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Cel éwiczenia
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie z podstawami jezyka Python oraz bibliotekami pozwalaja-

cymi na przetwarzanie i wizualizacj¢ sygnaléw w postaci graficznej.

1. Podstawy jezyka Python

Jezyk Python jest interpretowanym, obiektowym jezykiem wysokiego poziomu. Jezyk ce-
chuje rozbudowana biblioteka standardowa, dynamiczne typowanie oraz automatyczne
przydzielanie pamieci. Charakterystyczny dla Pythona jest fakt, ze wymaga on odpowied-
niego formatowania kodu — wciecia stuzg do wyrézniania poszczegdlnych blokéw kodu.

1.1. Deklarowanie zmiennych, podstawowe operacje na liczbach it cig-

gach znakowych.

Python jest jezykiem dynamicznie typowanym. Utworzenie zmiennej odbywa sie podczas
przypisania nazwie zmiennej wartosci — listing 1.1. Tworzenie stringdéw odbywa si¢ z wyko-

rzystaniem jednego lub dwoch cudzystowdw.

Listing 1.1. Tworzenie zmiennych w jezyku Python

foo =1

bar = 'example text'
baz = "'"text2"’

spam = 1.3

eggs = 1+2j

Ponadto jezyk Python cechuje silne typowanie — kazde wyrazenie ma ustalony typ. Ozna-
cza to, ze konieczna jest jawna konwersja miedzy poszczegélnymi typami — listing 1.2.
Funkcje do konwersji typéw przedstawiono w tabeli 1.1 (jezyk Python posiada 4 typy nu-

meryczne).

Tabela 1.1. Funkcje do konwersji typow

Funkcja Opis
int() Konwersja na liczbe catkowita
float() Konwersja na liczbe rzeczywistg
long() Konwersja na liczbe typ long
complex() Konwersja na liczbe zespolong
str() Konwersja na lanicuch znakowy

Aktualny typ zmiennej mozna sprawdzi¢ przy uzyciu funkcji type().
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Listing 1.2. Silne typowanie w Pythonie

>> foo =1
>> bar = '2°
>> foobar = foo + bar
Traceback (most recent call last):
File "<stdin»>»", line 1, in <module>
TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'int' and
>>foobar = foo + int(bar)
>>foobar
2

str

Zarowno na liczbach jak i stringach mozna wykonywacé proste operacje. Podstawowe opera-
tory przedstawiono w tabeli 1.2

Listing 1.3. Proste operacje w jezyku Python

>>foo =1

>>bar = 2

>>foobar = foo + bar
>>foobar

3

>>qux = 'Lorem'
>>quux = "ipsum’
>>quuz = qux + ' ' + quux
>>quuz

Lorem ipsum

>>spam = 1j

>>eggs = spam ** 2
>>eggs

(-1+03)

>>corge = 'AB’
>>grault = corge * 4
>>corge

' ABABABAB'

Tabela 1.2. Podstawowe operacje

Operator Opis
+ Dodawanie
- Odejmowanie
* Mnozenie
/ Dzielenie
% Reszta z dzielenia (modulo)
o Potegowanie
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Ciagi znakowe w Pythonie mozna formatowaé z wykorzystaniem operatora %. Stosujac za-
pis:
format % wartosci

elementy formatujace pola format zostang zastapione elementami pola wartosé. Jezeli w
polu format uzyto jednego argumentu (zmiennej) to pole warto$¢ jest pojedynczym ele-
mentem — ta zmienna. W przeciwnym razie jest krotka sktadajaca si¢ z odpowiednich ele-
mentow. Przyktady formatowania ciggdéw znakowych przedstawiono na listingu ponizej.

