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1. Uwagi wstepne

Materiaty te adresowane sg przede wszystkim do studentow uczacych sie jezyka
programowania Python w ramach przedmiotu Jezyk programowania Python. To zbiér
notatek na temat Pythona, w szczegdlnos$ci dotyczgcych korzystania z wybranych
pakietow takich jak Numpy, Pandas i Matplotlib.

2. Jezyk Python

Python jest prawdopodobnie najtatwiejszym do nauczenia i najprzyjemniejszym

W uzyciu jezykiem programowania w powszechnym uzyciu. Kod Pythona jest
przejrzysty w czytaniu i pisaniu, a takze zwiezty, bez popadania w zawitosci. Python
jest jezykiem bardzo ekspresyjnym, co oznacza, ze zazwyczaj mozemy napisac
znacznie mniej linii kodu Pythona niz bytoby to wymagane w przypadku robwnowaznej
aplikacji napisanej, powiedzmy, w C++ lub Javie. Python jest jezykiem
wieloplatformowym: zasadniczo ten sam program w Pythonie mozna uruchomic

w systemie Windows i systemach uniksopodobnych, takich jak Linux, BSD i Mac OS
X, po prostu kopiujgc plik lub pliki tworzgce program na maszyne docelowa, bez
koniecznosci ,rekompilowania”. Mozliwe jest tworzenie programoéw w Pythonie, ktére
wykorzystujg funkcje specyficzne dla danej platformy, ale rzadko jest to konieczne,
poniewaz prawie cata standardowa biblioteka Pythona i wiekszos¢ bibliotek
zewetrznych jest w petni wieloplatformowa. Jedng z najwiekszych zalet Pythona jest
to, ze zawiera bardzo kompletng biblioteke standardowg — pozwala nam to
wykonywac takie czynnosci, jak pobieranie plikdw z internetu, rozpakowywanie
skompresowanych plikow archiwum lub tworzenie serwera WWW, a wszystko to za
pomocg zaledwie jednej lub kilku linijek kodu. Oprocz biblioteki standardowe;
dostepne sg tysigce bibliotek zewnetrznych, z ktorych niektére oferujg bardzie;
zaawansowane funkcje niz biblioteka standardowa — na przyktad biblioteka sieciowa
Twisted czy biblioteka numeryczna NumPy — podczas gdy inne oferujg
funkcjonalnosc, ktora jest zbyt wyspecjalizowana, aby znalez¢ sie w bibliotece
standardowej — na przyktad pakiet symulacyjny SimPy. Wiekszosc¢ bibliotek
zewnetrznych jest dostepna w indeksie pakietéw Pythona (pypi.python.org/pypi).
Python moze by¢ uzywany do programowania proceduralnego, obiektowego i, w
mniejszym stopniu, funkcyjnego, chociaz w gruncie rzeczy Python jest jezykiem
obiektowym.

Python jest interpretowalnym jezykiem programowania wysokiego poziomu
stworzonym przez holenderskiego programiste Guido van Rossuma w 1990 roku.

W zasadzie mozna go okresli¢ mianem “pomystodawcy” tego jezyka programowania,
bo w jego rozwoj zaangazowanych byto znacznie wiecej osob. Nazwa jezyka
wywodzi sie z programu telewizyjnego BBC ,Latajgcy cyrk Monty Pythona”. Obecnie
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Python rozwijany jest jako projekt Open Source, zarzgdzany przez Python Software
Foundation, bedgcg organizacjg non-profit.

W ciggu paru dekad jezyk Python stat sie jednym z najwazniejszych
i najpopularniejszych narzedzi programowania (rys. 1) wedtug indeksu TIOBE
(https://www.tiobe.com/tiobe-index).

[Tekst alternatywny. Wykres dwuwymiarowy z kilkoma seriami. Opis osi x: kolejne
lata od 2002 do 2025; opis osi y: popularnos¢ w procentach poszczegoélnych jezykow
programowania, takich jak: Python, C++, Java, C#, JavaScript, Go, SQL, Visual
Basic, Delphi/Object Pascal.]
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Rys. 1. Popularnosc¢ jezykéw programowania

3. Biblioteka NumPy

NumPy (skrét od Numerical Python) to fundamentalna, otwarto-zrédtowa biblioteka
jezyka Python stuzgca do obliczen numerycznych, oferujgca wydajne,
wielowymiarowe obiekty tablicowe (ndarray) oraz szerokg game funkcji
matematycznych, statystycznych i logicznych. Stanowi podstawe dla wielu innych
bibliotek do analizy danych i uczenia maszynowego, takich jak Pandas, SciPy czy
Scikit-learn.

Wiele obliczen matematycznych wykorzystuje wektory, macierze i inne tablice liczb.
Na pierwszy rzut oka listy i krotki w Pythonie wygladajg jak wektory, ale nie da sie na
nich wykona¢ np. ,dodawania” takiego jakbysmy chcieli w przypadku wektoréw.
Dlatego potrzebujemy typu obiektu, ktéry jest tablicg liczb tego samego typu, ktdrg
mozna manipulowac jak wektorem lub macierzg. W jezyku Python nie ma
odpowiedniej funkcji do tego celu, ale Python umozliwia dodanie funkcji za pomocg
modutéw i pakietow, a jednym z nich jest modut numpy: zapewniajgcy odpowiednie
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tablice liczbowe poprzez obiekty typu ndarray i udostepnia narzedzia do pracy z nimi,
takie jak funkcja array() do tworzenia tablic z list lub krotek. (NumPy udostepnia
rowniez duzy zbior innych narzedzi do obliczen numerycznych, jak zobaczymy
pozniej).

3.1. Instalacja pakietu numpy

Dwa gtéwne narzedzia instalujgce pakiety Pythona to pip i conda. Ich funkcjonalnosé
czesciowo sie pokrywa (np. oba mogg zainstalowa¢ numpy), jednak mogg rowniez
dziata¢ razem. Omowimy tutaj gtéwne réznice miedzy pip a conda — jest to wazne,
jesli chcemy efektywnie zarzgdzac pakietami.

Pierwsza réznica polega na tym, ze conda jest wielojezykowa i moze zainstalowac
Pythona, podczas gdy pip jest instalowany dla konkretnego Pythona w systemie i
instaluje inne pakiety tylko w tej samej instalacji Pythona. Oznacza to réwniez, ze
conda moze instalowac biblioteki i narzedzia inne niz Python, ktérych mozemy
potrzebowac (np. kompilatory, CUDA, HDF5), podczas gdy pip nie.

Druga réznica polega na tym, ze pip instaluje z Python Packaging Index (PyPl),
podczas gdy conda instaluje z wkasnych kanatéw (zazwyczaj ,defaults” lub ,conda-
forge”). PyPI to zdecydowanie najwiekszy zbiér pakietéw, jednak wszystkie
popularne pakiety sg dostepne réwniez dla conda.

Trzecig réznicy jest to, ze conda to zintegrowane rozwigzanie do zarzgdzania
pakietami, zalezno$ciami i Srodowiskami, podczas gdy w przypadku Pip moze by¢
potrzebne inne narzedzie (jest ich wiele) do obstugi Srodowisk lub ztozonych
zaleznosci.

+ Conda: Jesli uzywasz conda, mozesz zainstalowa¢ numpy z domys$inych
kanatow lub kanatéw conda-forge:

conda create -n my-env
conda activate my-env
conda install numpy

Listing 1. Instalacja pakietu numpy za pomocg conda

¢ Pip:
| pip install numpy

Listing 2. Instalacja pakietu numpy za pomocg pip

Po zainstalowaniu NumPy nalezy zweryfikowac instalacje, uruchamiajgc ponizsze
polecenie w powtoce Pythona lub skrypcie:

import numpy as np
print(np.__version__)

Listing 3. Weryfikacja instalacji pakietu numpy
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3.2. Klasa ndarray

Gtéwnym obiektem NumPy jest jednorodna tablica wielowymiarowa. Jest to tabela
elementow (zazwyczaj liczb), wszystkie tego samego typu, indeksowana krotka
nieujemnych liczb catkowitych. W NumPy wymiary nazywane sg osiami. Na przyktfad,
wspotrzedne punktu w przestrzeni trojwymiarowej [1, 2, 1] majg jedng 0s. OS ta
zawiera 3 elementy, wiec moéwimy, ze ma dtugos¢ 3. W ponizszym przyktadzie tablica
ma 2 osie. Pierwsza 0$ ma diugosc¢ 2, a druga os ma dtugos¢ 3.

[[ 1., 0., 0.1,
[ 0., 1., 2.]]

Listing 4. Przykfad tablicy wielowymiarowej

Klasa tablicowa NumPy nazywa sie ndarray. Znana jest rowniez pod aliasem array.
Nalezy pamietac, ze numpy.array to nie to samo, co klasa array.array ze
standardowej biblioteki Pythona, ktora obstuguje tylko tablice jednowymiarowe i
oferuje mniej funkcjonalnosci. Wazniejsze atrybuty obiektu ndarray to:

* ndarray.ndim — liczba osi (wymiarow) tablicy.

* ndarray.shape — wymiary tablicy. Jest to krotka liczb catkowitych wskazujgca
rozmiar tablicy w kazdym wymiarze. Dla macierzy o n wierszach i m
kolumnach, rozmiar bedzie wynosi¢ (n, m). Dlugos¢ krotki réwna sie zatem
liczbie osi, ndim.

* ndarray.size — catkowita liczba elementéw tablicy. Jest ona réwna iloczynowi
rozmiaréw tablicy.

* ndarray.dtype — obiekt opisujgcy typ elementow tablicy. Mozna tworzy¢ lub
okreslac typy danych za pomocg standardowych typow Pythona. Dodatkowo
NumPy udostepnia wtasne typy. Przyktadami sg numpy.int32, numpy.int16
inumpy.float64.

* ndarray.itemsize — rozmiar kazdego elementu tablicy w bajtach. Na przykfad
tablica elementow typu float64 ma rozmiar 8 elementéw (=64/8), a tablica typu
complex32 ma rozmiar 4 elementow (=32/8). Jest to odpowiednik
ndarray.dtype.itemsize.

Tworzenie tablic ndarray

Istnieje kilka sposobow tworzenia tablic. Na przyktad, mozna utworzyc tablice ze
zwyktej listy lub krotki Pythona za pomocg funkcji array. Typ wynikowej tablicy jest
wywnioskowywany z typu elementéw w sekwencjach.

| >>> import numpy as np
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>>> a = np.array([2,3,4])
>>> 3
array([2, 3, 4])
>>> a.dtype
dtype('int64"')
>>> b = np.array([1.2, 3.5, 5.1])
>>> p.dtype
dtype('float64d"')

Listing 5. Przykfad tworzenia tablicy ndarray

Metoda array przeksztatca sekwencje sekwencji w tablice dwuwymiarowe, sekwencje
sekwencji sekwencji w tablice tréjwymiarowe itd.

>>> b = np.array([(1.5,2,3), (4,5,6)])

>>> b

array([[ 1.5, 2. , 3. 1,
5.

[ 1
L 4., , 6.11)

Listing 6. Tworzenia tablicy wielowymiarowe;j
Podstawowe operacje

Operatory arytmetyczne na tablicach dziatajg element po elemencie. W wyniku
tworzona jest nowa tablica z wynikiem operacji.

>>> a = np.array( [20,30,40,50] )
>>> b = np.arange( 4 )
>>> p

array([0, 1, 2, 3])
>>> C = a-b
>>> C
array([20, 29, 38, 47])
>>> prx2
array([0, 1, 4, 9])
>>> 10*np.sin(a)
array([ 9.12945251, -9.88031624, 7.4511316 , -2.62374854])
>>> a<35
array([ True, True, False, False])

Listing 7. Przykfad operacji arytmetycznych

W przeciwienstwie do wielu jezykdéw macierzowych, operator iloczynu * dziata
element po elemencie w tablicach NumPy. lloczyn macierzowy mozna wykonac za
pomocg operatora @ (w Pythonie >=3.5) lub metody dot.

>>> A = np.array( [[1,1],
(0,111 )
>>> B = np.array( [[2,0],
[3,411 )
>>> A * B # iloczyn element po elemncie
array([[2, 0],
[0, 411)

>>> A @ B # iloczyn macierzowy
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array([[5, 4],

[3, 41])

>>> A.dot(B) # iloczyn
array([[5, 41,

[3, 41])

Listing 8. Operatory *i @

Funkcje uniwersalne

NumPy udostepnia znane funkcje matematyczne, takie jak sin, cos i exp. W NumPy
nazywane sg one ,funkcjami uniwersalnymi” (ufunc). W NumPy funkcje te operujg na
elementach tablicy, generujgc tablice jako wynik.

>>> B = np.arange(3)

>>> B

array([0, 1, 2])

>>> np.exp(B)

array([ 1. , 2.71828183, 7.3890561 ])
>>> np.sqrt(B)

array([ 0. , 1. , 1.41421356])

>>> C = np.array([2., -1., 4.])

>>> np.add(B, C)

array([ 2., 0., 6.])

