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Co3paHue npocTbiX
npunoxeHuin Streamlit



lnaBa

BeepeHue B Streamlit

Streamlit — 3To rlardopma, KoTOopasi moMoraeT co3JaBaTh M pa3pabaThIBaTh
BeO-TIpuIokeHUs Ha ocHOBe Python. Be6-mipuioxkeHUs MOKHO MCIIOb30BaTh
Ijis1 oOMeHa pe3y/lbTaTaMy aHaJUTUKY, CO3IAHUST CIOXKHBIX MHTEPAKTUBHBIX
MIPUJIOSKEHUT U eMOHCTPAIMM HOBBIX MOJIe/ielt MalMHHOTo 06yuenus. Kpome
TOTO0, pa3paboTKa 1 pa3BepThIBaHMe MPWIOKeHMit Streamlit mpoucxoasT HeBe-
POSITHO OBICTPO M I'MOKO, YaCTO YMEHbINAsi BpeMs pa3paboTKu MPUITOKEHNT C
HECKOJIbKMX JHei IO mapbl 4acoB.

B 3TO7 r/1aBe MbI HAUWHEM € OCHOB Streamlit. Mbl HAyuUnMCsI CKaUMBATD U 3aITyC-
KaTb JeMOHCTpalMOHHble TpuiaokeHus Streamlit, pemakTupoBaTh SEMOHCT-
palyoHHbIe TIPUJIOKEHMSI C MIOMOIIbI0 HAIller0 CO6CTBEHHOTO TEKCTOBOTO pe-
IaKTopa, OPTaHM30BbIBATD HAIlIM ITpUiIokeHMs Streamlit 1, HaKOHel, cO31aBaTh
CBOM COOCTBEHHbIE. 3aTeM M3YYMM OCHOBBI BU3yalM3alluy JaHHbIX B Streamlit.
MbI y3HaeM, Kak MIPUHSITh MCXOAHbBIE TI0b30BaTeNbCKME JaHHbIE, a 3aTeM J06a-
BUTH MOCIeIHYE MTPUXU K HANTUM COOCTBEHHBIM TPUIOKEHUSIM C TTOMOIIBIO
Tekcra. K KOHILy 3TOJi I71aBbl BbI CMOXKETe HayaTh CO3[aBaTh CBOM COOCTBEHHbBIE
npuoskennst Streamlit!

B yacTtHOCTH, MBI 3aTpOHEM CIeAyrolie TeMbI:

e TIOYeMy MMeHHO Streamlit?

* ycTaHOBKa Streamlit;

e OpraHmsauus IpuaoskeHuit Streamlit;

e IeMOHCTpaIMs ITOCTPoeHMs rpadpuKOB C MOMOIIbI0 Streamlit;
e CO3[aHMe MPUIOKEHUS C HYJIS.

MoueMy uMeHHO Streamlit?

B TeueHMe nocenHero gecSITUIETHSI ClielMaluCThI 1o data science CTaHOBATCS
Bce 6oJtee LIeHHBIM PeCypCOM JIJIsl KOMITAaHWMI M HEKOMMePYeCKMX OpraHu3aLnii.
OHM TTOMOTAIOT MPUHMUMATDh PellleHMs Ha OCHOBE AAHHBIX, ITOBBIMIAThL 3¢ deK-
TUBHOCTD TTPOLIECCOB ¥ BHEAPSITH MOJEIY MalIMHHOTO OOYYeHMSsT AJIs yIydIie-
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HMS 3TUX PellleHuIi B BOCIIPOU3BOAMMOM Maciutabe. OmHa 13 MpobJeMHbBIX TO-
YyeK /ISl CIeMaaucToOB Mo 06paboTke JaHHBIX BO3HUKAET B TIporiecce paboThl
Cpasy Iocjie TOro, Kak OHM HalllIM HOBBIN MHCAMT WM CO34a/IM HOBYIO MOAEIb.
Kak cietimanucTam o JaHHBIM JTy4llle BCEro MOKa3aTh AMHAMUYECKUIL pesyb-
TaT, HOBYIO MOZEJIb U CJIOXKHYI0 aHAIUTHUKY? OHM MOTYT OTIIPABUTD CTaTHUUEC-
KYIO BU3ya/IM3aI[Mi0, KOTOPasi paboTaeT B HEKOTOPBIX C/Tyuasix, HO He paboraeT
B CTyyae (JIOKHBIX aHAJIN30B, IOCTPOEHHBIX APYT HA APyre Uy Ha 4eM-TO, 4YTO
TpebyeT BBOJA AAHHBIX MOAb30BaTeneM. OHM MOTYT cO3AaTh AoKymMeHT Word
(MM 3KCIOPTUPOBATH CBOIO TETPajKy Jupyter B Buae AOKYMEHTa), KOTOPbIi
coyeTaeT B cebe TEKCT M BU3yaIU3alMio, UTO TAKKe He paboTaeT ISl T0ab30-
BaTeJIbCKOTO BBOAA U €ro CJI0XKHee BOCIIPOM3BeCT!. Jpyroii BapMaHT — CO34aTh
1esioe Be6-TIpUIIOKeHMe ¢ HYJISI, MCTIONb3ys GppeliMBOPK, Takoii Kak Flask man
Django, a 3aTeM BbISICHSITh, KaK pa3BepPHYTh BCe NpuaokeHne B AWS niam npy-
roM ob;1ayHOM TipoBaiimepe. Hu onyH u3 9TUX BapMaHTOB He SIBJIIETCS yI00-
HbIM. MHOTME 13 HUX MeJJIeHHbIe, He IPUHMMAIOT IT0JIb30BaTe/IbCKIIA BBOA, UJIN
He ONTUMAaIbHBI JIIsI UHGOPMUPOBAHUS O TIPOIIecce MIPUHSITHS PeIeHU, CTOJb
BaXKHOTO 1J1s1 data science.

[To3nakombTech co Streamlit. Streamlit — 9T0 Bce, UTO CBSI3aHO CO CKOPOC-
ThIO ¥ B3auMogeiicTBueM. ITO GpeiiMBOPK BeO-TIPUIOKEeHU, KOTOPbI I0-
MOTaeT BaM CO3/1aBaThb Beb-nipwioxkeHus: Ha Python. OH MmMeeT BCTpoeHHbIE
U yIOOHbIe METOMAbI IJIs1 00pabOTKM MOIb30BATEIbCKOr0 BBOAA, IMTOCTPOEHMS
rpaduKOB C MCIOAb30BAHMEM CAMbBIX MOMYISIPHBIX M MOITHBIX OMOIMOTEK
noctpoenust rpadgukoB Ha Python u 6bicTporo pasBepThiBaHMS IpadyKOB B
BeO-IIPUJIOKEHNN.

