcemy zapisa¢ wyniki do pliku.

# Zapis DataFrame do pliku CSV

df .to_csv("wynik.csv", index=False)

Parametr index=False powoduje, ze indeksy wierszy nie zostang zapisane do pliku

CSV.

Podstawowe Operacje Pandas oferuje szeroki wachlarz funkeji do manipulacji i ana-

lizy danych.

Wyswietlanie Danych

e Pierwsze kilka wierszy:

print(df.head()) # DomySlnie 5 pierwszych wierszy

e Ostatnie kilka wierszy:

print(df.tail()) # DomySlnie 5 ostatnich wierszy

¢ Informacje o DataFrame:
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print(df.info())

e Statystyki opisowe:

print(df.describe())

Selektowanie Kolumn i Wierszy

e Wybieranie jednej kolumny:

imiona = df["Imie"]

print (imiona)

e Wybieranie wielu kolumn:

dane_osobowe = df [["Imig", "Wiek"]]

print(dane_osobowe)

e Wybieranie wierszy za pomoca indeksu:

pierwszy_wiersz = df.iloc[0]

print(pierwszy_wiersz)

e Wybieranie wierszy na podstawie warunku:

wiek_powyzej_30 = df [df ["Wiek"] > 30]
print (wiek_powyzej_30)

Filtrowanie Danych Filtrowanie pozwala na wybieranie danych spetniajacych okre-

Slone kryteria.

# Filtracja os6b z miasta "Warszawa"
warszawa = df [df ["Miasto"] == "Warszawa"]

print(warszawa)
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Podstawowe Statystyki Pandas umozliwia szybkie obliczanie réznych statystyk.

# Srednia wieku
srednia_wiek = df["Wiek"] .mean()

print (f"Sredni wiek: {srednia_wiekl}")

# Maksymalny wiek
maks_wiek = df["Wiek"] .max()
print (f"Maksymalny wiek: {maks_wiekl}")

# Minimalny wiek
min_wiek = df["Wiek"] .min()

print(£f"Minimalny wiek: {min_wiekl}")

Obstuga Brakujacych Danych Czesto w danych moga wystepowaé brakujace

wartosci (NaN). Pandas oferuje narzedzia do ich obstugi.

e Sprawdzenie brakujacych danych:

print(df.isnull().sum())

e Usuwanie wierszy z brakujacymi danymi:

df _cleaned = df.dropna()

e Uzupelnianie brakujacych danych:

# Uzupeinianie brakujacych wartosSci w kolumnie "Wiek" Srednig wartoscig
srednia_wiek = df["Wiek"].mean()

df ["Wiek"] = df["Wiek"].fillna(srednia_wiek)

Podsumowanie

Dodatkowe Zasoby Aby pogtebi¢ swoja wiedze na temat pandas i analizy danych,

warto skorzystaé¢ z ponizszych Zrodet:
e Oficjalna Dokumentacja Pandas: https://pandas.pydata.org/
o Ksigzki:
— Python for Data Analysis autorstwa Wes McKinney
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e Spolecznosé:

— Stack Overflow - Tag pandas

— Forum pandas GitHub
e Poradniki i Artykuty:

— Real Python - Pandas Tutorials

— Towards Data Science - Pandas

93


https://stackoverflow.com/questions/tagged/pandas
https://github.com/pandas-dev/pandas/issues
https://realpython.com/learning-paths/pandas-data-science/
https://towardsdatascience.com/tagged/pandas

6.4.3 Requests

Instalacja Requests Zaktadamy, ze masz juz uruchomionego Jupyter Notebooka. Jesli
jeszcze nie masz zainstalowanej biblioteki Requests, mozesz to zrobi¢ bezposrednio z

poziomu notebooka uzywajac komendy pip:

'pip install requests

Uwaga: Wykrzyknik ! pozwala na wykonanie komendy systemowej bezposrednio w

Jupyter Notebooku.

Podstawowe Importy Na poczatku kazdego notebooka zazwyczaj importujemy nie-

zbedne biblioteki. Importujemy Requests bez aliasu, ale mozesz uzy¢ aliasu, jesli wolisz.

import requests

Dodatkowo, warto importowac¢ biblioteke json, jesli planujesz pracowaé z danymi w
formacie JSON.

import json

Podstawowe Operacje

Wykonywanie Zadania GET Zadaniec GET jest najprostszym typem zadania
HTTP, ktore pozwala na pobranie danych z okreslonego URL.

# Wykonanie zadania GET
response = requests.get("https://api.github.com")

# WySwietlenie statusu odpowiedzi

print (response.status_code)

Output:

200

Wykonywanie Zadania POST Zadanie POST jest uzywane do wysytania danych

do serwera, na przyktad w formularzach.

# Dane do wystania

payload = {"keyl": "valuel", "key2": "value2"}

# Wykonanie zadania POST
response = requests.post("https://httpbin.org/post", data=payload)

# Wyswietlenie odpowiedzi
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print (response.text)

Obstuga Odpowiedzi Po wykonaniu zadania, mozesz uzyska¢ rézne informacje z

odpowiedzi.

# Sprawdzenie statusu odpowiedzi

print(response.status_code) # 200 oznacza sukces

# Pobranie treSci odpowiedzi jako tekst

print(response.text)

# Pobranie treSci odpowiedzi jako JSON (jesli dostepny)
try:

data = response. json()

print(data)
except ValueError:

print ("Odpowiedz nie jest w formacie JSON.")

Przykladowe Zastosowania

Pobieranie Strony WWW  Mozesz pobiera¢ zawartos¢ stron internetowych i ana-

lizowaé ja lub przetwarzac¢ dalej.

# Pobranie strony gidwnej Google

response = requests.get("https://www.google.com")

# Sprawdzenie statusu odpowiedzi

if response.status_code == 200:
# WySwietlenie pierwszych 500 znakdéw treSci strony
print (response.text[:500])

else:

print (f"Nie udalo sig¢ pobraé strony. Status: {response.status_codel}")

Interakcja z API Biblioteka Requests jest czesto uzywana do komunikacji z API,
ktore udostepniaja dane w formacie JSON.

# Przykiadowe API do pobrania informacji o uzytkownikach GitHub
url = "https://api.github.com/users/HydraScienceFundation"

# Wykonanie zadania GET

response = requests.get(url)
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# Sprawdzenie statusu odpowiedzi
if response.status_code == 200:
user_data = response. json()
print(f"Login: {user_datal['login']}")
print (£"ID: {user_datal'id']}")
print (£"URL: {user_datal'html_url']}")
else:

print (f"Nie udalo sig¢ pobrac¢ danych. Status: {response.status_code}")

Obstuga Bledéw Podczas pracy z Requests wazne jest, aby obstugiwaé¢ potencjalne

bledy, takie jak problemy z potaczeniem czy niepoprawne odpowiedzi.

try:
response =
requests.get ("https://api.github.com/users/HydraScienceFundation",
timeout=5)
response.raise_for_status() # Sprawdza, czy status jest 0K (200)
user_data = response. json()
print (user_data)
except requests.exceptions.HTTPError as http_err:
print (£"Btad HTTP: {http_err}")
except requests.exceptions.ConnectionError as conn_err:
print (f"Btad polaczenia: {conn_err}")
except requests.exceptions.Timeout as timeout_err:
print (f"Przekroczono limit czasu: {timeout_err}")
except requests.exceptions.RequestException as req_err:
print(£"Inny btad: {req_err}")
except ValueError:

print ("Odpowiedz nie jest w formacie JSON.")

Podsumowanie Biblioteka Requests to potezne narzedzie do komunikacji z interneto-
wymi serwisami i API, ktore pozwala na tatwe pobieranie i wysyltanie danych. Im wiecej
bedziesz z niej korzystac¢, tym bardziej zaawansowane operacje bedziesz w stanie wyko-

nywac.