Listing 9. Przyktady funkcji universalnych

Indeksowanie, iterowanie i tworzenie wycinkéw

Tablice jednowymiarowe mozna indeksowac, dzieli¢ i iterowac, podobnie jak listy
i inne sekwencje jezyka Python. Tablice wielowymiarowe mogg miec¢ jeden indeks na
0S$. Indeksy te sg podawane w krotce, rozdzielonej przecinkami:

>>> def f(x,y):
return 10*x+y

>>> b = np.fromfunction(f,(5,4),dtype=int)

>>> b

array([[ 0, 1, 2, 3],

[10, 11, 12, 13],

[20, 21, 22, 23],

[30, 31, 32, 33],

[40, 41, 42, 43]1])

>>> b[2,3]

23

>>> b[0:5, 1] # kazdy wiersz w drugiej kolumnie b
array([ 1, 11, 21, 31, 41])

>>> b[ : ,1] # to samo co powyzej

array([ 1, 11, 21, 31, 41])

>>> b[1:3, : ] # kazda kolumna w drugim i trzecim wierszu b
array([[10, 11, 12, 13],
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| [20, 21, 22, 2311)

Listing 10. Przyktady indeksowania i wycinkow

Iterowanie po tablicach wielowymiarowych odbywa sie wzgledem pierwszej osi:

>>> for row in b:
. print(row)

[0 12 3]

[10 11 12 13]
[20 21 22 23]
[30 31 32 33]
[40 41 42 43]

Listing 11. Przyktady iteracji po tablicy wielowymiarowej
Jedli jednak chcemy wykonac¢ operacje na kazdym elemencie tablicy, mozemy uzy¢
atrybutu flat, ktéry jest iteratorem po wszystkich elementach tablicy:

>>> for element in b.flat:
. print(element)

N R -

3

10
11
12
13

Listing 12. Przyktady iteracji po tablicy wielowymiarowej element po elemencie
Zmiana rozmiaru

Tablica ma rozmiar okreslony przez liczbe elementéw wzdtuz kazdej osi:

>>> a = np.floor(10*np.random.random((3,4)))
>>> a

array([[ 2., 8., 0., 6.1,

[ 4., 5., 1., 1.7,

[ 8., 9., 3., 6.1])

>>> a.shape

(3, 4)

Listing 13. Sprawdzenie rozmiaru tablicy

Rozmiary tablicy mozna zmieni¢ za pomocg réoznych polecen. Nalezy pamietac, ze
wszystkie trzy ponizsze polecenia zwracajg zmodyfikowang tablice, ale nie zmieniajg
oryginalnej tablicy:

| >>> a.ravel() # zwraca tablice "sptaszczong"

9

Politechnika Swietokrzyska Projekt ,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspétczesnej gospodarki”
Kielce University of Technology  nr FERS.01.05-1P.08-0234/23



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :* *
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska L

array([ 2., 8.

, 0., 6., 4., 5., 1., 1., 8., 9., 3., 6.])
>>> a.reshape(6,2

) # zmienia wymiary tablicy

Listing 14. Zmiana wymiardw tablicy
Kopiowanie, referencje i widoki

Podczas obstugi i manipulowania tablicami ich dane sg czasami kopiowane do nowe;j
tablicy, a czasami nie. Czesto jest to zrodtem nieporozumien dla poczatkujgcych.
Istniejg trzy przypadki.

Proste przypisania nie tworzg kopii obiektéw tablicowych ani ich danych.

>>> a = np.arange(12)

>>> b = a # nie tworzony jest nowy obiekt

>>> b 1s a # aa 1 b sg referencjami do tego samego obiektu ndarray
True

>>> b.shape = 3,4 # zmienia roéwniez rozmiar a

>>> a.shape

(3, 4)

Listing 15. Referencje do tablic

Rozne obiekty tablicowe moga wspoétdzieli¢ te same dane. Metoda view tworzy nowy
obiekt tablicowy, ktory analizuje te same dane.

>>> ¢ = a.view()

>>> Cc 1s a

False

>>> c.base i1s a # ¢ jest widokiem danych zawartych w tablicy a
True

>>> c.flags.owndata

False

>>>

>>> c.shape = 2,6 # wymiary tablicy a nie ulegajg zmianie
>>> a.shape

(3, 4)

>>> c[0,4] = 1234 # dane w tablicy a tez zostajg zmienione
>>> a

array([[ 0, 1, 2, 3],

[1234, 5, 6, 7],

[ 8,9, 10, 11]]1)

Listing 16. Tworzenie widokow tablic

Tworzenie wycinkow tablicy zwraca ich widok:

>>> s = al[ : ,1:3]

>>> s[:] = 10 # s[:] jest widokiem s.
>>> a

array([[ 0, 10, 10, 3],

[1234, 10, 10, 7],
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[ 8, 10, 10, 11]1)
Listing 17. Tworzenie widokow przez wycinki

Kopiowanie

Metoda copy tworzy kompletng kopie tablicy i jej danych

>>> d = a.copy() # nowy obiekt tablicy z danymi jest tworzony
>>> d is a

False

>>> d.base is a # d nie ma nic wspdélnego z a
False

>>> d[0,0] = 9999

>>> a

array([[ 0, 10, 10, 3],
[1234, 10, 10, 71,
[ 8, 10, 10, 11]11)

Listing 18. Tworzenie kopii tablicy

Czasami po wycieciu nalezy wywotac funkcje copy, jesli oryginalna tablica nie jest juz
potrzebna. Na przyktad, zatézmy, ze a jest ogromnym wynikiem posrednim, a wynik
koncowy b zawiera tylko niewielkg czesc a, podczas konstruowania b za pomoca
wyciecia nalezy wykonac kopie:

>>> a = np.arange(int(1e8))
>>> b = a[:100].copy()
>>> del a # pamie¢ " "a  moze by¢ zwolniona.

Listing 19. Tworzenie kopii z wycinka

Jesli zamiast tego uzyto by b = a[:100], b jest widokiem a i bedzie przechowywane w
pamieci nawet po wykonaniu polecenia del a.

Przeglad funkcji i metod
value

To wtasciwos¢ obiektu DataFrame modutu Pandas (o ktorym bedzie mowa pézniej).
Zwraca ona bezposrednio dwuwymiarowg tablice NumPy zawierajgcg wartosci z
DataFrame.

>>> import pandas as pd

>>> data = {'coll': [1, 2, 3], 'col2': [4, 5, 6]}
>>> df = pd.DataFrame(data)

>>> arr = df.values

>>> print(arr) # [[1 4]
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# [2 5]
# [3 6]]

Listing 20. Tworzenie tablicy z ramki DataFrame
zeros(size)

Tworzy tablice wypetniong zerami.
| >>> np.zeros(5) # [0. 0. 0. 0. 0.]

Listing 21. Tworzenie tablicy wypetnionej zerami
ones(size)

Tworzy tablice wypetniong jedynkami.
| >>> np.ones(5) # [1. 1. 1. 1. 1.]

Listing 22. Tworzenie tablicy wypetnionej jedynkami
eye(size)

Tworzy macierz jednostkowa.

>>> np.eye(3) # [[1. 0. 0.]
# [0. 1. 0.]
# [0. 0. 1.]1]

Listing 23. Tworzenie macierzy jednostkowe;j
arange(start, stop, step)

Tworzy tablice z rownomiernie rozmieszczonymi wartosciami w okreslonym zakresie.
| >>> np.arange(5, 10, 2) #[5 7 9]
Listing 24. Tworzenie z rownomiernie rozmieszczonymi wartosciami
linspace(start, stop, count)
Tworzy tablice zawierajgcg okreslong liczbe wartosci rownomiernie rozmieszczonych
pomiedzy wartoscig poczgtkowg i koncowa.
| >>> np.linspace(0, 5, 5) #[0. 1.25 2.5 3.75 5. ]

Listing 25. Tworzenie tablicy zawierajgcg okreslong liczbe wartosci
random.randint(low, high, size)

Tworzy tablice wypetniong losowymi liczbami catkowitymi z okreslonego zakresu od
najnizszego do najwyzszego.

>>> np.random.randint(1, 7, size=(2, 3)) # [[4 3 5]
# [2 6 311
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Listing 26. Tworzy tablice wypetniong losowymi liczbami catkowitymi
random.random(size)

Tworzy tablice wypetniong losowymi liczbami zmiennoprzecinkowymi z zakresu od 0
do 1.

| >>> np.random.random(3) # [0.84957714 0.7538379 0.42278136]

Listing 27. Tworzy tablice wypetniong losowymi liczbami z zakresu 0-1
unique(<np-array>, <axis>)

Zwraca unikalne elementy tablicy.

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

Listing 28. Unikalne elementy tablicy
argmax(<np-array>, <axis>)
Znajduje indeksy wartosci maksymalnych wzdtuz okreslonej osi w tablicy.

axis: liczba catkowita okreslajgca os, wzdtuz ktérej ma zostac¢ znalezione maksimum.
0 dla wierszy, 1 dla kolumn itd.

Zwraca tablice indeksow o tym samym ksztatcie co tablica wej$ciowa, z usunietym
wymiarem wzdtuz okreslone;j osi..

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

>>> # Znajduje indeks elementu max ze wszystkich osti

>>> print(np.argmax(arr)) # 5 (indeks 6 w "sptaszczonej" tablicy)
>>> print(np.argmax(arr, axis=0)) # [0 1 1] (indeksy wartosci
maksymalnych w kolumnach)

>>> print(np.argmax(arr, axis=1)) # [2 2] (indeksy wartosci
maksymalnych w wierszach)

Listing 29. Indeksy wartosci maksymalnych
argmin(<np-array>, <axis>)
Znajduje indeksy wartosci minimalnych wzdtuz okreslonej osi w tablicy.
where(<condition>, <true-return- value>, <false-return-value>)
Wybiera elementy z tablicy na podstawie zadanego warunku.

condition: tablica wartosci logicznych o tym samym ksztatcie co tablica wejsciowa.
true-return- value: wartos¢ zwracana dla elementow, dla ktérych warunek jest
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spetniony, false-return-value: warto$¢ zwracana dla elementow, dla ktérych warunek
jest nie spetniony.

Zwraca tablice o tym samym ksztatcie co tablica wejsciowa, w ktorej kazdy element
jest zastepowany na podstawie warunku.

>>> print(np.where(arr > 3, arr * 2, arr / 2)) # zamienia elementy, dla
ktorych warunek jest prawdziwy, na dwukrotnie wiekszy, a jesli fatszywy
na dwukrotnie mniejszy

Listing 30. Wybdr elementu z tablicy na podstawie zadanego warunku

3.3. Przykladowe éwiczenia
Cwiczenie 3.1. Konwertuj tablice 1D na tablice 2D z 2 wierszami.
Cwiczenie 3.2. Pomndz macierz 5x3 przez macierz 3x2.
Cwiczenie 3.3. Wyodrebnij wszystkie liczby nieparzyste z tablicy 1-10.
Cwiczenie 3.4. Zamien wszystkie liczby nieparzyste w tablicy 1-10 na -1.

Cwiczenie 3.5. Konwertuje tablice 1D na tablice wartosci logicznych, w ktérej
wszystkie wartosci dodatnie stajg sie wartosciami True.

Cwiczenie 3.6. Zastgp wszystkie liczby parzyste w tablicy 1D liczbami ujemnymi.
Cwiczenie 3.7. Utwoérz losowg macierz 3x3 i znormalizuj ja.

Cwiczenie 3.8. Oblicz sume elementéw diagonalnych macierzy 3x3.

Cwiczenie 3.9. Znajdz indeksy elementéw niezerowych z [1,2,0,0,4,0].
Cwiczenie 3.10. Odwrdé tablice 1D (pierwszy element staje sie ostatnim).
Cwiczenie 3.11. Utwdrz macierz jednostkowg 3x3.

Cwiczenie 3.12. Przeksztat¢ tablice 1D w tablice 2D z 5 wierszami i 2 kolumnami.

Cwiczenie 3.13. Pobierz wspodlne elementy dwéch tablic.
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4. Biblioteka Pandas

Biblioteka Pandas to darmowa biblioteka jezyka programowania Python, uzywana do
analizy i przetwarzania danych w sposéb tabelaryczny. Umozliwia tatwe
wczytywanie, czyszczenie, manipulowanie i eksploracje zbioréw danych, oferujgc
struktury takie jak Series i DataFrame, a takze funkcje do wykonywania operacji
matematycznych i statystycznych. Pandas jest powszechnie stosowana w nauce

o danych i zostata stworzona przez Wesa McKinneya w 2008 roku.

Pandas doskonale nadaje sie do analizy wielu roznych rodzajéw danych:

- danych tabelarycznych z kolumnami o niejednorodnym typie, np. w tabeli SQL
lub arkuszu kalkulacyjnym Excel,

- uporzadkowanych i nieuporzgdkowanych (niekoniecznie o statej
czestotliwosci) szeregéw czasowych,

- danych macierzowych o dowolnym typie (jednorodnym lub niejednorodnym) z
etykietami wierszy i kolumn,

- dowolnych innych form zbioréw danych obserwacyjnych/statystycznych. Dane
nie muszg by¢ w ogoble oznaczone, aby mozna je byto umiesci¢ w strukturze
danych Pandas.

