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Biblioteka numpy

Klasa ndarray

e tworzenie tablic
 wtasciwosci tablic

e typy danych tablic

 dostep do elementow tablic
e obliczenia na tablicach

« zapis danych do plikow

« odczyt danych z plikow




« NumPy jest biblioteka pythona, ktora umozliwia prace
z wielowymiarowymi tablicami danych

o Jest to biblioteka kluczowa dla wielu programow
zaimplementowanych w pythonie stuzacych do
prowadzenia obliczen naukowych i/lub analizy danych




Klasa ndarray

e Kluczowa klasg zaimplementowang w bibliotece NumPy
jest klasa ndarray reprezentujaca wielowymiarowg

tablice danych

e Na obiektach ndarray o0 zgodnych rozmiarach mozna
wykonywac dziatania element po elemencie
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Klasa ndarray

O numpy_01.py X

Przyktad pokazuje: J # *- coding: Utf-8 *-

Prosty przyktad uzycia bilioteki numpy

e Importowanie biblioteki

Illlﬂﬂﬁ)){ # importowanie bilioteki numpy
e tworzenie obiektow L MR 6 0
ndarray Z l]St # "dodawanie" list jest ich konkatenacja
. . a = [13 2, 3]
e proste dziatania b= [2, 3, 4]
wykonywane na SFITEGE & )
tablicaCh # funkcja array tworzy tablice danych

npa = np.array(a)
npb = np.array(b)

# biblioteka numpy zawiera definicje klasy ndarray
# reprezentujgcej tablice danych
print(type(npa))

[1, 2_; 3] 21 31 4]
<class "numpy.ndarray'>

[35 7]

# tablice ndarray mozna np. dodawac element po elemencie
npc = npa + npb
print(npc)




Klasa ndarray

Atrybutami klasy ndarray sq (m. in.) J

« shape - krotka zawierajaca informacje o rozmiarach
tablicy

» size - liczba elementow tablicy
e ndim - liczba wymiarow tablicy

Wiecej informacji o klasie ndarray:
https://numpy.org/doc/stable/reference/generated/numpy.ndarray. html



https://numpy.org/doc/stable/reference/generated/numpy.ndarray.html

L)

Politechnika
Wroctawska

Klasa ndarray

B numpy_02.py X

import numpy as np

# utworzenie wektora o trzech elementach

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

print("type(a)”, type(a))

print("a =", a) type(a) <class 'numpy.ndarray’>
a=[12 3]

# pole shape - krotka zawierajgca rozmiar tablic a.shape = (3,)
print("a.shape =", a.shape) b =1[[12 3]

[4 5 6]]
b = np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6]]) .shape = (2, 3)
print("b =", b) .size =

3
print("b.shape =", b.shape) .size = 6

.ndim = 1
# pole size - liczba elementdw tablicy .ndim = 2

print(“a.size =", a.size)

print("b.size =", b.size)

# pole ndim - liczba wymiarow

print("a.ndim =", a.ndim)
print("b.ndim =", b.ndim)
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Klasa ndarray

0O numpy_02.py X
# pojedyncza liczba jest zamieniana
# w tablice zerowymiarowsg
c = np.array(7)

print(“"c =", c)
print("“c.shape =", c.shape)

print(“c.size =", c.size)

print(“c.ndim =", c.ndim)
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Klasa ndarray

Przyktadowe sposoby tworzenia tablic

O numpy_03.py X

import numpy as np

a = [[1 2]

# tworzenie tablicy z krotek

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

print("a =", a) b = [[0. ©.]
# tworzenie tablicy zer die ]l

np.zeros(shape=(2,2))
print(”“b =", b)
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Klasa ndarray

Przyktadowe sposoby tworzenia tablic

|

numpy_03.py X

c = [[[0. ©.]
[0. 0.]]

[[@0. ©.]

[0. ©.]1]

.shape = (2, 2, 2)
.ndim = 3

.size = 8

= [1. 1. 1. 1. 1.
.shape =

# tablica trojwymiarowa

¢ = np.zeros(shape=(2,2,2))
print(”c =", c)
print("“c.shape =", c.shape)
print(“c.ndim =", c.ndim)

i

print(“c.size =", c.size)

rr

# tablica jedynek

d = np.ones(shape = (19,))
print("d =", d)
print("d.shape =", d.shape)
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Klasa ndarray

Przyktadowe sposoby tworzenia tablic J

DO numpy_o4.py X

import numpy as np

# tworzenie wektora jedynek
a = np.ones(shape = (3))
print("a =", a)

rzenie macirzy diagnonalnej

WO
np. dlag(a)
nt("b =", b)

# tworzenie macierzy jednostkowej

= np.eye(3)
print(“c =", c)
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Klasa ndarray

Przyktadowe sposoby tworzenia tablic J

O numpy_05.py X

import numpy as np

orzenie wektora funkcjg arange
np.arange(1,2,.1)
t H'a =II'J a}

t W

prin

# tworzenie wektora funkcja linspace
b = np.linspace(1, 2, 11)
print("b =", b)




Klasa dtype

Wszystkie elementy tablicy ndarray sq tego samego typu

J

Do reprezentowania typow danych wykorzystuje sie klase dtype

J

Tworzac tablice funkcja array mozna okreslic typ danych

https://numpy.org/doc/stable/reference/generated/numpy.dtype.html



https://numpy.org/doc/stable/reference/generated/numpy.dtype.html
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Klasa dtype

O e mpy_06.py X

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

Tworzenie obiektow ndarray roznych typow.

import numpy as np

# tablica typu int32

# (na podstawie typow danych wejsciowych)
a = np.array((1,2,3))

print(“"a =", a)

= [1 2 3]
.dtype = int32
= [1. 2. 3.]

print("a.dtype =", a.dtype)
.dtype = floate4d
- [0. 0. 0.]

