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Ïî÷åìó Python?
Äîñòîèíñòâà:

I Áîëüøàÿ êîëëåêöèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ áèáëèîòåê (NumPy,
SciPy, Pandas, Matplotlib, ...)

I Ñêðèïòîâûé ÿçûê (íå òðåáóåòñÿ êîìïèëÿöèÿ,
ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè è ò. ï.)

I Óíèâåðñàëüíûé ÿçûê � ¾äëÿ âñåãî¿ (ïî ñð. PHP)

I Áåñïëàòíûé è ñâîáîäíûé

I Äîñòàòî÷íî áûñòðûé ñðåäè ñêðèïòîâûõ ÿçûêîâ (ìåäëåííåå
Perl, íî áûñòðåå Java)

I Êðàñèâûé ñèíòàêñèñ (äåëî âêóñà)

Íåäîñòàòêè:

I Óñòóïàåò ïî ôóíêöèîíàëüíûì âîçìîæíîñòÿì Matlab

I Ñðåäà ðàçðàáîòêè íå ñòîëü êîìôîðòíà (äåëî âêóñà)
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Èíòåðïðåòàòîðû, ñðåäà èñïîëíåíèÿ

Ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè:

I Êðîìå áàçîâîãî èíòåðïðåòàòîðà python, èñïîëüçóåòñÿ
IPython � ðàñøèðåííûé èíòåðïðåòàòîð (èñòîðèÿ êîìàíä,
ìîíèòîðèíã ïåðåìåííûõ, êîíòåêñòíàÿ èíôîðìàöèÿ îá
îáúåêòàõ è äð.)

I Áèáëèîòåêè: NumPy, SciPy, matplotlib, Mayavi, Pandas, ...

I Òåêñòîâûé ðåäàêòîð: áëîêíîò, SciTE, ...

I Ñðåäà ðàçðàáîòêè: IDLE, SPYDER, ...

Äèñòðèáüþòèâû Python (äëÿ Win):

I Anaconda (www.continuum.io)

I WinPython (winpython.github.io)

I Python(x,y) (python-xy.github.io)
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Ñèíòàêñèñ Python
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Îñíîâíûå òèïû

int 100, 0x100, 0100, 0b100

�oat 3.14

complex 1.5+0.5j

bool True, False

Ïåðåìåííûå íå îáúÿâëÿþòñÿ, òèï ìîæåò ìåíÿòüñÿ â ïðîöåññå
ðàáîòû.
Ïðåîáðàçîâàíèå òèïîâ:
float(1)

Îñíîâíûå àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè:
+ - * / % ** //
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Ñëîæíûå òèïû: ñïèñêè (1)

>>> a = ['apple', 1, 3.14, 0.5j]

>>> type(a)

<type 'list'>

>>> a[0]

'apple'

>>> a[-1]

0.5j

>>> a[1:3]

[1, 3.14]

>>> a[::-1]

[0.5j, 3.14, 1, 'apple']

>>> a[1] = 0

>>> a

['apple', 0, 3.14, 0.5j]

I Ýëåìåíòû ðàçíûõ òèïîâ

I Èíäåêñû îò íóëÿ,
îòðèöàòåëüíûå � ñ êîíöà

I Ôðàãìåíòû ñïèñêà

I Ýëåìåíòû èçìåíÿåìûå

I Ôóíêöèè: len, sorted,...
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Ñëîæíûå òèïû: ñïèñêè (2)
Ñïèñêè ÿâëÿþòñÿ îáúåêòàìè. Íåêîòîðûå îïåðàöèè äëÿ íèõ
ïåðåãðóæåíû:

I + � êîíêàòåíàöèÿ:

>>> a + a[::-1]

['apple', 0, 3.14, 0.5j, 0.5j, 3.14, 0, 'apple']

I * � ïîâòîðåíèå

>>> a * 2

['apple', 0, 3.14, 0.5j, 'apple', 0, 3.14, 0.5j]

Ìåòîäû ñïèñêîâ:
I append() � äîáàâëåíèå ýëåìåíòà â ñïèñîê,
I pop() � èçâëå÷åíèå ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà èç ñïèñêà,
I reverse() � ïåðåñòàíîâêà â îáðàòíîì ïîðÿäêå,
I sort() � ñîðòèðîâêà,
I è äð.
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Ñëîæíûå òèïû: ñòðîêè (1)

>>> s = 'Hello'

>>> s[2:]

'llo'

Ñòðîêîâûå êîíñòàíòû çàêëþ÷àþòñÿ â
êàâû÷êè îäèíàðíûå èëè äâîéíûå.
Ìíîãîñòðî÷íûå ñòðîêîâûå êîíñòàíòû
çàêëþ÷àþòñÿ â òðîéíûå êàâû÷êè (òðè ïàðû
' èëè "). Ñèìâîëû ñòðîêè èíäåêñèðóþòñÿ
òàê æå, êàê ýëåìåíòû ñïèñêîâ.