Dodatkowe Zasoby Aby poglebi¢ swoja wiedze na temat biblioteki Requests i pracy

z API, warto skorzysta¢ z ponizszych zrodel:

e Oficjalna Dokumentacja Requests: https://requests.readthedocs.io/
e Poradniki i Artykuty:

— Real Python - Requests Tutorial
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— Towards Data Science - Using Requests in Python
e Spolecznosé:

— Stack Overflow - Tag requests

— Forum GitHub Requests
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6.5 Przyklady uzycia bibliotek z API Warszawy

W ponizszym rozdziale przedstawimy na przyktadach, jak korzysta¢ z opisanych wczes$niej
bibliotek, uzywajac API miasta Warszawy. Kod omawiany ponizej jest dostepny w wygod-
nej do kopiowania formie w pliku API_poradnik_przyklady_bibliotek_z_api_Warszawy.ipynb,

zapisanym w formacie Jupyter Notebook.

6.5.1 Weczytywanie klucza

Klucze API nie powinny byé¢ przechowywane bezposrednio w kodzie, poniewaz w przy-
padku jego udostepnienia osobom trzecim, moglyby one wykorzysta¢ klucz do autoryzo-
wania sie, podajac sie za nas. Dobra praktyka jest przechowywanie kluczy w osobnym
pliku, ktory nie jest udostepniany publicznie. W tym poradniku bedziemy przechowywaé
klucz w pliku api_key.txt, ktéry musi znajdowaé sie w tym samym katalogu co note-
book. Klucz zostanie zaladowany do zmiennej api_key, do ktorej bedziemy sie odnosi¢ w

dalszej czesci poradnika, korzystajac z ponizszego kodu:

# Otwieramy plik api_key.txt i wczytujemy klucz
with open('api_key.txt', 'r') as file:
api_key = file.read().strip()

# WySwietlenie klucza (opcjonalne, tylko do testdw)
print (api_key)

6.5.2 Pobieranie danych

Wysylanie zadan o uzyskanie danych realizujemy za pomoca funkcji get () oferowane;
przez biblioteke requests, podajac w argumencie napis bedacy adresem URL, do ktorego
chcemy uzyska¢ dostep. Aby zobaczy¢ przestana zawartosé, mozemy uzy¢ funkeji json(),
ktora konwertuje obiekt w formacie JSON na stownik.

Napiszemy funkcje, ktora pozwala nam odpytaé¢ API Warszawy o znanym URL przy

uzyciu naszego klucza API.

Listing 41: Funkcja wykonujaca zapytanie GET

import requests

import json

def request_get(url, api_key):

nnn

Wykonuje zapytanie GET do dynamicznego URL-a z kluczem API.

Args:
url (str): Podstawowy URL.
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api_key (str): Klucz API.

Returns:

Response: OdpowiedZ z serwera (obiekt “requests.Response’).

nnn

# Formatujemy dynamiczny URL
dynamic_url = f"{url}&apikey={api_keyl}"

# Wykonujemy zapytanie GET

response = requests.get(dynamic_url)

# Zwracamy odpowiedz

return response

Po zdefiniowaniu funkcji mozemy uzyé jej do odpytania API Warszawy o przystanki

wraz 7z ich wspotrzednymi.

api_warszawa_url = "https://api.um.warszawa.pl/api/action/" # URL API Warszawy

dbfunction = "dbstore_get/7id=ab75c33d-3a26-4342-b36a-6e5fefl0aldac3" #
Wspdirzedne przystankow

url = api_warszawa_url + dbfunction # URL endpointa przystankdéw z ich

wspoirzednymi

response = request_get(url, api_key)

response

Output:
<Response [200]>

Po wywotlaniu tego programu powinniSmy zobaczyé w pierwszej linii kod zwrotny
HTTP. Kod 200 oznacza poprawne wykonanie zadania GET. Nastepnie mozemy podejrzeé¢

otrzymane dane w formacie JSON, aby upewnic¢ sie, ze sa poprawne.

data_raw = response.json() # Eksportujemy otrzymane dane do formatu JSON

data_raw

Output:

{’result’: [{’values’: [{’value’: °1001’, ’key’: ’zespol’},
{’value’: °01’, ’key’: ’slupek’},
{’value’: ’Kijowska’, ’key’: ’nazwa_zespolu’},
{’value’: °2201°, ’key’: ’id_ulicy’},
{’value’: ’52.248455°, ’key’: ’szer_geo’},
{’value’: °21.044827’, ’key’: ’dlug_geo’},

{’value’: ’al.Zieleniecka’, ’key’: ’kierunek’},
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{’value’: ’2024-08-15 00:00:00.0’, ’key’: ’obowiazuje_od’}]},
{’values’: [{’value’: ’1001’, ’key’: ’zespol’},
{’value’: 02, ’key’: ’slupek’},

{’value’: ’Kijowska’, ’key’: ’nazwa_zespolu’},

W outputcie jest odpowiedZ na nasze zadanie, czyli zawarto$¢ bazy danych. W ta-
kiej formie nie jest zbyt czytelna, jednak nadal dostarcza nam warto$ciowych informacji.
Mozemy zobaczy¢, w jakiej formie sa nam dostarczane dane, co jest bardzo uzyteczne w
poZniejszej pracy z nimi. W tym przypadku dane sa w postaci stownika z jednym klu-
czem result, a wartoscia tego klucza sa informacje o bazie, réwniez w postaci stownika. Na
przyktad klucz fields zawiera nazwy i typy wszystkich kolumn, a records wszystkie wpisy.

Poniewaz API Warszawy w tym endpointzie dostarcza dane w postaci jednoelemen-
towego stownika stownikow, wygodne bedzie "obranie"jednej warstwy. Mozemy to zrobié¢

za pomocg komendy:

data = data_raw["result"]

Tak przygotowane dane uzyjemy w nastepnych cze$ciach poradnika.

6.5.3 Eksportowanie danych do formatu CSV

Popularnym formatem uzywanym przez wielu ludzi, w tym réwniez tych niezwigzanych
z programowaniem, jest CSV (Comma-Separated Values). Naturalnie moze pojawi¢ sie
potrzeba wyeksportowania danych pobranych w formacie JSON do tego formatu, aby
przestaé je innym lub pracowac¢ na nich w innych programach, takich jak Microsoft Excel.
W tym celu napiszemy funkcje, ktéora umozliwi nam konwersje danych JSON do pliku
CSV:

Listing 42: Funkcja eksportujaca dane JSON do pliku CSV

import csv

def export_json_to_csv(data, file_name):

nmnn

Eksportuje dane JSON (liste stowntikéw) do pliku CSV.

Args:
data (list): Dane JSON, ktdére sqg listg stownikow.

file_name (str): Nazwa pliku CSV, do ktdrego zapisaé dane.

Returns:

None

nnn

try:
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# Upewniamy sie, ze dane s3a lista stownikéw
if isinstance(data, list) and all(isinstance(item, dict) for item in
data):
# Otwieramy plik w trybie zapisu
with open(file_name, mode='w', newline='', encoding='utf-8') as
csv_file:
# Inicjalizujemy writer CSV
writer = csv.DictWriter(csv_file, fieldnames=datal[0].keys())
# Zapisujemy nagidwki i dane
writer.writeheader ()
writer.writerows(data)
print(f"Dane zostaly zapisane do pliku: {file_namel}")
else:
print("Dane JSON nie s3 listg stownikdéw. Eksport nie jest mozliwy.")
except Exception as e:
print (f"Wystapit btad podczas eksportu: {e}")

Po zdefiniowaniu tej funkcji mozemy ja wykonaé¢ za pomoca ponizszego kodu:

# Eksport danych do CSV

export_json_to_csv(data, "output.csv")

Po wykonaniu tej komoérki w katalogu z notebookiem powinien pojawi¢ sie plik output.csv

z danymi.

