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Plan wyktadu

 Biblioteka matplotlib
- plot()
- hierarchia obiektow
scatter()
- Opisy osi
- legenda
- formatowanie obiektow graficznych
- wykresy 3d




e Biblioteka dostarcza zestaw narzedzi do
tworzenia wykresow 2D oraz 3D

« Wspotpraca z biblioteka numpy

o Funkcjonalnosci wzorowane na
funkcjonalnosciach pakietu Matlab

https://matplotlib.org/stable/tutorials/introductory/quick start.html



https://matplotlib.org/stable/tutorials/introductory/quick_start.html
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Biblioteka matplotlib

O matplotlib_01.py X

# -*- coding: utf-8 -*-

Przyktad pokazujqgcy tworzenie prostego wyRresu.

#import matplotlib as mpl
import matplotlib.pyplot as plt
#import numpy as np

#utworzenie obiektu wykresu (figure)
fig, ax = plt.subplots()

x =[1, 2, 3, 4, 5]

y =[5, 1, 4, 2, 3]

ax.plot(x, y)
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Biblioteka matplotlib

B3 matplotlib_o01.py X >0

# -*- coding: utf

Przyktad pokazuijg

#import matplotlige
import matplotlitpgs
#import numpy as

#utworzenie obiektu wykresu (figure)
fig, ax = plt.subplots()

x =[1, 2, 3, 4, 5]

y =[5, 1, 4, 2, 3]

ax.plot(x, y)




Biblioteka matplotlib

O

Ana1y of a figure orare

4= ; Title g ——
@ | ax.set title | —— Blue signal
Minor tick \ - Qrange il
ax.yaxis.set_minor_ locator | | Legend
1 3 ax.legend
@) BN
|
Major tick label O I:I® Grid
ax.yaxls.set major formatter Line N ax.grid
— ax.plot’
8 g BPo =
LY ! O
" 2 : O L i
1 2 .
", o @ &
ylabel ] : (m]
ax.set ylabel O O O Markers ] |

@ ax.scatter q;/

Major tick
ax.yaxis.set major locator ;
i Spine
; i Axes ax.spines
v Axis fig.subplots |
ax.yaxis — T T T [ T T T T @ T |
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ax.xaxis.set_minor_formatter

xlabel
ax.set xlabel

https://matplotlib.org/stable/tutorials/introductory/quick start.html
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Biblioteka matplotlib

O matplotlib_02.py X

# -*- coding: utf-8 -*-

Przyktad pokazujqgcy tworzenie obiekRtu Figure.

#import matplotlib as mpl
import matplotlib.pyplot as plt
#import numpy as np

# utworzenie obiektu wykresu (Figure)

# tworzenle pustego wykresu bez osi

fig = plt.figure()

# tworzenlie wykresu z jednym uktadem wspdirzednych
fig, ax = plt.subplots()

# tworzenle wykresu z siatkg 2x2 ukiaddéw wspoirzednych
fig, axs = plt.subplots(2,2)




matplotlib_02.py X

# -*- coding: utf-8 -*-

Przyktad pokazujqgcy tworzenie obiekRtu Figure.

#import matplotlib
import matplotlib.|
#import numpy as nj

# utworzenie obiek!
# tworzenle pustegt
fig = plt.figure()
# tworzenle wykresi
fig, ax = plt.subp.
# tworzenle wykresi
fig, axs = plt.sub

0.00




Biblioteka matplotlib

matplotlib_03.py X

# -*- coding: utf-8 -*-

Przyktad pokazujqgcy wykorzystanie metod obiektu Axes.

#import matplotlib as mpl
import matplotlib.pyplot as plt
#import numpy as np

#utworzenie obiektu wykresu (figure)
fig, ax = plt.subplots()

x = [1, 2, 3, 4, 5]

y =[5, 1, 4, 2, 3]

ax.plot(x, y)

ax.set_title('tytut"’)

ax.set xlabel( 'etykieta osi x')
ax.set _ylabel( ‘etykieta osi y')




matplotlib_03.py X tytul
L. . 5.0
# -*- coding:
Irrrn _q_ 5 -
Przyktad pokaz TR
i
- 35
=
" i B 30
#import matplo gt
import matplot =R
#import numpy 20
: , 15
#utworzenie ob
fig, ax = plt. kN

x = [1, 2, 3, 10 15 20 25 30 35 40 45 50
etykieta osi x

y = [51 1, 4,

ax.plot(x, y)

ax.set_title('tytut"’)

- -1

ax.set xlabel( 'etykieta osi x')
ax.set _ylabel( ‘etykieta osi y')




B Biblioteka matplotlib

e Przydatne klasy:
- Figure
- Axes
- Axis
- Locator
- Formatter
- Artist




Biblioteka matplotlib

matplotlib_04a.py X matplotlib_04b.py X

# -*- coding: utf-8 -*-

Przyktad pokazujqcy podejscie obiektowe 1 proceduralne.