4.1. Instalacja pakietu pandas
* Instalacja za pomocg Minicondy

Dla uzytkownikéw doswiadczonych w Pythonie zalecanym sposobem instalacji
Pandas jest uzycie Minicondy. Miniconda pozwala na stworzenie minimalnej,
autonomicznej instalacji Pythona oraz uzycie menedzera pakietéow Conda do
zainstalowania dodatkowych pakietéw i utworzenia wirtualnego srodowiska dla
instalacji. Nastepnym krokiem jest utworzenie nowego srodowiska Conda.
Srodowisko Conda jest podobne do $rodowiska wirtualnego, ktére pozwala na
okreslenie konkretnej wersji Pythona i zestawu bibliotek:

| conda create -c conda-forge -n name_of_my_env python pandas

Listing 31. Instalacja pakietu pandas za pomocg conda
* Instalacja z poziomu PyPI

Pandas mozna rowniez zainstalowac za pomoca pip z poziomu PyPI.
| pip install pandas
Listing 32. Instalacja pakietu pandas z pomocg pip
15
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Zwyczajowo modut pandas importujemy w nastepujgcy sposoéb:
| import pandas as pd

Listing 33. Importowanie modutu pandas

4.2. Podstawowe struktury danych w Pandas

Dwie podstawowe struktury danych pandas, Series (jednowymiarowa seria danych) i
DataFrame (dwuwymiarowa ramka danych), sprawdzajg sie w wiekszosci typowych
przypadkow uzycia w finansach, statystyce, naukach spotecznych i wielu dziedzinach
inzynierii. Najlepszym sposobem na postrzeganie struktur danych Pandas jest
traktowanie ich jako elastycznych kontenerow dla danych o nizszym wymiarze. Na
przyktad DataFrame to kontener dla serii, a seria to kontener dla skalarow.

Wszystkie struktury danych Pandas sg zmienne pod wzgledem wartosci (warto$ci,
ktore zawierajg, mozna modyfikowac), ale nie zawsze sg zmienne pod wzgledem
rozmiaru. Dtugosc serii nie moze by¢ zmieniona, ale na przyktad kolumny mozna
wstawia¢ do ramki danych. Jednak zdecydowana wiekszos¢ metod generuje nowe
obiekty i pozostawia dane wejsciowe nienaruszone.

Tworzenie serii i ramki danych

Serie mozemy tworzy¢ poprzez przekazanie listy wartosci, co pozwala pandasowi
utworzy¢ domysiny indeks:

| >>> s = pd.Series([1, 3, 5, np.nan, 6, 8])

Listing 34. Tworzenie serii z domys$lnym indeksem

Ponizszy przyktad przedstawia tworzenie obiektu DataFrame poprzez przekazanie
tablicy NumPy z indeksem datetime za pomocg date _range() i oznaczonymi
kolumnami:

>>> dates = pd.date_range("20130101", periods=6)
>>> dates
DatetimeIndex(['2013-01-01', '2013-01-02', '2013-01-03', '2013-01-04',
'2013-01-05', '2013-01-06'],
dtype='datetime64[ns]', fregq='D")

>>> df = pd.DataFrame(np.random.randn(6, 4), index=dates,
columns=1ist("ABCD"))

>>> df

A B C D
2013-01-01 0.469112 -0.282863 -1.509059 -1.135632
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2013-01-02 1.212112 -0.173215 0.119209 -1.044236
2013-01-03 -0.861849 -2.104569 -0.494929 1.071804
2013-01-04 0.721555 -0.706771 -1.039575 0.271860
2013-01-05 -0.424972 0.567020 0.276232 -1.087401
2013-01-06 -0.673690 0.113648 -1.478427 0.524988

Listing 35. Tworzenie ramki danych z indeksem datetime

Inny sposob to tworzenie ramki danych poprzez przekazanie stownika obiektéw, w
ktérym kluczami sg etykiety kolumn, a wartosciami sg wartosci kolumn:

>>> df2 = pd.DataFrame(
{
"A": 1.0,
"B": pd.Timestamp("20130102"),
"C": pd.Series(1, index=list(range(4)), dtype="float32"),
"D": np.array([3] * 4, dtype="int32"),
"E": pd.Categorical(["test", "train", "test", "train"]),
"F": "foo",
}
)
>>> df2
A B cC D E F
0 1.0 2013-01-02 1.0 3 test foo
1 1.0 2013-01-02 1.0 3 train foo
2 1.0 2013-01-02 1.0 3 test foo
3 1.0 2013-01-02 1.0 3 train foo

Listing 36. Tworzenie ramki danych ze stownika
Przegladanie danych

Aby przeglada¢ dane mozemy uzy¢ metod DataFrame.head() i DataFrame.tail(), aby
wyswietli¢ odpowiednio gorny i dolny wiersz ramki:

>>> df.head()

A B C D
2013-01-01 0.469112 -0.282863 -1.509059 -1.135632
2013-01-02 1.212112 -0.173215 ©0.119209 -1.044236
2013-01-03 -0.861849 -2.104569 -0.494929 1.071804
2013-01-04 0.721555 -0.706771 -1.039575 0.271860
2013-01-05 -0.424972 0.567020 0.276232 -1.087401

>>> df.tail(3)

A B C D
2013-01-04 0.721555 -0.706771 -1.039575 0.271860
2013-01-05 -0.424972 0.567020 0.276232 -1.087401
2013-01-06 -0.673690 0.113648 -1.478427 0.524988

Listing 37. Wyswietlanie poczatkowych i korncowych wierszy ramki danych
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Kolejny przyktad przedstawia wyswietlanie indekséw i nazw kolumn za pomocg
metod DataFrame.index or DataFrame.columns:

>>> df.1index
DatetimeIndex(['2013-01-01', '2013-01-02', '2013-01-03', '2013-01-04',
'2013-01-05', '2013-01-06'1],
dtype='datetime64[ns]', freq='D")
>>> df.columns
Index(['A', 'B', 'C', 'D'], dtype='object')

Listing 38. Wyswietlanie indekséw i nazw kolumn

Metoda describe() pozwala na szybkie podsumowanie statystyk danych:

>>> s = df.describe()

A B C D
count 6.000000 6.000000 6.000000 6.000000
mean 0.073711 -0.431125 -0.687758 -0.233103
std 0.843157 0.922818 0.779887 0.973118
min  -0.861849 -2.104569 -1.509059 -1.135632
25% -0.611510 -0.600794 -1.368714 -1.076610
50% 0.022070 -0.228039 -0.767252 -0.386188
75% 0.658444 0.041933 -0.034326 0.461706
max 1.212112 0.567020 0.276232 1.071804

Listing 39. Tworzenie szybkich statystyk

Do transponowania danych stuzy metoda T:

>>> df. T

2013-01-01 2013-01-02 2013-01-03 2013-01-04 2013-01-05 2013-01-
06
A 0.469112 1.212112 -0.861849 0.721555 -0.424972
-0.673690
B -0.282863 -0.173215 -2.104569 -0.706771 0.567020
0.113648
C -1.509059 0.119209 -0.494929 -1.039575 0.276232
-1.478427
D -1.135632 -1.044236 1.071804 0.271860 -1.087401
0.524988

Listing 40. Transponowanie danych

Metoda DataFrame.sort_index() sortuje wedtug wybranej osi:

>>> df.sort_index(axis=1, ascending=False)

D C B A
2013-01-01 -1.135632 -1.509059 -0.282863 0.469112
2013-01-02 -1.044236 0.119209 -0.173215 1.212112
2013-01-03 1.071804 -0.494929 -2.104569 -0.861849
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2013-01-04 0.271860 -1.039575 -0.706771 0.721555
2013-01-05 -1.087401 0.276232 0.567020 -0.424972
2013-01-06 0.524988 -1.478427 0.113648 -0.673690

Listing 41. Sortowanie wedtug osi

Meoda DataFrame.sort_values() sortuje wedtug wybranej kolumny:

>>> df.sort_values(by="B")

A B C D
2013-01-03 -0.861849 -2.104569 -0.494929 1.071804
2013-01-04 0.721555 -0.706771 -1.039575 0.271860
2013-01-01 0.469112 -0.282863 -1.509059 -1.135632
2013-01-02 1.212112 -0.173215 0.119209 -1.044236
2013-01-06 -0.673690 0.113648 -1.478427 0.524988
2013-01-05 -0.424972 0.567020 0.276232 -1.087401

Listing 42. Sortowanie wedtug kolumny
Wybér danych

W przypadku DataFrame przekazanie pojedynczej etykiety powoduje wybranie
kolumny i wygenerowanie serii odpowiadajgcej df.A:

>>> df["A"]

Out[24]:

2013-01-01 0.469112
2013-01-02 1.212112
2013-01-03 -0.861849
2013-01-04 0.721555
2013-01-05 -0.424972
2013-01-06 -0.673690

Freq: D, Name: A, dtype: float64

Listing 43. Wybdr kolumny

W przypadku obiektu DataFrame przekazanie wycinka powoduje wybranie
odpowiadajgcych wierszy:

>>> df[0:3]

A B C D
2013-01-01 0.469112 -0.282863 -1.509059 -1.135632
2013-01-02 1.212112 -0.173215 0.119209 -1.044236
2013-01-03 -0.861849 -2.104569 -0.494929 1.071804

>>> df["20130102":"20130104"]

A B C D
2013-01-02 1.212112 -0.173215 0.119209 -1.044236
2013-01-03 -0.861849 -2.104569 -0.494929 1.071804
2013-01-04 0.721555 -0.706771 -1.039575 0.271860

Listing 44. Wybdr wierszy
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Za pomocg metody loc mozemy wybiera¢ wiersze odpowiadajgce etykiecie:

>>> df.loc[dates[0]]
A 0.469112
B -0.282863
C -1.509059
D -1.135632

Listing 45. Wybodr wierszy przez etykiety

Aby wybra¢ dane z wybranych kolumny mozemy uzy¢ wycinka : i nazw kolumn:

>>> df.loc[:, ["A", "B"1]

A B
2013-01-01 0.469112 -0.282863
2013-01-02 1.212112 -0.173215
2013-01-03 -0.861849 -2.104569
2013-01-04 0.721555 -0.706771
2013-01-05 -0.424972 0.567020
2013-01-06 -0.673690 0.113648

Listing 46. Wybor wierszy dla danych kolumn

Dane wiersze mozemy wybieraé réwniez poprzez pozycje za pomocg metody iloc:

>>> df.1loc[3]
A 0.721555
B -0.706771
C -1.039575
D 0.271860
Name: 2013-01-04 00:00:00, dtype: float64

Listing 47. Wybor wierszy przez pozycije

Dane mozemy rowniez wybiera¢ z uzyciem warunkéw. Ponizszy przyktad
przedstawia wybor wierszy, w ktorych w kolumnie A znajdujg sie wartosci wieksze 0:
>>> df[df["A"] > 0]
A B C D
2013-01-01 0.469112 -0.282863 -1.509059 -1.135632

2013-01-02 1.212112 -0.173215 0.119209 -1.044236
2013-01-04 0.721555 -0.706771 -1.039575 0.271860

Listing 48. Wybdr wierszy spetniajgcych warunek

Dodanie nowej kolumny automatycznie przypisuje dane wedtug indekséw:

>>> sl = pd.Series([1, 2, 3, 4, 5, 6], index=pd.date_range("20130102",
periods=6))

>>> sl
2013-01-02 1
2013-01-03 2
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2013-01-04 3
2013-01-05 4
2013-01-06 5
2013-01-07 6

Freq: D, dtype: int64

df["F"] = s1

Listing 49. Dodanie nowej kolumny
Zmiana wartosci przez podanie etykiet elementu realizowane jest za pomocg metody
at iiat:

>>> df.at[dates[0], "A"] = 0
>>> df.iat[0, 1] = 0

Listing 50. Zmiana wartosci elementu

Zmiana wartosci moze byc realizowana réwniez na podstawie warunku:

>>> df2 = df.copy()

>>> df2[df2 > 0] = -df2

>>> df2

A B C D F
2013-01-01 0.000000 0.000000 -1.509059 -5.0 NaN
2013-01-02 -1.212112 -0.173215 -0.119209 -5.0 -1.0
2013-01-03 -0.861849 -2.104569 -0.494929 -5.0 -2.0
2013-01-04 -0.721555 -0.706771 -1.039575 -5.0 -3.0
2013-01-05 -0.424972 -0.567020 -0.276232 -5.0 -4.0
2013-01-06 -0.673690 -0.113648 -1.478427 -5.0 -5.0

Listing 51. Zmiana wartosci elementu na podstawie warunku
Przykladowe operacje na danych

Obliczanie wartosc¢ sredniej dla kazdej kolumny:

>>> df.mean()

Out[61]:

A -0.004474

B -0.383981

C -0.687758

D 5.000000

F 3.000000

dtype: float64

Listing 52. Wartos¢ srednia dla kolumn

Obliczanie wartosci $redniej dla kazdego wiersza:
| >>> df.mean(axis=1)
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Out[62]:

2013-01-01 0.872735

2013-01-02 1.431621

2013-01-03 0.707731

2013-01-04 1.395042

2013-01-05 1.883656

2013-01-06 1.592306

Freq: D, dtype: float64

Listing 53. Wartos¢ srednia dla wierszy

Metody DataFrame.agg() i DataFrame.transform() pozwalajg na zastosowanie
zdefiniowanej przez uzytkownika funkgciji, ktoére przetwarzajg dane:

>>> df.agg(lambda x: np.mean(x) * 5.6)

A -0.025054
B -2.150294
C -3.851445
D 28.000000
F 16.800000
dtype: float64

>>> df.transform(lambda x: x * 101.2)