6.5.4 Importowanie danych JSON do pandas DataFrame

Posiadamy dane o przystankach warszawskich w formacie JSON:

[{’values’: [{’value’: ’1001’, ’key’: ’zespol’},
{’value’: ’01’, ’key’: ’slupek’},
{’value’: ’Kijowska’, ’key’: ’nazwa_zespolu’},
{’value’: ’2201°, ’key’: ’id_ulicy’},
{’value’: °52.248455’, ’key’: ’szer_geo’},
{’value’: °21.044827’, ’key’: ’dlug_geo’},
{’value’: ’al.Zieleniecka’, ’key’: ’kierunek’},
{’value’: ’2024-08-15 00:00:00.0°, ’key’: ’obowiazuje_od’}]},
]

Aby zaimportowaé te dane do pandas DataFrame, wykonamy nastepujace kroki:

1. Importowanie bibliotek: Uzyjemy bibliotek pandas i json.
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2. Przetworzenie danych: Przeksztalcimy liste stownikow, gdzie kazdy stownik za-
wiera liste par klucz-warto$é¢, na bardziej ptaska strukture odpowiednia dla Data-

Frame.

3. Utworzenie DataFrame: Stworzymy DatakFrame z przetworzonych danych.
Ponizej przedstawiamy kod realizujacy te kroki:

Listing 43: Importowanie danych JSON do pandas DataFrame

import pandas as pd

import json

# Przetwarzanie danych JSON na liste slownikéw
processed_data = []
for entry in data:
entry_dict = {}
for item in entry['values']:
entry_dict[item['key']] = item['value']
processed_data.append(entry_dict)

# Tworzenie DataFrame

df = pd.DataFrame(processed_data)

# WySwietlenie DataFrame

print (df .head (10))

Wyjasnienia:

e processed_data: Tworzymy nowg liste, gdzie kazdy element jest stownikiem z klu-

czami odpowiadajacymi atrybutom przystankow.
e for entry in data_json: Iterujemy przez kazdy wpis w danych JSON.
e for item in entry["values"]: [terujemy przez liste wartosci w kazdym wpisie.

e entry_dict[item["key"]]: Przypisujemy warto$¢ do odpowiedniego klucza w no-

wym stowniku.

e df = pd.DataFrame(processed_data): Tworzymy pandas Datakrame z przetwo-

rzonych danych.

e print(df.head(10): Wyswietlamy zawartos¢ DataFrame (10 pierwszych rekordow).

Output:
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zespol slupek nazwa_zespolu id_ulicy szer_geo dlug_geo \

0 1001 01 Kijowska 2201 52.248455 21.044827

1 1001 02 Kijowska 2201 52.249078 21.044443

2 1001 03 Kijowska 2201 52.248928 21.044169

3 1001 04 Kijowska 2201 52.249969 21.041588

4 1001 05 Kijowska 1203 52.250319 21.043861

5 1001 06 Kijowska 1203 52.250078 21.043848

6 1001 07 Kijowska 1203 52.250228 21.043690

7 1001 08 Kijowska 1203 52.249944 21.044087

8 1001 88 Kijowska 1203 52.249944 21.044087

9 1002 01 Zabkowska 2201 52.251325 21.038457
kierunek obowiazuje_od

0 al.Zieleniecka 2024-08-15 00:00:00.0

1 Zabkowska 2024-08-15 00:00:00.0

2 al.Zieleniecka 2024-08-15 00:00:00.0

3 Zabkowska 2024-08-15 00:00:00.0

4 al.Zieleniecka 2024-08-15 00:00:00.0

5 Dw.Wschodni (Kijowska) 2024-08-15 00:00:00.0

6 Zabkowska 2024-08-15 00:00:00.0

7 Dw.Wschodni (Kijowska) 2024-08-15 00:00:00.0

8 Dw.Wschodni (Kijowska) 2024-08-15 00:00:00.0

9 Kijowska 2024-08-15 00:00:00.0

Dane zaprezentowane w tej formie sg znacznie czytelniejsze — kazdej nazwie przy-
stanku (np. Kijowska) odpowiada parametr "zespol". Jednakze, poniewaz istnieje wiele
przystankéw o tej samej nazwie, sa one rozrézniane za pomoca pola "stupek".

Posiadajac dane o przystankach warszawskich w wygodnej formie pandas DataFrame,
otwieraja sie przed nami liczne mozliwo$ci analizy i przetwarzania informacji. Przede
wszystkim, mozemy ltatwo filtrowa¢ dane wedlug réznych kryteriow, takich jak nazwa
zespohu przystankowego, kierunek, czy wspotrzedne geograficzne, co umozliwia szybka
identyfikacje interesujacych nas przystankéw. Dodatkowo, dzieki funkcjom agregacji i gru-
powania, mozemy analizowa¢ liczbe przystankéw na poszczegdlnych ulicach lub w réznych
dzielnicach miasta, co jest przydatne przy planowaniu tras komunikacyjnych czy optyma-

lizacji infrastruktury transportowej.

6.5.5 Analiza i Wizualizacja danych

W celu przeéwiczenia wizualizacji danych sprobujemy wykonaé¢ histogram ilosci stupkow
dla przystankéw. Do tego celu postuzy nam biblioteka matplotlib. Na poczatek potrze-
bujemy danych, ile dany zesp6t ma stupkéw. Mozemy to zrobi¢ za pomoca nastepujacego
kodu:
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Listing 44: Tworzenie DataFrame z liczba stupkéw dla kazdego zespotu

# Tworzenie nowego DataFrame z liczba stupkdéw dla kazdego zespotu
new_df = df.groupby(['zespol', 'nazwa_zespolu']).agg(ilosc_slupkow=('slupek',

"count')) .reset_index()

# WySwietlenie nowego DataFrame
print ("\nNowy DataFrame z liczba stupkdéw dla kazdego zespoiu:")
print (new_df)

Output:

Nowy DataFrame z liczba stupkdéw dla kazdego zespotu:

zespol nazwa_zespolu ilosc_slupkow
0 1001 Kijowska 9
1 1002 Zabkowska 5
2 1003 Dw.Wilenski 17
3 1004 Ratuszowa-700 8
4 1005 pl.Hallera 13
2975 R-07 ZEA WORONICZA 2
2976 R-10 ZEA OSTROBRAMSKA 4
2977 R-11 ZEA KLESZCZOWA 2
2978 R-13 ZEA STALOWA 2
2979 R-19 WYDZIAL WEOSCIANSKA 2

[2980 rows x 3 columns]

Mozemy przeprowadzi¢ wstepng analize danych o liczbie stupkéw:

Listing 45: Obliczanie statystyk liczby stupkow

print(f"Minimalna ilo§¢ stupkéw: {new_df['ilosc_slupkow'].min()}")
print (f"Maksymalna ilo§¢ stupkdéw: {new_df['ilosc_slupkow'].max()}")
print(f”Srednia ilo&¢ stupkdéw: {new_df['ilosc_slupkow'].mean()}")

print(f"Mediana iloSci stupkdéw: {new_df['ilosc_slupkow'].median()}")

Output:

Minimalna iloS¢ stupkéw: 1
Maksymalna iloS¢ stupkéw: 30
Srednia ilo§é stupkdw: 2.785234899328859

Mediana ilosci stupkéw: 2.0

Jak wida¢, rozktad ilosci stupkow jest rozkladem lewo-skosnym (mediana mniejsza od

Sredniej). Zobaczmy, ktory przystanek ma najwiecej stupkow:
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Listing 46: Znajdowanie przystanku z najwicksza iloscia stupkow

# Znalezienie indeksu maksymalnej wartoSci w kolumnie 'ilosc_slupkow'

max_index = new_df['ilosc_slupkow'].idxmax()

# Pobranie rekordu z najwieksza ilosciag stupkow

max_record = new_df.loc[max_index]

print ("Rekord z najwieksza iloScia stupkoéw:")

print (max_record)

Output:

Rekord z najwigksza iloScig siupkow:

zespol 6059
nazwa_zespolu Metro Miociny
ilosc_slupkow 30

Name: 2615, dtype: object

Posiadajac dane o liczbie stupkéow przypisanych do poszczegoélnych zespotéw przystan-
kow w wygodnej formie pandas DataFrame, mozemy przeprowadzi¢ réznorodne analizy
wizualne. Jednym z przydatnych narzedzi do tego celu jest histogram, ktory pozwala na
zobrazowanie rozkladu liczby stupkéw wsrod wszystkich zespotow przystankow. Dzieki
bibliotece matplotlib mozemy tatwo stworzy¢ taki wykres, co umozliwia szybkie zrozu-
mienie, jak liczba stupkow jest roztozona w catym zbiorze danych.