>>> print 'c:\new\folder'

c:

ew

older

>>> print r'c:\new\folder'

c:\new\folder

Ñòðîêîâûå êîíñòàíòû,
íà÷èíàþùèåñÿ ñ ëèòåðû r

(�raw�), ìîãóò ñîäåðæàòü ëþáóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîäîâ
(îòìåíÿåòñÿ ñïåöèàëüíîå
çíà÷åíèå îáðàòíîãî ñëåøà)
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Ñëîæíûå òèïû: ñòðîêè (2)
Ñòðîêè � íåèçìåíÿåìûé îáúåêò!!!

>>> s[2]='z'

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>

TypeError: 'str' object does not support item assignment

>>> s.replace('l','z')

'Hezzo'

>>> s

'Hello'

Îïåðàöèÿ % � ôîðìàòèðîâàíèå â ñòèëå printf :

>>> q='%d %f' % (a[1],a[2])

>>> print q

1 3.140000
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Ñëîæíûå òèïû: ñëîâàðè

>>> d = {'a':1, 'b':2, 3:'hello'}

>>> d

{'a': 1, 3: 'hello', 'b': 2}

>>> d['a'] = 0.5j

>>> d

{'a': 0.5j, 3: 'hello', 'b': 2}

>>> d['new'] = 5

>>> d

{'a': 0.5j, 3: 'hello', 'b': 2, 'new': 5}

Êëþ÷è è çíà÷åíèÿ ìîãóò áûòü ðàçíûõ òèïîâ. Ýëåìåíòû
èçìåíÿåìûå.
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Ñëîæíûå òèïû: êîðòåæè (tuples), ìíîæåñòâà (sets)
Êîðòåæè âåäóò ñåáÿ êàê íåèçìåíÿåìûå ñïèñêè. Ýëåìåíòû
çàïèñûâàþòñÿ â êðóãëûõ ñêîáêàõ èëè âîîáùå áåç ñêîáîê:

>>> t = 12345, 54321, 'hello!'

>>> t[0]

12345

>>> t

(12345, 54321, 'hello!')

>>> u = (0, 2)

Ìíîæåñòâà ñîäåðæàò íåóïîðÿäî÷åííûå óíèêàëüíûå ýëåìåíòû:

>>> s = set(('a', 'b', 'c', 'a'))

>>> s

set(['a', 'c', 'b'])

>>> s.difference(('a', 'b'))

set(['c'])
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Óïðàâëÿþùèå êîíñòðóêöèè: if/elif/else (1)

Ñîñòàâíîé îïåðàòîð íà÷èíàåòñÿ ïîñëå äâîåòî÷èÿ. Áëîê
îïåðàòîðîâ ñëåäóåò ñ îòñòóïîì.

>>> if a == 1:

... print(1)

... elif a == 2:

... print(2)

... else:

... print('A lot')

Óñëîâèå ñ÷èòàåòñÿ ëîæíûì, åñëè èìååò ÷èñëåííîå çíà÷åíèå 0
(0.0 èëè 0+0j), åñëè èìååò ëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå False (èëè
None), åñëè ÿâëÿåòñÿ ïóñòûì êîíòåéíåðîì (ñïèñêîì, êîðòåæåì,
ìíîæåñòâîì, ñëîâàð¼ì, ñòðîêîé).
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Óïðàâëÿþùèå êîíñòðóêöèè: if/elif/else (2)
Îñîáåííîñòè íåêîòîðûõ ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé:

>>> a=[1,2,3]

>>> b=[1,2,3]

>>> a == b

True

>>> a is b

False

>>> c=a # c -- ýòî ññûëêà íà a

>>> c is a

True

>>> 1 in b

True

>>> 5 in b

False
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Óïðàâëÿþùèå êîíñòðóêöèè: for/range

>>> for i in range(4):

... print(i)

0

1

2

3

range(stop),
range(start,stop),
range(start,stop,step)
� ãåíåðèðóåò ñïèñîê

>>> for word in ('black', 'red', 'green', 'blue'):