#import matplotlib as mpl

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

# przygotowanie danych

X = np.linspace(-10,10,100)
yl = 5*np.sin(x)/x

y2 = x*np.cos(x)

# stworzenie wykresu (podejscie obiektowe)
# fig - obiekt wykresu

# ax - obiekt ukitadu wspoirzednych

fig, ax = plt.subplots()

# wywotanie metody plot() obiektu ax
ax.plot(x, yl)

ax.plot(x, y2)




matplotlib_04a.py X matplotlib_04b.py X

# -*- coding: utf-8 -*-

Przyktad pokazujqcy podejscie obiektowe 1 proceduralne.

#import matplotlib as mpl
import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np

# przygotowanie danych
X = np.linspace(-10,10,100)
= S5*np.sin(x)/x
x*np.cos(x)

# stworzenie wykresu (podejscie proceduralne)

# wywolanie funkcji figure() tworzgcej wykres
plt.figure()

# wywolanie funkcji plot() tworzgcej obiekt linii
# w osiach wykresu

plt.plot(x, yl1)

plt.plot(x, y2)
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Biblioteka matplotlib

B matplotlib_04a.py X matplotlib_04b.py X

# -*- coding: utf-8 -*-

Przyktad pokazuijqcy pode _ fxffﬂ“\\\xxhh
-1 _F._'_,_,..-"_'- -/ _‘_\-‘-‘-\-\"'H_
#import matplotlib as mp _Hﬁmkﬁ *’#HJF

import matplotlib.pyplot
import numpy as np

przygotowanie danych
= np.linspace(-10,10, 1qUlE

JI
X T T T T T T T T T
yl = 5*np.sin(x)/x : : : : 75 100
y2 = x*np.cos(x)

# stworzenie wykresu (podej
# wywotanie funkcji figur
plt.figure()

# wywolanie funkcji plot() tworzgcej obiekt linii
# w osiach wykresu

plt.plot(x, yl1)

plt.plot(x, y2)

]
e(

Scie proceduralne)
) tworzacej wykres




Biblioteka matplotlib

# stworzenlie wykresu (podejscie obiektowe)
# fig - obiekt wykresu

# ax - obiekt ukiadu wspodirzednych

fig, ax = plt.subplots()

# wywolanie metody plot() obiektu ax
ax.plot(x, y1)

ax.plot(x, y2)

# stworzenie wykresu (podejscie proceduralne)

# wywolanie funkcji figure() tworzacej wykres
plt.figure()

# wywotanie funkcji plot() tworzacej obiekt linii
# w osiach wykresu

plt.plot(x, y1)

plt.plot(x, y2)
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Biblioteka matplotlib

) matplotlib_05.py X

# -*- coding: utf-8 -*-
Przyktad pokazuijqcy wykres typu scatter.
Dane do wykresu przekazane jako stownik.

#import matplotlib as mpl
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

# przygotowanie danych w postaci stownika

# zawlerajgcego tablice ndarray

data = {'x": np.arange(59) }

data[ 'y'] = data[ 'x"] + 10 * np.random.randn(50)

# utworzenie wykresu

fig, ax = plt.subplots(figsize=(5, 2.7))

# wykres typu scatter z danych w sitowniku data
ax.scatter('x’, 'y', data=data)

# etykiety osi

ax.set_xlabel('dane x")

ax.set_ylabel('dane y")
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Biblioteka matplotlib

) matplotlib_05.py X

# -*- coding: utf-8 -*-

IF IrIr

Przyktad pokazuijqcy wykres typu
Dane do wykresu przekazane jako

#import matplotlib as mpl

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

# przygotowanie danych w postaci stownika

# zawlerajgcego tablice ndarray

data = {'x": np.arange(59) }

data[ 'y'] = data[ 'x"] + 10 * np.random.randn(50)

# utworzenie wykresu

fig, ax = plt.subplots(figsize=(5, 2.7))

# wykres typu scatter z danych w sitowniku data
ax.scatter('x’, 'y', data=data)

# etykiety osi

ax.set_xlabel('dane x")

ax.set_ylabel('dane y")
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Biblioteka matplotlib

O matplotlib_06.py X

# -*- coding: utf-8 -*-

Przyktad pokazujgcy wykres typu scatter.
Dane do wykresu przekazane jako stownik.
Punkty majg rozne rozmiary oraz kolory.