[TocnemHuit rop s MOTpPAaTUI HA CO3AAHME CaMbIX Pa3HbIX MPUIOXKEHUI
Streamlit, HauMHas ¢ TPOEKTOB [IJIST MOETO JIMUHOTO MOPTHOOINO U 3aKaHIMBAS
CO3JaHyeM OBICTPBIX MPUIOKEHU /IS pellleHus] JOMAaIlHUX 3a7a4 B 00/1acTu
data science u gaxke MMHU-TIPUIOKEHUT IS BOCITPOM3BOAMMOrO aHaIM3a Ha
pabore. S MCKpeHHe Beplo, yTo Streamlit MOKeT GbITH TAKMM K€ IEHHBIM [IJIsT
Bac U Barieit paboTel, KaK U s Moeii. Sl Hamucana 3Ty KHUTY, YTOObI OBICTPO
BBECTM BacC B KypC [AeJa, YTOObI BbI MOTJIM YCKOPUTD ITPOILIECC OOYUEeHUS U Ha-
YUYWINCh CO3/1aBaTh BeO-TIPUIOKEHUS 3a CUMTAHHBIE MUHYTBHI M Yachl, a He B
TeyeHMe HeCKOJbKMUX AHei. Ecim BamM Takoi IMyTh MOAXOOUT, YATANTE Oalb-
mte. KHura coctout u3 Tpex udacTteii. [lepBas 4acTh HAUMHAETCS C BBEEHUS B
Streamlit 1 3aKaHUYMBaeTCS CO3MaHMEM BallIMX COOCTBEHHBIX OA30BBIX MPUIIO-
skeHuit Streamlit. Bo BTopoit yacTu Mbl pacIipoCTpaHUM 3TU 3HAHUS Ha Gosee
MPOJBMHYTbIE TEMBbI, TaKMEe KaK METOAbI MPOMU3BOACTBEHHOTO pa3BePThIBAHUS
" WCTOb30BaHME KOMITOHEHTOB, CO3/IaHHBIX cO06IecTBOM Streamlit, 4TOOBI
Co31aTh elle 60iee KpacuBbie U yI0OHbIe MpWIOKeHMs Streamlit. B mocienHeit
YacTU Mbl COCPeAOTOUMMCS B OCHOBHOM Ha TMPaKTUKaX OMBITHBIX MOb30BaTe-
Jieii, KOTOpbIE UCITONb3YIOT Streamlit Ha paboTe, B akaJeMUUECKUX KPyTraxX U IJIs
n3yueHust MmetofoB data science. [Ipexkie yemM Mbl HAUHEM, HY>KHO HACTPOUTD
Streamlit 1 o6cyauTb, Kak OYAyT OpPraHM30BaHbI IIPMMEDPDI, IPUBEIEHHbIE B
3TOJi KHUTE.
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YcTtaHoBKa Streamlit

YTo6bl 3aIyCKaTh IpuIoskeHust Streamlit, Hy>KHO CHavaJia yCTaHOBUTD Streamlit.
[lJist 3TOTO $1 UCTIOMb30BaJl MeHeIkep MaKeTOB MOoJl Ha3BaHMeM pip, HO Bbl MO-
JKeTe YCTAaHOBUTD €ro C TOMOIIbIO0 JTI060TO MeHe Ikepa MaKeTOB IO BallleMy BbI-
60py (HampuMmep, brew). B aToi1 KHUTrEe Mconb3yeTcsa Streamlit Bepcum 1.24 u
Python 3.10.

Ha mporsskeHUy Bcelt KHUTY MbI Oy/IeM MCITO/Ib30BaTh KaK KOMaH/AbI TEPMU-
HaJia, Tak U KO, HallMCaHHbIi B cKpunTax Python. B Kaskgom ciydae Mbl 6ymem
YKa3bIBaTh, OTKYyZa 3aITycKaTh Koj. YTo6bl ycTaHOBUTH Streamlit, 3ammyctuTte B
TepMMHaJIe KOJ;:

pip install streamlit

Tereps 3aImyCcTUTE CJIEAYIOMINI KOZ:

streamlit hello

U B Bamem 6paysepe OTKpOETCS CTpaHula-npuriameHyue Streamlit.

Welcome to Streamlit! &

Stream|it is an opy e app ically for Machine Learning and Data Science

prajects. 1 Select a demo from the sidebar to what Streamlit can dot

Want to learn more?

*  Checkout streamlitio
Select a demo above.
o Jump into our documentation

« Askaquestion in our community forums.

See more complex demos

*  Usea neural net to analyze the Udacity Self-driving Car Image Dataset
« Explorea Mew YorkCity rideshare dataset

OpraHusauua npunoxeHuin Streamlit

Kaskgoe nipuioxkenue Streamlit, KoTopoe MbI CO3aeM B 3TOJ KHUTe, JO/IKHO
HaXOOMTbCS B OTHEIbHOM ITalke. 3aMaHUYMBO CO3aBaTh HOBbIE (haiiyIbI [IJIsS KaK-
Ioro nmpwioxkeHust Streamlit, HO 3TO CITIOCOOGCTBYET Pa3sBUTUIO BPEIHON TpuU-
BBIUKM, HETaTMBHbIE TIOCIEACTBMS KOTOPOJi CKaXKyTCs MO33Ke, KOrma Mbl Oymem
TOBOPUTD O pa3BepThIBAHUM IIPUIOKeHMI Streamlit.

IIJist 3TO¥ KHUTHU 51 ObI IOPEKOMEHI0BAJ BAM MMETh CIIel[MaIbHYIO OTAEIbHYIO
TamnKy, rae OyayT XpaHUThCS BCe MPUIIOKEHMSI, KOTOpPbIE BbI CO3AAAUTE B 3TOM
KHure. §SI Ha3BaJl CBOIO Marnky streamlit_apps. Ciepymoomas KOMaHAa CO30acT
HOBYIO TAIIKy C MMeHeM streamlit_apps M CIelaeT ee HAIIMM TEKYIIM pabo-
UMM KaTaJoTOM:

mkdir streamlit_apps
cd streamlit_apps
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HdeMoHcTpauma noctpoeHus rpadpumkos
c noMouubio Streamlit

IlaBajiTe HAYUMMCS CO3aBaTh IpIoKeHus Streamlit. [Ij1s1 95TOTO MbI BBITTOTHS -
eM cenymoliye onepaiun.