Ponizej przedstawiamy kod Python, ktory generuje histogram pokazujacy, ile przystan-
kow ma okreslong liczbe stupkéw (ilosc_slupkow) na podstawie danych w DataFrame

new_df.

Listing 47: Tworzenie histogramu liczby stupkéw na przystanek

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt

# Ustawienia wykresu

plt.figure(figsize=(10, 6)) # Rozmiar wykresu (szerokos¢, wysokoS¢) w calach

# Tworzenie histogramu

plt.hist(
new_df['ilosc_slupkow'],
bins=range(1, new_df['ilosc_slupkow'].max() + 1), # Ustalanie bindéw od 1
do max + 1

edgecolor='black', # Czarna krawedz dla stupkdw

alpha=0.7, # PrzezroczystosS¢ stupkdw
color='skyblue', # Kolor stupkéw
align = 'left' # Centrowanie podpisow
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# Dodanie tytulu i etykiet osi

plt.title('Rozktad liczby stupkéw na przystanek Warszawy', fontsize=14)

plt.xlabel('Liczba stupkdow', fontsize=12)

plt.ylabel('Liczba przystankéw', fontsize=12)

# Ustawienie etykiet osi X na wartosci catkowite

plt.xticks(range (1, new_df['ilosc_slupkow'].max() + 1))

# Dodanie siatki dla lepszej czytelnosci

plt.grid(axis='y', linestyle='--', alpha=0.7)

# Zastosowanie skali logarytmicznej ze wzgledu na duzy rozrzut danych

plt.yscale("log")

# Dostosowanie uktadu wykresu

plt.tight_layout()

#Zapisywanie wykresu do pliku

plt.savefig('histogram_slupkow.png', dpi=300)

# WySwietlenie wykresu

plt.show()

Wyjasnienie Kodu:

e plt

.figure(figsize=(10, 6)): Ustawiamy rozmiar wykresu na 10 cali szerokosci

i 6 cali wysokosci.

e plt

e plt

chist(...) : Tworzymy histogram:

new_df [’ilosc_slupkow’]: Dane do histogramu.

bins=range(l, new_df[’ilosc_slupkow’] .max() + 2): Ustalamy zakres bi-
néw od 1 do maksymalnej liczby stupkéow + 1, aby uwzgledni¢ wszystkie war-
toscl.

edgecolor="black’: Dodajemy czarne krawedzie do stupkéw dla lepszej wi-
docznosci.

alpha=0.7: Ustawiamy przezroczystos¢ stupkow na 70%.

color=’skyblue’: Ustawiamy kolor stupkéw na jasnoniebieski.

align = ’left’: Centrowanie podpisow

.title(...), plt.xlabel(...), plt.ylabel(...):Dodajemy tytul wykresu

oraz etykiety osi X 1 Y z odpowiednimi rozmiarami czcionek.
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e plt.xticks(...): Ustawiamy etykiety na osi X na wartosci od 1 do maksymalnej

liczby stupkow.

e plt.grid(...): Dodajemy siatke pozioma z przerywana linia i przezroczystoscia

70% dla lepszej czytelnosci.

e plt.yscale("log"): Zastosowanie skali logarytmicznej ze wzgledu na duzy zakres

danych.

e plt.tight_layout(): Dostosowujemy uktad wykresu, aby uniknaé¢ naktadania sie

elementow.
e plt.savefig(): Zapisuje wykres do pliku

e plt.show(): Wyswietlamy wykres.

Rozktad liczby stupkdéw na przystanek Warszawy
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Rysunek 24: Rozktad liczby stupkéw na przystaneck Warszawy

Mam nadzieje, ze ten wstep przyblizyt Ci podstawy programowania oraz pokazatl, jak
efektywnie wykorzystywaé¢ API miasta Warszawy przy uzyciu podstawowych bibliotek.
Dzieki zdobytej wiedzy bedziesz mogt realizowaé réznorodne projekty, analizowaé¢ dane
oraz tworzy¢ wizualizacje, ktore utatwiag zrozumienie informacji pochodzacych z API. W
kolejnych cze$ciach poradnika przedstawimy bardziej zaawansowane i praktyczne przy-
ktady wykorzystania API Warszawy w Pythonie. Pokaze, jak integrowaé¢ dane z réznych
zrodel, przeprowadzaé¢ zaawansowane analizy, ktére moga wspieraé¢ podejmowanie decyzji

oraz optymalizacje proceséw. Dzieki temu bedziesz mogt wykorzystaé¢ zdobyta wiedze w

67



bardziej skomplikowanych zastosowaniach, rozwijajac swoje umiejetnosci programistyczne

i analityczne.
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7 Praktyczne uzycia API

7.1 Konsultacje spoleczne - wykorzystanie
7.1.1 Opis Zadania

Konsultacje spoteczne sa istotnym elementem procesu decyzyjnego w nowoczesnych mia-
stach, takich jak Warszawa. Pozwalaja mieszkaricom aktywnie uczestniczyé¢ w ksztattowa-
niu przestrzeni publicznej, polityki lokalnej czy planéw inwestycyjnych, a takze wyrazaé
swoje opinie na tematy bezposrednio wpltywajace na ich zycie. Jednak ztozonos¢ i ob-
szernos¢ dokumentacji zwigzanej z konsultacjami czesto stanowi wyzwanie zaréwno dla
mieszkancow, jak i organizacji pozarzadowych, ktore starajg sie monitorowaé ich przebieg

oraz wplyw.

7.1.2 Co to znaczy dla NGO

Organizacje pozarzadowe moga wspiera¢ procesy konsultacyjne, analizujac dostepne dane,
przygotowujac przystepne podsumowania i informujac spotecznosci lokalne o najwazniej-
szych wnioskach. Dzieki temu umozliwiaja mieszkaricom tatwiejszy dostep do kluczowych
informacji i wspierajg ich zaangazowanie w zycie miasta.

W Warszawie utatwié¢ to moze wykorzystanie danych z miejskich API, w ramach kto-
rego miasto udostepnia miedzy innymi informacje o prowadzonych konsultacjach spotecz-

nych.

7.1.3 Cel i rezultaty zadania

Celem tego poradnika jest pokazanie jak za pomoca miejskiego API mozna pozyska¢ dane
dotyczace przeprowadzonych konsultacji spotecznych w Warszawie. Nastepnie wykorzy-
stamy narzedzia Al, takie jak ChatGPT, by automatycznie stresci¢ obszerny tekst do
formy krotkiego i przystepnego podsumowania, jakie mogtoby by¢ udostepniane miesz-
karicom zainteresowanym sprawami swojej spotecznosci.

Zadanie to bedzie sktadalo sie z dwoch czesci:

1. W czesci I pobierzemy z API Warszawy dane dotyczace przeprowadzonych konsul-
tacji spotecznych w miescie. Dane te moga zawiera¢ szczegoly dotyczace tematyki,

lokalizacji, terminéw i wynikéw konsultacji.

2. W czesci I skrocimy opis konsultacji do przystepnego podsumowania. Wykorzy-

stamy dwa podejscia:

(a) Manualne streszczenie za pomoca ChatGPT: Skopiujemy tres¢ dokumentu i

recznie poprosimy ChatGPT o wygenerowanie krotkiego podsumowania.
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(b) Wykonamy automatyzacje za pomoca OpenAl API: Zautomatyzujemy pro-
ces streszczania, korzystajgc z interfejsu API, co umozliwi szybkie przetwarza-
nie wiekszej liczby dokumentow. Uwaga! Wykorzystanie OpenAl API wymaga

uiszczenia oplaty przez uzytkownika za kazde zapytanie.