A B C D F
2013-01-01 0.000000 0.000000 -152.716721 506.0 NaN
2013-01-02 122.665737 -17.529322 12.063922 506.0 101.2
2013-01-03 -87.219115 -212.982405 -50.086843 506.0 202.4
2013-01-04 73.021382 -71.525239 -105.204988 506.0 303.6
2013-01-05 -43.007200 57.382459 27.954680 506.0 404.8
2013-01-06 -68.177398 11.501219 -149.616767 506.0 506.0
Listing 54. Wartos¢ Srednia dla wierszy
Zliczanie wartosci
Metoda value_counts() pozwala na zliczanie wartosci w serii danych:
>>> s = pd.Series(np.random.randint(0, 7, size=10))
S
0 4
1 2
2 1
3 2
4 6
5 4
6 4
7 6
8 4
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9 4
dtype: int64

>>> s.value_counts()

= O N B
= NN O

Name: count, dtype: int64

Listing 55. Zliczanie wartosci w serii

Operacje na ciggach znakéw

Serie sg wyposazone w zestaw metod przetwarzania ciggdw znakow, ktore utatwiajg
wykonywanie operacji na kazdym elemencie tablicy, jak w ponizszym fragmencie
kodu:

>>> s = pd.Series(["A", "B", "C", "Aaba", "Baca", np.nan, "CABA", "dog",
"cat"])

s.str.lower()

0 a
1 b

2 C

3 aaba

4 baca

5 NaN

6 caba

7 dog

8 cat
dtype: object

Listing 56. Metoda lower obiektu str
taczenie danych

Pandas udostepnia szereg funkcji umozliwiajgcych tatwe fgczenie obiektow Series
i DataFrame z réznymi rodzajami zbioréw poprzez operacje tgczenia/scalania.
Przyktad przedstawia tgczenie obiektow pandas wierszowo za pomocg metody
concat():

>>> df = pd.DataFrame(np.random.randn(10, 4))
>>> df
0 1 2 3
0 -0.548702 1.467327 -1.015962 -0.483075
1 1.637550 -1.217659 -0.291519 -1.745505
2 -0.263952 0.991460 -0.919069 0.266046
3 -0.709661 1.669052 1.037882 -1.705775
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-0.919854 -0.042379 1.247642 -0.009920
0.290213 0.495767 0.362949 1.548106
-1.131345 -0.089329 0.337863 -0.945867
.932132 1.956030 0.017587 -0.016692
-0.575247 0.254161 -1.143704 0.215897
1.193555 -0.077118 -0.408530 -0.862495

O 00 NO Ul &
|
(S]

# podziat ramki df na trzy czesci
pieces = [df[:3], df[3:7], df[7:]]
pd.concat(pieces)

0 1 2 3
-0.548702 1.467327 -1.015962 -0.483075
1.637550 -1.217659 -0.291519 -1.745505
-0.263952 0.991460 -0.919069 0.266046
-0.709661 1.669052 1.037882 -1.705775
-0.919854 -0.042379 1.247642 -0.009920
.290213 0.495767 0.362949 1.548106
-1.131345 -0.089329 0.337863 -0.945867
-0.932132 1.956030 0.017587 -0.016692
-0.575247 0.254161 -1.143704 0.215897
1.193555 -0.077118 -0.408530 -0.862495

OCoOoO~NOOULE, WN PP
(S]

Listing 57. Metoda concat
Uwaga

Dodanie kolumny do obiektu DataFrame jest stosunkowo szybkie. Jednak dodanie
wiersza wymaga kopii i moze by¢ kosztowne. Zalecane jest przekazanie
predefiniowanej listy rekordow do konstruktora obiektu DataFrame zamiast
budowania obiektu DataFrame poprzez iteracyjne dotgczanie do niego rekorddw.

Metoda merge umozliwia tgczenie danych w stylu SQL wzdtuz okreslonych kolumn.
>>> left = pd.DataFrame({"key": ["foo", "foo"], "lval": [1, 2]1})

>>> right = pd.DataFrame({"key": ["foo", "foo"], "rval": [4, 5]})
>>> left
key lval
0 foo 1
1 foo 2

>>> right

key rval
0 foo 4
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1 foo 5
>>> pd.merge(left, right, on="key")

key 1lval rval

0 foo 1 4
1 foo 1 5
2 foo 2 4
3 foo 2 5

Listing 58. Metoda merge
Grupowanie

Przez ,grupowanie wedtug” rozumiemy proces obejmujgcy jeden lub wiecej z
nastepujgcych krokow:

- podziat danych na grupy na podstawie okreslonych kryteridw,
- zastosowanie funkcji do kazdej grupy niezaleznie,
- potgczenie wynikow w strukture danych.

Przyktad przedstawia grupowanie wedtug etykiety kolumny, wybieranie etykiet
kolumn, a nastepnie stosowanie funkcji sum() do powstatych grup:

>>> df = pd.DataFrame(
{
IIAII: [llfooll’ llbarll’ ||-f00||’ llbarll’ ||-fooll’ llbarll’ II-fOOII’ ||f00|l]’
IIBII: [Ilonell, llonell’ Iltwoll, llthreell’ "tWO"’ ll-twoll’ Ilonell,
"three"],
"C": np.random.randn(8),
"D": np.random.randn(8),
}
)
>>> df
A B C D
0 foo one 1.346061 -1.577585
1 bar one 1.511763 0.396823
2 foo two 1.627081 -0.105381
3 bar three -0.990582 -0.532532
4 foo two -0.441652 1.453749
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5 bar two 1.211526 1.208843
6 foo one 0.268520 -0.080952

7 foo three 0.024580 -0.264610
>>> df.groupby("A")[["C", "D"]1].sum()

C D
A
bar 1.732707 1.073134
foo 2.824590 -0.574779

Listing 59. Metoda groupby

Grupowanie wedtug etykiet wielu kolumn tworzy podgrupy:

>>> df.groupby(["A", "B"]).sum()

C D

A B
bar one 1.511763 0.396823
three -0.990582 -0.532532
two 1.211526 1.208843
foo one 1.614581 -1.658537
three 0.024580 -0.264610
two 1.185429 1.348368

Listing 60. Metoda groupby dla wielu kolumn

4.3. Przykladowe éwiczenia

Cwiczenie 4.1. Napisz program w Pandas, aby utworzyé ramke danych ze stownika i
ja wyswietli¢. Przyktadowe dane: {'X".[78,85,96,80,86], 'Y":[84,94,89,83,86],'Z"
[86,97,96,72,83]}

Oczekiwany wynik:

>>> df

X Y Z
78 84 86
85 94 97
96 89 96
80 83 72
86 86 83

A WNEFPE

Cwiczenie 4.2. Napisz program w Pandas, ktory utworzy i wyswietli ramke danych z
okreslonych danych stownikowych, ktére zawierajg etykiety indeksow.
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Przyktadowe dane stownikowe Pythona i etykiety list:

exam_data = {'name": ['Anastasia’, 'Dima’, 'Katherine', 'James', 'Emily', 'Michael',
'Matthew', 'Laura’, 'Kevin', 'Jonas'],

'score': [12,5, 9, 16,5, np.nan, 9, 20, 14,5, np.nan, 8, 19],

‘attempts”: [1, 3, 2, 3,2,3,1,1,2,1],

'qualify": ['yes', 'no', 'yes', 'no', 'yes', 'yes', 'no', 'yes', 'yes', 'no’, 'no', 'tak']}
etykiety = ['a', 'b', 'c', 'd", 'e', ', 'd’, 'h", "', ']

Oczekiwany wynik:

>>> df

attempts name qualify score
a 1 Anastasia yes 12.5
b 3 Dima no 9.0
i 2 Kevin no 8.0
j 1 Jonas yes 19.0

Cwiczenie 4.3. Napisz program Pandas, ktéry wybierze okreslone kolumny i wiersze
z podanej ramki danych.

Przyktadowe dane stownikowe i etykiety listy w Pythonie:
Wybierz kolumny ,name” i ,score” w wierszach 1, 3, 5, 6 z ponizszej ramki danych.

exam_data = {'name": ['Anastasia’, 'Dima’, 'Katherine', 'James', 'Emily', 'Michael',
'‘Matthew', 'Laura’, 'Kevin', 'Jonas'],

'score': [12,5, 9, 16,5, np.nan, 9, 20, 14,5, np.nan, 8, 19],
‘attempts': [1, 3, 2, 3, 2, 3,1, 1, 2, 1],

‘qualify": ['tak’, 'nie', 'tak’, 'nie', 'nie’, 'tak’, 'tak’, 'nie', 'nie', 'tak']}
labels = [a', [b], [c], [d], [e], [f]. [g]. [h], [i]. [i]

Oczekiwany wynik:

b 9.0 no
d NaN no
f 20.0 yes
g 14.5 yes
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Cwiczenie 4.4. Napisz program Pandas, ktéry bedzie wybierat wiersze, w ktérych
liczba podejs¢ do egzaminu jest wieksza niz 2.

Przyktadowe dane stownikowe Pythona i etykiety list:

exam_data = {'name": ['Anastasia’, 'Dima’, 'Katherine', 'James', 'Emily', 'Michael',
'‘Matthew', 'Laura’, 'Kevin', 'Jonas'],

'score': [12,5, 9, 16,5, np.nan, 9, 20, 14,5, np.nan, 8, 19],

‘attempts”: [1, 3,2, 3,2,3,1,1,2,1],

'qualify": ['yes', 'no', 'yes', 'no', 'yes', 'yes', 'no', 'yes', 'yes', 'no’, 'no', 'tak']}
etykiety = ['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f', 'g', 'h", "', 'J']

Oczekiwany wynik:

name score attempts qualify

b Dima 9.0 3 no
d James NaN 3 no
f Michael 20.0 3 yes

Cwiczenie 4.5. Napisz program Pandas, ktéry doda nowy wiersz ,k” do ramki danych
z podanymi wartosciami dla kazdej kolumny. Nastepnie usun nowy wiersz i zwroc
oryginalng ramke danych.

Przyktadowe dane stownikowe Pythona i etykiety list:

exam_data = {'name": ['Anastasia’, 'Dima’, 'Katherine', 'James', 'Emily', 'Michael',
'‘Matthew', 'Laura’, 'Kevin', 'Jonas'],

'score': [12,5, 9, 16,5, np.nan, 9, 20, 14,5, np.nan, 8, 19],

‘attempts”: [1, 3, 2, 3,2,3,1,1, 2, 1],

‘qualify": ['yes', 'no', 'yes', 'no’, 'yes', 'yes', 'no', 'yes', 'yes', 'no’, 'no, 'tak']}
etykiety = ['a', 'b', 'c', 'd", 'e', ', 'd’, 'h", "', ']

Wartosci dla kazdej kolumny bedg nastepujace:

imie: ,Suresh”, wynik: 15,5, proby: 1, kwalifikacja: ,tak”, etykieta: ,k”

Oczekiwany wynik:
| attempts name qualify score
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a 1 Anastasia yes 12.5
b 3 Dima no 9.0
j 1 Jonas yes 19.0
k 1 Suresh yes 15.5

Delete the new row and display the original rows:

attempts name qualify score
a 1 Anastasia yes 12.5
b 3 Dima no 9.0
i 2 Kevin no 8.0
j 1 Jonas yes 19.0

Cwiczenie 4.6. Napisz program Pandas, ktéry sortuje DataFrame najpierw wedtug
,nazwy” w kolejnosci malejgcej, a nastepnie wedtug ,wyniku” w kolejnosci rosngcej.

Przyktadowe dane stownikowe Pythona i etykiety list:

exam_data = {'name": ['Anastasia’, 'Dima’, 'Katherine', 'James', 'Emily', 'Michael',
'Matthew', 'Laura’, 'Kevin', 'Jonas'],

'score': [12,5, 9, 16,5, np.nan, 9, 20, 14,5, np.nan, 8, 19],

‘attempts': [1, 3, 2, 3, 2, 3,1, 1, 2, 1],

'qualify": ['yes', 'no', 'yes', 'no', 'yes', 'yes', 'no', 'yes', 'yes', 'no’, 'no’', 'tak']}
etykiety = ['a', 'b', 'c', 'd", 'e', ', 'd’, 'h", "', ']

Wartosci dla kazdej kolumny bedg nastepujace:

imie: ,Suresh”, wynik: 15,5, proby: 1, kwalifikacja: ,tak”, etykieta: ,k”

Oczekiwany wynik:

#Dane oryginalne
name score attempts qualify
a Anastasia 12.5 1 yes
b Dima 9.0 3 no
c Katherine 16.5 2 yes
d James NaN 3 no
e Emily 9.0 2 no
f Michael 20.0 3 yes
g Matthew 14.5 1 yes
h Laura NaN 1 no
i Kevin 8.0 2 no
j Jonas 19.0 1 yes
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#Dane posortowane

name score attempts qualify
f Michael 20.0 3 yes
g Matthew 14.5 1 yes
h Laura NaN 1 no
i Kevin 8.0 2 no
¢ Katherine 16.5 2 yes
j Jonas 19.0 1 yes
d James NaN 3 no
e Emily 9.0 2 no
b Dima 9.0 3 no
a Anastasia 12.5 1 yes

Cwiczenie 4.7. Napisz program Pandas, ktéry bedzie iterowat po wierszach w
DataFrame. Przyktadowe dane stownikowe i etykiety list w Pythonie:

exam_data = [{'name".'Anastasia’, 'score":12.5}, {'name".'Dima’, 'score".9},
{'name".'Katherine', 'score':16.5}]

import pandas as pd
import numpy as np
exam_data = [{'name':'Anastasia', 'score':12.5},
{'name':'Dima', 'score':9}, {'name':'Katherine', 'score':16.5}]
df = pd.DataFrame(exam_data)
for index, row in df.iterrows():

print(row[ 'name'], row['score'])

Listing 61. Rozwigzanie ¢w. 4.7.