... print('%s tea' % word)

black tea

red tea

green tea

blue tea

Ñîëîâüåâ À. Â. Àëãîðèòìû îáðàáîòêè äàííûõ ñ ÌÝÌÑ-äàò÷èêîâ â ÈÑ



Ââåäåíèå â ÿçûê îïèñàíèÿ ñöåíàðèåâ Python

Ñèíòàêñèñ Python
Áèáëèîòåêà NumPy
Matplotlib: ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ
Áèáëèîòåêà SciPy

Óïðàâëÿþùèå êîíñòðóêöèè: while/break/continue

>>> z = 1+1j

>>> while abs(z)<100:

... if z.imag == 0:

... break

... z = z**2 + 1

>>> z

(-134+352j)

>>> a = [1, 0, 2, 4]

>>> for i in a:

... if i == 0:

... continue

... print(1. / i)

1.0

0.5

0.25
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Óïðàâëÿþùèå êîíñòðóêöèè: pass

Îïåðàòîð pass íå äåëàåò íè÷åãî. Èñïîëüçóåòñÿ, åñëè ïî
ñèíòàêñèñó â äàííîì ìåñòå ïðîãðàììû íóæåí êàêîé-òî
îïåðàòîð, íî ïî ëîãèêå äåéñòâèé íå òðåáóåòñÿ.

>>> while True:

... pass # Ïóñòîé öèêë

>>> class EmptyClass:

... pass # Ïóñòîé êëàññ

>>> def myfunc(*args):

... pass # Ïóñòàÿ ôóíêöèÿ
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Óïðàâëÿþùèå êîíñòðóêöèè: else

Öèêëû ìîãóò ñîäåðæàòü îïåàòîð else. Ýòîò áëîê èñïîëíÿåòñÿ,
åñëè èñ÷åðïàí ñïèñîê (äëÿ for) èëè óñëîâèå ñòàëî ëîæíûì
(äëÿ while). Ýòîò áëîê íå èñïîëíÿåòñÿ, åñëè öèêë ïðåðâàí
break.

>>> for n in range(2, 10):

... for x in range(2, n):

... if n % x == 0:

... print(n, 'equals', x, '*', n//x)

... break

... else:

... print(n, 'is a prime number')
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Óïðàâëÿþùèå êîíñòðóêöèè: ïðî÷åå

Ïîäñòàíîâêà ñïèñêîâ:

>>> import math

>>> y = [math.sin(math.pi*i/100.) for i in range(100)]

Èòåðàöèÿ ñëîâàðåé:

>>> d = {'a': 1, 'b':1.2, 'c':1j}

>>> for key, val in sorted(d.items()):

... print('Key: %s has value: %s' % (key, val))

Key: a has value: 1

Key: b has value: 1.2

Key: c has value: 1j
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Ôóíêöèè: îñîáåííîñòè

I Ïðè îïèñàíèè ôóíêöèè (îïåðàòîð def) èñïîëüçóþòñÿ
îòñòóïû!

I Åñëè ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò çíà÷åíèå, èñïîëüçóåòñÿ
îïåðàòîð return.

I Ïàðàìåòðû ìîãóò èìåòü çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ (è
ïðîïóñêàòüñÿ).

I Ïðè âûçîâå ôóíêöèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü èìåíà
ïàðàìåòðîâ (êëþ÷è) â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå.
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Ôóíêöèè: ïðèìåð

>>> def slicer(seq, start=None, stop=None, step=None):

... return seq[start:stop:step]

>>> a = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]

>>> slicer(a)

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]

>>> slicer(a,1,step=2)

[2, 4, 6, 8]

>>> slicer(a, step=2, start=1, stop=4)

[2, 4]
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Ôóíêöèè: ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå

>>> x=1
>>> def setx(y):
... x = y
... print(’x is %d’ % x)
>>> setx(10)
x is 10
>>> x
1
>>> def setx(y):
... global x
... x = y
... print(’x is %d’ % x)
>>> setx(10)
x is 10
>>> x
10

Âíóòðè ôóíêöèè çíà÷åíèÿ
ãëîáàëüíûõ ïåðåìåííûõ
äîñòóïíû òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ,
åñëè ïåðåìåííàÿ íå îáúÿâëåíà
êàê global.
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Ôóíêöèè ñ ïåðåìåííûì ÷èñëîì àðãóìåíòîâ

Äâå ñïåöèàëüíûå ôîðìû ïåðåìåííîãî ÷èñëà ïàðàìåòðîâ:

I àðãóìåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ â âèäå êîðòåæà:

>>> def test(*args):