7.1.4 Analiza problemu

W celu realizacji zadania nalezy zbiorczo pobraé¢ dane o przeprowadzonych konsultacjach

i nastepnie stresci¢ dtugi tekst za pomoca ChatGPT - manualnie, a takze za pomoca

OpenAl APL.

Krok 1: Wczytanie API key Warszawy

def load_api_key(filepath='api_key.txt'):

"""Filepath zaktada obecnosé pliku api_key.txt z kluczem API w tym samym
folderze co ten motebook"""
try:

with open(filepath, 'r') as file: # otwarcie pliku .txt zawierajacego
klucz API

api_key = file.read().strip() # przypisanie zawartosci pliku do

lokalnej zmiennej 'api_key'

return api_key # stowo kluczowe 'return' konczy
metode i zwraca wartoS¢ zmiennej
except FileNotFoundError: # jesli wystapil biad nieznalezienia

pliku, nie zgtaszaj od razu biedu, tylko...

print ("API key file not found.") # ... napisz o tym komunikat

return None # 1 niech metoda zwrdci wartosé
'None'
except Exception as e: # podobnie je§li wystapia inne biedy

print(f"An error occurred: {e}")

return None

api_key = load_api_key() # do zmiennej 'api_key' przypisz to

co zwr6ci metoda 'load_api_key' (to moze by¢ 'None')

Krok 2: Dostep do danych konsultacji spolecznych

from datetime import datetime, timedelta
import requests
import json

import time

Listing 48: Pobranie informacji o konsultacjach
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consult_url =

f'https://api.um.warszawa.pl/api/action/public_consultation/?apikey={api_key}

consult_response = requests.get(consult_url)
consult_inText = json.loads(consult_response.text)

consult_data = consult_inText['result']['data']

with open('consult_data.json', 'w', encoding='utf-8') as f:

json.dump(consult_data, f, ensure_ascii=False, indent=4)

if consult_data:

print (f 'Pobrano {len(consult_data)} elementy dot. konsultacji spotecznych')

API miasta zwraca tylko 3 konsultacje - to dobry pretekst by sprobowaé strescié
dtuzsze opisy konsultacji do 3 zdan. Jest to dobry pretekst bo tatwo wyobrazié¢ sobie

sytuacje pracy z setkami tekstow wymagajacych usystematyzowanego streszczenia.

Krok 3: Manualna analiza z chatGPT Pod adresem https://chatgpt.com/ dostepny
jest ChatGPT, gdzie bez tworzenia konta mozna wyprébowaé ten sam model, ktéry po-

nizej uzywany jest do automatycznego streszczania dtugich opiséw konsultacji.

(]

23 chatgpt.com 4] £ Incognito Dostepna jest nowa wersja Chrome

@ ChatGPT 4o mini v S g

What can | help with?

Jeste§ pomocnym urzednikiem administracyjnym. Twoim zadaniem jest dostarczenie
trzyzdaniowego opisu otrzymanego tekstu. W pierwszym zdaniu opisz istote tekstu, w drugim
zdaniu podaj wszelkie wymienione miejsca, w trzecim zdaniu podaj wszelkie informacje o datach.
Twoja odpowiedZ musi by¢ po polsku. Odpowiedz w zwykltym tekécie, bez list.

><span style=\"background-color: rgb(254, 254, 254); color: rgb(43, 42, 41);\">Plan
jscowy to dokument, ktory okreéli, jak bedzie mozna urzadzi€ te okolice. W Warszawie plany
ustalaja, w jaki sposéb mozna budowac i przebudowywa¢ budynki, ulice czy place. W planach
zapisujemy tez, ktéredy poprowadzi¢ sie€ infrastruktury czy jak urzadzic tereny zieleni, parki i
</p><h2 class=\"custom-area-color-headline\" > Wiecei informacii o tvm

Rysunek 25: Enter Caption

Warto pamietaé, ze cho¢ ChatGPT jest bardzo popularny, nie jest jedynym dostepnym
produktem generatywnej sztucznej inteligencji. Warto zapoznac¢ sie z konkurencyjnymi
modelami, ktére moga byé tansze, lepsze w konkretnym zadaniu, lub mozliwe do dar-
mowego uzycia na wlasnym komputerze - o to wszystko mozna tez na poczatek zapytaé

chatGPT!
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Krok 4: Przykladowa automatyczna analiza z API chatGPT

import openai

from openai import OpenAl

UWAGA! - API chat GPT to ustuga ptatna Interakcja z chatGPT poprzez API lub
biblioteke Pythona wymaga posiadania klucza dostepu (i utworzenia konta OpenAl). Inte-
rakcja z chatGPT poprzez API jest ptatna, ponizsze 3 streszczenia konsultacji kosztowaty

ponizej $0.01 (ponizej jednego centa) w grudniu 2024.

Listing 49: Stworz zapytanie dla chatGPT

gpt_key = load_api_key(filepath='gpt-key')

client = OpenAI(api_key=gpt_key)
thread = client.beta.threads.create()
assistant_content = "Jeste§ pomocnym urzednikiem administracyjnym. Twoim

zadaniem jest dostarczenie trzyzdaniowego opisu otrzymanego tekstu. W
pierwszym zdaniu opisz istote tekstu, w drugim zdaniu podaj wszelkie
wymienione miejsca, w trzecim zdaniu podaj wszelkie informacje o datach.
Twoja odpowiedZ musi by¢ po polsku. Odpowiedz w zwykiym tekScie, bez list."

print (thread)

Listing 50: Konstruowanie odpowiedzi z API ChatGPT

consultation_dict_flag = True # Kontrola nad przypadkowym wywolaniem

consultation_dict = {}

if consultation_dict_flag:
for consult_element in consult_data:
description = consult_element['attributes'] ['description']
title = consult_element['attributes']['title']
consult_elem_id = consult_element['id']

short_description = consult_element['attributes']['short-description']

response = client.chat.completions.create(
model="gpt-4o0-mini",
messages=[
{"role": "system", "content": assistant_content},
{"role": "user", "content": f'Provide summary for:
"{description}" '}
]
)

response_message = response.choices[0] .message.content.strip()
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consultation_dict[title] = {
"gpt-description": response_message,

"short_description": short_description

Listing 51: Wydrukowanie odpowiedzi API

dictionary_text = json.dumps(consultation_dict, sort_keys=True, indent=4)
decoded_text = dictionary_text.encode('utf-8').decode('unicode_escape')

print(decoded_text)

Listing 52: Opdpowiedz z ChatGPT API

"Jakiyplanymiejscowyydlaobszaruywyrejonieyulicy W wozowa ,  Kabackiy
Dukt , Wilczy, D ,uRyba t w?": {

"gpt-description": "Tekst_dotyczyyplanu miejscowego, kt rygmay,
na;celu,okre lenie zasad zagospodarowaniajobszaruUrsynowa w
uWarszawie , ywytym,budowy,igyewentualnychzmian wy
infrastrukturze oraz  terenach zieleni.. ...",

"short_description": "<p>Trwaj ypraceynadymiejscowymyplanemy
zagospodarowaniay ... </p>"

},
"Jakie_ nowe_ Studium_dla Warszawy?": {

"gpt-description": "Tekst_przedstawia Studiumyuwarunkowa iy
kierunk wyzagospodarowaniayprzestrzennegom.st. Warszawy,
kt reydefiniujeywizj yrozwojupymiastagynagynadchodz cedekady
poraz_koncentruje,si _jna,zr wnowa onymyrozwojuyiy...</p>""

I_J\_H_IL_I}:

uuuw"Jakie zmiany w uchwale o obszarze rewitalizacji?":,{

Luuuuuuu'gpt -description":"Tekst dotyczy celu konsultacji zwi zanych
ze zmianami uchwa y dotycz cej obszaru rewitalizacji w Warszawie
oraz szczeg W 2zwil zanych z prawem pierwokupu. Wspomniane s

obszary takie jak Groch w, ...</p>"
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7.2 Parkingi miejskie - Scraping Danych
7.2.1 Opis Zadania

W duzych miastach dostepno$¢ miejsc parkingowych jest jednym z najwazniejszych wy-
zwan dla mieszkancoéw oraz osob i instytucji zarzadzajacych infrastruktura miejska. Moni-
torowanie zajetosci poszczegdlnych miejsc parkingowych w dtuzszym okresie moze poméoc
zrozumieé, jak wykorzystywane sa parkingi w réznych czesciach miasta, zidentyfikowaé
najbardziej obciazone lokalizacje, godziny szczytu oraz zmiany sezonowe w zajetosci par-
kingéw. Dzieki temu wladze miasta moga podejmowac lepsze decyzje dotyczace zarzadza-
nia istniejacymi miejscami parkingowymi, wprowadzania zmian w systemach optat czy
planowania nowych parkingéw tam, gdzie sa najbardziej potrzebne.

