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Plan wyktadu nr 13

m  Biblioteka NumPy

0 instalacja, tworzenie tablic
0 odwofania do elementow
O operacje i funkcje arytmetyczne

m  Biblioteka Matplotlib

o instalacja, wykresy liniowe

O opisywanie wykresow, sposob rysowania linii

o wykresy punktowe, stupkowe, histogramy, kotowe
m  Biblioteka SciPy

0 instalacja, moduty



Programowanie Python 1 (CP1S02005), studia stacjonarne dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2023/2024, Wyktad nr 13 3/35

NumPy - podstawowe informacje N NumPy

O

NumPy (Numerical Python) - wydajna biblioteka numeryczna umozliwiajgca
tworzenie obiektow reprezentujacych wielowymiarowe tablice oraz
dostarczajgca funkcji do wykonywania operacji na tych tablicach

strona internetowa: https://numpy.org/ (EN)

NumPy umozliwia wykonywanie obliczen tylko na CPU (do obliczen na GPU
konieczne jest zastosowanie innych bibliotek, np. CuPy)

API NumPy jest stosowane w innych pakietach: Matplotlib, SciPy, Pandas

cechy charakterystyczne tablic w NumPy:

m tablice sg statej wielkosci - nie mozna zmieniac ich rozmiaru po utworzeniu
m tablice przechowujg elementy tego samego typu, np. liczby catkowite,
liczby zmiennoprzecinkowe

tablice NumPy sg szybsze niz listy w Pythonie i zuzywajg mniej pamieci do
przechowywania danych
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NumPy - instalacja

o w edytorze Visual Studio Code wybieramy w menu gtéwnym:
Terminal > Nowy terminal

Uruchom >
Pomoc > Podziel terminal Ctrl+Shift+5

O wpisanie: pip install numpy spowoduje Sciggniecie i instalacje NumPy

PS C:\Users\jaros> pip install numpy
Collecting numpy

Downloading numpy-1.26.4-cp312-cp312-win_amd64.whl.metadata (61 kB)

61.0/61.0 kB 466.1 kB/s eta 0:00:00
Downloading numpy-1.26.4-cp312-cp3l12-win_amd64.whl (15.5 MB)

15.5/15.5 MB 29.7 MB/s eta 0:00:00
Installing collected packages: numpy
Successfully installed numpy-1.26.4
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NumPy - tworzenie tablic, funkcja array()

O  zastosowanie biblioteki NumPy w programie wymaga jej importowania

import numpy as np

O np - skrocona nazwa biblioteki, zalecane jest stosowanie tej nazwy

O tworzenie tablicy z zastosowaniem funkcji array() i listy jednowymiarowej

arr = np.array([1, 2, 3, 4, 5])
print(arr)

[1 2 3 4 5]

arr = np.array([2.5127, -4, 3.6])
print(arr)

[ 2.5127 -4. 3.6 1
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NumPy - tworzenie tablic, rank, shape, axes

O tworzenie tablicy z zastosowaniem funkcji array() i listy wielowymiarowej

arr = np.array([[l, 2, 3, 4], [5, 6, 7, 8]])
print(arr)

[[1 2 3 4]
[5 6 7 8]]

O pojecia stosowane w odniesieniu do tablic (rozmiary tablic):

rzad tablicy (rank) - liczba wymiardw tablicy (np. dla macierzy rank to 2)

ksztatt tablicy (shape) - liczba wymiarow i elementéw wzdtuz kazdego
wymiaru, reprezentowany jest w postaci krotki nieujemnych liczb
catkowitych, ktdre okreslajg rozmiary kazdego wymiaru

osie tablicy (axes) - kierunki w wielowymiarowej tablicy, wzdtuz ktdrych
wykonywane sg operacje (pierwszy wymiar to 0, drugi wymiar to 1, itd.),
np. arr - dwie osie, pierwsza oS ma dtugos¢ 2, druga oS ma dtugosc 3
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NumPy - rank, shape, axes

import numpy as np

arrlD = np.array([1,2,3,4,5])

arr2D = np.array([[1,2,3],[4,5,6]])

print(arrlD)

print(f"arrlD: rank = {arrlD.ndim}, shape = {arrlD.shape}")
print(arr2D)

print(f"arr2D: rank = {arr2D.ndim}, shape = {arr2D.shape}")
print(f"suma kolumn (axis=0) = {arr2D.sum(axis=0)}")

print(f"suma wierszy (axis=1) = {arr2D.sum(axis=1)}")

