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I. NumPy

Tvorba a vlastnosti poli



Datové struktury — jednodimenzionalni pole

e Zakladni a zdaleka nejdileZitéjsi datovou strukturou v NumPy jsou vicerozmérna pole,
objekty typu ndarray

>>> import numpy as np

>>> # wvwstup jako seznam

>>> np.array([1, 3, 5, 7, 9])
array([1, 3, 5, 7, 91)

>>> # wstup jako n-tice
>>> np.array((1, 3, 5, 7, 9))
array([1, 3, 5, 7, 91)

>>> # wvwstup jako vysledek jiné operace
>>> np.array(range(5))
array([0, 1, 2, 3, 4])



Datové struktury — vicedimenzionalni pole

® Dvourozmérnd pole se zadavaji jesté celkem dobte a relativné prehledné
>>> np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6]1)
array([[1, 2, 3],

(4, 5, 6]]1)

® Ve vys8ich dimenzich se pfehlednost vytraci

>>> np.array([[[1, 2], [3, 411, [[5, 61, [7, 8111)
array([[[1, 2],
[3, 411,

[[5, 6],
(7, 8111



Pfevod ndarray na list

® pole ndarray vypada jako seznam, ale sezna to neni (i kdyZ ma ¥adu podobnych
vlastnosti)
® ke konverzi na seznam slouZi funkce tolist ()
>>> x = np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6]11)
>>> x
array([[1, 2, 3],
[4, 5 F) 6] ] )
>>> x.tolist ()
[[1, 2, 31, [4, 5, 6]1]



Vlastnosti poli

shape tvar pole
ndim pocet dimenzi pole
size celkovy pocet prvkid pole

>>> x = np.array([1, 2, 3])
>>> x.shape

(3,)
>>> x.ndim, x.size
(1, 3)

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

>>> x.shape

(2, 3)

>>> x.ndim, x.size
(2, 6)



Interni velikost prvku

® Informaci o velikosti jednoho prvku pole v bajtech obsahuje atribut itemsize
® \e vychozim nastaveni se prvky generuji typicky v pfesnosti 64 biti

>>> np.array([1, 2, 3], np.complex)
array([1.+0.j, 2.40.j, 3.+0.3j1)

>>> np.array([1, 2, 3], np.complex).itemsize
16

>>> np.array([1,
array([1., 2., 3.1)

>>> np.array([1, 2, 3], dtype=np.float).itemsize
8

>>> np.array([1, 2, 3], int)

array([1, 2, 3])

>>> np.array([1, 2, 3], int).itemsize

4

N

3], dtype=np.float)



Iterace po skupinach

>>> x = np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6]1]) # 1D
>>> [i for i in x]
larray([1, 2, 3]), array([4, 5, 6])]
>>> xs = np.arange(8) .reshape(2, 2, 2) # 2D
>>> xs
array([[[0, 1],

[2, 311,

[[4, 51,
6, 7111)
>>> for i,x in enumerate(xs):
print(i, x)

0 [[0 1]
[2 3]]
1 [[4 5]



Rozbalovani do n-tic

>>> x = np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 911)
>>> for a,b,c in x:
print(a, b, c, sep='I|"', end='\\\n")

11213\
41516\
71819\
>>> xs = np.arange(8) .reshape(2, 2, 2)
>>> for a,b in xs:
print(a, b, sep='I|")

[0 1]11[2 3]
(4 5]1[6 7]



Iterace pres prvky

>>> # a) plochy pohled s kopi? do mového seznamu
>>> x.flat

<numpy.flatiter object at 0x000001D6DOBD3FEO0>
>>> [i for i in x.flat]

(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

>>> # bl) koptie pruki vZdy

>>> y1 = x.flatten()

>>> y1

array([1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9])

>>> # b2) koptie prvki pouze je-lti nutno
>>> y2 = x.ravel()

>>> y2

array([1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9])



Dalsi atributy poli

>>> x = np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6]11)
>>> # pohled na transponované pole
>>> x.T
array([[1, 4],
[2, 5],
(3, 611

>>> # typ prvkd pole
>>> x.dtype
dtype('int32')

>>> # prevod pole na bindrni reprezentact

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

>>> x.tobytes()
b'\x01\x00\x00\x00\x02\x00\x00\x00\x03\x00\x00\x00"



I. NumPy

Specidlni funkce pro tvorbu polf



Pole s nulovymi prvky

>>> # wektor
>>> np.zeros(3)
array([0., 0., 0.])