Organizacje pozarzadowe dzialajgce na rzecz mieszkancéow mogg réwniez wykorzy-
sta¢ te dane. Na przyktad beda one przydatne, by precyzyjnie wskazywaé¢ problemy z
infrastrukturg, ktore wptywaja na codzienne funkcjonowanie lokalnych spotecznosci i pro-
ponowa¢ konkretne rozwiazania, poprawiajace jakos¢ zycia mieszkancow i wspierajace

efektywne zarzadzanie przestrzenia miejska.

7.2.2 Cel i rezultaty zadania

W ramach tego przykladu wykorzystamy dane udostepniane przez Zarzad Droég Miej-
skich w Warszawie o aktualnej zajetosci wybranych miejsc parkingowych w Warszawie.
Pokazemy, jak przy uzyciu scrapingu danych API mozna pozyskiwaé i gromadzi¢ dane o
statusie zajetosci miejsc parkingowych, a nastepnie jak przygotowac je do dalszego prze-

twarzania i analizy.

7.2.3 Analiza problemu

Krok 1: Wczytanie API key Warszawy

def load_api_key(filepath='api_key.txt'):

"""EFilepath zaktada obecnos$é pliku api_key.txt z kluczem API w tym samym
folderze co ten motebook"""
try:

with open(filepath, 'r') as file: # otwarcie pliku .txt zawierajacego
klucz API

api_key = file.read().strip() # przypisanie zawartosci pliku do

lokalnej zmiennej 'api_key'

return api_key # stowo kluczowe 'return' konczy
metode i zwraca wartoS¢ zmiennej
except FileNotFoundError: # jesli wystapil biad nieznalezienia
pliku, nie zgtaszaj od razu biedu, tylko...

print ("API key file not found.") # ... napisz o tym komunikat
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return None # 1 niech metoda zwrdci wartosc
'None'
except Exception as e: # podobnie jesSli wystapia inne biedy
print(f"An error occurred: {el}")

return None

api_key = load_api_key() # do zmiennej 'api_key' przypisz to

co zwrdci metoda 'load_api_key' (to moze by¢ 'None'))

Krok 2: Niezbedne definicje i stale (tj. wartosci niezmienne i do ponownego

uzywania)

Listing 53: Wgranie bibliotek

from datetime import datetime, timedelta # zaladuj z moduiu 'datetime'
operacje na typie daty, oraz obliczanie rdéznic pomigdzy datami

import requests # zaladuj modul pozwalajacy wysyiac
zapytania HTTP

import json # zataduj modul obsiugujacy format
danych JSON

import time

Listing 54: Defninicja zapytania API

parking_url =

f'https://api.um.warszawa.pl/api/action/parking get_list/7apikey={api_keyl}'

Krok 3: Pobranie i zapis danych

Po zdefiniowaniu bibliotek i przygotowaniu zapytania do API, uruchamiana jest petla,
ktora dziata do recznego zatrzymania (Ctrl4+C). W kazdej iteracji wysylane jest zapy-
tanie do API, a dane o parkingach odczytywane sa z Sciezki |'result’||'Parks’|. Naste¢pnie
zapisujemy dane do pliku JSON, dodajac do nazwy pliku date i czas pobrania dla tatwego
rozroznienia wersji. Na koniec w konsoli wyswietlany jest komunikat o pobranych danych,
np. ,,Pobrano informacje o 20 parkingach o 2024-12-28-15-45-30".

Skrypt robi 60-sekundowa przerwe przed kolejng iteracja.

while True:
parking_response = requests.get(parking url)
parking_response_inText = json.loads(parking_response.text)

parking_data = parking_response_inText['result']['Parks']

# Odczytanie aktualnej daty oraz konfiguracja foormatu w jakim czas jest

zapisywany
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current_datetime = datetime.now()

formatted_datetime = current_datetime.strftime("%Y-%m-%d-%H-%M-%S")

# Zapisz dane do pliku json. Np. parking-data-2024-12-28-22-13-30.json

# uzycie zmiennej encoding='utf-8' powoduje prawidiowy zapis i odczyt
polskich znakodw

with open(f'parking-data-{formatted_datetimel}.json', 'w', encoding='utf-8')
as f:

json.dump(parking_data, f, ensure_ascii=False, indent=4)

if parking_data:
print (f'Pobrano informacje¢ o {len(parking_data)} parkingach o
{formatted_datetime}"')

time.sleep(60) # Odczekaj do ponownego odczytu 60s. Szybszy odczyt danych

nie jest potrzebny gdyz dane z parkingow pobierane sj co minute

Krok 4: Odczyt zapisanych danych i zapisanie do pliku programu Excel

Kod przeszukuje biezacy folder w poszukiwaniu plikow JSON zawierajacych dane o
parkingach. Pliki sg otwierane w trybie odczytu, co zapobiega przypadkowemu nadpisaniu
danych historycznych. Dzieki ustalonemu wzorcowi nazewnictwa plikow ich przetwarzanie
odbywa sie automatycznie i w odpowiedniej kolejnosci. Zatadowane dane sa obrabiane i
strukturyzowane za pomoca pakietu pandas, a nastepnie zapisywane w pliku Excel. Tak
przygotowane dane mozna tatwo analizowaé, generowac z nich raporty oraz otwiera¢ w
dowolnym programie obskubujacy arkusze dancyh, co umozliwia ich wykorzystanie przez

osoby bez specjalistycznej wiedzy technicznej.

free_places_data = []

for file_name in os.listdir('.'):

if file_name.startswith('parking-data-') and file_name.endswith('.json'):

try:
with open(file_name, 'r', encoding='utf-8') as f:

data = json.load(f)

for entry in data:
free_places = entry.get('free_places_total', {})
name = entry.get('name', 'Unknown')
date_time = file_name.replace('parking-data-',

'').replace('.json', '")

free_places_data.append({
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'Nazwa Parkingu': name,

'Miejsca dla niepelnosprawnych':
free_places.get('disabled', None),

'Miejsca publiczne': free_places.get('public', None),

'Miejsca na samochody elektryczne':
free_places.get('electric', None),

'Data': date_time

9]
except (json.JSONDecodeError, KeyError) as e: # Kontrola obsiugi

bteddéw. W przypadkuch problemu otworzeniem dotaniemy stosowng informacje.
Sprawdz czy plik nie zostatzmodyfikowany

print (£"Btad odczytu pliku {file_name}: {e}")
df = pd.DataFrame(free_places_data)
output_file = 'free-places-summary.xlsx'
df .to_excel(output_file, index=False, engine='openpyxl') # Export pliku eo

arkusza escel

print(f"Zapisano {output_filel}")
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7.3 Parkingi miejskie - Wizualizacja Danych
7.3.1 Opis Zadania

Kazdy, kto prowadzit kiedy$ samochoéd w wickszym miescie prawdopodobnie wie, ze zna-
lezienie miejsca parkingowego czesto bywa problemem. Miejsca parkingowe sa waznym
elementem i czedcig infrastruktury miasta, ktéra bezposrednio wplywa na zycie mieszkan-
cow. Ich odpowiednie rozmieszczenie pozwala oszczedzaé czas, zmniejsza korki i pomaga
lepiej zorganizowad ruch na ulicach. Szczegodlnie w Strefie Platnego Parkowania Niestrzezo-
nego (SPPN) kluczowe jest, aby miejsca byty jednoczesnie dobrze rozplanowane, dostepne
dla kierowcow i nie dominowaly przestrzeni miejskiej.