Listing 1.4. Formatowanie ciggow znakowych

>>foo =1

>>bar = 'foo'

>>foobar = 'Wartosc zmiennej %s wynosi %d' % (bar,foo)
>>foobar

'Wartosc zmiennej foo wynosi 1'

>>qux=124

>>quux = 'Liczba dziesietna %d to szestnastkowo %X' % (qux,qux)
>>quux

'Liczba dziesietna 124 to szestnastkowo 7C'

>>spam = 'Numery:'

>>ham = 1.34

>>eggs = 2

>>spam = '%s %5.4f %02d' % (spam,ham,eggs)

>>spam

'Numery: 1.3400 02'

1.2.  Listy, stowniki, tuple

Listy w Pythonie to nic innego jak zbiory roznych elementéw. Elementami listy moga by¢
wszystkie typy danych. Ponadto listy moga by¢ dowolnie zagniezdzane. Na listingu 1.5
przedstawiono sposob definiowania list oraz dostepu do ich poszczegdlnych elementow.
Warto zwrdéci¢ uwage ze uzycie ujemnego indeksowania pozwala na odniesienie do elementu

wzgledem konca listy. Jak widaé listy moga zawieraé¢ rowniez elementy roznych typow.

Listing 1.5. Tworzenie list © dostep do elementow
>>baz = ['Poniedziatek', 'Wtorek', 'Sroda', 'Czwartek', 'Pigtek']
>>baz
['Poniedziatek', 'Wtorek', 'Sroda', 'Czwartek', 'Pigtek']
>>baz[0]

'Poniedziatek’

>>baz[-2]

'Czwartek'

>>qux = ['Jeden’, [1, 2], 3+03j]
>>qux[1][1]

2
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Do utworzenia listy w postaci ciagu arytmetycznego mozemy uzy¢ polecenia range(). Za-
kresu mozemy uzy¢ dwojako. Uzywajac formy:

range(n)

Wtedy zostanie utworzona n-elementowa lista kolejnych liczb catkowitych rozpoczynajac od

zera. Polecenia range mozemy réwniez uzy¢ jako:
range(x1,x2,dx)

gdzie odpowiedni:

x1 — poczatkowy element listy,

x2 — koncowy element listy,

dx — krok (réznica miedzy kolejnymi elementami)

Na listingu 1.6 przedstawiono przyktady tworzenia list bedacych ciaggami arytmetycznymi

oraz zawierajacych wiele tych samych elementow.

Listing 1.6. Tworzenie list cd.

>>range(5)

(6, 1, 2, 3, 4]
>>range(2,7)

[2, 3, 4, 5, 6]
>>range(2,7,2)

[2, 4, 6]

>>[1]*3

[1, 1, 1]

>>foo = [1, 2, 3]
>>foobar = foo * 2
>>foobar

(1, 2, 3, 1, 2, 3]

W Pythonie w latwy sposéb mozemy uzywac ,,wycinkéw” list. Mozemy dokonywaé¢ operacji
bezposrednio tylko na okreslonym zakresie listy ale rowniez przepisywac¢ fragmenty list i w
ten sposéb tworzy¢ nowe. Sposob dostepu do poszcezegdlnych elementéw list przedstawia
rysunek 1.1.

Listing 1.7. ,Wycinki list”

>>foo=[10, 11, 12, 13, 14]
>>foo[0:2]

[10, 11]

>>foo[:2]
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[10, 11]
>>foo[-1]

14

>>bar = foo[1:3]
>>bar

[11, 12]

[-6]1[-5]1[-4]1[-3]1[-2]1[-1]
alblcl|dlelf

[01 [11 [2] [3]1 [41 [5]1 [é]

«—[2:5]—>
le—1:31—>=—[3:1—>

Rysunek 1.1. Dostep do poszczegdlnych elementow list

Przydatnym narzedziem w jezyku Python jest tzw. wytwornik list. Wytworniki list tworzy
sie wedtug nastepujacego schematu:

[wyrazenie for zmienna in sekwencja)

Ponizej przedstawiono przyktady uzycia wytwornikow list.