e

#import matplotlib as mpl
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

# przygotowanie danych w postaci stownika

# zawlerajgcego tablice ndarray

data = {'x": np.arange(50) }

data[ 'y'] = data[ 'x'] + 1@ * np.random.randn(50)
data[ 's'] = np.random.randint(20, 6@, 50)

data[ 'c'] np.random.randint(e, 50, 50)

# utworzenie wykresu

fig, ax = plt.subplots(figsize=(5, 2.7))

# argument c - pozwala przekazac kolor znacznika

# argument s - pozwala przekazac rozmiar znacznika
ax.scatter('x", 'y', c='c’, s='s', data=data)
ax.set xlabel('dane x")

ax.set_ylabel('dane y')
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Biblioteka matplotlib

O matplotlib_06.py X

# -*- coding: utf-8 -*-

Przyktad pokazujgcy wykre
Dane do wyRresu przekazan
Punkty majqg rozne rozmiar

e

#import matplotlib as mpl
import matplotlib.pyplot
import numpy as np

# przygotowanie danych w
# zawlierajgcego tablice n

data = {'x": np.arange(50, ;

data[ 'y'] = data[ 'x'] + 1@ * np.random.randn(50)
data[ 's'] = np.random.randint(20, 6@, 50)

data[ 'c'] np.random.randint(e, 50, 50)

# utworzenie wykresu

fig, ax = plt.subplots(figsize=(5, 2.7))

# argument c - pozwala przekazac kolor znacznika

# argument s - pozwala przekazac rozmiar znacznika
ax.scatter('x", 'y', c='c’, s='s', data=data)
ax.set xlabel('dane x")

ax.set_ylabel('dane y')
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Biblioteka matplotlib

O matplotlib_07.py X

# -*- coding: utf-8 -*-
Przyktad pokazujgcy wykres zawierajqgcy trzy
serie danych oraz legende.

mmnn

#import matplotlib as mpl
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

# przygotowanie wektora argumentow (odcietych)
b O

np.linspace(-1,1)

# utworzenie wykresu

fig, ax = plt.subplots(figsize=(5, 2.7))
# dodanie funkcji liniowej do wykresu
ax.plot(x, x, label="liniowa")

# dodanie funkcji kwadratowej

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

# dodanie funkcji szesciennej

ax.plot(x, x**3, label="szescienna”

ax.set_title( 'wykres trzech funkcji')
ax.set_xlabel( 'odcieta’)
ax.set_ylabel( 'rzedna’)

# umieszczenie legendy

ax.legend()
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Biblioteka matplotlib

D matplotiib_07.py X wykres trzech funkcji
# -*- coding: utf-8 -*- 10 -
Przyktad pokazujgcy wykre
serie danych oraz Legends 05 A
m
#import matplotlib as mp! .E 00 -
import matplotlib.pyplot E'
import numpy as np -
| 05 4 —liniowa
# przygotowanie wektora : lwadratowa
X = np.linspace(-1,1) s .
sZesClennd

, -1.0 -
# utworzenie wykresu T T T T T T T T T
fig, ax = plt.subplots(f: -1.00-075-050-025 000 025 050 075 100

# dodanie funkcji liniowe odcieta
ax.plot(x, x, label="L1in"

# dodanie funkcji kwadratowej
ax.plot(x, x**2, label="kwadratowa")
# dodanie funkcji szesciennej

ax.plot(x, x**3, label="szescienna”

ax.set_title( 'wykres trzech funkcji')
ax.set_xlabel( 'odcieta’)
ax.set_ylabel( 'rzedna’)

# umieszczenie legendy

ax.legend()




Biblioteka matplotlib

matplotlib_08.py X

# -*- coding: utf-8 -*-
Przyktad pokazujqcy wykorzystanie funkcji pomocniczej
do tworzenia wyRresu.

#import matplotlib as mpl
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

def plotter(ax, data x, data_ y, params):

Funkcja pomocnicza do tworzenia wyRresow.

out = ax.plot(data x, data_ y, **params)
return out




Biblioteka matplotlib

matplotlib_08.py X

# przygotowanie danych wejsciowych
phi = np.linspace(9,2*np.pi)

x1 = np.cos(phi)

yl = np.sin(phi)

X2 = np.cos(3*phi)

y2 = np.sin(2*phi)

# utworzenie wykresu

fig, (ax1, ax2) = plt.subplots(l, 2, figsize=(5, 2.7))
plotter(ax1, x1, y1, {"marker”: "+"})

plotter(ax2, x2, y2, {"marker”: "~"})




matplotlib_08.py X

# przygotowanie danych wejsciowych
phi = np.linspace(9,2*np.pi)

x1 = np.cos(phi)

yl = np.sin(phi)

