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Biblioteka matplotlib

1 plot()
e hierarchia obiektow

e scatter()

e Opisy Osi

e legenda

« formatowanie obiektow graficznych
e wykresy 3d




Biblioteka matplotlib

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

J

Wspotpraca z bibliotekg numpy

Funkcjonalnosci wzorowane na funkcjonalnosciach pakietu Matlab

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



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

Biblioteka matplotlib - podstawy

matplotlib_01.py X

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

Przyktad pokazujqgcy tworzenie prostego wykresu.

#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)




matplotlib_01.py X

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

Przyktad pokazujqgcy tworzenie pros

#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 - podstawy
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https://matplotlib.org/stable/tutorials/introductory/quick_start.html

L)

Politechnika
Wroctawska

Klasa Figure

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()

# tworzenie wykresu z jednym ukXadem wspdirzednych
fig, ax = plt.subplots()

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

B

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()

# tworzenie wykresu z jednym ukXadem wsp
fig, ax = plt.subplots()

# tworzenlie wykresu z siatka 2x2 ukiadow
fig, axs = plt.subplots(2,2)
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Klasa Axes

B 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"')
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Klasa Axes

B matplotlib_03.py X

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

Przyktad pokazujqgcy wykorzystanie metod obiektu Axes.

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

= 35
#utworzenie obiektu wykresu (Figurc§ 30
fig, ax = plt.subplots() 5 251
x =[1, 2, 3, 4, 5] v
y =[5, 1, 4, 2, 3] e
ax.plot(x, y) 15
ax.set_title('tytut’) 10 -

ax.set_xlabel('etykieta osi x') 10 15 20 25 130 35 4§ 45 cg
ax.set_ylabel('etykieta osi y') etykieta osi x




I Biblioteka matplotlib

Przydatne klasy:

e Figure

e Axes

e AXis

e Locator

e Formatter
e Artist
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B 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)
5*np.sin(x)/x
x*np.cos(x)

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

# ax - obiekt uktadu wspdirzednych

fig, ax = plt.subplots()

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

ax.plot(x, y2)
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i Biblioteka matplotlib

O matplotlib_04a.py X matplotlib_04b.py X

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

Przyktad pokazujgcy podejscie obiektowe 1 proceduralne.

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

przygotowanie danych
= np.linspace(-10,10,100)

¥

X

yl = 5*np.sin(x)/x
y2 = x*np.cos(x)

# stworzenie wykresu (podejscie proceduralne)

# wywotanie 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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i Biblioteka matplotlib

O matplotlib_04a.py X matplotlib_04b.py X

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

Przyktad pokazujgcy podejscie obiektowe 1 proceduralne.

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

przygotowanie danych
= np.linspace(-10,10,100)

¥

X

yl = 5*np.sin(x)/x
y2 = x*np.cos(x)

# stworzenie wykresu (podejscie proceduralne)

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

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

plt.plot(x, yl1)

plt.plot(x, y2)




L)

Politechnika

i 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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Wykres - scatter

O matplotlib_05.py X

# -*- coding: utf-8 -*-
Przyktad pokazujqcy 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(50) }

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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Wykres - scatter

O matplotlib_05.py X

# -*- coding: utf-8 -*-
Przyktad pokazujqcy 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(50) }

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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Wykres - scatter

0O matplotlib_06.py X

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

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

i

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

# przygotowanie danych w postaci stownika

# zawlerajacego tablice ndarray

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

data[ 'y'] = data[ 'x'] + 1@ * np.random.randn(50)
data[ 's'] = np.random.randint(20, 60, 50)

data[ 'c '] np.random.randint(@, 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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Wykres - scatter

0O matplotlib_06.py X

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

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

i

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

# przygotowanie danych w postaci stownika

# zawlerajacego tablice ndarray

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

data[ 'y'] = data[ 'x'] + 1@ * np.random.randn(50)
data[ 's'] = np.random.randint(20, 60, 50)

data[ 'c '] np.random.randint(@, 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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O matplotlib_07.py X

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

mrrnmn

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

# przygotowanie wektora argumentow (odcietych)
X = 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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# -*- coding: utf-8 -*-
Przyktad pokazujqcy wykres zawierajqgcy trzy
serie danych oraz legende.

mrrnmn

#import matplotlib as mpl
import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np

# przygotowanie wektora argumentow (odcietych)

= 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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Tworzenie wykresu w funkcji

O matplotlib_08.py X

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

Przyktad pokazujgcy wykorzystanie funkcji pomocniczej
do tworzenia wyRkresu.