1. Cosgaem Python’oBckuit daiin, B KOTOpOM pasMeCcTM BeCh Halll KO, AJIsI
npunoskeHust Streamlit.
2. BHOCMM Heb6osbIINe MPaBKY JJIs1 TPaKTUKMA.

3. 3amyckaeM Haul (aiia J0KaabHO.

[TepBbIit mIar — CO3/1aTh MANKy ¢ MMeHeM plotting_app, B KOTOpO¥ OyzmeT pas-
MellleH Hall repBbiii puMep. Caenyioniuii Ko co3maeTt 3Ty Marnky, M3MeHsIeT
Hail pabounit Katayuor Ha plotting_app 1 co3gaet mmyctoii daiin Python o Ha-
3BaHueM plot_demo.py:

mkdir plotting_app
cd plotting_app

touch plot_demo.py

Terepb, KOrga Mbl co3manu ¢aiin plot_demo.py, OTKpOiiTe ero B JIIOOGOM TeK-
CTOBOM peJlakTope (ec/iv y Bac ero elle HeT, 1 HepaBHoAymieH K Sublime (https://
www.sublimetext.com/)). Korma Bbl OTKpoeTe ero, CKOIMpyiiTe U BCTaBbTe CIenyio-
i1 kom B paii plot_demo.py:

import time

import numpy as np
import streamlit as st

progress_bar = st.sidebar.progress(0)
status_text = st.sidebar.empty()
last_rows = np.random.randn(1, 1)
chart = st.line_chart(last_rows)

for 1 in range(1, 101):
new_rows = last_rows[-1, :] + np.random.randn(5, 1).cumsum(axis=0)
status_text.text("%1%% Complete" % 1)
chart.add_rows(new_rows)
progress_bar.progress(i)
last_rows = new_rows
time.sleep(0.05)

progress_bar.empty()

# Buowemsl Streamlit asmomamudyecku 3anyckawm cKpunm csepxy BHU3. [10CKOAbKY
# 3ma KHONKa He CBA3AHA HU C Kakol 0py2ol so2ukol, OHA NPOCMO Bbi3biBaen


https://www.sublimetext.com/
https://www.sublimetext.com/

14 < [nasa 1.Bsepenue B Streamlit

# npocmol nosmop.
st.button("Re-run")

DTOT KO/l B pesKiMe pea/ibHOTO BpeMeHY reHepupyeT TaHHbIe, UCTIONb3YSI CIIy-
yaifHble UMCIa, BBIOpaHHbIE M3 HOPMAaIBHOI'O pacIIpenesieHis CO CpeTHMUM 3Ha-
yenuem 0 u gucriepcueit 1, BBIIOMHSET C HUMM HEKOTOpble apudMeTndecKmue
oIepaluy ¥ CTPOUT Ha OCHOBE ITOJTyYEHHBIX PE3YIbTATOB JIMHEHbIN IrpaduK.

K KOHILYy 3TOVi KHUTM BbI CMOSKETE OUE€Hb OBICTPO CO3[1aBaTh MOAOOHbBIE TPU-
JIoKeHMs. A TIOKa JaBaiiTe 3aIyCTUM 3TO IPUJIOKeHMe JTOKaAbHO, BBEISl B Ha-

I1eM TepMuHaJse cJIeIyIoImnii Ko

streamlit run plot_demo.py

OTOT MpOrpaMMHbIi KOf, OTKPOET HOBYIO BKJIAIKY C BaIlllMM MPWIOXKEHUEM B
Beb-Opaysepe 10 ymMom4aHuo. Mbl yBUAMM, Kak Hallle IPUIoOkeHe paboTaer,
9TO MOKA3aHO Ha PUCYHKE HIIKE.

X

108% Complete

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480

Re-run

Puc. 1.1 JleMoHcTpaums NnocTpoeHus rpadumka

BoT MMeHHO Tak MbI 6yeM 3aycKaThb Kaxkaoe IpuioxkeHue Streamlit, cHava-
Jia BbI3bIBas streamlit run,a3arem ykasbiBas Streamlit ckpunT Python, B koTo-
POM HaxXOOUTCS KO, Halllero nmpuiaoxeHus. Terepb TaBaiiTe Koe-4TO U3MEHUM B
TIPUJIOSKEHMM, UTOOBI JIyUllle TTOHSITh, Kak paboTaet Streamlit. Creqyionyii Ko
M3MeHSEeT KOJTMYECTBO CYIalfHbIX YMCeJT, KOTOpPbIe Mbl OTOOpaskaeM Ha HallleM
rpaduKe, HO He CTECHSITeCh BHOCUTD JII0Oble HYKHbIE M3MeHeHus1. BHecuTe
M3MeHEHMS, UCIIOTb3YsT HUKeIIPUBEIeHHbI KO/, COXPAaHUTE X B BbIOpAaHHOM
BaMM TEKCTOBOM PeIaKTOpPe ¥ CHOBA 3aITyCTUTE CKPUIIT.

import time

import numpy as np
import streamlit as st

progress_bar = st.sidebar.progress(0)
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status_text = st.sidebar.empty()
last_rows = np.random.randn(1, 1)
chart = st.line_chart(last_rows)

for 1 in range(1, 101):
new_rows = last_rows[-1, :] + np.random.randn(50, 1).cumsum(axis=0)
status_text.text("%1%% Complete" % i)
chart.add_rows(new_rows)
progress_bar.progress(i)
last_rows = new_rows
time.sleep(0.05)

progress_bar.empty()

# Buowemsl Streamlit asmomamu4yecku 3anyckawm cKpunm csepxy BHU3. [10CKOAbKY
# 3ma KHonka He CBA3AHA HU C Kakol dpy2ol so2ukoli, OHAa NPOCMO Bbi3biBAem

# npocmol nosmop.

st.button("Re-run")

3ameTbTe, uTO Streamlit 06HapPYKMUI M3MEHeHMe B MCXOTHOM Qajiiie U mpe[-
Jlaraet BaM IOBTOPHO 3amycTuTh ¢aii. Haskmure Rerun (uim Always rerun,
€CJTU XOTUTE, UTOOBI 3TO ITOBEAEHME VCIIOIb30BaIOCh IT0 YMOIYAHWUIO; 5T, HATTPU-
Mep, ITIOUTH BCETIA TaK IeJ1ai0) M HabmoaiiTe, Kak MEHSIETCS Ballle TPUIOKEHME.