[1 2 3 4 5]
arrlD: rank = 1, shape = (5,)
[[1 2 3]

[4 5 6]]
arr2D: rank = 2, shape = (2, 3)
suma kolumn (axis=0) = [5 7 9]
suma wierszy (axis=1l) = [ 6 15]
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NumPy - tworzenie tablic o statej wartosci

o np.zeros() - tworzy tablice, w ktdrej wszystkie elementy wynoszg 0 (zero)

zeros(shape, dtype=float, order='C")

O  shape - ksztatt nowej tablicy, jako liczba lub krotka liczb
o dtype - opcjonalny typ danych elementdw tablicy (domysinie float)
o order - opcjonalny sposob rozmieszczenia elementow w pamieci

(C - wierszami, F - kolumnami, jak w Fortranie)

arr = np.zeros((3,6))
print(arr)

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

o oo
— e
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NumPy - tworzenie tablic o statej wartosci

o np.ones() - tworzy tablice, w ktorej wszystkie elementy wynosza 1 (jeden)

arr = np.ones((2,4))
print(arr)

[[1. 1. 1. 1.]
[1. 1. 1. 1.]]

o np.empty() - tworzy tablice bez inicjalizowania jej elementdw
(moga to by¢ wartosci przypadkowe)

arr = np.empty((2,4))
print(arr)

[[0.00e+000 0.00e+000 0.00e+000 0.00e+000]
[0.00e+000 1.78e-321 0.00e+000 0.00e+000]]
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NumPy - tworzenie tablic o statej wartosci

o np.arange() - generuje tablice z wartosciami w okreSlonym zakresie,
podobnie jak funkcja range(start, stop, step)

print(np.arange(5))
print(np.arange(5,9))
print(np.arange(1,10,2))

o np.linspace(start, stop, num=50) - generuje tablice z wartosciami
rownomiernie rozmieszczonymi w okreslonym przedziale

print(np.linspace(1, 10, num=6))

[ 1. 2.8 4.6 6.4 8.2 10. ]
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NumPy - tworzenie tablic z wartoSciami losowymi

o do generowania liczb losowych stosowany jest modut np.random

o np.random.rand() lub np.random.random() - generuje losowe liczby
z rozktadu jednostajnego z przedziatu [0, 1)

o np.random.randint() - generuje losowe liczby catkowite z podanego
przedziatu, wigczajgc dolng wartos¢, ale wytaczajgc gorng

o np.random.seed() - ustala wartos¢ poczatkowa dla generatora,
umozliwiajac otrzymanie powtarzalnych wynikéw

print(np.random.random(3))
print(np.random.rand(2,3))
print(np.random.randint(2,9,10))

[0.12618219 0.01468085 0.40756073]
[[0.53353022 0.68664792 0.69271609]
[0.50939703 0.78763989 0.76998518]]
[8 7 42 42 8 2 6 5]
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o np.concatenate() - stuzy do tgczenia dwdch lub wiecej tablic wzdiuz

okreSlonej osi

print(arr)

arrl = np.array([1,2,3,4,5])
arr2 = np.array([6,7,8,9,0])
arr = np.concatenate((arril,arr2))

[1 2 3 456 78 9 0]

arr2 = np.array([[5,6]])

print(arr)

arrl = np.array([[1,2],[3,4]])

arr = np.concatenate((arrl,arr2),axis=0)

[[1 2]
[3 4]
[5 611
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NumPy - odwotania do elementdw tablic

o odwotania do elementdw tablic jednowymiarowych wygladaja tak samo
jak odwotania do elementow list, indeksy rozpoczynaja sie od 0

arr = np.array([1,2,3,4,5])

print(arr[0]) 1
print(arr[3]) 4
print(arr[-1]) 5

o w przypadku tablic dwuwymiarowych uzywa sie dwoch indeksdéw (numer
wiersza i numer kolumny)

arr = np.array([[1,2,3,4],[5,6,7,8]]) [[1 2 3 4]
print(arr) [5 6 7 8]]
print(arr[0,0]) 1
print(arr[0,2]) 3
print(arr[1,3]) 8