#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
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Tworzenie wykresu w funkcji

O 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(axl, x1, yl1, {"marker": "+"})

plotter(ax2, x2, y2, {"marker": "7"})
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Tworzenie wykresu w funkcji

O 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(1, 2, fig
plotter(ax1l, x1, yl1, {"marker”: "+"})
plotter(ax2, x2, y2, {"marker”: "*"})




Wtasciwosci wykresow

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)
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Wtasciwosci wykresow

B matplotlib_09.py X

# utworzenie wykresu

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

# wykres pierwszej seril danych

# ustalone kolor, styl i szerokos$¢ 1linii

ax.plot(phi, x, color="red"”, linestyle="--", linewidth=2)
# wykres drugiej serii danych

12, = ax.plot(phi, vy)

# ustalone kolor, styl i szerokos$¢ linii

12.set_color("blue™)
12.set_linestyle(":")
12.set_linewidth(3)
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Kolory w bibliotece 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 znacznikdéw - biaty

# kolor krawedzi znacznikow - czerwony

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

# kolor wypeinienia znacznikow - niebieski

# kolor krawedzi znacznikdw - czarny

ax.scatter(x2, y2, s=100, facecolor="C8", edgecolor=(0., 9., 0.))
# wiecej o nazywaniu kolorodw

# https://matplotlib.org/stable/tutorials/colors/colors.html
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Kolory w bibliotece 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 znacznikdéw - biaty

# kolor krawedzi znacznikow - czerwony

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

# kolor wypeinienia znacznikow - niebieski

# kolor krawedzi znacznikdw - czarny

ax.scatter(x2, y2, s=100, facecolor="C8", edgecolor=(0., 9., 0.))
# wiecej o nazywaniu kolorodw

# https://matplotlib.org/stable/tutorials/colors/colors.html
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Opisy na wykresach

O matplotlib_11.py X

# -*- coding: utf-8 -*-
Przyktad pokazujgcy mozlwos¢ wprowadzania
oznaczen tekstowych na wyRresie.

#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)
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Opisy na wykresach

B matplotlib_11.py X

# utworzenie wykresu

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

# zawlerajgcego dwa histogramy

ax.hist(x1l, 50, alpha=0.75) # kanat alpha - przezroczystosc
ax.hist(x2, 50, alpha=0.75)

# dobranie zakresow osi

ax.axis([-25, 200, 0, 700])

# umieszczenlie opisow histogramow
ax.text(-15, 620, r"$\mu_1=65,\ \sigma | = iz =100, oz =30
ax.text(125, 620, r"$\mu_2=160,\ \sigma
# dodanie siatki na wykresie
ax.grid(True)

25 0 35 50 75 100 125 150 175 200




Skale wykresow

matplotlib_12.py X

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

Przyktad pokazujqcy 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)
= 10**y
= np.arange(len(y))
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Skale wykresow

O matplotlib_12.py X

# utworzenie wykresu o dwéch uktadach wspdirzednych
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('Log’)




5

Politechnika
Wroctawska

Skale wykresow

O matplotlib_12.py X

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

# wykres w skall liniowe]j

axs[0].plot(x,z)

# wykres w skali logarytmicz
axs[1].plot(x,z)
axs[1].set yscale('Log’)
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Podwojne osie

O matplotlib_13.py X

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

Przyktad pokazujqgcy umieszczanie dodatkRowych os1i
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)
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Podwojne osie

O 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 [°]")
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Podwojne osie

O 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]")
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- 40
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Wykresy trojwymiarowe

O matplotlib_14.py X

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

Przyktad pokazujqcy tworzenie wyRresow 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 vy

Y = np.meshgrid(x, y) # siatka wspoirzednych X, Y
(X**2 + Y**2)**g 5  # obliczone R
np.sin(R)/R # sinc(r)
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B matplotlib_14.py X

# przykiladowe wykresy 2d

fig, (ax1, ax2) = plt.subplots(1l,
2,
figsize=(7, 2.7),
constrained_layout=True)

pc = axl.pcolormesh(X, Y, Z, vmin=-1, vmax=1, shading="auto")
fig.colorbar(pc, ax=ax1l)
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(1l, subplot kw = {'projection’: '3d’'})
ax3.plot_surface(X,Y,Z)

ax3.set_title('plot surface')
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pcolormesh contourf
B matplotlib_14.py X 0

# przykiladowe wykresy 2d
fig, (ax1, ax2) = plt.subplots(1l,
2,
figsize=(7, 2 05 -5

constrained 1
-1.0 —l{I_]-{I

pc = axl.pcolormesh(X, Y, Z, vmin=-1, vmax=1, shading="auto")
fig.colorbar(pc, ax=ax1l)
axl.set _title('pcolormesh’) plot_surface

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(1l, subplot kw = {'projection’: '3d’'})
ax3.plot_surface(X,Y,Z)

ax3.set_title('plot surface')




4 Podsumowanie

Wprowadzenie w mozliwosci bilioteki matplotlib J
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