.dtype = floate4

# tablica typu float64

# (na podstawie typow danych wejsSciowych)
b = np.array((1,2.,3))

print("b =", b)

print("b.dtype =", b.dtype)

# tablica typu float64 (typ domyslny)
c = np.zeros(shape = 3)

print(”"c =", c)

print("c.dtype =", c.dtype)
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Klasa dtype

B = [0 0 9]
.dtype = int32
=[1-1-1]
.dtype = int8

= [ 1 255 255]
.dtype = uint8

= [ 1 255 255]

numpy_06.py X

# tablica typu int32 (typ przekazany jako argument)
d = np.zeros(shape = 3, dtype = "int32")

print("d =", d)

print("d.dtype =", d.dtype)

# tablica typu int8

# (liczba 255 nie miesci sie w zakresie typu)
e = np.array([1, -1, 255], dtype = "int8")
print(“"e =", e)

print(“e.dtype =", e.dtype)

mm +h Hhooaoa

.dtype = complex128

# tablica typu uints8

# (typ unisigned int nie przechowuje znaku)
f = np.array([1, -1, 255], dtype = "uint8")
print("f =", f)

print("f.dtype =", f.dtype)

#tablica typu complex128

g = np.array([1+13j])
print("g =", f)

print(“g.dtype =", g.dtype)
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Klasa dtype

B = [0 0 9]

.dtype = int32
=[1-1-1]
.dtype = int8

= [ 1 255 255]
.dtype = uint8

= [ 1 255 255]
.dtype = complex128

numpy_06.py X

# tablica typu int32 (typ przekazany jako argument)
d = np.zeros(shape = 3, dtype = "int32")

print("d =", d)

print("d.dtype =", d.dtype)

# tablica typu int8

# (liczba 255 nie miesci sie w zakresie typu)

e = np.array([1, -1, 255], dtype = "int8™) =

print(”e =", e) 32: DeprecationWarning: NumPy will stop allowing conversion

print("e.dtype =", e.dtype) of out-?f-bound Pythoq 1nte$ers t? 1?teger arrays. The
conversion of 255 to int8 will fail in the future.

. : : For the old behavior, usually:

# tabllca.typu u1ht8 . np.array(value).astype(dtype)”

# (typ unisigned int nie przechow ' ,i11 give the desired result (the cast overflows).

f = np.array([1, -1, 255], dtype e = np.array([1, -1, 255], dtype = "int8")

print("f =", )

print("f.dtype =", f.dtype)

o
d
e
e
f
f
2
g

38: DeprecationWarning: NumPy will stop allowing conversion
of out-of-bound Python integers to integer arrays. The
conversion of -1 to uint8 will fail in the future.

#tablica typu complex128 For the old behavior, usually:

g = np.array([1+1j]) np.array(value).astype(dtype)"

print(“"g =", f) will give the desired result (the cast overflows).
print("g.dtype =", g.dtype) f = np.array([1, -1, 255], dtype = "uint8")
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Dostep do elementow tablic

O | hum py_07.py X

Indeksowanie tablic ndarray.

import numpy as np

#tablica rozmiaru 3x3
= np.arange(1,10,1).reshape(3,3)
"J a)

prlnt(
= [[1 2 3]
[4 5 6]

[7 8 9]]

al[l,1] =

a[1][1] =

# indeksowanie elementow tablicy od zera
# element 1, 1

print(“af[1,1] =", a[1,1])

print(“a[1][1] =", a[1][1])

# zerowy wilersz

print(“af@e] =", a[@])

# cata tablica

print(“a[:] =", a[:])




il Dostep do elementow tablic

Dostep do elementow tablicy mozna
~ uzyskac uzywajac do indeksowania:

e listy indeksow
o tablicy indeksow
o tablic wartosci logicznych
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Dostep do elementow tablic

O numpy_09.py X

import numpy as np

#wektor liczb losowych
a = np.arange(0,10)
print(a)

#indeksowanie listg
index_list = [1, 3, 9]
print(a[index_list]) (612345678 9]

[1 3 9]
#indeksowanie tablicg [0 2 8]
index_array = np.array([9,2,8])
print(a[index_array])

#indeksowanie tablica logiczng

condition = a % 2 == [ True False True False True

print(condition) False True False True False]

print(a[condition]) [0 2 46 8]
print(afa % 2 == 0]) [0 2 46 8]
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Tworzenie tablic funkcja