>>> # pole/matice
>>> np.zeros([2, 3]) # rozméry seznamem
array([[0., 0., 0.7,

[0., 0., 0.11)

>>> np.zeros((2, 3)) # rozméry n-tict
array([[0., 0., 0.],
(0., 0., 0.11)

>>> # wice rozméri a jiny typ
>>> np.zeros([2, 3, 2], dtype=int)
array([[[0, 0],



Pole s jednotkovymi nebo stejnymi prvky

>>> np.ones([2, 3])
array([[1., 1., 1.1,
(1., 1., 1.1D)

>>> np.full([2, 3], 7)
array([[7, 7, 71,
(7, 7, 711D

>>> np.full([2, 3], np.inf)
array([[inf, inf, inf],
[inf, inf, infl])



Diagonalni matice

>>> np.identity(3)
array([[1., 0., 0.],
(0., 1., 0.1,
0., 0., 1.11)
>>> np.eye(3)

array([[1., 0., 0.],
[0., 1., 0.1,
0., 0., 1.11)
>>> np.eye(3, k=1)
array([[0., 1., 0.7,
[0., 0., 1.7,
[0., 0., 0.11)
>>> np.eye(3, k=-1)

array([[0., 0., 0.7,
[1., 0., 0.],
[0., 1., 0.11)



Vektor zadany rozsahem

1/2

>>> np.arange(3)
array ([0, 1, 2])

>>> np.arange(3, 9)
array([3, 4, 5, 6, 7, 8])

>>> np.arange(3, 9, 2)
array([3, 5, 71)

>>> np.arange(3.0, 9, 2)
array([3., 5., 7.1)



Vektor zadany rozsahem 2/2

>>> np.linspace(2, 4)

array([2. , 2.04081633, 2.08163265, 2.12244898, 2.16326531,
2.20408163, 2.24489796, 2.28571429, 2.32653061, 2.36734694,
2.40816327, 2.44897959, 2.48979592, 2.53061224, 2.57142857,
2.6122449 , 2.65306122, 2.69387755, 2.73469388, 2.7755102 ,
2.81632653, 2.85714286, 2.89795918, 2.93877551, 2.97959184,
3.02040816, 3.06122449, 3.10204082, 3.14285714, 3.18367347,
3.2244898 , 3.26530612, 3.30612245, 3.34693878, 3.3877551 ,
3.42857143, 3.46938776, 3.51020408, 3.55102041, 3.59183673,
3.63265306, 3.67346939, 3.71428571, 3.75510204, 3.79591837,
3.83673469, 3.87755102, 3.91836735, 3.95918367, 4. iD)

>>> np.linspace(2, 4, num=5)

array([2. , 2.5, 3. , 3.5, 4. 1)
>>> np.logspace(l, 2, num=5, base=2)
array([Q. , 2.37841423, 2.82842712, 3.36358566, 4. 1)



Zména tvaru pole

>>> # puvodni wvektor
>>> a = np.arange(8)
>>> a
array([0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7])
>>> # jiny pohled na néj
>>> b = a.reshape(2, 4)
>>> b
array([[0, 1, 2, 3],
(4, 5, 6, 711)

® Menit tvar se samozfejmé& dd libovolnym smérem, pokud to jde rozumné provést.

® Plus je mozno jednu z dimenzi nechat dopoditat automaticky z nového rozméru a po&tu
prvki — stadi ji oznadit kédem -1.