He cTecHsiiTeCh TOTTPOOOBATH BHECTY HEKOTOPbIE IPYTIE M3MEHEHUS B TIPU-
JIO’KEeHMe ISl TTIOCTpoeHus TpaduKkoB, uTo6bl ocBouThesl! Korma HabbeTe pyKy,
MOSKHO ITepeiTH K CO3TaHMI0 COOCTBEHHBIX ITPUITOKEHMIA.

Co3paHue NpuUnoXeHUs ¢ Hyns

Teneps, KorAa Mbl IIPOTECTUPOBAJIN IPUIIOKEHMSI, CO3TAHHbIE IPYTUMU, NaBayi-
Te Co3JaAMM CBOe cOOCTBeHHOe!

Bo-nepBoIx, JaBaiiTe yioCTOBEPUMCS, YTO Mbl HAXOAMMCS B IPAaBUIbHOM Ka-
Tajore (paHee Mbl Ha3bIBaIM ero streamlit_apps), CO34aAMM HOBYIO IIAIIKy C
uMeHeM clt_app U B Heil — HOBBIII (aiis.

Crepyoiyii Kof, co31aeT HOBYIO ITAIIKy MOZ, Ha3BaHMeEM c Lt_app ¥ CHOBA CO3-
nmaet mmycroit Python’oBckuit ¢aiin mom HasBaHueM clt_demo. py:

mkdir clt_app
cd clt_app

touch clt_demo.py

Besiknmit pas, Korma Mbl 3aITycKaeM HOBOe IpuiokeHue Streamlit, Hy;KHO 00sI-
3aTeIbHO UMITOPTUPOBATh Streamlit (B 3TO¥ KHUTE U APYTUX MUCTOYHUKAX YACTO
UcIonb3yeTcs anuac st). Streamlit mpensiaraet yHuKaabHble GYHKINMY AJ1ST KasK-
JIOTO TUTIA KOHTEHTA (TEKCT, rpadmKu, M300paskeHnsT U Apyrue Menvadaiisi),
KOTOpbIe MbI MOKEM MCITOJIb30BATh B KAUECTBE CTPOUTENbHBIX OJIOKOB /IS BCEX
Hammx npwiokenuit. [lepBast PyHKIMS, KOTOPYIO Mbl 6yJIeM MCIIOIb30BaTh, —
310 st.write(). OHa sgBiseTcs QyHKIMEN, KOTOpas IIPUMHMMAET CTPOKY (M, KaK
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MbI YBUAMM II033Ke, MOUYTH JTI06ble 06beKThl Python, Hanpumep cioBapu) u
3aMMChIBAET €€ HeIIOCPEICTBEHHO B Hallle BeO-IIPpUIIOKEHME BO BPeMSI BbI3OBaA.
ITockonbKy Mbl BbI3bIBaeM Python’oBckuit ckpumT, Streamlit mmociiemoBaTenb-
HO IpocMaTpuBaeT Gaia u Kaxkablil pa3, KOrma OHa BUOUT OOHY U3 QYHKIINIA,
Ha3HayaeT Moc/eNoBaTeIbHbIN CJIOT IJIS 3TOTO hparMeHTa COOepsKUMOro. DTO
IenaeT IaTGopMy OUeHb IIPOCTOI B MCIIOIb30BaHMM. Bel MOKeTe HamMcaTh Ha
Python Bce, uTo 3axotute. Korga HYy>KHO, YTOOBI UTO-TO TMOSIBUIIOCH B BalleM
MIPWIOKEHNM, BbI MOXKETe IIPOCTO MCIIONb30BaTh st.write(), 1 Bce OyOeT roro-
BO.

B Hamem daitie clt_demo.py Mbl MOKEM HauaTh C OCHOBHOTI'O BbiBOa 'Hello
World', ucrnonb3ys st.write(). s 9TOTO nuiiem cjaeayommii Ko,

import streamlit as st
st.write('Hello World')

Tenepb MOKHO ITPOBEPUTH HAIIl CKPUIIT, 3aIIyCTUB B TepMMHAJE C/IeIYIOINIi
IIPOrpaMMHbIN KOZ:

streamlit run clt_demo.py

MplI fO/DKHBL YBUAETD CTPOKY 'Hello World', HarleyaTaHHYIO B HallleM IIPU-
JoxkeHun. Ha aienymoiem pUCyHKe [0Ka3aH CKPUHILOT HAUlero IMpuIOKeHUs B
Safari.

C ¢ @ localhost:8501 Q % » @ :

Hello World —
Puc. 1.2 Mpunoxenune Hello World

Ha puc. 1.2 ciemyeT OTMETUTb TPpU 3/ieMeHTa. Bo-1iepBbIX, Mbl BUAMUM CTPOKY
TaKoJi, KaKo¥ Mbl ee Halucasau, M 3To 340poBo. [lanee Mmbl BuauMm, uto URL-aapec
ykasbiBaeT Ha localhost:8501, 5To MpoOCTO rOBOPUT HaM, UTO MbI pa3MellaeM
MIPUIOKEeHEe JIOKAJIbHO (T. €. er0 HeT B MHTepPHEeTe) uepes
nopt 8501. Ham mouTu HMYEro He HY)KHO 3HATh O CUCTe-

Me MOPTOB Ha KOMITbIOTEpax MM MPOTOKOJIe Iepesadyu REFGR R
Jauubix (Transmission Control Protocol - TCP). 3nech Settings
BaXXHO TO, YTO 3TO IMPUIOKEHME SIBJSIETCS JTOKATbHBIM [IJIST

Ballero KOMIIbloTepa. TpeTuii BaKHbIIl 3JIEMeHT, Ha KOTO- Brint

phIit ciiegyeT o6paTUTh BHMMAHME, — 3TO 3HAUOK C TPeMs BECHIdREREast
TOPU30OHTAJBHBIMM YepTaMyu = (WJIKU C Tpems TOUYKaMu

About
: B Oosiee MO3JHMX BepCUsIX) B IIPaBOM BepxHeM yriy. Ha

puc. 1.3 mokasaHo, 4YTO NPOUCXOIUT, KOTZA Mbl HOKMMAEM
3HAYOK.

[lepen HamMu IaHe/b ITapaMeTPOB MO YMOJUYAHUIO JISI
npwioxkenuit Streamlit. B 9Toi1 KHuUre Mbl TOAPOOHO 06- Puc. 1.3
CYOUM KaKOYI0 U3 9TUX OILMI, 0COOEHHO Te, KOTOpbIe He MapameTpbl

Developer options
Clear cache C

Deploy this app
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TOBOPSAT camu 3a ceb6s, Takue kak Clear cache (Ouuctuth Kem). Bece, uTo Ham
HY)XHO 3HATh Ha JaHHbI/i MOMEHT, — 3TO TO, UTO, €CJIM Mbl XOTUM IOBTOPHO 3a-
MMYCTUTDb OPUIOKEHME UM HATU HACTPOMKYU WU JOKYMEHTALMIO0, Mbl MOXEM
BOCITO/Ib30BAThCSI 3TUM 3HAUKOM.