Listing 1.8. Przyklady uzycia wytwornikow list
>>[(2*x+3) for x in range(5)]
[3, 5, 7, 9, 11]
>>[(x,x**3) for x in range(2,5)]
[(2, 8), (3, 27), (4, 64)]
>>foo=range(7)
>> [x for x in foo if x > 4]
[5, 6]

Listy bedace w Pythonie obiektami posiadaja szereg metod umozliwiajacych operacje na
nich. Metody umozliwiajace operacje na listach przedstawiono w tabeli 1.3. Przyktady ich
wykorzystania zostaly zawarte na listingu 1.9.

Tabela 1.3. Metody umozliwiajgce operacje na listach

Metoda Opis
Append(x) Dodanie elementu x na konicu listy
Count(x) Zliczenie wystapienia wartosci x w liscie
Index(x) Indeks pierwszego wystapienia elementu x na liscie
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Remove(x) Usuniecie pierwszego elementu o wartosci x z listy
Sort() Sortowanie listy
Reverse() Odwrocenie kolejnosci elementow listy

Listing 1.9. Operacje na listach

>>spam = [10, 21, 23, 11, 24]
>>spam.append(11)

>>print spam

[10, 21, 23, 11, 24, 11]
>>spam.count(11)

2

>>spam.index(11)

3
>>spam.remove(11)
>>print spam

[10, 21, 23, 24, 11]
>>spam.sort()
>>print spam

[10, 11, 21, 23, 24]
>>spam.reverse()

>> print spam

[24, 23, 21, 11, 10]

Kolejnym typem danych w jezyku Python sa stowniki. Dostepu do elementow stownika nie
dokonujemy jak w przypadku list z uzyciem indeksu lecz przez podanie klucza. Stownik za-
tem to typ sekwencji ktory sktada si¢ z kluczy i przyporzadkowanych do nich wartosci.

Tworzenie stownikow i operacje na nich przedstawiono na listingu ponize;j.

Listing 1.10. Tworzenie stownikow © operacje na nich

>>foo = {'imie':'Nikola', 'nazwisko':'Tesla'}

>>foo[ "imie"]

'Nikola'

>>foo[ 'rok_ur'] = 1856

>> print foo

{"imie':'Nikola', 'nazwisko':'Tesla', 'rok ur':1856}
>>bar ={}

Przedstawione wyzej sekwencje danych (listy, stowniki) umozliwiaja modyfikacje ich zawar-
tosci. Niemodyfikowalng sekwencja obiektéw w Pythonie sg krotki (tuple). Przyklad uzy-

cia tupli przedstawiono na listingu 1.11

Listing 1.11. UZycie tupli w Pythonie

>>foobar = (1, 'dwa')
>>print foobar
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(1, 'dwa')
>>foobar[0]
1

1.3. Instrukcje warunkowe, petle

W Pythonie warunkowego wykonywania operacji dokonuje si¢ z wykorzystaniem konstruk-
cji if-(elif)-(else):

if <wyrazenie warunkowe>:
instrukcje
elif <wyrazenie warunkowe>>:

instrukcje
else:
instrukcje
Do wykonania poréwnania w jezyku Python wykorzystuje sie dwa znaki réwnosci (==).
Wyrazenie ,nie réwne” w Pythonie oznacza sie jako !=. Do laczenia wyrazen warunko-

wych uzywa si¢ operatoréw or oraz and ktére odpowiadajg logicznym operacja boolow-

skim. Na listingu 1.12 przedstawiono przyktadowe wyrazenie warunkowe.

Listing 1.12. Przykladowe wyrazenie warunkowe w Pythonie

spam = 1.4

if spam > 2:
ham = 1

elif spam > 1 and spam < 2:
ham = 2

else:
ham = 3

W jezyku Python istnieje réwniez trojargumentowe wyrazenie warunkowe:
<wyrazeniel > if <wyrazenie warunkowe> else <wyrazenie2>

Jest ono odpowiednikiem konstrukcji warunkowej z operatorem ? z jezyka C.