I. NumPy

Skladéani a rozklddani poli



Skladani podél vybrané osy

>>> a = np.array([[1,2], [3,411) # a.shape == (2, 2)
>>> b = np.array([[5,6]1]) # b.shape == (1, 2)

>>> np.concatenate((a, b))
array([[1, 2],

(3, 41,

(5, 611)

>>> np.concatenate((a, b.T), axis=1)
array([[1, 2, 5],
[3, 4, 611)



Skladani poli stejného tvaru

>>> a = np.array([1,2,3])
>>> b = np.array([4,5,6])
>>> ¢ = np.array([7,8,9])

>>> np.stack((a, b, ¢))
array([[1, 2, 3],

(4, 5, 6],

[7, 8, 911D

>>> np.stack((a, b, c), axis=-1)
array([[1, 4, 7],

[2, 5, 8],

[3, 6, 911)



Pole z dil¢ich matic

>>> np.block([
. [np.eye(2) * 2, np.zeros((2, 3))],
. [np.ones((3, 2)), np.eye(3) * 3 ]
oD

array([[2., 0., 0., 0., 0.7,
[0., 2., 0., 0., 0.1,
[1., 1., 3., 0., 0.],
(1., 1., 0., 3., 0.1,
[1., 1., 0., 0., 3.11)



Rozdélovani poli 1/2

>>> # A) jednoduché délent

>>> x = np.arange(9)

>>> X

array([0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8])

>>> np.split(x, 3)
larray ([0, 1, 2]), array([3, 4, 5]), array([6, 7, 8])]

>>> # slozitéjst délent (neexistujict index vrdtt [])
>>> np.split(x, [3, 5, 10])
larray ([0, 1, 2]), array([3, 4]), array([5, 6, 7, 8]), array([], dtype=int3:



Rozdélovani poli

2/2

>>> # B) slozZit&j3t tvar pole a délent
>>> x = np.arange(9) .reshape(3, 3)
>>> X
array([[0, 1, 2],

[3, 4, 51,

6, 7, 811)
>>> np.split(x, [2]) # vychozi osa
[array([[0, 1, 2],

(3, 4, 5]1), array([[6, 7, 8]11)]

>>> np.split(x, [2], axis=1) # jind osa
[array([[0, 1],

[3, 41,

(6, 711), array([[2],

(51,

(81101



I. NumPy

Zakladni operace



Binani a unarni operace

>>> # zdkladni pole
>>> a = np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6]])

>>> 3 * a # nasobeni pole skaldarem
array([[ 3, 6, 9],
(12, 15, 18]11)

>>> a + a # sCitdnt pol7
array([[ 2, 4, 6],
[ 8, 10, 12]11)

>>> a * a # nasobent poli - pozor, po sloZkdch
array([[ 1, 4, 9],
[16, 25, 3611)



Pt¥iklady se skalary

>>> a = np.arange(6) .reshape(2, 3)
>>> a
array([[0, 1, 2],

[3, 4, 511

>>> a + 1
array([[1, 2, 3],
(4, 5, 611

>>> Oxxg
array([[ 1, 2, 4],
[ 8, 16, 32]], dtype=int32)

>>> 2%x(a + 1)
array([[ 2, 4, 8],
[16, 32, 64]], dtype=int32)



Slozitéjsi typy

>>> a = np.arange(6) .reshape(2, 3)
>>> a
array([[0, 1, 2],

[3, 4, 511D

>>> # PriCtent seznamu 2zprava:
>>> a + [1, 1, 1]
array([[1, 2, 3],

(4, 5, 6]11)

>>> # Ndsobent n-tict zleva:
>>> (2,) * a
array([[ 0, 2, 4],

[ 6, 8, 1011)



Logické operace po prvcich

>>> a
>>> b

np.array([1, 1, 0, 0], dtype=bool)
np.array([i, 0, 1, 0], dtype=bool)

>>> # operator
>>> a ==
array([ True, False, False, Truel)

>>> # logickada funkce
>>> np.logical_or(a, b)
array([ True, True, True, False])