Korga mMbl pasMeriaeM MpUI0OKEHMSI, YTOOBI APYTME MOTJIM UX VCIIONIb30BaTh,
OHM OYIYT BUAETH TOT XK€ 3HAYOK, IIPM 3TOM y HUX OYIyT HEMHOTO APyrye Ha-
CTPOVIKM ITapaMeTPOB (HalpyMep, OHM He CMOTYT OUMCTUTD Kelll). Mbl 06cyaum
3TO 60JIee MOAPOOHO IT033KeE.

Terepb creHEpPUpPYEM pacipeneseHye, U3 KOTOPOTo OyieM OCYIIeCTBISITh OT-
60p ¢ Bo3BpameHueM. S BbIOpas 6MHOMMAaIbHOE paciipenenerye. Ciemyrommii
MPOTrPaMMHBbIi KOJI oTBevaeT 3a cumMyJasiyio 1000 6poCcKOB MOHETBHI € TTOMOIIBIO
IMMTOHOBCKOI'O ITaKeTa NUMpY ¥ 1eyaTb CpelHero KojamuuecTBa BhIMTaBIINX «Op-
j10B» 13 3tux 1000 6pOoCKOB.

import streamlit as st

import numpy as np

binom_dist = np.random.binomial(1, .5, 100)
st.write(np.mean(binom_dist))

Temepp, yUnThIBas1 TO, UYTO Mbl 3Ha€M O LIEHTPAJIbHOM IIpelle/IbHO TeopeMe,
MbI MOIJIM ObI OKMIATh, UYTO, €CIM (OPMUPOBATH BBIGOPKY M3 binom_dist mo-
CTaTOYHOE KOJIMYECTBO pa3, pacrpeeneHye CpeaHNX 3HaUeHMii STUX BbIOOPOK
OyzeT almpoKCMMUPOBATh HOPMaJIbHOE pacIipeiesieHe.

Mbi yske o6cykgany GyHkinio st.write(). Temeps Bocmonb3yemcst QyHKIme
st.pyplot(), KOTOpas MO3BOISIET HAM IIPUMEHUTDb BCe BO3SMOKHOCTHU TOITYJISIP-
HO¥ 6ubmoTtexku matplotlib u mepenectu Ham rpaduk matplotlib B Streamlit.
Kak TonpKo MbI co3mamum m3obpaxkenue B matplotlib, MokHO SBHO yKasaThb
Streamlit 3ammcaTh ero B Hallle IIPWIOXKEHME C ITIOMOIIbI0 GYHKIMMK st. pyplot().

HWTak, Terneps cobupaem Bce BMecte! Harre mpuinoskenne umutupyeT 1000 rmop-
O6pachIBaHMIT MOHET M COXPAHSIET Pe3y/IbTaThl, TOAUMHSIONIECS 6MHOMMUAIbHO-
MYy pacIipeneneHunIo, B CIMCOK binom_dist. 3aTem oT6Mpaem (C BO3BpalleHMEM)
100 3sHaueHMIt U3 ITOTO CIINMCKA, OepeM cpemgHee 3HAYEHNE Y COXPAHSIEM €ro B
crncok list_of_means. MbI nipomenbiBaem 310 1000 pa3s (310 nmepebop, MOXKHO
6bUIO 06OMITUCH HECKOIBKMMM TeCSTKaMM BBIOOPOK), @ 3aTeM CTPOUM TMUCTO-
rpammy. [Tocie TOro Kak MbI 3TO cfeaeM, pe3yJbTaTOM JOJIKHO CTaTh pacrpe-
neneHue B (hopme KomoKoa.

Coszmaem 1ycToit ¢aiin clt_demo2. py, BBl B TEpMUHAJIE

touch clt_demo2.py

U COXpaHseM B Hero Ceyroliuii IporpaMMHbINi KO :

import streamlit as st
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

binom_dist = np.random.binomial(1, .5, 1000)
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list_of_means = []
for 1 in range(0, 1000):
1ist_of_means.append(
np.random.choice(binom_dist, 100, replace=True).mean())

fig, ax = plt.subplots()
ax = plt.hist(list_of_means)
st.pyplot(fig)

OcraHaBnMBaeM NpUIOXKeHMe, paHee 3alyllleHHOe B TepMMHaJe, C TIOMOILbIO
couetanms kiasuii Ctrl + C 1 3armyckaem B TepMiHaJsIe Hallle HOBOe MPUJIoXKeHNe:

streamlit run clt_demo2.py

Kaskplit 3aITyCK STOr0 IPWIOKEeHMs 6yIeT co34aBaTh HOBYIO KOJIOKOI006pa3-
HYI0 rucTorpamMmmy. Korma s 3ammycTuii ero, Mosi TMCTOTpaMMB BbITVISIZE1a, Kak Ha
puc. 1.4. Ecmi Bam rpadMK OTJIMYAETCS OT TOIO, UYTO BbI BUAUTE HA CJIEAYIOIIEM
PUCYHKE, 9TO COBEPIIEHHO HOPMAJIbHO M3-3a CTyYaifHO BIGOPKY, UCIIOIb3Ye-
MOJ1 B HallIleM Koze.

0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65

Puc. 1.4. KonokonoobpasHas ructorpamma

Kak BbI, HaBepHOE, 3aMeTUJIM, CHavaJia MbI CO3IaJIM ITyCTOe U300paskeHue 1
MyCThbIe 06IACTY PUCOBAHMS JIJIST 9TOTO U300paskeHMsI, BbI3BaB plt.subplots(),
a 3aTeM 3aIucbiBaeM CO3MAHHYI0 HAMU TMCTOTpaMMy B IMepeMeHHYI0 ax. bia-
rojapsi 9TOMY MbI SIBHO yKa3biBaeM Streamlit ToKa3aTh pMCYHOK B HAIlIEM ITPU-
JIOSKEHU .