X2 = np.cos(3*phi)

y2 = np.sin(2*phi)

# utworzenie wykre
fig, (ax1, ax2) =
plotter(axl, x1, y
plotter(ax2, x2, y




Biblioteka matplotlib

matplotlib_09.py X

# -*- coding: utf-8 -*-
Przyktad pokazujgcy rozne sposoby
modyfikowania wtasciwosci serii danych.

#import matplotlib as mpl
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

# przygotowanie danych wejciowych
phi = np.linspace(0,2*np.pi,21)

X = np.sin(phi)

y = np.cumsum(x)




matplotlib_09.py X

# utworzenie wykresu

fig, ax = plt.subplots(figsize=(5, 2.7))

# wykres pierwszej serii danych

# ustalone kolor, styl i szerokos$¢ 1linii

ax.plot(phi, x, color="red”, linestyle="--", linewidth=2)

# wykres drugiej serii danych
12, = ax.plot(phi, y)
# ustalone kolor, styg
12.set_color("blue™)
12.set_linestyle(":")
12.set_linewidth(3)
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Biblioteka matplotlib

O matplotlib_10.py X

# -*- coding: utf-8 -*-
Przyktad pokazujqcy rozne sposoby
definiowania kolorow.

#import matplotlib as mpl
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

# przygotowanie danych wejciowych
x1, yl, x2, y2 = np.random.rand(4, 25)

# utworzenie wykresu

fig, ax = plt.subplots(figsize=(5, 2.7))

# kolor wypeinienia znacznikdw - biaty

# kolor krawedzi znacznikow - czerwony

ax.scatter(x1l, yl, s=50, facecolor="white", edgecolor="r")

# kolor wypeinienia znacznikow - niebieski

# kolor krawedzi znacznikdéw - czarny

ax.scatter(x2, y2, s=100, facecolor="(C8", edgecolor=(0., 0., 0.))
# wiecej o nazywaniu kolorodw

# https://matplotlib.org/stable/tutorials/colors/colors.html
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Biblioteka matplotlib

O matplotlib_10.py X

# -*- coding: utf-8 -*-
Przyktad pokazujqcy rozne sposoby
definiowania kolorow.

#import matplotlib as mpl
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

# przygotowanie danych wejciowych
x1, yl, x2, y2 = np.random.rand(4, 25)

# utworzenie wykresu

fig, ax = plt.subplots(figsize=(5, 2.7))

# kolor wypeinienia znacznikdw - biaty

# kolor krawedzi znacznikow - czerwony

ax.scatter(x1l, yl, s=50, facecolor="white", edgecolor="r")

# kolor wypeinienia znacznikow - niebieski

# kolor krawedzi znacznikdéw - czarny

ax.scatter(x2, y2, s=100, facecolor="(C8", edgecolor=(0., 0., 0.))
# wiecej o nazywaniu kolorodw

# https://matplotlib.org/stable/tutorials/colors/colors.html




Biblioteka matplotlib

matplotlib_11.py X

# -*- coding: utf-8 -*-

Przyktad pokazujqgcy mozlwos¢ wprowadzania
oznaczen tekstowych na wykresie.

#import matplotlib as mpl
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

# przygotowanie dwoch zestawdw danych losowych
mul, sigmal = 65, 20

x1 = mul + sigmal * np.random.randn(10000)
mu2, sigma2 = 100, 30

X2 = mu2 + sigma2 * np.random.randn(10000)




Biblioteka matplotlib

700
BOQ -
500 -
400 -

J.|!1=55-. -I:F1=2D J.:!z-=1|}|]. -I:Fz-=3-|}

O matplotlib_11.py X 10 -
# utworzenie wyk EhKE
fig, ax = plt.sul _
GOFEVGELEREICC o5 [ 25 50 75 100 125 150 175 200
ax.hist(x1l, 50, SEphe—o-7o7 T ROTOL GIpPHd  Pr oCLl UTLyITooT
ax.hist(x2, 50, alpha=0.75)

# dobranie zakresdw osi
ax.axis([-25, 200, @, 700])
# umieszczenie opisdéw histograméw

L
I

ax.text(-15, 620, r"$\mu_1=65,\ \sigma 1=26%")
ax.text(125, 620, r"$\mu_2=100,\ \sigma 2=30%")
# dodanie siatki na wykresie

ax.grid(True)
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Biblioteka matplotlib

O matplotlib_12.py X

# -*- coding: utf-8 -*-

Przyktad pokazujqgcy wykorzystanie skali Logarytmicznej.