Logické operace po polich

>>> a
>>> b

np.array([1, 2, 0, 4]1)
np.array([1, 2, 3, 4])

>>> # porovndni polt
>>> np.array_equal(a, b)
False

>>> # redukce pole podle pravdivostni hodnoty prvki
>>> np.all(a)

False

>>> np.any(a)

True



Matematické funkce

>>> x = np.array([0, np.pi / 2, np.pil)
>>> X
array ([0. , 1.57079633, 3.14159265])

>>> np.sin(x)
array ([0.0000000e+00, 1.0000000e+00, 1.2246468e-16])

>>> np.log(x)
array ([ -inf, 0.45158271, 1.14472989])

>>> # linedrni algebra
>>> np.linalg.inv([[1, 1], [1, 0]1)
array([[ 0., 1.1,

(1., -1.1D



I. NumPy

Broadcasting



Princip broadcastingu

¢ Knihovni metody dokdZou za jistych (pfesn& definovanych!) podminek zpracovat
pozadavky na operace mezi polemi, jejichZ rozméry si z hlediska dané operace jinak
nemusi viibec vyhovovat.

® Trochu zjednodu3eng se d3 Fict, Ze pokud je mozné jedno (nebo i ob&!) pole protahnout
z jednitky na vyhovujici rozmér, bude tak (fiktivn&) provedeno jeho nakopirovdnim do
chybégjicich rozmérl a vysledek bude spoéitan klasicky sloZzku po sloZce, jak by se stalo
v pfipadé, kdy by obé& méla vyhovujici rozmér hned na zacatku.

® Spoustu operaci dokaze broadcasting velmi elegantn& zapsat a diky vnit¥ni optimalizaci
i rychle vy¥esit. Pro velmi velké vstupy v8ak uz nemusi byt rychlejsi a viibec méné
ndro¢né&jsi neZ trebas méné prehlednd smyctka nad mensimi vyseky dat.

>>> np.array([1, 2, 3]) * 2

array([2, 4, 6])

>>> np.array([1, 2, 3]) * np.array([2, 2, 2])

array([2, 4, 6])



Pviklad

>>> a = np.array([[0,0,0], [10,10,10], [20,20,201, [30,30,3011)
>>> a
array([[ 0, O, 0],

[10, 10, 10],

[20, 20, 20],

[30, 30, 3011)
>>> b = np.array([0,1,2])
>>> b
array ([0, 1, 2])
>>> a+b
array([[ 0, 1, 2],

[10, 11, 12],

[20, 21, 22],

[30, 31, 3211)



Cast Il

Vizualizace



Moznosti vizualizace v Pythonu

Matplotlib

Ry

® Nejbéznéjsi a nejpouZivanéjsi bali¢ek
® Jednoduchy na pouZivani, prdce v ném podobnad jako v Matlabu

® Podpora animaci, mize byt problém s rychlosti

pyqtgraph
e QOptimalizovany na rychlost a integraci s PyQt
® API velmi podobné PyQt

® Vhodné i na velmi rychlé animace

Integrovana vizualizace v seaborn, pandas, sympy, ...

® Vétsinou zaloZené na Matplotlib

® Zalozené hlavné na pohodlnost p¥i praci s konkrétnimi knihovnami



Graf funkce sinus

® NumPy neni nutné, ale pouzijeme ho

>>> import numpy as np
>>> import matplotlib.pyplot as plt

® NumPy nepracuje se symbolickou matematikou
® V grafu jsou vykreslené body na soutadnicich (x,z), kde x je hodnota nezdvislé a y zavislé
promé&nné
® \/ naSem pfipadé y=sin(x)
® Pt¥iprava dat pro vykresleni
® P¥iprava déleni pozadovaného intervalu hodnot nezavislé proménné
® Vypolet funk&nich hodnot v bodech tohoto déleni
>>> x = np.linspace(0, 3 * np.pi, 500)
>>> y = np.sin(x)
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