Cwiczenie 4.8. Napisz program Pandas, ktéry bedzie wybierat wiersze z danej ramki
danych na podstawie wartosci w niektorych kolumnach.

Przyktadowe dane

coll col2 col3

0 1 4 7
1 4 5 8
2 3 6 9
3 4 7 0
4 5 8 1

#Wiersze w ktérych col2 ==
coll col2 col3

1 4 5 8
3 4 7 0
_ 30
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5. Biblioteka Matplotlib

Matplotlib to kompleksowa biblioteka do tworzenia statycznych, animowanych i
interaktywnych wizualizacji w Pythonie. Pakiet Matplotlib zostat stworzony przez
Johna D. Huntera, jest dostepny jako oprogramowanie open source i mozna z niego
korzysta¢ swobodnie. Pakiet Matplotlib jest napisany gtéwnie w Pythonie, a kilka
segmentow w jezykach C, Objective-C i Javascript dla zapewnienia kompatybilnoSci
z innymi platformami.

5.1. Instalacja pakietu Matplotlib

Wersje Matplotlib sg dostepne jako pakiety dla systeméw macOS, Windows i Linux w
PyPl. Mozna je zainstalowac je za pomoca pip:

| python -m pip install -U matplotlib

Biblioteka Matplotlib jest dostepna zaréwno poprzez gtéwny kanat Anacondy
| conda install matplotlib

jak i poprzez kanat spotecznosciowy conda-forge

| conda install -c conda-forge matplotlib

5.2. Podstawowe funkcje pakietu Matplotlib

W tym podpunkcie przedstawiono podstawowe wzorce uzytkowania i praktyki, ktore

pozwalajg na rozpoczecie pracy z bibliotekg Matplotlib. Aby mozna byto korzystac z

modutéw pakietu nalezy je zaimportowac, zwyczajowo importujemy je do przestrzeni
nazw plt:

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

Matplotlib tworzy wykresy danych na rysunkach (np. oknach, widzetach Jupyter itp.),
z ktorych kazdy moze zawieraé jedng lub wiecej osi — obszar, w ktérym punkty
mozna okresli¢ za pomocg wspotrzednych x-y (lub theta-r na wykresie biegunowym,
x-y-z na wykresie 3D itp.). Najprostszym sposobem utworzenia rysunku z osiami jest
uzycie pyplot.subplots. Nastepnie mozemy uzy¢ Axes.plot, aby narysowac dane na
osiach i wyswietli¢ rysunek:

fig, ax = plt.subplots() # Tworzenie okna wykresu
ax.plot([1, 2, 3, 41, [1, 4, 2, 3]) # rysowanie wkresu
plt.show() # uwidacznianie okna wykresu

Listing 62. Przyktad tworzenia okna z wykresem.

W zaleznosci od srodowiska pracy, plt.show() mozna poming¢. Dzieje sie tak na
przyktad w notatnikach Jupyter, ktére automatycznie wyswietlajg wszystkie rysunki

31

= Politechnika Swietokrzyska Projekt ,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swigtokrzyskiej do potrzeb wspéiczesnej gospodarki”
Kielce University of Technology  nr FERS.01.05-1P.08-0234/23




Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :*
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska .

utworzone w programie. Efektem powinno by¢ okno zawierajgce domysinie
sformatowany wykres:

[Tekst alternatywny. Przykfad wykresu jednowymiarowego wykonanego za pomocg
biblioteki Matplolib.]

4.0 1

3.5 A

3.0 A

2.5 A

2.0 A

1.5 A

1.0 A

1.0 15 2.0 25 3.0 3.5 4.0

Rys. 2. Przyktad wykresu jednowymiarowego
Obiekt figure

Obiekt figure jest kontenerem na wszystkie podrzedne osie, grupe obiektow (tytuty,
legendy wykresow, paski koloréw itp.), a nawet zagniezdzonych pod-wykreséw.
Zazwyczaj nowy obiekt figure tworzy sie za pomocg jednej z nastepujacych funkciji:

fig = plt.figure() # puste okno bez osti
fig, ax = plt.subplots() # okno wykres z jedng osiag
fig, axs = plt.subplots(2, 2) # okno wykresu z czterema osiami
# okno z jedng osig po lewej I dwiema osiami po prawej:
fig, axs = plt.subplot_mosaic([['left', 'right_top'],
['left', 'right_bottom']])

Listing 63. Inne spoby tworzenie okna z wykresem.

Metody subplots() i subplot_mosaic to funkcje pomocnicze, ktére dodatkowo tworzg
obiekty osi wewnatrz okna, ale osie mozna dodac¢ rowniez recznie poznie;j.

Obiekt axes

Osie to obiekty typu ,artist” dotgczone do rysunku, ktére zawierajg obszar do
kreslenia danych i zazwyczaj zawierajg dwa (lub trzy w przypadku obiektéw 3D)
obiekty osi (nalezy pamietaé o réznicy miedzy obiektami ,Axes” i ,Axis”), ktore
zapewniajg znaczniki i etykiety znacznikow, okreslajgce skale danych na osiach.
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Kazda os ma rowniez tytut (ustawiany za pomocg set _title()), etykiete x (ustawiang
za pomocg set_xlabel()) oraz etykiete y ustawiang za pomocga set_ylabel()).

Metody osi to podstawowy interfejs do konfigurowania wiekszosci elementow
wykresu (dodawanie danych, kontrolowanie skali i granic osi, dodawanie etykiet itp.).

Obiekt axis

Te obiekty ustawiajg skale i granice oraz generujg znaczniki (znaczniki na osi) i
etykiety znacznikéw (ciggi znakdéw oznaczajgce znaczniki). Potozenie znacznikow
jest okreslane przez obiekt Locator, a cigqi ticklabel sg formatowane przez Formatter.
Potgczenie prawidtowego Locatora i Formattera zapewnia bardzo precyzyjng
kontrole nad potozeniem znacznikow i etykietami.

Obiekt artist

Zasadniczo wszystko, co widaé na rysunku, jest tzw. ,artystg” (nawet rysunek, osie i
obiekty osi). Dotyczy to obiektow tekstowych, obiektow Line2D, obiektow kolekcji,
obiektéw Patch itp. Po wyrenderowaniu rysunku wszyscy ,artysci” sg rysowani na
ptotnie. Wiekszos¢ ,artystow” jest powigzana z osiami; takiego ,artysty” nie mozna
wspotdzielic z wieloma osiami ani przenosi¢ miedzy nimi.

Typy danych wejsciowych dla funkcji kreslagcych

Funkcje kreslgce oczekujg danych wejsciowych w postaci numpy.array,
numpy.ma.masked_array albo obiektow, ktére mozna przekaza¢ do numpy.asarray.
Klasy podobne do tablic (,tablicowe”), takie jak obiekty danych Pandas i
numpy.matrix, mogg nie dziata¢ zgodnie z oczekiwaniami. Powszechng konwencjg
jest konwertowanie ich na obiekty numpy.array przed kresleniem. Na przyktad, aby
przekonwertowa¢ numpy.matrix nalezy:

b = np.matrix([[1, 2], [3, 41]1)

b_asarray = np.asarray(b)
Wiekszos¢ metod analizuje réwniez obiekty indeksowane ciggami znakdw, takie jak
stownik, ustrukturyzowana tablica numpy lub pandas.DataFrame. Biblioteka
Matplotlib pozwala na podanie argumentu stowa kluczowego danych i generowanie
wykresow przekazujgcych ciggi znakéw odpowiadajgce zmiennym x i y.
np.random.seed(19680801) # seed the random number generator.
data = {'a': np.arange(50),

c': np.random.randint(0, 50, 50),

'd': np.random.randn(50)}
data['b'] = data['a'] + 10 * np.random.randn(50)
data['d'] = np.abs(datal['d']) * 100

fig, ax = plt.subplots(figsize=(5, 2.7), layout='constrained')
ax.scatter('a', 'b', c='c', s='d', data=data)
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ax.set_xlabel('wejscie a')
ax.set_ylabel('wejscie b')

Listing 64. Przyktad tworzenia wykresu punktowego.

[Tekst alternatywny. Przyktad wykresu jednowymiarowego wykonanego za pomocg
biblioteki Matplolib.]
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Rys. 3. Przykfad wykresu punktowego

Istniejg zasadniczo dwa sposoby korzystania z biblioteki Matplotlib:

* Jawne tworzenie figur i osi oraz wywotywanie na nich metod (,styl obiektowy
(C0)").

* Poleganie na pyplot w celu niejawnego tworzenia i zarzgdzania oknami
i osiami oraz uzywanie funkgcji pyplot do tworzenia wykresow.

Mozna wiec uzywac stylu OO:

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

x = np.linspace(0, 2, 100) # Dane osi X.

fig, ax = plt.subplots(figsize=(5, 2.7), layout='constrained')
ax.plot(x, x, label='linear') # Wykreslanie danych.
ax.plot(x, x**2, label='quadratic') # Kolejny wykres
ax.plot(x, x**3, label='cubic') # ... 1 jeszcze jeden.
ax.set_xlabel('etykieta osi x') # Tytut osi x.
ax.set_ylabel('etykieta os y') # Tytut osi vy.
ax.set_title("Przyktadowy wykres") # Tytutl wykresu.
ax.legend() # Dodanie legendy.

fig.show()

Listing 65. Przyktadad tworzenia wykresu w stylu obiektowym.
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lub stylu pyplot:
X = np.linspace(0, 2, 100) # Dane osi Xx.

plt.figure(figsize=(5, 2.7), layout='constrained')
plt.plot(x, x, label='linear') # Wykres$lanie danych.
plt.plot(x, x**2, label='quadratic') # itd.
plt.plot(x, x**3, label='cubic')

plt.xlabel('x label')

plt.ylabel('y label')

plt.title("Przyktadowy wykres")

plt.legend()

Listing 66. Przyktadad tworzenia wykresu w stylu pyplot.

Efekt jest dokfadnie taki sam co przedstawia rysunek ponizej:

[Tekst alternatywny. Przyktad wykresu z wieloma funkcjami wykonanego za pomocg
biblioteki Matplolib.]
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Rys. 4. Przyktad wykresu z wieloma funkcjami

Formatowanie wykresu

Wiekszos¢ metod kredlenia oferuje opcje formatowania elementéw wykresu
nazywanych ,artystami”, dostepne po wywotaniu metody kreslenia lub za pomocag
,settera” w obiekcie typu ,artist’. Na ponizszym wykresie recznie ustawiono kolor,
szerokos¢ linii i styl linii wykresdw utworzonych przez kreslenie, a styl linii drugiego
wiersza ustawiamy za pomocg set_linestyle.

import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np
datal, data2, data3, data4 = np.random.randn(4, 100)
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fig, ax = plt.subplots(figsize=(5, 2.7))

X = np.arange(len(datal))

ax.plot(x, np.cumsum(datal), color='blue', linewidth=3, linestyle='--"')
1, = ax.plot(x, np.cumsum(data2), color='orange', linewidth=2)
l.set_linestyle(':"')

Listing 67. Przyktad formatowania wykresu.

[Tekst alternatywny. Przykfad formatowania wykresu wykonanego za pomocg
biblioteki Matplolib.]
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Rys. 5. Przyktad formatowania wykresu

Kolory

Biblioteka Matplotlib oferuje bardzo elastyczng palete koloréw, akceptowang przez
wiekszos¢ grafikow; liste specyfikacji mozna znalez¢ w definicjach dopuszczalnych
kolorow. Niektore elementy wykresu uzywajg wielu koloréw. Np. w przypadku
wykresu punktowego krawedzie znacznikdw mogg miec inny kolor niz wnetrze:

fig, ax = plt.subplots(figsize=(5, 2.7))
ax.scatter(datal, data2, s=50, facecolor='C0', edgecolor='k"')

Listing 68. Przyktad definicji koloru wykresu.
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[Tekst alternatywny. Przykfad zmiany koloréw wykresu wykonanego za pomocg
biblioteki Matplolib.]
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Rys. 6. Przyktad zmiany koloru wykresu
Szerokosci linii, style linii i rozmiary znacznikéw

Szerokoéci linii sg zazwyczaj podawane w punktach typograficznych (1 pt = 1/72
cala) i sg dostepne dla elementéw wykresu, ktére uzywajg linii obrysowanych.
Podobnie linie obrysowane moze mie¢ styl linii.