#import matplotlib as mpl
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

# przygotowanie danych losowych
mul, sigmal = 1, 1

mul + sigmal * np.random.randn(50)

np.arange(len(y))




Biblioteka matplotlib

matplotlib_12.py X
# utworzenie wykresu o dwéch uktadach wspdéirzednych
fig, axs = plt.subplots(1l, 2, figsize=(5, 2.7))
# wykres w skall liniowe]j

axs[0].plot(x,z)

# wykres w skali logarytmicznej
axs[1].plot(x,z)
axs[1].set yscale('Llog’)




Biblioteka matplotlib

3 matplotlib_12.py X

# utworzenie wykresu o dwéch uktadach wspdéirzednych
fig, axs = plt.subplots(1l, 2, figsize=(5, 2.7))

# wykres w skali liniowe]j

axs[0].plot(x,z)

# wykres w skali logarytmicznej
axs[1].plot(x,z
axs[1l].set ysca

101 4

200 - 107 5 J

100 - JI\‘ID—I ,
o [N
0

20 40 0 20 40
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Biblioteka matplotlib

O matplotlib_13.py X

1 # -*- coding: utf-8 -*-

Przyktad pokazujqgcy umieszczanie dodatkowych osi
w uktadzie wspotrzednych.

#import matplotlib as mpl
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

t = np.linspace(@, 6*np.pi, 101)
s = np.sin(t)




matplotlib_13.py X

fig, (ax1l, ax3) = plt.subplots(1,
2,
figsize=(7, 2.7),
constrained_layout=True)
axl.plot(t, s)
ax1l.twinx()
= ax2.plot(t, range(len(t)), 'C1")
legend([11, 12], ['sin(t) (lewa os)', 't (prawa o0s)'])

.plot(t, s)
set_xlabel('faza [rad]")
= ax3.secondary_xaxis('top’,
functions=(np.rad2deg, np.deg2rad))
.set_xlabel('faza [°]")




matplotlib_13.py X

fig, (ax1l, ax3) = plt.subplots(1,
2,
figsize=(7, 2.7),
constrained_layout=True)

axl.plot(t, s)
ax1l.twinx()
ax2.plot(t, range(len(t)), 'C1")
.legend([11, 12], ['sin(t) (lewa os)’', 't (prawa o0s)'])

faza ["]
0 200 400 e00 BOO 1000

el [ sin(t) (lewa os) [0 107
05 - tiprawa ns] - B0 05
B0
0.0 0.0
40
_DS' 7 | ED _DEI' 7
-1.0 -0 =-1.0 . : . .
0 5 10 15
faza [rad]
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matplotlib_14.py X

# -*- coding: utf-8 -*-

Przyktad pokazujqgcy tworzenie wykresow trojwymiarowych.

#import matplotlib as mpl
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

dane do wykkresow

= np.linspace(-10, 10, 100) # wspoirzedne x

= np.linspace(-10, 10, 100) # wspoirzedne y

Y = np.meshgrid(x, y) # siatka wspoirzednych X, Y
(X**2 + Y**¥2)**@ 5  # obliczone R
np.sin(R)/R # sinc(r)




9|

Politechnika
Wroctawska

Biblioteka matplotlib

O matplotlib_14.py X

# przykiadowe wykresy 2d

fig, (ax1l, ax2) = plt.subplots(1,
2,
figsize=(7, 2.7),
constrained_layout=True)

pc = axl.pcolormesh(X, Y, Z, vmin=-1, vmax=1, shading="auto")
fig.colorbar(pc, ax=axl)
axl.set _title('pcolormesh’)

co = ax2.contourf(X, Y, Z, levels=np.linspace(-1,1,5))
fig.colorbar(co, ax=ax2)
ax2.set_title( 'contourf")

# przykiadowy wykres 3d

fig, ax3 = plt.subplots(l, subplot kw = {'projection’: '3d’'})
ax3.plot_surface(X,Y,Z)

ax3.set_title('plot surface')




pcolormesh contourf
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pc = axl.pcolormesh(X, Y, Z, vmin=-1, vmax=1, shading="auto")
fig.colorbar(pc, ax=axl)
axl.set _title('pcolormesh’) plot_surface

co = ax2.contourf(X, Y, Z, levels=np.lins
fig.colorbar(co, ax=ax2)
ax2.set_title( 'contourf")

# przykiadowy wykres 3d

fig, ax3 = plt.subplots(1l, subplot kw
ax3.plot_surface(X,Y,Z)
ax3.set_title('plot surface')




Podsumowanie

o Wprowadzenie w mozliwosci bilioteki
matplotlib