... print 'args are', args

>>> test(1,'apple',3.14)

args are (1, 'apple', 3.14)

I àðãóìåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ â âèäå ñëîâàðÿ:

>>> def test(**args):

... print 'args are', args

>>> test(a=1,s='apple',pi=3.14)

args are {'a': 1, 's': 'apple', 'pi': 3.14}
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Äîêóìåíòèðîâàíèå êîäà

Ñòðîêîâàÿ êîíñòàíòà â ñàìîì íà÷àëå áëîêà îáúÿâëåíèÿ
ôóíêöèè, êëàññà, ìåòîäà èëè ìîäóëÿ ÿâëÿåòñÿ ñòðîêîé
îïèñàíèÿ (äîêóìåíòàöèåé) íà äàííûé îáúåêò.

>>> def sum(x,y):

... """Add x to y and return te result."""

... return x+y

>>> sum(3,5)

>>> help(sum)

Help on function sum in module __main__:

sum(x, y)

Add x to y and return te result.
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Çàïóñê ñêðèïòîâ
Ñêðèïò (òåêñòîâûé ôàéë ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ èíñòðóêöèé íà
Python) ìîæíî çàïóñòèòü èç ïðèãëàøåíèÿ èíòåðïðåòàòîðà
(%run â IPython èëè execfile â ýòàëîííîì èíòåðïðåòàòîðå
python) ëèáî èç êîìàíäíîãî èíòåðïðåòàòîðà ÎÑ, óêàçàâ
çàïóñêàåìûé ñêðèïò êàê ïàðàìåòð êîìàíäû python.

$ python

Python 2.7.9 (default, Mar 1 2015, 18:22:53)

>>> execfile('test.py')

$ ipython

Python 2.7.9 (default, Mar 1 2015, 18:22:53)

In [1]: %run test.py

$ python test.py
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Ìîäóëè: èìïîðòèðîâàíèå îáúåêòîâ/ôóíêöèé

>>> import math

>>> math.cos(0)

1.0

Ìîäóëè � âíåøíèå áèáëèîòåêè
îáúåêòîâ/ôóíêöèé. Ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì
èõ íåîáõîäèìî ïîäêëþ÷èòü �
¾èìïîðòèðîâàòü¿. Èäåíòèôèêàòîðû
îáúåêòîâ/ôóíêöèé óêàçûâàþòñÿ ñ
îáîçíà÷åíèåì ìîäóëÿ, â êîòîðîì îíè
îáúÿâëåíû.

>>> import matplotlib as mpl

>>> mpl.pyplot.plot(range(10))

>>> mpl.pyplot.show()

>>> from matplotlib import pyplot as plt

>>> plt.plot(range(10))

>>> plt.show()

Ìîæíî óêàçàòü
êîðîòêèé
èäåíòèôèêàòîð,
ïîä êîòîðûì
ìîäóëü èëè îáúåêò
èç íåãî áóäåò
èñïîëüçîâàòüñÿ.
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Ââîä/âûâîä òåêñòîâûõ ôàéëîâ

>>> f = open(’filename.txt’, ’r’) # открыть файл для чтения
>>> str = f.readline() # прочитать 1 строку
>>> str = f.read(128) # прочитать 128 байт
>>> str = f.read() # прочитать всё
>>> f.close()
>>> f = open(’/etc/passwd’, ’r’)
>>> for line in f: # итерация по файлу
... print line # даёт очередную строку
>>> f.close()

При достижении конца файла f.read() возвращает пустую строку.

>>> f = open(’filename.txt’, ’w’) # открыть файл для записи
>>> f.write(’Some text’)
>>> f.close()
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Ñòàíäàðòíûå áèáëèîòåêè (ìîäóëè)

os � ðàçëè÷íûå èíòåðôåéñû îïåðàöèîííîé ñèñòåìû (àòðèáóòû
ïðîöåññà, ìàíèïóëÿöèè ôàéëîâîé ñèñòåìîé è ò.ï.)

math � ìàòåìàòè÷åñêèå ôóíêöèè (ñòåïåíè, êîðíè, ëîãàðèôìû,
òðèãîíîìåòðè÷åñêèå è ïðî÷. ôóíêöèè)

cmath � ìàòåìàòè÷åñêèå ôóíêöèè ñ êîìïëåêñíûìè àðãóìåíòàìè

re � ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ

io � ïîòîêîâûé ââîä-âûâîä

sys � ïàðàìåòðû è ôóíêöèè, ñïåöèôè÷íûå äëÿ ïëàòôîðìû
(àðãóìåíòû êîìàíäíîé ñòðîêè, ïîðÿäîê áàéò, âåðñèÿ,
ðàçðÿäíîñòü, ïëàòôîðìà è ò. ï.)
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Èñêëþ÷åíèÿ (1)