W Warszawie do tego celu mozna korzystaé¢ z danych miejskiego API, ktore udostepnia
Zarzad Drog Miejskich. API pozwala miedzy innymi na pobranie szczegbétowych informa-
cji o lokalizacji miejsc parkingowych w strefie SPPN. Te dane mozna wykorzysta¢ do

stworzenia czytelnych map i analiz.

7.3.2 Co to znaczy dla NGO

Organizacje pozarzadowe moga odegrac istotna role w analizowaniu i monitorowaniu sy-
tuacji zwiazanej z parkingami, w tym na przyktad wptywac na decyzje o tworzeniu i likwi-
dacji parkingéw miejskich. Do takich zadan jak identyfikowanie obszaréw o najwiekszym
zapotrzebowaniu na miejsca parkingowe, wskazywania niedoboréow w infrastrukturze lub
stref z nadmierng liczba parkingéw, niezastapione sg dane miejskie. Dodatkowo, prezen-
towanie ich w przystepnej formie, na przyktad poprzez wizualizacje mapowe jest kluczowe
dla wspierania mieszkancow w tatwym dostepie do informacji i utatwienia im zrozumienia

sytuacji.

7.3.3 Cel i rezultaty zadania

W tym poradniku pokazemy, jak pobra¢ dane o miejscach parkingowych w Warszawie z
miejskiego API i przedstawi¢ je na mapie. Zobaczymy, jak takie dane mozna przetworzyé
i wykorzystac¢, aby lepiej zrozumieé¢ sytuacje parkingowa w miescie.

7.3.4 Analiza problemu

Krok 1: wczytanie API key Warszawy

def load_api_key(filepath='api_key.txt'):
"""Filepath zaktada obecnosé pliku api_key.txt z kluczem API w tym samym
folderze co ten motebook"""
try:
with open(filepath, 'r') as file: # otwarcie pliku .txt zawierajacego
klucz API
api_key = file.read().strip() # przypisanie zawartosci pliku do

lokalnej zmiennej 'api_key'
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return api_key # stowo kluczowe 'return' konczy
metode i zwraca wartoS¢ zmiennej
except FileNotFoundError: # jeSli wystapil btad nieznalezienia

pliku, nie zgtaszaj od razu biedy, tylko...

print ("API key file not found.") # ... napisz o tym komunikat

return None # i niech emtoda zwrdci wartosé
'None'
except Exception as e: # podobnie jeSli wystapia inne biedy

print(f"An error occurred: {e}")

return None

api_key = load_api_key() # do zmiennej 'api_key' przypisz to

co zwréci metoda 'load_api_key' (to moze by¢ 'None')

Krok 2: pobranie danych miejsc parkingowych

from datetime import datetime, timedelta # zataduj z modutu 'datetime'’
operacje na typie daty, oraz obliczanie rdéznic pomigdzy datami

import requests # zaladuj modul pozwalajacy wysyac
zapytania HTTP

import json # zataduj modul obstugujgcy format

danych JSON

Kolejnym punktem jest wezytanie danych tak samo jak w sekcji 7.2 z ta r6znica ze dane

odczytujemy tylko raz

parking_url =

f'https://api.um.warszawa.pl/api/action/parking_get_list/7apikey={api_keyl}'

parking_response = requests.get(parking_url)
parking_response_inText = json.loads(parking_response.text)

parking_data = parking_response_inText['result'] ['Parks']

current_datetime = datetime.now()

formatted_datetime = current_datetime.strftime("%Y-%m-%d")

with open(f'parking-data-{formatted_datetime}.json', 'w', encoding='utf-8') as
f:

json.dump(parking_data, f, ensure_ascii=False, indent=4)

if parking_data:
print(f'Pobrano {len(parking data)} elementy dot. miejsc parkingowych')
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Krok 3: Przypisanie obiektu mapy folium do zmiennej *'m’

import folium # folium pozwala na wysSwietlanie interakrywnych map Ziemi
# obitk nowej mapy tworzymy wycentrowniem na Warszawe

m = folium.Map(location=[52.2319581, 21.0067249], zoom_start=12)

Krok 4: Dodanie oznaczenn do mapy Kolejnym etapem jest dodanie oznaczen do

mapy na podstawie zatadowanych danych.

for entry in parking_data:
latitude = float(entry['latitude'])
longitude = float(entry['longitude'])

total_places_info = "\n".join(
[f"Level {place['level']l}: {place['standard']} standard,
{place['disabled']} disabled, {place['electric']} electric"
for place in entry['total_places']]

tariffs_info = "\n".join(
(
f"{tariff['VehicleType']}: " + ", ".join(
[f"{price['StaylLength']} hr: {price['StayPrice']} PLN" for
price in tariff['Prices']]
)

for tariff in entry['tariffs']

popup_content = f"<b>{entry['name']}</b><br>Total
Places:<br>{total_places_info}<br><br>Tariffs:<br>{tariffs_infol}"

popup = folium.Popup(popup_content, max_width=300)

folium.Marker(
location=[latitude, longitude],
popup=popup,
icon=folium.Icon(color='blue', icon='info-sign')

) .add_to(m)

m.save ("parking map.html")
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Krok 5: Wys$wietlenie mapy Warszawy z zaznaczonymi lokalizacjami parkin-

gow  Na sam koniec w celu wyswietlenia mapy w notebook wywotujemy zmienna z

mapa

Parking P+R Polczyriska
Total Places:
Level 0 500 standard, 11 disabled, 2 electric

Rysunek 26: Mapa z lokalizacjami parkingow i podstawowymi informacjami
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7.4 ZTM stats
7.4.1 Opis Zadania

Komunikacja miejska odgrywa kluczowa role w codziennym funkcjonowaniu mieszkaricow
duzych miast, takich jak Warszawa. Jest podstawa mobilnosci spotecznej, umozliwiajac
mieszkancom tatwe i szybkie przemieszczanie sie miedzy domem, praca, szkota, miej-
scami rekreacji czy ustugami publicznymi. Dobrze rozwinieta sie¢ komunikacji publicznej
zmniejsza zaleznos¢ od samochodéw osobowych, co z kolei ogranicza korki, obniza po-
ziom zanieczyszczenia powietrza oraz poprawia jako$¢ zycia. Zapewnia rowniez réwny
dostep do infrastruktury miejskiej, szczegolnie dla oséb, ktoére nie maja wiasnych srod-
kow transportu, takich jak seniorzy, osoby mtodsze czy mieszkancy o nizszych dochodach.
W kontekscie rosnacej liczby ludnosci w miastach, rozwoj efektywnej, dostepnej i zrow-
nowazonej komunikacji miejskiej jest jednym z kluczowych wyzwan dla wspotczesnych
metropolii, ktére chca byé przyjazne zaré6wno dla swoich mieszkancow, jak i srodowiska
naturalnego.

Organizacje pozarzadowe moga odgrywaé¢ wazng role w ulepszaniu i rozwijaniu trans-
portu publicznego, monitorujac jego funkcjonowanie, analizujac dostepne dane i sygnali-
zujgc zaréwno potrzeby mieszkancow, jak i nieefektywnosci systemu. Moga na przyktad
przeprowadza¢ badania dotyczace dostepnosci przystankow, czestotliwosci kursow czy roz-
ktadow jazdy, a takze identyfikowaé opdznienia, obszary miasta z ograniczonym dostepem
do komunikacji, miejsca nieréwnomiernej dystrybucji potaczen czy zaniedbane trasy.