Rozmiar znacznika zalezy od uzywanej metody. Metoda plot okresla rozmiar
znacznika w punktach i zazwyczaj jest to ,Srednica” lub szerokos¢ znacznika. Scatter
okresla rozmiar znacznika jako w przyblizeniu proporcjonalny do obszaru wizualnego
znacznika. Dostepna jest tablica stylow znacznikdéw w postaci kodéw ciggow,

a uzytkownicy moga rowniez zdefiniowac¢ wtasny MarkerStyle:

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

ax.plot(datal, 'o', label='datal')

ax.plot(data2, 'd', label='data2')

ax.plot(data3, 'v', label='data3')

ax.plot(datad4, 's', label='data4d')

ax.legend()

Listing 69. Przyktad definicji znacznikow osi.
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[Tekst alternatywny. Przykfad definicji znacznikéw osi wykresu wykonanego za
pomocg biblioteki Matplolib.]

3

Rys. 7. Przyktad definicji znacznikow osi

Etykiety osi i tekst

Metody set xlabel, set_ylabel i set_title stuzg do dodawania tekstu we wskazanych
miejscach. Tekst mozna rowniez dodawac bezposrednio do wykresow za pomocg
metody text:

mu, sigma = 115, 15

X = mu + sigma * np.random.randn(10000)

fig, ax = plt.subplots(figsize=(5, 2.7), layout='constrained')
# dane do histogramu

n, bins, patches = ax.hist(x, 50, density=True, facecolor='C0',
alpha=0.75)

ax.set_xlabel( 'Dtugos¢ [cm]"')

ax.set_ylabel( 'Prawdopodobienstwo')

ax.set_title('Dtugos¢ mrdownika (takie zwierze)\n (nie koniecznie
rzeczywista)')

ax.text(75, .025, r'$\mu=115,\ \sigma=15%')

ax.axis([55, 175, 0, 0.03])

ax.grid(True)

fig.show()
Listing 70. Przyktad dodania tekstu do wykresu.
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[Tekst alternatywny. Przyktad dodania tekstu do wykresu wykonanego za pomocg
biblioteki Matplolib.]
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Rys. 8. Przyktad dodania tekstu do wykresu

Uzywanie wyrazen matematycznych w tekscie

Biblioteka Matplotlib akceptuje wyrazenia TeX w dowolnym wyrazeniu tekstowym. Na
przyktad, aby zapisa¢ wyrazenie w tytule, mozesz zapisacC wyrazenie TeX o,=15
otoczone znakami dolara:

| ax.set_title(r'$\sigma_i=15$")

gdzie r poprzedzajgce cigg tytutu oznacza, ze cigg jest ciggiem surowym i nie nalezy
traktowacC ukosnikdéw odwrotnych jako znakow jezyka Python. Biblioteka Matplotlib
posiada wbudowany parser wyrazen TeX, a takze zawiera wtasne czcionki
matematyczne.

Adnotacje

Mozemy réwniez dodawac¢ adnotacje do punktow na wykresie, czesto tgczac strzatke
wskazujgcg przez wspotrzedne xy z fragmentem tekstu w punkcie xytext:

fig, ax = plt.subplots(figsize=(5, 2.7))
t np.arange(0.0, 5.0, 0.01)

S np.cos(2 * np.pit * t)
line, = ax.plot(t, s, lw=2)

ax.annotate( 'lokalne maksimum', xy=(2, 1), xytext=(3, 1.5),
arrowprops=dict(facecolor="'black', shrink=0.05))

ax.set_ylim(-2, 2)
fig.show()

Listing 71. Przyktad dodania adnotacji ze strzatkg do wykresu.
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[Tekst alternatywny. Przyktad dodania adnotacji ze strzatkg do wykresu wykonanego
za pomocg biblioteki Matplolib.]
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Rys. 9. Przyktad dodania adnotacji ze strzatkg do wykresu
Legendy

Czesto chcemy identyfikowac linie lub znaczniki za pomocg legendy, umozliwia to
metoda Axes.legend:
fig, ax = plt.subplots(figsize=(5, 2.7))
ax.plot(np.arange(len(datal)), datal, label='datal')
ax.plot(np.arange(len(data2)), data2, label='data2')
ax.plot(np.arange(len(data3)), data3, 'd', label='data3')
ax.legend()

Listing 72. Przyktad tworzenia legendy wykresu.

[Tekst alternatywny. Przyktad tworzenia legendy wykresu wykonanego za pomocg
biblioteki Matplolib.]
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Rys. 10. Przykfad tworzenia legendy wykresu
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Skale i znaczniki osi

Kazda os ma dwa (lub trzy) obiekty osi reprezentujgce osie x i y. Kontrolujg one skale
osi, lokalizatory znacznikéw i formaty znacznikéw. Mozna dotgczy¢ dodatkowe osie,
aby wyswietli¢ kolejne obiekty osi.

Skale

Oprocz skali liniowej, biblioteka Matplotlib udostepnia skale nieliniowe, takie jak skala
logarytmiczna. Poniewaz skale logarytmiczne sg tak czesto uzywane, istniejg
réowniez metody bezposrednie, takie jak loglog, semilogx i semilogy. W tym
przypadku ustawiamy skale recznie:

fig, axs = plt.subplots(1, 2, figsize=(5, 2.7), layout='constrained')
xdata = np.arange(len(datal)) # tworzy liste porzadkowag

data = 10**datal
axs[0].plot(xdata, data)

axs[1].set_yscale('log')
axs[1].plot(xdata, data)

Listing 73. Przyktad tworzenia skal wykresu.

[Tekst alternatywny. Przykfad tworzenia skal wykresu wykonanego za pomoca
biblioteki Matplolib.]
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Rys. 11. Przykfad tworzenia skal wykresu

Skala okresla odwzorowanie wartosci danych na odstepy wzdtuz osi. Dzieje sie to

w obu kierunkach i jest tgczone w transformacje, podobnie jak w przypadku

mapowania wspotrzednych danych w bibliotece Matplotlib na osie, figury lub

wspotrzedne ekranu.
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Lokalizatory i formatery znacznikéw

Kazda o$ ma lokalizator i formater znacznikow, ktére wybierajg, gdzie na obiektach
osi majg zosta¢ umieszczone znaczniki. Metodg umozliwiajgcg formatowanie
i lokalizowanie znacznikdw jest set xticks:

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

datal, data2, data3, data4 = np.random.randn(4, 100)
xdata = np.arange(len(datal))

fig, axs = plt.subplots(2, 1, layout='constrained')

axs[0].plot(xdata, datal)

axs[0].set_title('Znaczniki automatyczne dodane')

axs[1].plot(xdata, datal)

axs[1].set_xticks(np.arange(0, 100, 30), ['zero', '30', 'szescdziesiat',
'90'])

axs[1].set_yticks([-1.5, 0, 1.5]) # zauwaz ze nie musimy tu definiowad
znacznikow

axs[1].set_title('Znaczniki dodane recznie')

fig.show()

Listing 74. Przyktad tworzenia znacznikow wykresu.

42

Politechnika Swietokrzyska Projekt ,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspétczesnej gospodarki”
Kielce University of Technology  nr FERS.01.05-1P.08-0234/23



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :* )
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska .

* b

[Tekst alternatywny. Przyktad tworzenia znacznikdw wykresu wykonanego za
pomocg biblioteki Matplolib.]
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Rys. 12. Przykfad tworzenia znacznikéw wykresu

Rézne skale mogg mieé rézne lokalizatory i formatery; na przyktad skala

logarytmiczna uzywa metody LogLocator i LogFormatter.

Wykreslanie dat i ciggéw znakéw

Biblioteka Matplotlib obstuguje wykreslanie tablic dat i tablic ciggéw znakodw, a takze
liczb zmiennoprzecinkowych. W razie potrzeby otrzymujg one specjalne lokalizatory i
formatery, dla dat:

from matplotlib.dates import ConciseDateFormatter

fig, ax = plt.subplots(figsize=(5, 2.7), layout='constrained')
dates = np.arange(np.datetime64('2021-11-15"'), np.datetime64('2021-12-
25'),

np.timedelta64(1, 'h'))
data = np.cumsum(np.random.randn(len(dates)))
ax.plot(dates, data)
ax.xaxis.set_major_formatter(ConciseDateFormatter(ax.xaxis.get_major_loc
ator()))

Listing 75. Wykreslanie dat.
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[Tekst alternatywny. Przykfad tworzenia wykresu z osig czasu wykonanego za
pomocg biblioteki Matplolib.]
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Rys. 13. Przykfad tworzenia wykresu z osig czau.
W przypadku ciggéw znakow otrzymujemy wykres kategoryczny
fig, ax = plt.subplots(figsize=(5, 2.7), layout='constrained')
categories = ['rzepa', 'brukiew', 'ogdrek', 'dynia'l]
ax.bar(categories, np.random.rand(len(categories)))
fig.show()
Listing 76. Wykreslanie ciggdéw znakdw.

[Tekst alternatywny. Przyktad tworzenia wykresu z kategoriami wykonanego za
pomocg biblioteki Matplolib.]
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Rys. 14. Przyktad tworzenia wykresu z kategoriami.
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Dodatkowe osie ukladu

Rysowanie danych o roznej wielkosci na jednym wykresie moze wymagac
dodatkowej osi. Takg 0§ mozna utworzy¢ za pomocg metody twinx lub twiny, dodajgc
nowe osie z niewidoczng osig X i osig Y.

Podobnie, mozemy dodac¢ osie za pomocg metod secondary_xaxis lub
secondary_yaxis o innej skali niz o$ gtéwna, aby przedstawi¢ dane w innych skalach
lub jednostkach.

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

t np.arange(0.0, 5.0, 0.01)

S np.cos(2 * np.pit * t)

fig, (axl, ax3) = plt.subplots(1l, 2, figsize=(7, 2.7),
layout="'constrained')

11, = axl.plot(t, s)
ax2 = axl.twinx()
12, = ax2.plot(t, range(len(t)), 'C1')

ax2.legend([11, 12], ['Sinus (lewa 0$)', 'Prosta (prawa o0$)'])

ax3.plot(t, s)

ax3.set_xlabel('Kat [rad]')

ax4 = ax3.secondary_xaxis('top', (np.rad2deg, np.deg2rad))
ax4.set_xlabel('Kat [°]')

fig.show()

Listing 77. Wykres z dodatkowymi osiami.

[Tekst alternatywny. Przyktad tworzenia wykresu z wieloma osiami wykonanego za
pomocg biblioteki Matplolib.]

Kat [*]
0 100 200 300
] L )
109 ginus (lewa 0¢) 500 1.0 1
0.5 - Prosta {prawa c-s} L 400 os 4
300
0.0 0.0
200
] \/ L 100 7977
—1.01 -0 1.0 -
T T T . i .
0 1 2 3 4 5
Kat [rad]

Rys. 15. Przyktad tworzenia wykresu z wieloma osiami.
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Mapy koloréw

Czesto chcemy miec trzeci wymiar na wykresie reprezentowany przez kolory na
mapie kolorow. Biblioteka Matplotlib oferuje wiele typow wykresow, ktore to
umozliwiaja:

from matplotlib.colors import LogNorm

X, Y = np.meshgrid(np.linspace(-3, 3, 128), np.linspace(-3, 3, 128))
Z=(1- X/2 + X**5 4+ Y**3) * np.exp(-X**2 - Y*x*x2)

fig, axs = plt.subplots(2, 2, layout='constrained')

pc = axs[0, 0].pcolormesh(X, Y, Z, vmin=-1, vmax=1, cmap='RdBu_r"')
fig.colorbar(pc, ax=axs[0, 0])

axs[0, 0].set_title('pcolormesh()"')

co = axs[0, 1].contourf(X, Y, Z, levels=np.linspace(-1.25, 1.25, 11))
fig.colorbar(co, ax=axs[0, 1])
axs[0, 1].set_title('contourf()"')

pc = axs[1, 0].imshow(Z**2 * 100, cmap='plasma', norm=LogNorm(vmin=0.01,
vmax=100))

fig.colorbar(pc, ax=axs[1l, 0], extend='both')

axs[1l, 0].set_title('imshow() with LogNorm()"')

pc = axs[1, 1].scatter(datal, data2, c=data3, cmap='RdBu_r')
fig.colorbar(pc, ax=axs[1, 1], extend='both')
axs[1, 1].set_title('scatter()"')

Listing 78. Mapa koloréw.
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[Tekst alternatywny. Przykfad tworzenia wykresu z mapami kolorow wykonanego za
pomocg biblioteki Matplolib.]

pcolormesh() contourf()
1.0 3
1.0
2 2
0.5
| 1 0.5
0- . 00 0O 0.0
-1 -
s 0.5
s -2
-1.0
; ; . -1.0 -3
-2 0 2 -2 0 2
imshow() with LogNorm() scatter()
2 102 5 &
°
25 2
101 1 * . (]
® [ 1
50 il 20s 0.0 %
10° . ® 0
75 » ®
-1 17 -1
100 0
i, s -2
-2
125 10 : , ,
0 50 100 -2 0 2

Rys. 16. Przyktad tworzenia mapy kolorow.