Podobnie jak w innych jezykach programowania wysokiego poziomu, rowniez w Pythonie

mozliwe jest iteracyjne (cykliczne) wykonywanie operacji z wykorzystaniem petli. Petla for
wykorzystywana do iteracyjnego wykonywania instrukcji ma nastepujaca postac:
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for <pozycja> in <sekwencja>:

instrukcje

Przy stosowaniu petli for pomocna jest funkcja range() tworzaca sekwencje ciagu liczb cal-
kowitych. Przyktadowe uzycie petli for przedstawiono na listingu ponize;j.

Listing 1.13. Przykladowe uzycie petli for

for foo in 'PYTHON':
print '%s.' % (foo)

foobar = []

for bar in range(5):
foobar.append(bar)

Petla while wykonujaca sie do czasu gdy spelnione jest wyrazenie warunkowe ma postac:

while <wyrazenie warunkowe>:

instrukcje
Przyktadowe uzycie petli while przedstawiono ponize;j.

Listing 1.13. Przykladowe uzycie petli while

while(True):
pass

foo =1

while(foo < 5):
print foo
foo += 1

Warto zwrdci¢ uwage ze powyzej zostata uzyta instrukcja pass. Nie robi ona nic konkretne-
go — uzywa sie jej tam gdzie sktadnia wymaga obecnosci instrukcji.

1.4. Funkcje, klasy i obiekty

Jezyk Python umozliwia tworzenie funkcji i korzystanie tym samym z funkcyjnego para-

dygmatu programowania. Funkcje tworzy sie wedtug nastepujacego wzoru:

def nazwa__funkcji(<argumenty>):
instrukcje

return <wyrazenie zwracane przez funkcje>
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Ponadto mozliwe jest rowniez definiowanie funkcji anonimowych z wykorzystaniem opera-

tora lambda:

<funkcja> = lambda <argumenty> : <wyrazenie>

Przyktadowe funkcje przedstawiono na listingu 1.14

Listing 1.14. Tworzenie funkcji w jezyku Python
def Pierwiastek(foo,bar):
return foo ** (1 / bar)

def Dodaj(spam,ham):
eggs = spam + ham
return eggs

def KodASCII(foobar):
return ord(foobar)

Dodaj2 = lambda foo,bar : foo+bar

Python jest jezykiem zorientowanym obiektowo — umozliwia tworzenie klas, dziedziczenie
ze stworzonych i wbudowanych klas oraz tworzenie obiektéw. Klasy w jezyku Python two-

rzymy wedlug nastepujacego schematu:

class nazwa__klasy(<klasy z ktérych klasa dziedziczy>):
atrybuty
metody

W Pythonie istnieja takie metody ktore maja specjalne znaczenie. Jedna z nich jest meto-
da o nazwie ____init___() ktéra jest wywolywana automatycznie po utworzeniu obiektu.
Metoda ta czesto btednie nazywana jest konstruktorem — w momencie jej wywotywania

obiekt juz istnieje. Przyktad tworzenia klasy oraz jej instancji (obiektu) przedstawiono po-

nizej.

Listing 1.15. Tworzenie klasy i obiektu

class Szescian():
def __init__ (self, foo):
self.bar = foo
def PolePow(self):
return 6 * (self.bar ** 2)
def Objetosc(self):

10
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return self.bar ** 3

>>szescianl = Szescian(2)
>>print szescianl.PolePow()
24

W Pythonie pierwszy argument metody nalezacej do danej klasy (referencja do instancji
tej klasy) nazwany jest self. Argument ten pelni tg sama role co np. stowo this w jezyku
C++ jednak nie jest to zastrzezone stowo a jedynie umowna koncepcja nazewnictwa.