W Warszawie w tym celu przydatne moze by¢ wykorzystanie danych z miejskich API,
ktore umozliwia miedzy innymi uzyskanie informacji o infrastrukturze ZTM czy potozeniu

pojazdow w czasie rzeczywistym.

7.4.2 Cel i rezultaty zadania

Celem tego zadania jest zaprezentowanie sposobu pozyskiwania danych dotyczacych ko-
munikacji miejskiej z zasobow APl Warszawy. Na potrzeby zadania pozyskamy dane o licz-
bie przystankow w Warszawie oraz liczbie linii autobusowych obstugujacych przystanki,
by sprawdzi¢, jaka cze$é przystankéow obstuguje mato linii, a ile jest kluczowymi weztami
komunikacyjnymi z wieloma potgczeniami.

Pobrane dane o przystankach i liniach autobusowych zostana przedstawione na hi-
stogramie ilustrujacym rozktad ilosci linii autobusowych na warszawskich przystankach.
Przyktad korzysta z API miasta Warszawy do pobrania danych, biblioteki pandas do
zmiany formatu danych oraz bibliotek seaborn i matplotlib do przygotowania i wyswietle-

nia wykresu.

Krok 1: Import moduléw i weczytanie API key

import json

import requests
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def load_api_key(filepath="'api_key.txt'):

"""Filepath zaktada obecno$é pliku api_key.txt 2z kluczem API w tym samym
folderze co ten motebook"""
try:

with open(filepath, 'r') as file: # otwarcie pliku .txt zawierajacego
klucz API

api_key = file.read() .strip() # przypisanie zawartosci pliku do

lokalnej zmiennej 'api_key'

return api_key # stowo kluczowe 'return' konczy
metode i zwraca wartoSC zmiennej
except FileNotFoundError: # jesli wystapil biad nieznalezienia

pliku, nie zgtaszaj od razu biedu, tylko...

print ("API key file not found.") # ... napisz o tym komunikat

return None # 1 niech metoda zwrdci wartosc
'None'
except Exception as e: # podobnie je$sli wystapia inne biedy

print(£"An error occurred: {e}")

return None

api_key = load_api_key() # do zmiennej 'api_key' przypisz to

co zwrdci metoda 'load_api_key' (to moze byé 'None')

Krok 2: Pobranie danych przystankéw Ponizszy kod pobiera dane o przystankach
komunikacji miejskiej z API Warszawy, przetwarza je do bardziej przejrzystego formatu i

zapisuje w pliku JSON.

stop_response = requests.get(
url="https://api.um.warszawa.pl/api/action/dbstore_get",
params={
"id": "ab75c33d-3a26-4342-b36a-6e5fef0al3ac3",
"apikey": api_key,
b

stop_response_inText = json.loads(stop_response.text)

stop_data = stop_response_inText['result']

converted_stop_data = []
for element in stop_data:
item = {}
for prop in element['values']:
item[prop['key']] = prop['value']

converted_stop_data.append(item)
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with open('converted_stop_data.json', 'w', encoding='utf-8') as f:

json.dump(converted_stop_data, f, ensure_ascii=False, indent=4)

if converted_stop_data:

print (f 'Pobrano {len(converted_stop_data)} elementdéw danych o przystankach')

Krok 3: pobranie danych linii autobusowych Ponizszy kod pobiera informacje o

autobusach przypisanych do przystankéw komunikacji miejskiej w Warszawie za pomoca

APIL.

url_timetable = "https://api.um.warszawa.pl/api/action/dbtimetable_get"

resource_busstop = "b27f4c17-5c50-4a5b-89dd-236b282bc499"
resource_lines = "88cd555f-6£31-43ca-9de4-66c479ad5942"
"e923fale-d96c-43f9-ae6e-60518c9£3238"

resource_table

def get_lines(busstop_id, busstop_nr):
return requests.get(

url_timetable,

params={
"id": resource_lines,
"apikey": api_key,
"busstopId": busstop_id,
"busstopNr": busstop_nr,

},

buses_list = []
for element in converted_stop_data:
new_element = {
"zespol": element["zespol"],
"slupek": element["slupek"],
"buses": get_lines(element["zespol"], element["slupek"])

by

buses_list.append(new_element)

bus_counter = 0
for stop in buses_list:
for bus in stop['buses']:

bus_counter += 1
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print (f"Pobrano {bus_counter} informacji o autobusach.")

Krok 4: Zmiana formatu danych Ponizszy kod tworzy nowa liste buses _list_ cleared,
w ktorej kazdemu stupkowi (zawierajacemu dane o autobusach) przypisywane sa przetwo-
rzone informacje. W petli najpierw odczytujemy surowe dane JSON a nastepnie wybrane
wartosci z kazdego wpisu i zapisujemy je w tablicy,

Nastepnie powstata lista zapisywana jest do pliku buses list_cleared.json, aby za-
chowaé¢ dane w czytelnym formacie. Ostatni fragment kodu zlicza wystapienia btednych
wpisow ,,Bledna” i wyswietla ich udzial procentowy w konsoli. Dzieki temu szybko spraw-

dzimy, ile odpowiedzi z API zawiera nieprawidlowe dane.

buses_list_cleared = []
for i in range(0, len(buses_list)):
temporary_value = json.loads(buses_list[i] ['buses'].text)
result = temporary_value.get("result", [])
try:
new_element = {
"zespol": buses_list[i] ["zespol"],
"slupek": buses_list[i] ["slupek"],
"buses": [item["value"] for res in result for item in
res.get("values", [1)]
}
except AttributeError as e:
new_element = {
"zespol": buses_list[i] ["zespol"],
"slupek": buses_list[i] ["slupek"],
"buses": result
}

buses_list_cleared.append(new_element)

with open('buses_list_cleared.json', 'w', encoding='utf-8') as f:

json.dump(buses_list_cleared, f, ensure_ascii=False, indent=4)

missing_info_counter = 0
for element in buses_list_cleared:
if 'Bledna' in element['buses']:

missing_info_counter += 1

print (£"API zwrécito {missing_info_counter}

({100*missing_info_counter/bus_counter:.2f}}) bteddw")

Krok 5: Przygotowanie i wySwietlenie wykresow
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Aby przygotowaé dane potrzebne do stworzenia wykresu, nalezy przejsé po liscie bu-
ses list cleared, ktora przechowuje listy wszystkich linii dla danego autobusu, zliczy¢
ich ilog¢ i zapisa¢ w lidcie wynikowej aggregated buses counts. Nastepnie przy uzyciu

bibliotek seaborn oraz matplotlib mozna narysowaé¢ wykres otrzymanych danych.

import seaborn as sns
import matplotlib.pyplot as plt
import pandas as pd

from collections import Counter
aggregated_buses_counts = []
for item in buses_list_cleared: # Przejdz po liScie autobuséw
if isinstance(item.get("buses"), list): # JeSli dany autobus posiada
jakiekolwiek linie...
aggregated_buses_counts.append(len(item.get ("buses")))
# ... dodaj ich iloS¢ do listy wynikowe]j
sns.histplot (aggregated_buses_counts, bins=15, kde=False) # Stwoérz histogram
plt.yscale('log') # 05 y w skali logarytmicznej dla przejrzystosci
plt.xlabel('Ilos¢ linii')
plt.ylabel('Czestotliwos¢ (log scale)')
plt.title('Histogram iloSci wystagpiedn (log scale)')

plt.grid(axis='y', linestyle='--', linewidth=0.7)

plt.show()

Po wykonaniu kodu w odpowiedzi dostajemy gotowy histogram:
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Histogram ilosci wystgpien (log scale)

Czestotliwosc (log scale)

0 5 10 15 20 25
llosé linii

Rysunek 27: Histogram przedstawia rozktad liczby linii autobusowych na przystanek
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