0O numpy_08.py X

# -*- coding: utf-8 -*-
Tworzenie ndarray z funkcji
funkcjq fromfunction.

import numpy as np

#tablica jednowymiarowa

funld = lambda x : X

a = np.fromfunction(funld, (15, ))
print(a)

#tablica dwuwymiarowa (tabliczka mnozenia)

fun2d = lambda x, y : 10*X + y

b = np.fromfunction(fun2d, (10, 10), dtype = int)
print(b)
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Tworzenie tablic funkcja

B numpy_08.py X

# -*- coding: utf-8 -*-
Tworzenie ndarray z funkcji
funkcjq fromfunction.

import numpy as np

#tablica jednowymiarowa

funld = lambda x : X

a = np.fromfunction(funld, (15,
print(a)

[ . 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 1lo. 11. 12. 13. 14.]
[[® 1 2 3 4 5 6 7 8 9]
[10 11 12 13 14 15 16 17 18 19]
#tablica dwuwymiarowa (tabliczk: [20 21 22 23 24 25 26 27 28 29]
fun2d = lambda x, y : 10%x + y [30 31 32 33 34 35 36 37 38 39]
b = np.fromfunction(fun2d, (190, [40 41 42 43 44 45 46 47 48 49]
print(b) [60 51 52 53 54 55 56 57 58 59]
[60 61 62 63 64 65 66 67 68 69]
[70 71 72 73 74 75 76 77 78 79]
[80 81 82 83 84 85 86 87 88 89]
[90 91 92 93 94 95 96 97 98 99]]




Obliczenia z wykorzystaniem tablic

« Funkcje biblioteki obliczajg wartosci dla poszczegolnych
elementow tablic (element po elemencie)

O numpy_10.py X

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

a = [0. 0.62831853 1.25663706

1.88495559 2.51327412 3.14159265
3.76991118 4.39822972 5.02654825

5.65486678 6.28318531]

. cos(a) = [ 1. 0.80901699

import numpy as np ©.30901699 -0.30901699 -0.80901699 -1.

-0.80901699 -0.30901699 0.30901699

a = np.linspace(@, 2*np.pi, 11) 0.80901699 1. ]

cosa = np.cos(a)

print("a =", a)

print("“cos(a) =", cosa)

Obliczanie wartosci funkcji
od elementow tablicy.
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Zapisywanie danych do plikow

e Biblioteka umozliwia zapis danych w formatach:
tekstowym i1 binarnym

0O numpy_12.pyx numpy_13.py>< numpy_14.py>< numpy_lS.pyx numpy_lﬁ.pyx

0O numpy_12.pyx numpy_13.pyX numpy_14.pyx numpy_lS.pyX numpy_lﬁ.pyx

Zapisywanie danych do plikow.

# zapis danych do plikow tekstowych
np.savetxt("data a.txt"”, a)

import numpy as np np.savetxt(“data b.txt", b)

przygotowanie danych testowych . c .
np.random. rand(2,4) # zapls danych do plikéw binarnych npy

np.random.rand(4,2) np.save(“data_a.npy”, a)
a@b np.save(“data b.npy", b)

# kontrolne wyswietlenie danych # zapis danych do plikdéw binarnych npz
print(a) np.savez("data.npz"”, a, b)

Pr%n:Eb; np.savez("data kw.npz", a=a, b=b)
print(c




Odczytywanie danych z plikow

e Odczyt plikow tekstowych

O numpy_12.pyx numpy_13.py>( numpy_14.pyx numpy_lS.pyx numpy_lﬁ.pyx

Odczytywanie danych z plikow tekstowych.

import numpy as np

np.loadtxt( 'data a.txt")
np.loadtxt(’'data b.txt")

a@b
print(a)

print(b)
print(c)




Odczytywanie danych z plikow
e Odczyt plikow binarnych

O numpy_12.pyx numpy_13.pyx numpy_14.py)( numpy_lS.pyX numpy_lﬁ.pyx

Odczytywanie danych z plikow binarnych npy.

import numpy as np

np.load( 'data a.npy’)
np.load( ‘data b.npy")

a@b
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Odczytywanie danych z plikow
e Odczyt plikow binarnych

0O numpy_lZ.pyX numpy_13.py>< numpy_14.pyx numpy_lS.pyx numpy_lE.pyX

2 Odczytywanie danych z plikow binarnych npz.

import numpy as np
data = np.load( 'data.npz’)

data[ ‘arr _0']

= data[ ‘'arr_1"']

a@b
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Odczytywanie danych z plikow
e Odczyt plikow binarnych

O numpy_12.py>< numpy_13.py>< numpy_14.py>< numpy_15.py>< numpy_lS.pyx

Odczytywanie danych z plikow binarnych.

import numpy as np
data = np.load( 'data kw.npz')

data[ ‘a’]
data[ ‘b ']

= a@b




Podsumowanie

Biblioteka numpy

Klasa ndarray

e tworzenie tablic
 wtasciwosci tablic

e typy danych tablic

 dostep do elementow tablic
e obliczenia na tablicach

« zapis danych do plikow

« odczyt danych z plikow
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