2. Modut NumPy

NumPy to podstawowy modul umozliwiajacy wykonywanie zaawansowanych obliczen ma-
tematycznych w jezyku Python. Umozliwia dokonywanie operacji na wektorach i macier-

zach.
2.1. Importowanie modutow w Pythonie

Aby méc korzystaé z bibliotek nalezy je zaimportowaé¢. W Pythonie istnieja dwa sposoby
importowania modutéw. Pierwszy sposéb to zaimportowanie modutu z wykorzystaniem in-

strukcji:

import <modul> <as> <skrécona nazwa modutu>

Drugi sposob korzysta z konstrukcji:

from <modul> import <atrybuty,metody>

Moze sie wydawaé, ze uzycie polecenia import numpy oraz from numpy import * (gwiazdka
oznacza ze importujemy wszystko) da taki sam efekt. Istnieje jednak zasadnicza réznica
ktora widoczna jest podczas dostepu do atrybutéw i metod danego modutu. W przypadku
uzycia konstrukcji from <modut> import <atrybuty,metody> importowanie zostaje wykonane
do lokalnej przestrzeni nazw. W tym przypadku dostep do atrybutéw i metod jest mozliwy

bezposrednio bez podawania modutu z ktérego pochodza — listing 2.1.

Listing 2.1. Importowanie bibliotek w jezyku Python
>>import numpy as np
>>pi
Traceback (most recent call last):

11
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File "<ipython-input-2-68f7ble53523>", line 1, in <module>
pi

NameError: name 'pi' is not defined
>>np.pi

3.141592653589793

>>from numpy import *

>>pi

3.141592653589793

2.2. Tworzenie macierzy
W module Numpy wyrézni¢ mozna dwa podstawowe typy macierzowe:
*  mmatrix
* array

Najistotniejsza réznica miedzy typami macierzowymi w module NumPy to sposéb wykony-

wania operacji mnozenia.

1. W przypadku tablic (array) uzycie operatora * powoduje mnozenie elementowe ma-
cierzy — odpowiednik operacji .* w MATLAB-ie. Aby wykona¢ mnozenie macierzy

(a nie ich elementéw) nalezy uzy¢ metody dot().

2. Uzywajac obiektéw klasy matrix operator * powoduje mnozenie macierzy. Mnozenie

elementow macierzy mozliwe jest z wykorzystaniem metody multiply()

Przyktady tworzenia tablic i macierzy oraz wspomniane wyzej réznice w wykonywaniu ope-
racji mnozenia przedstawiono na listingu 2.2. Nalezy zwréci¢ uwage, ze indeksowanie ele-

mentéw zaczyna sie od zera (nie jak w MATLAB-ie od 1).

Listing 2.1. RoZnice miedzy typami macierzowymsi w NumPy

>>A = np.array([[1, 2], [3, 4]])
>>B = np.array([[1, 1], [2, 2]])
>>A * B
array([[1, 2],

[6, 811)
>>np.dot(A,B)
array([[ 5, 51,

[11, 11]])
>>A= np.matrix([[1, 2], [3, 4]])
>>B = np.matrix([[ 1, 1], [2, 2]])
>>A * B
matrix([[ 5, 5],

[11, 11]])
>>np.multiply(A,B)

12
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matrix([[21, 2],
[6, 811)

>>A[0,0]

1

Aby utworzy¢ macierz w postaci wektora stanowiacego cigg arytmetyczny mozna wykorzy-

sta¢ nastepujace metody:
arange(n)
arange(x1,x2,k)
linspace(x1,x2,n)
gdzie:
x1- poczatkowy element tablicy
x2 — koncowy element tablicy
k — krok — réznica miedzy kolejnymi elementami ciagu
n — liczba elementéw wektorach

Aby uzyska¢ wektor elemntéw o rozktadzie w skali logarytmicznej nalezy uzy¢ metody log-
space(). Jej uzycie jest analogiczne do metody linspace(). Ponadto modul NumPy zawiera

szereg metod pozwalajacych szybkie tworzenie ,,typowych macierzy” takich jak:
* ones — macierz zer
* zeros — macierz jedynek
* eye — macierz jednostkowa

Ich uzycie przedstawiono na listingu 2.3.