OTO BaKHBI 1Iar, MOCKOIBKY B Streamlit MbI MOKEM MTPOITYCTUTH STOT IIAT U
He 3aIMChIBATh HAIIY TMCTOTPAMMY B KaKyl0-I1M60 epeMeHHYI0, YTOObI IOTOM
cpa3sy BbI3BaTh st.pyplot(). Cozmaem mycroii daitn clt_demo3.py, BCTaBJsIeM B
Hero MPOTPaMMHbIN KO, KOTOPBIN JeMOHCTPUPYET HOBBI MTOAXO0M,:
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import streamlit as st
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

binom_dist = np.random.binomial(1, .5, 1000)
list_of_means = []
for 1 in range(0, 1000):
list_of_means.append(
np.random.choice(binom_dist, 100, replace=True).mean())

plt.hist(list_of_means)
st.pyplot()

3amyckaeM B TepMMHAJIe Hallle IPUI0KeHNe:

streamlit run clt_demo3.py

5l He peKOMEHIYI0 3TOT METO/I, TAK KaK OH MOXET JaTh HEOXKMTaHHbIE PEe3YJib-
TaThl. Bo3bMeM IpuMep, B KOTOPOM MbI XOTMM CHauyaja CO34aTh Hallly I'MCTO-
rpaMMy CpeIgHUX, a 3aTe€M — ellle OAHY I'MCTOrPaMMy M3 HOBOT'O CITMCKA, 3aI10I-
HEeHHOro eJUHUIIaMMU.

Iljist aTOTO co3maem Imyctoii (aii clt_demo4. py, BBeAsI B TepMUHAJIE

touch clt_demo4.py

M COXpaHsSeM B Hero Cenyroliuii IporpaMMHbINi KO :

import streamlit as st
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

binom_dist = np.random.binomial(1, .5, 1000)
list_of_means = []
for 1 in range(0, 1000):
list_of_means.append(
np.random.choice(binom_dist, 100, replace=True).mean())

plt.hist(list_of_means)

st.pyplot()
plt.hist([1,1,1,1])

st.pyplot()
Ckonbko rpaduxoB Mbl nonyunm? Kakum 6ynet pesynbrat?

streamlit run clt_demo4.py

51 oXkmpar, YTO OH MMOKAXKET ABe r’MCTOrPaMMBbI: IIEPBYIO, CO30aHHYIO0 Ha OCHO-
Be crmcka list_of_means, ¥ BTOPYIO Ha OCHOBE CIMCKA U3 eOUHMNII.
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Puc. 1.5. Ckazka o aByx ructorpammax

Bce xoporiio, HO Jiydiiie SIBHO CO3/1aTh ABa rpaduka. Ecjiv Mbl IBHO CO3/IaiUM
IBa rpaguka, MOKeM BbI3BaTh (PyHKIMIO st.pyplot() B J1060M MecTe IMocie
TOr0, KaK IrpaduK ObII CTeHEPUPOBAH, U IMPOKOHTPOIMPOBATh pa3MellleHye Ha-
IMX rpaduKoB.

Cosgaem 1ycToii ¢aii clt_demo5. py, BBeIs B TepMUHAJIE

touch clt_demo5.py

M COXpaHsieM B HEero CJeAyIoLMii TPOrpaMMHbIi KOZ, KOTOPbIii SIBHO pa3zesnseT
IBa rpaduka:

import streamlit as st
import numpy as np
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import matplotlib.pyplot as plt

binom_dist = np.random.binomial(1, .5, 1000)
list_of_means = []
for 1 in range(0, 1000):
1list_of_means.append(
np.random.choice(binom_dist, 100, replace=True).mean())

figl, ax1 = plt.subplots()
axl = plt.hist(list_of_means)
st.pyplot(figl)

fig2, ax2 = plt.subplots()
ax2 = plt.hist([1,1,1,1])
st.pyplot(fig2)

IaBaiiTe ydoemmumcs.

streamlit run clt_demo5.py

IpenbiayInuii KoA, CTPOUT 06e TMCTOrpaMMbl OTHEIbHO, CHauajaa oIpemae-
JISIST OTHEeJIbHbIE TIepeMeHHbIe IJIs1 KaskIoro M300paskeHus 1 objacTeil pyucoBa-
HMSI C TTOMOIIbI0 QyHKIMM plt.subplots(), a 3aTeM 3amuChIBasi TUCTOIPAMMY
B COOTBETCTBYIOIIYIO 00GacTh pucoBaumsl. [Tocse 3TOro Mbl MOXEM BbI3BATh
st.pyplot(), MUCIIONB3YyS CO3MaHHOE M300pakeHue, U TOoIydyaeM Caeayloliee
nmpuioxeHue (puc. 1.6).

MbI MOXXeM SICHO YBUAETb Ha pUC. 1.6, YTO ABe T’MCTOrpaMMbl Tellepb pasesne-
HbI, UTO SIBJISIETCS SKeJIaeMbIM IMOBe/ieHeM. Mbl OUeHb 4acTo Oy/ieM cO3/1aBaTh
HECKOJIBKO BM3yanm3anuii B Streamlit 1 uCcIIonb30BaTh MME@HHO 3TOT MeTo. Te-
repb MOTOBOPUM O I0JIb30BaTEIbCKOM BBOjIE!

Ucnonb3oBaHMe NoNb30BaTeNbCKOro BBOAA
B npunoxeHusax Streamlit

Ha manHbIii MOMEHT Hallle TPWIOXKeHMe — 3TO MPOCTO MPUYYAJIUBBIA CIIOCO6
MoKa3aTh HalM Bu3dyanausauyuu. Ho 60MbIIMHCTBO BEO-TIPUIOKEHNT TPEOYIOT
HEKOTOPOTO MOJIb30BAaTEIbCKOTO BBOJA WIM SIBJSIOTCS IVMHAMMWUYECKMMM, & He
cTaTMYeCKMMM Bu3yanmsanusamu. K cuactbio s Hac, Streamlit mpenmjaraer
MHOXeCTBO (PYHKLMIT [IJIs IIpYeMa BXOTHBIX TaHHBIX OT IT0JIb30BaTeNIel, U BCe
OHV Pa3JIMYAIOTCS 110 0OBEKTY, KOTOPBII MbI XOTUM BBECTH. ECTb 10JIS 17151 BBO-
Ila TEKCTOBBIX TaHHBIX IIPOM3BOIbHOM (DOPMbI, KOTOPbIE 3aa0TCS C IIOMOIIBIO
byHKIMM st.text_input(); ecTh MepeKkIOYATENN, 3a0aI0NMECS C TTOMOIIBIO
dbyukuMM st.radio(); ecTb OIS AJISI BBOA KOJIMYECTBEHHBIX TAHHBIX, OHM 3a-
al0TCs ¢ MOMOIIBIO st.number_1input(); U ellle MI0KMHA Upe3BbIUAHO MOIe3-
HbIX QYHKIIMIA 1)1 CO3aHMs IpUIosKeHuit Streamlit. B 9Toi KHUre MBI ITOAPO6-
HO pacCMOTPUM OOJBIIMHCTBO M3 HUX, HO HAUHEM C BBOJA KOJIMYECTBEHHbIX
IAHHBIX.
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Puc. 1.6. lnctorpamMmbl, 3apUKCMPOBaHHbIE B OTAE/bHbIX MepPeMEeHHbIX