>>> 1/0
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
ZeroDivisionError: integer division or modulo by zero

>>> while True:
... try:
... x=int(raw_input("Please enter a number:"))
... break
... except ValueError:
... print "Oops! Try again..."
...
Please enter a number:s
Oops! Try again...
Please enter a number:1
>>> x
1
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Èñêëþ÷åíèÿ (2)

try: ... except: ... else: ... finally: ...

Ñíà÷àëà èñïîëíÿåòñÿ áëîê try.
Åñëè èñêëþ÷åíèé íå âîçíèêëî, áëîêè except ïðîïóñêàþòñÿ,
èñïîëíÿåòñÿ áëîê else (ìîæåò îòñóòñòâîâàòü).
Åñëè ïðè èñïîëíåíèè áëîêà try âîçíèêàåò èñêëþ÷åíèå,
îñòàëüíûå îïåðàòîðû ýòîãî áëîêà ïðîïóñêàþòñÿ. Âîçíèêøåå
èñêëþ÷åíèå ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ ïàðàìåòðàìè áëîêîâ except.
Åñëè ñîâïàäåíèå íàéäåíî, âûïîëíÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé áëîê.
Åñëè ñîâïàäåíèé íå íàéäåíî, òî ýòî íåïåðåõâà÷åííîå

èñêëþ÷åíèå, îíî âûçûâàåò îñòàíîâêó èñïîëíåíèÿ ñêðèïòà è
âûâîä êîíòåêñòà èñêëþ÷åíèÿ íà ýêðàí.
Áëîê finally èñïîëíÿåòñÿ â ëþáîì ñëó÷àå.
Âàðèàíò ñèíòàêñèñà áëîêà except:
except (RuntimeError, TypeError, NameError) as ex:
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Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä

>>> class Student(object):

... """Docstring"""

... institution = "PetrSU"

... def __init__(self, name):

... self.name = name

... def set_age(self, age):

... self.age = age

>>> anna = Student('Anna')

>>> anna.set_age(21)

>>> Student.institution

PetrSU

I ìíîæåñòâåííîå
íàñëåäîâàíèå

I íåò ñîêðûòèÿ (âñ¼ public)

I ìåòîäû âñåãäà
âèðòóàëüíûå

I ïåðâûé ïàðàìåòð �
ýêçåìïëÿð, åñëè ìåòîä
íåñòàòè÷åñêèé
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Áèáëèîòåêà NumPy
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Ìàññèâû NumPy � îáùèå ñâåäåíèÿ

Ìàññèâû NumPy ñîñòîÿò èç ýëåìåíòîâ îäíîãî òèïà � �oat,
complex, bool, string, int.
Ýòî ïîçâîëÿåò ñýêîíîìèòü ïàìÿòü è âðåìÿ:

In [1]: L=range(1000)

In [2]: %timeit [i**2 for i in L]

10000 loops, best of 3: 98.2 µs per loop

In [3]: import numpy as np

In [4]: a = np.arange(1000)

In [5]: %timeit a**2

100000 loops, best of 3: 4.39 µs per loop
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Ìàññèâû NumPy � ñîçäàíèå

Пустой (с мусором в памяти):
e = np.empty(10) # на 10 элементов
Из списка:
a = np.array([[0, 1, 2], [3, 4, 5]]) # 2 строки x 3 столбца
Периодические отсчёты:
x = np.arange(0, np.pi, 0.01) # 0...3.14 с шагом 0.01
y = np.linspace(0, 1, 6) # 0...1, всего 6 точек
Специальные:
a = np.ones((3,3)) # из единичек 3х3
b = np.zeros(10) # из нулей, всего 10 шт.
c = np.eye(3) # диагональная матрица 3х3
Со случайными элементами:
a = np.random.rand(3,4) # равномерно из [0,1]: 3х4
b = np.random.randn(5) # нормальное N(0,1): 5 шт.
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Ìàññèâû NumPy � èíäåêñèðîâàíèå
Индексирование и фрагменты – как у обычных списков.

>>> a=np.random.rand(10)
>>> a
array([ 0.0328, 0.8817, 0.3465, 0.9440, 0.7902,

0.3544, 0.1674, 0.2598, 0.4791, 0.0073])
>>> a[::-1]
array([ 0.0073, 0.4791, 0.2598, 0.1674, 0.3544,

0.7902, 0.9440, 0.3465, 0.8817, 0.0328])

Массивы NumPy допускают использование в качестве индекса
массивов.