Listing 2.3. Tworzenie macierzy - NumPy
>>Z = zeros((2,4),uint8)
>>print Z
array([[0, 0, @, 0],
[0, @0, 0, ©]], dtype=uint8)
>>I = eye(3)
>>print I
array([[ 1., ©., 0.]
[ 0., 1., ©.]
[ 0., 0., 1.]
>>A = np.arange(9)

i)

13
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>>A
ar‘r‘ay([e, 1: 2) 3) 4) 5) 6: 7: 8])
>>A.shape = (3,3)

>>A

array([[o, 1, 2],
[3) 4) 5])
[6, 7, 81])

>>A.T

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

>>A.min()

(%]

>>A.size

9

Powyzej przedstawiono przykladowe atrybuty i metody obiektu typu array. Szczegdlowa
dokumentacje klasy ndarray znalez¢ mozna w SciPy.org.

2.3. Podstawowe operacje matematyczne, operacje porownania

Operacje matematyczne na tablicach mozliwe sa z wykorzystaniem operatoréw lub specjal-
nych funkcji. Przyktadowe uzycie przedstawiono na listingu ponizej. Funkcje matematyczne

przedstawiono w tabeli 2.1.

Listing 2.4. Operacje matematyczne na macierzach - NumPy

>>A = np.array((1, 2, 3))
>>B = np.array((2, 3, 5))
>>A+B

array([3, 5, 8])
>>np.add(A,B)

array([3, 5, 8])
>>np.power(A,2)

array([1, 4, 9])

Tabela 2.1. Operatory i funkcje matematyczne

Operator Funkcja
A+B add(A,B)
A-B subtract(A,B)
A%B remainder(A,B)
A*B multiply(A,B)

14
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A/B divide(A,B)
A**B power(A,B)
dot(A,B)

Biblioteka NumPy umozliwia réwniez poréwnywanie zawartosci tablic oraz dokonywania

operacji logicznych. Przykladowe operacje przedstawiono na listingu 2.5. Podobnie jak w

przypadku operacji matematycznych mozliwe jest wykorzystanie operatoréw jaki i specjal-

nych funkcji.

Listing 2.5. Operacje poréwnania i logiczne - przyktady

>>A = np.array((1, 2, 3, 4))
>>B = np.array((1, 3, 5, 4))
>>A == B

array([ True, False, False,
>>np.equal(A,B)

array([ True, False, False,
>>np.any(A > 6)

False

>>np.any(A > 3)
True

>>np.all( A > 0 )
True

>> np.all( A >0 ) and np.all( A > 3 )
False

True], dtype=bool)

True], dtype=bool)

Tabela 2.2. Operatory poréwnania i logiczne

Operator Funkcja
A——B equal(A,B)
A>=B greater__equal(A,B)
A<=B less__equal(A,B)

A>B greater(A,B)
A<B less(A,B)
Al=B not__equal(A,B)

<wyrazeniel > and <wyrazenie2>

logical _and(<wyrazeniel >, <wyrazenie2>)

<wyrazeniel > or <wyrazenie2>

logical _or(<wyrazeniel >, <wyrazenie2>)

not <wyrazeniel >

logical not(<wyrazenie>)

logical _xor(<wyrazenie>)

15




CPS Zapoznanie z narzedziami do przetwarzania i wizualizacji sygnatow

2.4. Funkcje trygonometryczne, statystyczne oraz inne funkcje matema-

tyczne

Biblioteka NumPy zawiera szereg funkcji matematycznych. Dostepne sa m.in. funkcje try-
gonometryczne, funkcje umozliwiajace proste dzialania statystyczne oraz szereg innych

funkcji. Wazniejsze funkcje przedstawiono w tabeli 2.3.