Programowanie Python 1 (CP1S02005), studia stacjonarne
Rok akademicki 2023/2024, Wyktad nr 13

dr inz. Jarostaw Forenc

14/35

NumPy - odwotania do elementdw tablic

O mozna stosowac wycinki (slices) w indeksach

nazwa [indeks_poczgtkowy : indeks_ koncowy : krok]

arr = np.array([1,2,3,4,5])
print(arr[0:2])
print(arr[1:])
print(arr[-2:])

[1 2]
[2 3 4 5]
[4 5]

arr = np.array([[1,2,3,4],[5,6,7,8]])
print(arr)

print(arr[:,0:3])

print(arr[0,2:])

[[1 2 3 4]
[5 6 7 8]]
[[1 2 3]

[5 6 7]]
[3 4]
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NumPy - operacje arytmetyczne

o do wykonania podstawowych operacji arytmetycznych mozna zastosowac
operatory: +, -, *, /

a = np.array([1,2])
b = np.array([3,4])

print(a+b) [4 6]

print(a-b) [-2 -2]

print(a*b) [3 8]

print(a/b) [0.33333333 0.5 ]

o jesli jednym z argumentdw jest skalar, to operacja wykonywana jest
na kazdym elemencie (wykonywany jest tzw. broadcast)

arr = np.array([[1,2],[3,4]1])
print(arr * 0.5)

[[0.5 1. ]
[1.5 2. ]]
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NumPy - funkcje matematyczne

O  wynikiem ponizszych funkgcji jest skalar:

np.sum() - suma elementow tablicy

np.mean() - Srednia arytmetyczna elementdéw tablicy
np.median() - mediana elementdéw tablicy

np.min() - wartoS¢ najmniejszego elementu tablicy
np.max() - wartos¢ najwiekszego elementdw tablicy

arr = np.array([[1,2,3],[4,5,6]])

print(f"sum = {np.sum(arr)}") sum =
print(f"mean = {np.mean(arr)}") mean =
print(f"median = {np.median(arr)}") median
print(f"min = {np.min(arr)}") min =

print(f"max = {np.max(arr)}") max =
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NumPy - funkcje matematyczne

o stosujgc parametr axis mozna okresli¢c wzdtuz ktorych kierunkow
wykonywane sg operacje

arr = np.array([[1,2,3],[4,5,6]])
print(arr)
print(f"sumy wierszy = {np.sum(arr,axis=1)}")
print(f"sumy kolumn = {np.sum(arr,axis=0)}")
print(f"srednie wierszy = {np.mean(arr,axis=1)}")
print(f"srednie kolumn = {np.mean(arr,axis=0)}")
[[1 2 3]

[4 5 6]]
sumy wierszy = [ 6 15]
sumy kolumn = [5 7 9]
Srednie wierszy = [2. 5.]
Srednie kolumn = [2.5 3.5 4.5]
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NumPy - inne funkcje

o np.sort(arr) - sortowanie elementdw tablicy w kolejnosci rosnacej
o np.transpose(arr) - transponowanie elementdw tablicy

o np.dot(arrl, arr2) - oblicza iloczyn macierzy

o np.linalg.det(arr) - oblicza wyznacznik macierzy

o np.linalg.inv(arr) - oblicza odwrotnos¢ macierzy

o np.linalg.solve(A, B) - rozwigzuje ukfad rownan Ax = B

o np.linalg.norm(arr) - oblicza norme wektora lub macierzy
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Matplotlib - instalacja matpl:tlib

O

Matplotlib - biblioteka umozliwiajgca wizualizacje danych z wykorzystaniem
roznego rodzaju wykresow (stupkowe, kotowe, histogramy, mapy)

strona internetowa: https://matplotlib.org/ (EN)

szczegolnie wydajne jest potaczenie mozliwosci biblioteki z innymi
bibliotekami naukowymi, takimi jak NumPy, Pandas czy SciPy

w celu instalacji biblioteki w edytorze Visual Studio Code wybieramy
w menu gtownym: Terminal = Nowy terminal i wpisujemy:
pip install matplotlib

zastosowanie biblioteki NumPy w programie wymaga jej importowania,
zazwyczaj importuje sie gtdwny modut tej biblioteki, czyli pyplot

import matplotlib.pyplot as plt
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Matplotlib - wykres liniowy