B mpenpimyiiiem mpumepe Mbl MPEINONOKUIN, UTO MOHETbI, KOTOPbIE MbI
rmom6pachIBaIM, ObIIM YECTHBIMM MOHETAaMM U C BeposTHOCThIO 50/50 Bbima-
Iaay «OpjioM» WJIM «peliKkoVi». [laBaiiTe IO3BOJMM MOJb30BATENI0 CaMOMY
OIpeNesisiTh BEPOSITHOCTD BBIMAJEHUS «Opjia» B MPOIEHTaX, 3allUIIEM €€ B Ie-
peMeHHYI0 U GyJeM MCIOoAb30BaTh €e B KAUeCTBe BXOJHBIX JAHHBIX B HalleM
O6MHOMMAIBHOM pacripeneneHuy. B GyHKINMIO BBOJA KOTMUECTBEHHBIX TaHHbIX
nepegaeM HaaMNMCh, MMHMMAaJIbHOE ¥ MaKCHMMajbHOe 3HaUeHMe, a Takke 3Haue-
HMe€ 110 YMOTYaHUIO.

Cosgaem 1ycToii ¢aii clt_demo6.py, BBeIs B TepMUHAJIE

touch clt_demo64.py

U COXPaHsSieM B HEr0 COOTBETCTBYIOLIMI TPOrPaMMHBIN KOJ:

import streamlit as st
import numpy as np
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import matplotlib.pyplot as plt

perc_heads = st.number_input(
label="BepoaTHocTb BbinageHua 'opna'",
min_value=0.0, max_value=1.0, value=.5

)
binom_dist = np.random.binomial(1, perc_heads, 1000)

list_of_means = []
for 1 in range(0, 1000):
1list_of_means.append(
np.random.choice(binom_dist, 100, replace=True).mean())

fig, ax = plt.subplots()
ax = plt.hist(1list_of_means, range=[0,1])
st.pyplot(fig)

3amyckaeM:

streamlit run clt_demo6.py

[TpempimyInmii IpOTPaMMHBIN KO MCITO/NIb3YeT (PYHKUMIO st.number_input()
711 GUKCALIMM BEPOSITHOCTY BBINAIEHMUS «Opjia», 3aIllMChIBAeT MOJb30BaTE Ib-
CKMI BBO[, B NepeMeHHYI0 (perc_heads), 3aTeM MCHONb3yeT ee AJjisd U3MEHe-
HMSI BBOAVMMBIX TaHHBIX B Hallleil QYHKIMY GMHOMMUAIBHOTO paclipeneneHus,
KOTOPYIO MbI UCITO/Ib30Ba/ paHee. OH TakoKke YCTAaHABIMBAET 3HAUEHUS Oocu X
Hallleil TUCTOTpaMMBbl B Auana3oHe Mexxay O u 1, 4To6bl MbI MOTJIM JIYYIIlE 3a-
METUTh M3MEHEHMs TIpU M3MeHeHuM BBopa. [lompolbyiiTe HEMHOTO MMOUTPATh
C 3TUM NPUIOKeHVEM: U3MEHNUTE BepOSITHOCTD BBIMIaJIeHNST «0Opia» U 06paTu-
Te BHMMaHMe, KaKk IPUIOKEeHMEe pearupyet Ha U3MeHeHMe M0Jb30BaTeNbCKOTO
BBOAA. Ha puc. 1.7 mokasaH pesysbTaT, KOTAa MbI 331371V BEPOSTHOCTD BhITIaze-
HUS «opia» paBHoii 0,25.

Kpome Toro, B Streamlit MbI MOXKeM IMPUHMMATb BBOJ, TEKCTOBBIX TaHHBIX C
nomoinpio GyHKIMMK st.text_input(), TOYHO TaK ke Kak Mbl IPMHUMAJIN BBO]L
KOJIMYECTBEHHbIX TaHHBIX.

Cospgaem 1rycToii ¢aiit clt_demo7.py, BBeIs B TepMUHaJIE

touch clt_demo7.py

" COXpaHsieM B HEro HpOFpaMMHbIﬁ Kon, KOTOprf;I MIpUMHMMAaET BBOO TEKCTOBBLIX
OAaHHBIX M CO30a€eT Ha X OCHOBE 3arojioBOK:

import streamlit as st
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

perc_heads = st.number_input(
label="BepoaTHocTb BbinageHua 'opna'",
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min_value=0.0, max_value=1.0, value=.5

)
graph_title = st.text_input(label="3aronosok rpaduka")
binom_dist = np.random.binomial(1l, perc_heads, 1000)
list_of _means = []
for 1 in range(0, 1000):

1ist_of_means.append(

np.random.choice(binom_dist, 100, replace=True).mean())

fig, ax = plt.subplots()
plt.hist(list_of_means, range=[0,1])
plt.title(graph_title)
st.pyplot(fig)

3amyckaem:

streamlit run clt_demo7.py

BeponaTHOCTs BeinaaeHua 'opna’

0,25 - =
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0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Puc. 1.7. Pe3ynbtaT, KOTOpbIA Mbl MOAYYMIN
npu BEpPOSTHOCTM BbiNaaeHuns «opnay 0,25

OTOT MporpaMMHBII KO, co37aeT MpuaokeHne Streamlit ¢ IByMs monsamu,
y Hac 6yJeT 1moJie i1l BBOAA KOIMYEeCTBEHHbIX TAHHBIX 1 IT0JIe A1l BBOJIA TEKCTO-
BBIX JJAHHBIX, 00a IOJISI MOXKHO VMCIIOb30BaTh /ISl M3MEHEeHUS HaIlero Mmpuio-
skenms Streamlit. B uTore nmonyuaem npunoskeHue Streamlit, KOToOpoe BBITJISIINT,
Kak Ha puc. 1.8, ¢ AMHaMMYeCcKM U3MeHSIeMbIMM 3ar0JIOBKOM U BEPOSITHOCTBIO
BbITIA/IEHNUSI «OpJIa».