Tabela 2.2. Funkcje matematyczne - NumPy

Funkcja Opis
sin(x) Sinus kata x
sinh(x) Sinus hiperboliczny z x
cos(x) Cosinus kata x
cosh(x) Cosinus hiperboliczny x
arcsin(x) Arcus sinus x
arcsinh(x) Arcus sinus hiperboliczny x
arccos(x) Arcus cosinus x
arccosh(x) Arcus cosinus hiperboliczny x
arctan(x) Arcus tangens x
arctanh(x) Arcus tangens hiperboliczny x
arctan2(x,y) Zwraca kat ktorego tangens jest ilorazem x oraz y
exp(x) Funkcja ekspotencjonalna - e*
log(x) Logarytm naturalny z x
log10(x) Logarytm dziesietny z x
sqrt(x) Pierwiastek kwadratowy z x
absolute(x) Warto$é bezwzgledna z x
conjugate(x) Sprzezenie liczby zespolonej x
negative(x) Liczba odwrotna do x
ceil(x) Zaokraglenie liczby x w gére
floor(x) Zaokraglenie liczby x w dét
fabs(x) Warto$¢ bezwzgledna liczby zmiennoprzecinkowej x
hypot(x,y) Funkcja odleglosci euklidesowej x iy ( Vi v )
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fmod(x,y) Reszta z dzielenia liczby rzeczywistych x iy
maximum(X,y) Warto$¢ maksymalna z liczb x iy
minimum(x,y) Warto$¢ minimalna z liczb x iy

Przyktadowe wykorzystanie wyzej przedstawionych funkcji pokazano na listingu ponizej.

Listing 2.6. Funkcje matematyczne — biblioteka NumPy
>>foo = sin(2) + exp(3)
>>foo
20.994834350013349
>>bar = ceil(foo)
>>bar
21.0
>>negative(bar)

-21.0

>>fmod(2.3, 1.4)
0.89999999999999991
>>foobar = 3+2j
>>conjugate(foobar)

(3-23)

3. Biblioteka Matplotlib

Matplotlib to biblioteka do tworzenia wykreséw stworzona dla jezyka Python i modutu
NumPy. API biblioteki zostato zaprojektowane w ten sposob aby jak najbardziej przypomi-
natlo to z MATLAB-a. Szczegbélowa dokumentacja biblioteki dostepna jest na stronie
projektu. W tabeli 3.1 przedstawiono podstawowe funkcje umozliwiajace tworzenie wykre-
sow 2D.

Tabela 2.2. Podstawowe funkcje biblioteki Matplotlib do rysowania wykresow

Funkcja Opis
figure(x) Otwarcie okna rysunkowego x
plot(x,y,styl_linii) Stworzenie wykresu 2D funkcji y=f(x)
show/() Wyswietlenie obrazu
title("tekst’) Dodanie tytulu do wykresu
xlabel("tekst’) Dodanie opisu osi x
ylabel(tekst’) Dodanie opisu osi y
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axis([xmin, xmax, ymin, ymax]) Ograniczenie osi wykresu w podanym zakresie
grid(True/False) Wilaczenie/wylaczenie siatki
savefig(‘nazwa_ pliku’) Zapis rysunku do pliku
legend(‘tekst’) Dodanie legendy do wykresu
hold(True/False) Zablokowanie okna rysunkowego
subplot(l.wierszy,l. kolumn,nr_ okna) Utworzenie podwykresu
[X,Y] =meshgrid(x,y) Przeksztalca pare wektoréw x,y w pare macierzy
X,Y — do wyznaczania funkcji 2 zmiennych
contour(x,y,z) Stworzenie wykresy konturowego funkcji y=f(x,y)
contourf(x,y,z) Wypelniony wykres konturowy funkeji y=f(x,y)
surf(x,y,z) Stworzenie wykresu 3D funkcji y=f(x,y)
specgram(x) Stworzenie spektogram x
imshow(A) Wyswietlenie obrazu z macierzy A

Przyktad prostego wykresu stworzonego z wykorzystaniem biblioteki przedstawiono poni-
zej.