Wiele wykreséw w jednym oknie

Wiele okien figur mozna utworzy¢ za pomocg wielokrotnego wywotania fig =
plt.figure() lub fig2, ax = plt.subplots(). Zachowujgc odwotania do obiektoéw, mozna
formatowac kazdy obiekt figure oddzielnie. Kolejne wykresy w oknie figure mozna
dodawac na wiele sposobow, ale najprostszym jest polecenie plt.subplots(). Bardziej
ztozone uktady, z obiektami osi obejmujgcymi kolumny lub wiersze, mozna uzyskac¢
za pomocg subplot_mosaic:

fig, axd = plt.subplot_mosaic([['upleft', 'right'],

['lowleft', 'right']], layout='constrained')

axd[ 'upleft'].set_title('lewy-gérny"')

axd[ 'lowleft'].set_title('lewy-dolny')

axd['right'].set_title('prawy')

fig.show()
Listing 79. Podziat okna na wiele wykresow
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[Tekst alternatywny. Przyktad tworzenia okna z wieloma wykresami wykonanego za
pomocg biblioteki Matplolib]

lewy-gorn raw
1.0 y-gorny 1.0 prawy
0.8 -
0.6 -
0.8 -
0.4 -
0.2 -
0.6 -
0.0 T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
lewy-doln
1.0 y y
0.4 -
0.8 -
0.6 -
0.2 -
0.4 -
0.2 -
0.0 0.0 .

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Rys. 17. Przykfad tworzenia okna z wieloma wykresami.
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5.3. Przykladowe éwiczenia

Cwiczenie 5.1. Narysuj wykres funkcji, do rysowania linii przerywanych mozna uzyé
metod axvline i axhline:

1.0 1

0.8

0.6 1

0.4 1

0.2 1

0.0

T
—10.0 —71.5 -5.0 —2.5 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0

Cwiczenie 5.2. Dla danych zawartych w listach narysuj wykres stupkowy o
okreslonych kolorach stupkéw (atrybut color metody bar):

fruits = ['jabtko’, 'jagoda’, 'wisnia', 'pomarancza']; counts = [40, 100, 30, 55]
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Podaz owocow wedtug rodzaju i koloru

100 A Kolory owocow
Bl zielony
mmm niebieski
80 J N Cczerwony
I pomaranczowy
H?
S 60
=
=]
™
i
=
&£ 40 -
20+
0 .

jabtko jagoda wishia pomarancza

Cwiczenie 5.3. Narysuj wykresy funkciji f (t)=1+sin(2*mxt) w przedziale [0,2] z
krokiem 0.01, oraz w drugim wykresie tego samego okna wykres funkcji
f(t)=1+sin(20%m*t):
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Sygnat 1

2.0
S 1.5 A
E
i
L 1.0
ar
‘o
T 0.5 -

D.O | T T T T T T T T T

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00
czas (s)
Sygnat 2

2.0
= 1.5
£
1§}
L 1.0
ar
‘o
T 0.5

0.0 4 T T T T T T T T T

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00
czas (s)

6. Rozwigzania ¢wiczen

import numpy as np
arr = np.arange(10).reshape(2, -1)
print(arr)

Listing 80. Rozwigzanie ¢w. 3.1.

matl = np.random.random((5, 3))
mat2 = np.random.random((3, 2))
result = np.dot(matl, mat2)
print(result)

Listing 81. Rozwigzanie ¢w. 3.2.

import numpy as np

arr = np.arange(1, 11)
odd_numbers = arr[arr % 2 != 0]
print(odd_numbers)

Listing 82. Rozwigzanie ¢w. 3.3.

arr = np.arange(1, 10)
arrfarr % 2 !'= 0] = -1
print(arr)
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Listing 83. Rozwigzanie ¢w. 3.4.

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

Listing 84. Rozwigzanie ¢w. 3.5.

arr = np.arange(1, 10)
arrfarr % 2 == 0] *= -1
print(arr)

Listing 85. Rozwigzanie ¢w. 3.6.

matrix = np.random.random((3,3))
normalized_matrix = (matrix - np.mean(matrix)) / np.std(matrix)
print(normalized_matrix)

Listing 86. Rozwigzanie ¢w. 3.7.

matrix = np.random.random( (3, 3))
diagonal_sum = np.trace(matrix)
print(diagonal_sum)

Listing 87. Rozwigzanie ¢w. 3.8.

arr = np.array([1, 2, 0, 0, 4, 0])
non_zero_indices = np.nonzero(arr)
print(non_zero_indices)

Listing 88. Rozwigzanie ¢w. 3.9.

arr = np.arange(10)
reversed_arr = np.flip(arr)
print(reversed_arr)

Listing 89. Rozwigzanie ¢w. 3.10.

identity_matrix = np.eye(3)
print(identity_matrix)

Listing 90. Rozwigzanie ¢w. 3.11.
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arr = np.arange(10)
reshaped_arr = arr.reshape(5, 2)
print(reshaped_arr)

Listing 91. Rozwigzanie ¢w. 3.12.

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

arr2 np.array([3, 4, 5, 6, 7])
common_1items = np.intersectld(arrl, arr2)
print(common_1items)

Listing 92. Rozwigzanie ¢w. 3.13.

import pandas as pd

df = pd.DataFrame({'X':[78,85,96,80,86], 'Y':[84,94,89,83,86],'Z":
[86,97,96,72,83]1});

print(df)

Listing 93. Rozwigzanie ¢w. 4.1.

import pandas as pd

df = pd.DataFrame({'X':[78,85,96,80,86], 'Y':[84,94,89,83,86],'Z"':
[86,97,96,72,83]1});

print(df)

Listing 94. Rozwigzanie ¢w. 4.2.

import pandas as pd
import numpy as np

exam_data = {'name': ['Anastasia', 'Dima', 'Katherine', 'James’',
"Emily', 'Michael', 'Matthew', 'Laura', 'Kevin', 'Jonas'],
'score': [12.5, 9, 16.5, np.nan, 9, 20, 14.5, np.nan, 8, 19],
‘attempts': [1, 3, 2, 3, 2, 3, 1, 1, 2, 1],
‘qualify': ['yes', 'no', 'yes', '
‘no', 'yes']}
labels = ['a', 'b', 'c', 'd', ‘'e', 'f', 'g', 'h', 'i', 'j']

no', 'no', 'yes', 'yes',

no',

df = pd.DataFrame(exam_data , index=labels)
print(df)

Listing 95. Rozwigzanie ¢w. 4.3.

import pandas as pd
import numpy as np

exam_data = {'name': ['Anastasia', 'Dima', 'Katherine', 'James',
'"Emily', 'Michael', 'Matthew', 'Laura', 'Kevin', 'Jonas'],
'score': [12.5, 9, 16.5, np.nan, 9, 20, 14.5, np.nan, 8, 19],
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‘attempts' : [1, 3, 2, 3, 2, 3, 1, 1, 2, 1],

'qualify': ['yes', 'no', 'yes', 'no', 'no', 'yes', 'yes', 'no',
‘no', 'yes']}
labels = ['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f', 'g', 'h', 'i', 'j']

df = pd.DataFrame(exam_data , index=labels)
print("Liczba podejsSc wiekszych od 2:")
print(df[df['attempts'] > 2])

Listing 96. Rozwigzanie ¢w. 4.4.

import pandas as pd
import numpy as np
exam_data = {'name': ['Anastasia', 'Dima', 'Katherine', 'James’',
'"Emily', 'Michael', 'Matthew', 'Laura', 'Kevin', 'Jonas'],
'score': [12.5, 9, 16.5, np.nan, 9, 20, 14.5, np.nan, 8, 19],
‘attempts': [1, 3, 2, 3, 2, 3, 1, 1, 2, 1],
‘qualify': ['yes', 'no', 'yes', 'no', 'no', 'yes', 'yes', 'no',
'‘no', 'yes']}
labels = ['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f', 'g', 'h', 'i1', 'j']
df = pd.DataFrame(exam_data , index=labels)
print("Dane:")
print(df)
print("\nDodaj nowy wiersz:")
df.loc['k'] = [1, 'Suresh', 'yes', 15.5]
print("Print all records after insert a new record:")
print(df)
print("\nUsuf nowy wiersz:")
df = df.drop('k")
print(df)

Listing 97. Rozwigzanie ¢w. 4.5.

import pandas as pd
import numpy as np
exam_data = {'name': ['Anastasia', 'Dima', 'Katherine', 'James’',
"Emily', 'Michael', 'Matthew', 'Laura', 'Kevin', 'Jonas'],
'score': [12.5, 9, 16.5, np.nan, 9, 20, 14.5, np.nan, 8, 19],
‘attempts': [1, 3, 2, 3, 2, 3, 1, 1, 2, 1],
‘qualify': ['yes', 'no', 'yes', 'no', 'no', 'yes', 'yes', 'no',
'‘no', 'yes']}
labels = ['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f', 'g', 'h', 'i1', 'j']
df = pd.DataFrame(exam_data , index=labels)
print("Dane:")
print(df)
df = df.sort_values(by=['name', 'score'], ascending=[False, Truel)
print("Dane posortowane:")
print(df)

Listing 98. Rozwigzanie ¢w. 4.6.

import pandas as pd
import numpy as np
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exam_data = [{'name':'Anastasia', 'score':12.5},
{'name':'Dima', 'score':9}, {'name':'Katherine', 'score':16.5}]
df = pd.DataFrame(exam_data)
for index, row in df.iterrows():

print(row[ 'name'], row['score'])

Listing 99. Rozwigzanie ¢w. 4.7.

import pandas as pd

import numpy as np

d={'col1': [1, 4, 3, 4, 5], 'col2': [4, 5, 6, 7, 8], 'col3': [7, 8, 9,
0, 11}

df = pd.DataFrame(data=d)

print("Original DataFrame")

print(df)
print('Rows for columl value == 4')
print(df.loc[df['coll'] == 4])

Listing 100. Rozwigzanie ¢w. 4.8.

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

t = np.linspace(-10, 10, 100)
sig =1/ (1 + np.exp(-t))

fig, ax = plt.subplots()

ax.axhline(y=0, color="black", linestyle="--")

ax.axhline(y=0.5, color="black", linestyle=":")

ax.axhline(y=1.0, color="black", linestyle="--")
ax.axvline(color="grey")

ax.axline((0, 0.5), slope=0.25, color="black", linestyle=(0, (5, 5)))
ax.plot(t, sig, linewidth=2, label=r"$\sigma(t) = \frac{1}{1 + e~{-t}}
$")

ax.set(xlim=(-10, 10), xlabel="t")

ax.legend(fontsize=14)

plt.show()

Listing 101. Rozwigzanie ¢w. 5.1.

import matplotlib.pyplot as plt

fig, ax = plt.subplots()

fruits ['jabtko', 'jagoda', 'wisnia', 'pomaranicza'l]

counts = [40, 100, 30, 55]

bar_labels = ['zielony', 'niebieski', 'czerwony', 'pomaranczowy']
bar_colors = ['tab:green', 'tab:blue', 'tab:red', 'tab:orange']

ax.bar(fruits, counts, label=bar_labels, color=bar_colors)

ax.set_ylabel( 'Podaz owocow')
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ax.set_title('Podaz owocdéw wedtug rodzaju i koloru')
ax.legend(title='Kolory owocéw')

plt.show()
Listing 102. Rozwigzanie ¢w. 5.2.
import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np

# Data for plotting

t = np.arange(0.0, 2.0, 0.01)
sl 1 + np.sin(2 * np.pil * t)
s2 1+ np.sin(20 * np.pi * t)

fig, (ax0®, axl) = plt.subplots(2, 1, layout='constrained')
ax0.plot(t, s1)

ax0.set(xlabel='czas (s)', ylabel='napiecie (mV)',
title='Sygnat 1')
ax0.grid()

axl.plot(t, s2)
axl.set(xlabel='czas (s)', ylabel='napiecie (mV)',

title='Sygnat 2')
axl.grid()

plt.show()
Listing 103. Rozwigzanie ¢w. 5.3.
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7. Literatura

Biblioteka numpy. (https://numpy.org/, dostepny 29.06.2025).

2.  Przykladowe ¢wiczenia numpy (https://www.w3resource.com/python-
exercises/numpy, dostepny 29.06.2025)

3. Biblioteka pandas. (https://pandas.pydata.org/, dostepny 29.06.2025).

Przykladowe ¢wiczenia pandas (https://www.w3resource.com/python-
exercises/pandas, dostepny 29.06.2025)

5. Biblioteka matplotlib. (https://matplotlib.org/, dostepny 29.06.2025).

57

2PN Pplitechni_ka Swietokrzyska Projekt ,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspéiczesnej gospodarki”
== Kiclce University of Technology  nr FERS.01.05-IP.08-0234/23


https://www.w3resource.com/python-exercises/pandas
https://www.w3resource.com/python-exercises/pandas
https://pandas.pydata.org/
https://www.w3resource.com/python-exercises/numpy
https://www.w3resource.com/python-exercises/numpy
https://numpy.org/

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :* b
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska .

8. Spis rysunkow

Rys. 1. Popularnosc jezykOw programowania .............oooueeiuiiiiiiiieiieeeeeee e e e e e 4
Rys. 2. Przyktad wykresu jednOwymiaroWego ...........c.eeueeeeieiiiiieeeeneieeeniiieeeee 32
Rys. 3. Przyktad wykresu punktoWego ..........cccociiiiiiiiiiiiiiiieceeeeee e 34
Rys. 4. Przyktad wykresu z wieloma funkcjami .............cccooeiiiiiiiiiiiiiicie 35
Rys. 5. Przyktad formatowania WYKIreSU ............ccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeee e 36
Rys. 6. Przyktad zmiany KOIOru WYKIreSU ..........cccuuviiiiiiiiiiiiiiieceee e 37
Rys. 7. Przyktad definicji ZnacznikOW OSi ..........cccceiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 38
Rys. 8. Przykfad dodania tekstu do WYKresu ............ccoooviiiiiiiiiiiiiccicee e 39
Rys. 9. Przyktad dodania adnotacji ze strzatkg do wykresu ...........ccccooveeviiiiennnes 40
Rys. 10. Przyktad tworzenia legendy WYKIreSuU .............ucoiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiee e 40
Rys. 11. Przyktad tworzenia skal WYKresu ............coiiiiiiiiiiiiiii e 41
Rys. 12. Przyktad tworzenia znacznikOW WYKIresu ...........ccoooveieviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeinns 42
Rys. 13. Przyktad tworzenia WyKresu z 0Sig CZau. .........cccuueviieeeiiiiiiieeeeiiiiiieeeeeens 43
Rys. 14. Przyktad tworzenia wykresu z kategoriami. ..........ccccceeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeen, 44
Rys. 15. Przyktad tworzenia wykresu z wieloma osiami. ..........ccccccvveeieeiiveeennnnnnn. 45
Rys. 16. Przyktad tworzenia mapy KOIOrOw. ...........ccoovviiiiiiiiiiiieccie e 46
Rys. 17. Przyktad podziatu okna na wiele wWykresow. ...........cccoooevviiiiiiiiiieieeneennnn, 46
Rys. 18. Przykfad tworzenia okna z wieloma wykresami. ............ccccccviiieeennnenns 47

58

2PN Pplitechni_ka Swietokrzyska Projekt ,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspétczesnej gospodarki”
mhd= Kielce University of Technology  nr FERS.01.05-1P.08-0234/23



E Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :***:

dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska L

9. Spis listingéw
Listing 1. Instalacja pakietu numpy za pomocg conda (zrodto [1]:
RHPS://NUMPY.OTG/) e nnnnnes 5
Listing 2. Instalacja pakietu numpy za pomocg pip (Zrodto [1]) ...eeeeeeeeeeieeeiiiiiiiinee, 5
Listing 3. Weryfikacja instalacji pakietu NUMPY .........ooevvimmiiiieiiiiccccceceeeeeee e, 5
Listing 4. Przykiad tablicy wielowymiarowej ............ccccoveiiiiiiiiiiiiiiieceeeeeeeecee e 6
Listing 5. Przykfad tworzenia tablicy ndarray ... 7
Listing 6. Tworzenia tablicy wielowymiarowej ... 7
Listing 7. Przyktad operacji arytmetyCcznycCh ..............euuiiiiiiiiiii e 7
Listing 8. Operatory ™ i @ .....ocueeeeeeiieieiee et 8
Listing 9. Przyktady funkcji universalnych ............ccccooiiiiiiiieeeeeee 8
Listing 10. Przyktady indeksowania i WyCINKOW ............ccceeeeieiiiiiiiiiiiiiiieeee 9
Listing 11. Przyktady iteracji po tablicy wielowymiarowe;j ..............ccccccuvveeeiinnnnnnnnnns 9

Listing 12.

Przyktady iteracji po tablicy wielowymiarowej element po elemencie ... 9

Listing 13. Sprawdzenie rozmiaru tabliCy ............cceeeeeiiiiiiii 9
Listing 14. Zmiana wymiarOw tabliCy ...........oooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 9
Listing 15. Referencje do tabliC ..............oooiiii e 10
Listing 16. Tworzenie widokOw tabliC ...............eeeeiiii 10
Listing 17. Tworzenie widokOw przez WYCINKI ............ccveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 10
Listing 18. Tworzenie kopii tabliCy ... 11
Listing 19. Tworzenie KOpii Z WYCINKA .........ooiiiiiiiiiiiiieee e 11
Listing 20. Tworzenie tablicy z ramki DataFrame .............cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 11
Listing 21. Tworzenie tablicy wypetnionej zerami .............ccceeiiiiiiiiiiiiieeecciieee, 12
Listing 22. Tworzenie tablicy wypetnionej jedynkami ............ccoooovviiiiiiiniiieiininnnn. 12
Listing 23. Tworzenie macierzy jednOStKOWE] ............eiiiiiiiiiiiiiiiieeieeiiee e, 12
Listing 24. Tworzenie z rownomiernie rozmieszczonymi wartosciami .................. 12
Listing 25. Tworzenie tablicy zawierajgcg okreslong liczbe wartosci .................... 12
Listing 26. Tworzy tablice wypetniong losowymi liczbami catkowitymi ................. 12
Listing 27. Tworzy tablice wypetniong losowymi liczbami z zakresu 0-1 .............. 13
Listing 28. Unikalne elementy tabliCy ..o, 13
Listing 29. Indeksy wartosci maksymalnych ... 13
Listing 30. Wybor elementu z tablicy na podstawie zadanego warunku .............. 14
Listing 31. Instalacja pakietu pandas za pomocg conda ...........ccccuvviiiieeeeeeieennnns 15
Listing 32. Instalacja pakietu pandas z pomocCg PipP «..e.eeeeeeeereeeeiiieeeiiiceeee e 15
Politechnika Swigtokrzyska Projekt ,Dostosowanie ksztatcenia w Pso?itechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdiczesnej gospodarki”

Kielce University of Technology  nr FERS.01.05-1P.08-0234/23



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez i
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska S, X -~
Listing 33. Importowanie modutu pandas ...........cccoeeeiiiiiiieiiiiii e 15
Listing 34. Tworzenie serii z domysSInym indeKSem ...........ccccuvviieiiiiiiiiiiiinniiiie 16
Listing 35. Tworzenie ramki danych z ideksem datetime ...............cccccoiiiiinene 16
Listing 36. Tworzenie ramki danych ze stownika ..............ccccoiiieis 17
Listing 37. Wyswietlanie poczgtkowych i koncowych wierszy ramki danych ....... 17
Listing 38. Wyswietlanie indeksow i nazw Kolumn ... 18
Listing 39. Tworzenie szybkich statystyk ..., 18
Listing 40. Transponowani€ danyCh ............cccuuiiiiiiiiiiiiiiieieee e 18
Listing 41. Sortowanie WeatUg OSi .........cooiiiiiiiiiiiiie e 18
Listing 42. Sortowanie wediug KOIUMNY ..........oovviiiiiiiiiiier e 19
Listing 43. WyDOr KOIUMNY ...oueiiiiiiicee e 19
Listing 44. WYDOI WIEISZY ...cooeeeeieiiieeee ettt ettt 19
Listing 45. Wybor wierszy przez etykiety ..o 19
Listing 46. Wybdr wierszy dla danych Kolumn ............cooooiiiiiiiiiiiiie e 20
Listing 47. WybOr WIerSzy pPrzez POZYCIE .....cceveeuuuuiiieeeeeiiiiieeeeeeeeiiiaeseeeeeeannneeeeeas 20
Listing 48. Wybdr wierszy spetniajgcych warunek ...........ccocooeiiiiiiiiiiiiiieeie, 20
Listing 49. Dodanie Nowej KOIUMNY .......coooiiiiiiiiiiiiee e 20
Listing 50. Zmiana wartosci elementu ...........cccooooiiiiiiiiiiiiii e 21
Listing 51. Zmiana wartosci elementu na podstawie warunku ............................. 21
Listing 52. Wartos¢ Srednia dla Kolumn ... 21
Listing 53. WartoS¢ Srednia dla WIEIrSZy ...........ooooiiiiiiiiiiiii e 21
Listing 54. Wartosc srednia dla WIEIrSZy ...........oooiiiiiiiiiiiiieieeeeeceee e 22
Listing 55. Zliczanie WartoSCi W SErii .........oooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 23
Listing 56. Metoda lower obiektu Str ... 23
Listing 57. Metoda CONCAL .........cooiiiiiiiiii e 24
Listing 58. Metoda MErge ........ooiiuiiiiiiiiie e e 24
Listing 59. Metoda groUpbY ..........eeeiiiiiiiiiiee e 25
Listing 60. Metoda groupby dla wielu Kolumn ............cccuuiiiiii 26
Listing 61. ROZWIGZani€ CW. 4.7. ......oooi i 30
Listing 62. Przyktad tworzenia okna z wykresem. ............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineeeee, 31
Listing 63. Inne spoby tworzenie okna z WyKreSem. ...........ccccueeeveeeeeniniiiiiiieeneeenn. 32
Listing 64. Przyktad tworzenia wykresu punktowego. ..........cccveeeeeeeeeiiiiiiiiiieeeenn. 33
Listing 65. Przyktadad tworzenia wykresu w stylu obiektowym. ........................... 34
Listing 66. Przyktadad tworzenia wykresu w stylu pyplot. .........ccccviiiiiiinininnnn, 35
60

Politechnika Swigtokrzyska
mhd= Kielce University of Technology  nr FERS.01.05-1P.08-0234/23

Projekt ,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspétczesnej gospodarki”



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez i
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska S, X -~
Listing 67. Przyktad formatowania Wykresu. ............ccccuueiiiiiii 36
Listing 68. Przyktad definicji KOIOru WyKresu. ...........cccooviiiiiiiiiiiieiiie i 36
Listing 69. Przyktad definicji ZznacznikOW OSi. ........ccooeeiiiiiiiiiiiiiie 37
Listing 70. Przyktad dodania tekstu do WyKresu. ...........ccooooiiiiiiiiiiiceeeeeees 38
Listing 71. Przyktad dodania adnotacji ze strzatkg do wykresu. ..........ccccccceeeeennn. 39
Listing 72. Przyktad tworzenia legendy Wykresu. ... 40
Listing 73. Przyktad tworzenia skal WYKreSu. ..........cccooviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 41
Listing 74. Przyktad tworzenia znacznikOW WYKresu. ..........cccccoceiiimmmnmnnnnnnnnnnnnnns 42
Listing 75. Wykreslanie dat. ... 43
Listing 76. Wykreslanie ciggOw ZnaKOW. ............coovviiiiiieiiiiiiiiiiiii s 43
Listing 77. Wykres z dodatkowymi 0Siami. ..........ccoeeuiiiiiiiiiiiiiiieeeec e 44
Listing 78. Mapa KOIOIOW. ..........uuuuiiiiiiii e 45
Listing 79. Podziat okna na wiele WYKreSOW ...........ccoooeiviiiiiiiiiiiiiieiiee e 47
Listing 80. ROzZWIgzanie CW. 3.1, ..o 49
Listing 81. ROZWIGZani© CW. 3.2. ......uuiiiiiiieiiie e 49
Listing 82. ROZWIgzZani€ CW. 3.3. .....euiiiiiiieiii e e 50
Listing 83. ROZWIgzani€ CW. 3.4. .......i i 50
Listing 84. ROZWIgzZani€ CW. 3.5. .....eui it 50
Listing 85. ROZWIgzani€ CW. 3.6. ......euiiiiiiiiiiiaeeee e 50
Listing 86. ROZWIGZani© CW. 3.7. ....oeeeieiiiiieeieee e 50
Listing 87. ROzwigzanie CW. 3.8. ......oeeiiiiiiiiieie e 50
Listing 88. ROzwigzanie CW. 3.9. ... 50
Listing 89. Rozwigzanie CW. 3.10. .....ooiiiiiiiii e 50
Listing 90. Rozwigzanie CW. 3.17. ... 51
Listing 91. Rozwigzanie CW. 3.12. ... 51
Listing 92. Rozwigzanie CW. 3.13. ... 51
Listing 93. ROZWIgzanie CW. 4.1, ... 51
Listing 94. ROZWIGZanie CW. 4.2. .......ooooi it 51
Listing 95. ROZWIgzanie CW. 4.3. ... 51
Listing 96. ROZWIGzanie CW. 4.4. ........cooo oo 52
Listing 97. ROzZwigzanie CW. 4.5. ... 52
Listing 98. ROZWIGzani€ CW. 4.6. ........cooooiiiiiiiiieeeeeeee e 53
Listing 99. ROZWIGZani€ CW. 4.7. .....coooi it 53
Listing 100. ROzwigzanie CW. 4.8. .........eeeeeiiiiiieee e 53
61

Politechnika Swigtokrzyska
mhd= Kielce University of Technology  nr FERS.01.05-1P.08-0234/23

Projekt ,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspétczesnej gospodarki”



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :* ) *i
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska L
Listing 101. Rozwigzanie CW. 5.1, ... 53
Listing 102. ROZWIigzani€ CW. 5.2. .......cooiiiiiie e 54
Listing 103. Rozwigzanie CW. 5.3. ... 54
62

- Politechnika Swigtokrzyska Projekt ,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdiczesnej gospodarki”
= Kielce University of Technology  nr FERS.01.05-1P.08-0234/23



	1. Uwagi wstępne
	2. Język Python
	3. Biblioteka NumPy
	3.1. Instalacja pakietu numpy
	3.2. Klasa ndarray
	3.3. Przykładowe ćwiczenia

	4. Biblioteka Pandas
	4.1. Instalacja pakietu pandas
	4.2. Podstawowe struktury danych w Pandas
	4.3. Przykładowe ćwiczenia

	5. Biblioteka Matplotlib
	5.1. Instalacja pakietu Matplotlib
	5.2. Podstawowe funkcje pakietu Matplotlib
	5.3. Przykładowe ćwiczenia

	6. Rozwiązania ćwiczeń
	7. Literatura
	8. Spis rysunków
	9. Spis listingów