>>> a[[1,3,5]]
array([ 0.8817, 0.9440, 0.3544])

Для многомерных массивов в качестве индекса используется кортеж.
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Îïåðàöèè íàä ìàññèâàìè
Îñíîâíûå àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè � ïîýëåìåíòíûå:

>>> np.ones(5)+1

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

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

array([1, 4, 9])

Äëÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé åñòü ñïåöèàëüíûå ðåàëèçàöèè:

x = np.arange(0, np.pi, 0.01)

y = np.sin(x)+np.cos(2*x)

Ìàòðè÷íîå ïåðåìíîæåíèå:

c = np.dot(a,b)

Òðàíñïîíèðîâàíèå ìàòðèöû (äà¼ò view):

x.T
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Ïîëèíîìû (1)

Â NumPy åñòü äâà èíòåðôåéñà äëÿ ðàáîòû ñ ïîëèíîìàìè:
numpy.poly1d è numpy.polynomial.
3x2 + 2x − 1:

>>> import numpy as np

>>> p1=np.poly1d([3,2,-1])

>>> print p1

2

3 x + 2 x - 1

>>> p2=np.polynomial.Polynomial([-1,2,3])

>>> print p2

poly([-1. 2. 3.])
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Ïîëèíîìû (2)

Êîðíè:

>>> p1.roots

array([-1. , 0.33333333])

>>> p2.roots()

array([-1. , 0.33333333])

Ñòåïåíü ïîëèíîìà:

>>> p1.order

2

>>> p2.degree()

2

Êîýôôèöèåíòû:

>>> p1.coeffs

array([ 3, 2, -1])

>>> p2.coef

array([-1., 2., 3.])
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Îïåðàöèè ñ ïîëèíîìàìè

>>> print p

2

3 x + 2 x - 1

>>> p(0)

-1

>>> print p+5

2

3 x + 2 x + 4

>>> print p*2

2

6 x + 4 x - 2

>>> print p**2

4 3 2

9 x + 12 x - 2 x - 4 x + 1

>>> print p(p)

4 3

27 x + 36 x - 8 x
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Çàãðóçêà äàííûõ

Example: populations.txt:

# year hare lynx wolf

1900 30e3 4e3 48300

1901 47.2e3 6.1e3 48200

1902 70.2e3 9.8e3 41500

>>> data = np.loadtxt('data/populations.txt')

>>> data

array([[ 1900., 30000., 4000., 48300.],

[ 1901., 47200., 6100., 48200.],

[ 1902., 70200., 9800., 41500.]])
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Matplotlib: ïîñòðîåíèå

ãðàôèêîâ
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Ïðîñòûå ãðàôèêè

>>> from matplotlib import pyplot as plt;
>>> x=np.arange(0,3.14,0.1)
>>> y=np.sin(x)
>>> plt.plot(x,y)
[<matplotlib.lines.Line2D object at 0xb0768b0c>]
>>> plt.show()

В зависимости от режима работы
интерпретатора вызов show() для окна графика
может требоваться или нет.
Если используется ipython notebook, в начало
заметки надо вставить:
%matplotlib inline
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Àòðèáóòû ãðàôèêà

I color � öâåò: 'c' (ñèíå-ãîëóáîé), 'b' (ñèíèé), 'w' (áåëûé), 'g'
(çåë¼íûé), 'y' (æ¼ëòûé), 'k' (÷¼ðíûé), 'r' (êðàñíûé), 'm'
(ôèîëåòîâûé)

I linestyle � ñòèëü ëèíèè: '-' (ñïëîøíàÿ), '�' (ïóíêòèðíàÿ), '-.'
(øòðèõ-ïóíêòèðíàÿ), ':' (òî÷å÷íàÿ) è äð.

I linewidth � øèðèíà ëèíèè â òî÷êàõ (�oat)

I marker � îáîçíà÷åíèå îòñ÷¼òîâ: '+', '.', 'o', '1', '2', ...