0  wykresy tworzone sg na podstawie tzw. figur (figure)

o figura to kontener zawierajacy jedng lub wiecej osi (axes) - wykres 2D
zawiera osie Xi Y, wykres 3D zawiera osie X, Y i Z

o wykresy mozna opisywac dodajac etykiety osi, legendy, tytuty, itp.
o przykitad: wykres funkcji y = cos(x)

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

np.linspace(0, 10, 100)
np.cos(x)

plt.plot(x, y)
plt.show()
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Matplotlib - wykres liniowy

o wykres funkcji: y = cos(x)

1.00

0:75:

0.50 1

0.25 1

0.00

=023 4

=0.50 4

=073

=1.00 4
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Matplotlib - opisanie wykresu

o plt.title(tekst) - dodaje tytut wykresu

o plt.xlabel(tekst) - dodaje etykiete osi X

o plt.ylabel(tekst) - dodaje etykiete osi Y

o plt.legend() - wyswietla legende

o  tekst legendy podajemy w funkcji plot() jako label

plt.plot(x, y, label="cos(x)")

plt.legend()

o plt.grid(wartosc_logiczna) - wigcza/wytacza wyswietlanie siatki
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Matplotlib - wykres liniowy

0o wykresy funkcji y = cos(x) z dodatkowymi elementami

X =
y:

plt
plt

plt.
.title("Funkcja y = cos(x)")
.xlabel("X")

plt.
plt.
plt.
plt.

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

np.linspace(0, 10, 100)
np.cos(x)

plot(x, y, label="cos(x)")

ylabel("Y")
grid(True)
legend()
show()
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Matplotlib - wykres liniowy

0o wykresy funkcji y = cos(x) z dodatkowymi elementami

Funkcja y = cos(x)

1.00 ~

0.75 1

0.50

0.25

b 0.00

—=0.25 1

—0.50 1

—0.75:4

~1.00 4
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Matplotlib - zmiana sposobu rysowania linii

O sposob rysowania linii ustala sie w funkgji plt.plot():

m stosujgc parametry color, linestyle, marker

plt.plot(x, y, color="green", linestyle="--", marker="o0")

m  stosujgc format stringu: [marker][linestyle][ color]

plt.plot(x, y, "o--g")

o  kolory rysowania linii:

m "b"-Dblue "g" - green "r'" - red

L c" - cyan "m" - magenta "y" - yellow
= "k" - black "w" - white
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Matplotlib - zmiana sposobu rysowania linii

O Sposob rysowania linii:

m """ solid line style "--" dashed line style
m "-." dash-dot line style ": " dotted line style
O  znaczniki:
m " - point marker "," - pixel marker
m  "0" -circle marker "v" - triangle_down marker
m "A" -triangle_up marker "<" - triangle_left marker
m ">" -triangle_right marker "1" - tri_down marker
m "2" -tri_up marker "3" - tri_left marker
m  "4" - tri_right marker "8" - octagon marker
m "s" -square marker "p" - pentagon marker
m "P" - plus (filled) marker "* - star marker
= "h" -hexagonl marker "H" - hexagon2 marker

& +" - plus marker x" - x marker
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Matplotlib - wykres punktowy (Scatter Plot)

O przedstawia relacje miedzy dwoma zestawami danych

import matplotlib.pyplot as plt

X

[1, 2, 3, 4, 5]
[5, 4, 8, 10, 9]

y

Wykres

10

plt.scatter(x, y)
plt.xlabel("X")
plt.ylabel("Y")
plt.title("Wykres")
plt.show() > 7

T
1.0

T T T T T
15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

T
4.5

T
5.0
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Matplotlib - wykres stupkowy (Bar Plot)

O przedstawia porownanie réznych kategorii

import matplotlib.pyplot as plt

kategoria
wartosc

[IAI’ lBI, lcl, lDl, IEl]
6,

[3, 6, 4, 5, 2]

Wykres

plt.bar(kategoria, wartosc)
plt.xlabel('Kategoria')
plt.ylabel('Wartosc¢')
plt.title('Wykres') 4
plt.show()