Listing 3.1. Wuykres funkcji 20" +x+5 - Matplotlib

from pylab import *

x=arange(9, 100, 0.1)

y=2 ¥ (x ** 2) + x + 5
plot(x,y,'r—')

title( 'Wykres funkcji 2x"2+x+5")
xlabel('x")

ylabel('y")

savefig( 'wykres.png')

I
250 Wykreslfunkcp 2x I2+x+5

200 |

150 |

100} -7

Rysunek 3.1. Efekt dziatania programu z listingu 3.1
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Przyklady wykorzystania pakietu NumPy i biblioteki Matplotlib

Przyktad 1
Listing 3.2. Program przykladowy nr 1

from scipy import *

from pylab import *

x = r_[0:101]

yo0l = sin( 2 * pi * x /100)
y02 = cos( 2 * pi * x / 100)
plot(x, y@l, linewidth = 5.0)
hold(True)

plot(x, y02, linewidth = 5.90)
xlabel('x"'); ylabel('y")
title( 'Wykres funkcji sinus i cosinus');
legend(('sin(x)"', 'cos(x)"));

grid(True)
10 Wykres funkcji sinus i cosinus
05
= 00
-0.5
-1.0
H 20 40 ] 80 160
x
Rysunek 3.2. Wynik dziatania program przykladowego 1
Przykltad 2

Listing 3.3. Program przykladowy nr 2

from pylab import *

from scipy import *

from scipy.fftpack import fftshift
X = r_[0:101]

yo0l = sin(2 * pi * x / 100)

y02 = cos(2 * pi * x / 100)

y03 = randn(100);
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y04 = sinc(2 * pi * x / 100);

Y04 = abs(fftshift(fft(yoe4)))

y05 = sinc(1.5 * pi * x /100);

y06 = sinc(1.5 * pi * x /100);

Y06 = abs(fftshift(fft(yoe6)))

subplot(2,2,1); plot(x, y@l, linewidth =3);
hold(True);

plot(x,y02,'r', linewidth =3);

grid(True); title('Wykres funkcji sinus i cosinus');
subplot(2,2,2); plot(y@3,linewidth =2);
grid(True);

title('Losowe liczby');

subplot(2,2,3); plot(x,y04, k', linewidth=3);
grid(True); title('Sinc(x)");

hold(True);

subplot(2,2,3); plot(x,y@5, --', linewidth=3);
subplot(2,2,3); plot(x,y06, r', linewidth =2);
subplot(2,2,4); plot(Ye4); grid(True);
title('FFT sinc(x)"');

show()
l‘uawkrEE. funkcji sinus i cosinus Losowe liczby
05
0.a
-0.5
20 FPPsinBdy) B0 100
20 40 60 g0 100
Rysunek 3.3. Wynik dzialania program przykladowego 2
Przyktad 3

Listing 3.3. Program przykladowy nr 3

from pylab import *

A = rand(5,5)

figure(1)

imshow(A, interpolation="nearest")
grid(True)

figure(2)

imshow(A, interpolation='bilinear")
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grid(True)

figure(3)

imshow(A, interpolation="bicubic")
grid(True)

show()

Rysunek 3.4. Wynik dziatania program przyktadowego 3

Przyktad 4
Listing 3.3. Program przykladowy nr 4

import pylab as p

X = p.array([[1, 3, 2],
[2J 2'4) 3])
[21 3: 1])
[1, 1, 2],
[3, 2, 2]])

p.figure()

p.imshow(X)

p.figure()
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p.pcolor(X)

p.figure()

p.imshow(X, interpolation='nearest")
p.colorbar()

p.show()

4

0500 0510 15 20 25

4

0500 05 10 15 20 25

Rysunek 3.4. Wynik dzialania program przykladowego 4

Zadania do wykonania

1. Zapoznaé si¢ z podstawami jezyka Python, uruchomi¢ i zmodyfikowaé przyktady z

instrukcji
2. Zapoznaé sie z modutem NumPy. Uruchomi¢ i zmodyfikowa¢ przyktady z instrukcji.

3. Zapoznac si¢ z biblioteka Matplotlib. Uruchomi¢ przyktady z instrukcji. Utworzy¢
wlasne wykresy.
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