>>> plt.plot(x,y,color='k',linestyle='--',linewidth=2.0)
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Àòðèáóòû ãðàôèêà (ïðèìåð 1)

>>> plt.plot(x,y,'b--',x,z,'g:')
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Àòðèáóòû ãðàôèêà (äèàïàçîí, äåëåíèÿ, ëåãåíäà)

X = np.linspace(-np.pi, np.pi, 256, endpoint=True)
C, S = np.cos(X), np.sin(X)
plt.plot(X, C, color="blue", linestyle="-", label="cosine")
plt.plot(X, S, color="green", linestyle="-", label="sine")
plt.xlim(X.min() * 1.1, X.max() * 1.1)
plt.ylim(C.min() * 1.1, C.max() * 1.1)
plt.xticks([-np.pi, -np.pi/2, 0, np.pi/2, np.pi],
[r’$-\pi$’, r’$-\pi/2$’, r’$0$’, r’$+\pi/2$’, r’$+\pi$’])

plt.yticks([-1, 0, +1], [r’$-1$’, r’$0$’, r’$+1$’])
ax = plt.gca() # gca -> ’get current axis’
ax.spines[’right’].set_color(’none’)
ax.spines[’top’].set_color(’none’)
ax.spines[’bottom’].set_position(’zero’)
ax.spines[’left’].set_position(’zero’)
ax.xaxis.set_ticks_position(’bottom’)
ax.yaxis.set_ticks_position(’left’)
plt.legend(loc=’upper left’); plt.show()
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Àòðèáóòû ãðàôèêà (ïðèìåð 2)

Ñîëîâüåâ À. Â. Àëãîðèòìû îáðàáîòêè äàííûõ ñ ÌÝÌÑ-äàò÷èêîâ â ÈÑ



Ââåäåíèå â ÿçûê îïèñàíèÿ ñöåíàðèåâ Python

Ñèíòàêñèñ Python
Áèáëèîòåêà NumPy
Matplotlib: ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ
Áèáëèîòåêà SciPy

Îáúåêòû Matplotlib � ðèñóíêè, ïîäãðàôèêè, îñè

Ïîä ¾ðèñóíêîì¿ (�gure) â Matplotlib ïîäðàçóìåâàåòñÿ öåëîå
îêíî ïîëüçîâàòåëüêîãî èíòåðôåéñà. Âíóòðè ýòîãî ðèñóíêà
ìîæåò áûòü íåñêîëüêî ¾ïîäãðàôèêîâ¿ (subplots). Ïîëå ñ îñÿìè
â Matplotlib ïðåäñòàâëåíî îáúåêòîì ¾îñè¿ (axes). Ýòè îáúåêòû
ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ ÿâíî èëè íåÿâíî.
Êîãäà âûçûâàåòñÿ ìåòîä plot(), áèáëèîòåêà íåÿâíî èñïîëüçóåò
gca() (get current axis), ÷òîáû ïîëó÷èòü òåêóùåå ïîëå ñ îñÿìè, à
òî, â ñâîþ î÷åðåäü, èñïîëüçóåò gcf() (get current �gure), ÷òîáû
ïîëó÷èòü òåêóùåå îêíî ðèñóíêà. Åñëè îêíî íå ñîçäàíî,
àâòîìàòè÷åñêè âûçûâàåòñÿ ìåòîä �gure() äëÿ ñîçäàíèÿ îêíà ñ
ïàðàìåòðàìè ïî óìîë÷àíèþ. Íà ñîçäàííîì îêíå áóäåò îäèí
ïîäãðàôèê � subplot(111).
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Îáúåêòû Matplotlib � ðèñóíêè

Îêíà-ðèñóíêè (�gure) íóìåðóþòñÿ êàê â MATLAB îò 1.
Ó îêíà-ðèñóíêà ìîæíî ïåðåîïðåäåëèòü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:
Ïàðàìåòð Ïî óìîë÷àíèþ Îïèñàíèå

num 1 Íîìåð îêíà-ðèñóíêà
�gsize �gure.�gsize Ðàçìåð ðèñóíêà â äþéìàõ (êîðòåæ)
dpi �gure.dpi Ðàçðåøåíèå ðèñóíêà â dpi
facecolor �gure.facecolor Öâåò îñíîâíîãî ôîíà
edgecolor �gure.edgecolor Öâåò ôîíà íà êðàÿõ
frameon True Ðèñîâàòü ðàìêó èëè íåò

Íàïðèìåð:
plt.figure(figsize=(10, 6), dpi=80)
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Îáúåêòû Matplotlib � ïîäãðàôèêè