KoHel[ 03HaKOMHUTENIBHOT O (pparMeHTa.
[IprobpecTr KHUTY MOKHO
B UHTEPHET-MarasuHe
«DJIEKTPOHHBIN YHUBEPCH
e-Univers.ru


https://e-univers.ru/catalog/T0012284/

	Часть I
	Создание простых 
приложений Streamlit
	Глава 1
	Введение в Streamlit
	Почему именно Streamlit?
	Установка Streamlit
	Организация приложений Streamlit
	Демонстрация построения графиков с помощью Streamlit
	Создание приложения с нуля
	Использование пользовательского ввода в приложениях Streamlit
	Последние штрихи: добавляем текст в Streamlit
	Выводы

	Глава 2
	Загрузка, скачивание 
и работа с данными
	Исследуем набор Пингвины Палмера
	Управление потоком в Streamlit
	Отладка приложений Streamlit
	Разработка в Streamlit
	Исследуем в Jupyter, а затем копируем в Streamlit

	Операции с данными в Streamlit
	Пробуем Altair
	Введение в кеширование
	Сохранение состояния сеанса (session state)
	Выводы

	Глава 3
	Визуализация данных
	Новый набор данных Деревья Сан-Франциско
	Варианты использования 
визуализации Streamlit
	Встроенные графические функции Streamlit
	Встроенные возможности визуализации в Streamlit
	Plotly
	Matplotlib и Seaborn
	Bokeh
	Altair
	PyDeck

	Выводы

	Глава 4
	Машинное обучение с помощью Streamlit
	Стандартный процесс создания модели машинного обучения
	Прогнозирование видов пингвинов
	Использование предварительно обученной модели машинного обучения в Streamlit
	Обучение моделей внутри приложений
	Понимание результатов машинного обучения
	Интеграция внешней библиотеки 
машинного обучения в Streamlit 
на примере библиотеки Transformers от Hugging Face
	Интеграция внешней библиотеки машинного обучения в Streamlit на примере OpenAI
	Аутентификация с помощью OpenAI
	Стоимость API OpenAI
	Streamlit и OpenAI

	Выводы

	Глава 5
	Развертывание приложений с помощью Streamlit Community Cloud
	Начало работы с Streamlit Community Cloud
	Краткое руководство по GitHub
	Развертывание с помощью 
Streamlit Community Cloud
	Отладка Streamlit Community Cloud
	Секреты Streamlit

	Выводы

	Часть II
	Создание сложных приложений Streamlit
	Глава 6
	Улучшение интерфейса приложений Streamlit
	Начало работы с набором данных 
Деревья Сан-Франциско
	Работа с колонками в Streamlit
	Настройка конфигурации страницы
	Использование боковой панели Streamlit
	Выбор цвета с помощью палитры цветов
	Использование тем Streamlit
	Многостраничные приложения
	Редактируемые датафреймы
	Выводы

	Глава 7
	Знакомство 
с компонентами Streamlit
	Обмен программным кодом с помощью streamlit-embedcode
	Редактирование датафреймов с помощью streamlit-aggrid
	Детализация графиков Plotly с помощью streamlit-plotly-events
	Размещение анимаций в приложениях с помощью streamlit-lottie
	Разведочный анализ 
с помощью streamlit-pandas-profiling
	Создание интерактивных карт 
с помощью streamlit-folium
	Использование вспомогательных минифункций с помощью streamlit-extras
	Поиск дополнительных компонентов
	Выводы

	Глава 8
	Развертывание 
Streamlit-приложений с помощью Hugging Face
	Выводы

	Глава 9
	Подключение 
к базе данных Snowflake
	Подключение к Snowflake с помощью Streamlit
	Улучшение организации подключений
	Улучшение организации запросов и интерфейса приложения
	Выводы

	Часть III
	Примеры использования Streamlit
	Глава 10
	Использование Streamlit в пет-проектах и тестовых заданиях для соискателей
	Использование Streamlit в качестве доказательства, подтверждающего 
наличие навыков работы с данными
	Машинное обучение – приложение Пингвины Палмера
	Визуализация – приложение Прекрасные деревья

	Использование Streamlit в тестовых заданиях при приеме на работу
	Задания
	Выполнение задания 1
	Выполнение задания 2

	Выводы

	Глава 11
	Прототипирование 
проектов в Streamlite
	Идеи для проектов data science
	Сбор и чистка данных
	Создание MVP
	Сколько книг я читаю каждый год?
	Сколько времени мне потребуется, чтобы закончить читать начатую книгу?
	Каков объем книг, которые я прочитал?
	Каков «возраст» книг, которые я прочитал?
	Какой рейтинг я ставлю книгам в сравнении с другими пользователями Goodreads?

	Итеративное улучшение
	Улучшение внешнего вида с помощью анимации
	Организация приложения с использованием 
широкого формата, дополнительных статистик, 
колонок и сопроводительного текста

	Хостинг и продвижение
	Выводы

	Глава 12
	Использование библиотеки прогнозирования временных рядов ETNA в Streamlit
	Пишем программный код приложения
	Работа с приложением
	Загрузка и визуализация данных
	Определение горизонта прогнозирования
	Преобразования зависимой переменной
	Конструирование признаков
	Список экземпляров классов, выполняющих преобразования зависимой переменной 
и создающих признаки
	Итоговый набор
	Обучение базовой модели
	Оценка качества и визуализация прогнозов 
базовой модели
	Перекрестная проверка
	Оценка качества и визуализация прогнозов по итогам перекрестной проверки
	Оптимизация гиперпараметров
	Получение прогнозов для новых данных
	Запись прогнозов для новых данных в CSV-файл

	Работа с экзогенными переменными
	Подготавливаем наборы с экзогенными переменными
	Прогнозируем, используя подготовленные наборы экзогенных переменных

	Развертывание приложения на платформе Streamlit Community Cloud

	Глава 13
	Интервью с опытными пользователями Streamlit
	Интервью #1 – Фанило Андрианасоло (интервью 2021 года, для первого издания)
	Интервью #2 – Фанило Андрианасоло (интервью 2023 года)
	Интервью #3 – Йоханнес Рике
	Интервью #4 – Эдриен Трейль 
(интервью 2021 года, для первого издания)
	Интервью #5 – Эдриен Трейль 
(интервью 2023 года)
	Интервью #6 – Чарли Варнье
	Интервью #7 – Джерард Бентли
	Интервью #8 – Арно Мирибель 
и Закари Блэквуд
	Интервью #9 – Юитиро Татибана
	Выводы