A B C D E
Kategoria
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import numpy as np
data = np.random.randn(160)

plt.hist(data, bins=30)
plt.xlabel('Wartosc¢')
plt.ylabel('Czestotliwosc¢’')
plt.title( 'Wykres"')
plt.show()

import matplotlib.pyplot as plt

bins - liczba przedziatéw
w histogramie

Czestotliwosé

10 +

Wykres
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Matplotlib - wykres kotowy (Pie Chart)

O

przedstawia proporcje roznych czesci wzgledem catosci zestawu danych

import matplotlib.pyplot as plt

wartosci
etykiety

[20, 30, 40, 10]
[lAl, lBl, lcl, IDI]

plt.pie(wartosci, labels=etykiety)
plt.title("Wykres")
plt.show()

Wykres
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SciPy - instalacja SCiPy S

o  SciPy (Scientific Python) - biblioteka zawierajgca wiele naukowych
i numerycznych algorytmow i funkgji, ktore rozszerzajg NumPy

o strona internetowa: https://scipy.org/ (EN)

o  w celu instalacji biblioteki w edytorze Visual Studio Code wybieramy
w menu gtdwnym: Terminal = Nowy terminal i wpisujemy:
pip install scipy

PS C:\Users\jaros> pip install scipy
Collecting scipy

Downloading scipy-1.13.1-cp312-cp312-win_amdé64.whl.metadata (60 kB)
60.6/60.6 kB

645.4 kB/s eta 0:00:00

Requirement already satisfied: numpy<2.3,>=1.22.4 in
c:\users\jaros\appdata\local\programs\python\python312\1lib\site-packages
(from scipy) (1.26.4)

Downloading scipy-1.13.1-cp312-cp312-win_amdé64.whl (45.9 MB)

45.9/45.9 MB
29.7 MB/s eta 0:00:00

Installing collected packages: scipy

Successfully installed scipy-1.13.1
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SciPy - moduty

O constants - zawiera nieprzyblizone state fizyczne i matematyczne

0 datasets - zawiera réznego rodzaju zbiory danych, ktore mozna wykorzystac
przyktadowo do testowania algorytmow uczenia maszynowego

o linalg - zawiera funkcje do algebry liniowej, jak np. operacje na macierzach,
dekompozycja macierzy, rozwigzywanie uktadéw réwnan czy znalezienie
macierzy odwrotnej

o spatial - zawiera funkcje dziatajgce na danych przestrzennych takich jak
geometria wyrazona we wspotrzednych kartezjanskich

o stats - zawiera bardzo wiele funkcjonalnosci takich jak rozktady
prawdopodobienstwa, funkcje takie jak miara rozkfadu i testy statystyczne

O integrate - zawiera funkcje stuzgce do catkowania i rozwigzywania
zwyczajnych rownan rozniczkowych

O interpolate - zawiera rozne algorytmy interpolacji danych
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SciPy - moduty

O

io - zawiera proste funkcje pozwalajgce na odczytywanie i zapisywanie
danych w réznych formatach

ndimage - zawiera funkcje stuzgce do obrdbki zdjec jak naktadanie filtrow,
skalowanie zdjecia czy konwolucja

odr - zawiera funkcje odpowiedzialne za dopasowywanie modeli
matematycznych do danych

optimize - zawiera funkcje, ktore sg iterowane tak diugo az rozwigzanie sie
uzbiezni ponizej zadanego kryterium

fft - zawiera warianty transformaty Fouriera
signal - zawiera funkcje pozwalajgce na obrobke sygnatu np. plikow audio.

sparse - zawiera funkcjonalnosci do pracy z macierzami rzadkimi
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SciPy - przyktad

O rozwigzanie uktadu rownan (X tx,txstx, = 6
Xy +2x, +2x3+2x, = 11
import numpy as np ) _
from scipy.linalg import solve Xy + 2x3 + 3x3 + 3x4 14
X1 +2x, +3x3 +4x, = 16

A = np.array([
[1) 1) 1) 1])

[1, 2) 2) 2])
[1, 2, 3, 3],
[1, 2) 3) 4],

)
b = np.array([6, 11, 14, 16])

X = solve(A, b)
b_new = np.dot(A, x)

print("x:", Xx)

print("b_new:", b_new) x: [1. 2. 1. 2.]
b new: [ 6. 11. 14. 16.]
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Koniec wyktadu nr 13

Dziekuje za uwage!