Èñïîëüçóÿ ïîäãðàôèêè, â îäíîì îêíå ìîæíî ïîñòðîèòü
íåñêîëüêî ãðàôèêîâ. Ïîäãðàôèêè ðàñïîëàãàþòñÿ â âèäå ñåòêè
N ×M. Ïðè ðàçáèåíèè îêíà-ðèñóíêà íà ïîäãðàôèêè ôóíêöèåé
subplot() ó íå¼ óêàçûâàåòñÿ òðè ïàðàìåòðà: N (÷èñëî ñòðîê), M
(÷èñëî êîëîíîê) è P (íîìåð òåêóùåé ÿ÷åéêè). Åñëè âñå òðè
÷èñëà ìåíüøå 10, ïàðàìåòðîì ìîæåò áûòü îäíî òð¼õçíà÷íîå
÷èñëî, â êîòîðîì ñîòíè � N, äåñÿòêè � M, åäèíèöû � P .
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Îáúåêòû Matplotlib � îñè

Îáúåêò ¾îñè¿ (axes) îïèñûâàåò ïîëå ñ îñÿìè, êîòîðûé òàê æå,
êàê è ïîäãðàôèêè, ÿâëÿåòñÿ åù¼ îäíèì ñïîñîáîì ðàçìåñòèòü
íåñêîëüêî ãðàôèêîâ â îäíîì îêíå-ðèñóíêå.

plt.axes([0.05,0.05,0.9,0.9]) # [left,bottom,width,height]
plt.axes([0,0.7,0.4,0.3])
plt.axes([0.6,0.7,0.4,0.3])
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Ãðàôèêè ðàçíûõ âèäîâ

stem(), scatter(), bar(), pie(), ...
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Áèáëèîòåêà SciPy
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Ëèíåéíàÿ àëãåáðà (1)

>>> import numpy as np

>>> from scipy import linalg

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

array([[1, 2],

[3, 4]])

Âû÷èñëåíèå îïðåäåëèòåëÿ ìàòðèöû:

>>> linalg.det(A)

-2.0

Èíâåðòèðîâàíèå ìàòðèöû:

>>> linalg.inv(A)

array([[-2. , 1. ],

[ 1.5, -0.5]])
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Ëèíåéíàÿ àëãåáðà (2)

>>> import numpy as np

>>> from scipy import linalg

Ðåøåíèå ÑËÀÓ:
x1 + 3x2 + 5x3 = 10

2x1 + 5x2 + x3 = 8

2x1 + 3x2 + 8x3 = 3

A · x = b

>>> A = np.array([[1,3,5],[2,5,1],[2,3,8]])

>>> b = np.array([10,8,3])

>>> linalg.solve(A,b)

array([-9.28, 5.16, 0.76])

Âû÷èñëåíèå ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ ìàòðèö è äð...
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Áûñòðîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå

>>> import numpy as np

>>> from scipy.fftpack import fft,ifft

>>> x = np.array([1.0, 2.0, 1.0, -1.0, 1.5])

>>> y = fft(x)

>>> y

array([ 4.50000000+0.j , 2.08155948-1.65109876j,

-1.83155948+1.60822041j, -1.83155948-1.60822041j,

2.08155948+1.65109876j])

>>> yinv = ifft(y)

>>> yinv

[ 1.0+0.j 2.0+0.j 1.0+0.j -1.0+0.j 1.5+0.j]
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Ñòàòèñòèêà è ñëó÷àéíûå ÷èñëà

Ìîäóëü scipy.stats ñîäåðæèò èíñòðóìåíòû ñòàòèñòèêè è òåîðèè
âåðîÿòíîñòåé. (Ãåíåðàòîðû ïñåâäîñëó÷àéíûõ ÷èñåë äëÿ
ðàçëè÷íûõ ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ ðåàëèçîâàíû â ìîäóëå
numpy.random)

I âû÷èñëåíèå ìîìåíòîâ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû (ìàò.îæèäàíèÿ,
äèñïåðñèè,...);

I âû÷èñëåíèå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ (CDF);

I âû÷èñëåíèå ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè (PDF);

I âû÷èñëåíèå êâàíòèëåé è äð.
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Îáðàáîòêà ñèãíàëîâ

Ìîäóëü scipy.signal ñîäåðæèò ìåòîäû îáðàáîòêè ñèãíàëîâ:

I àïïðîêñèìàöèÿ B-ñïëàéíàìè;

I âû÷èñëåíèå ñèãíàëà íà âûõîäå ëèíåéíîé ñèñòåìû;

I ìîäåëèðîâàíèå öèôðîâûõ è àíàëîãîâûõ ôèëüòðîâ;

I âû÷èñëåíèå ïåðèîäîãðàìì;

I ñïåêòðàëüíûé àíàëèç è äð.
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