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numpy
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« NumPy é uma biblioteca para trabalhar com matrizes @alquer dl@
contendo varias funcoes matematicas em matrizes
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Ny v 3+l s

oL, v Iy 95 =
§f+ \1.3(1} \{



ndarray

e Matrizes em NumPy sdo instancias do tipo ndarray

« Apesar do nome, um ndarray pode ser um vetor (dimenséao 1), uma matriz
tradicional (dimensao 2), um cubo de numeros (dimensao 3), etc.

« As operacdes em um ndarray sao bem rapidas, mesmo para matrizes grandes

« Existem varias maneiras de criar uma matriz NumPy: a partir de listas, ou listas
de listas, ou listas de listas de listas, a partir de intervalos, matrizes de zeros ou
de uns, matrizes com valores aleatorios, matrizes lidas a partir de arquivos, etc.



Criando matrizes

« A maneira mais simples de criar uma matriz € passando uma lista (para um
vetor) ou uma lista de listas (uma lista de linhas para uma matriz
bidimensional):

A = numpy.array([[1, 3, 4], [2, 3, 5], [5, 7, 9]])

« Também podemos criar um vetor, e depois quebra-lo em linhas e colunas com
0 meétodo reshape:

A = numpy.array([1, 3, 4, 2, 3, 5, 5, 7, 9])
A = A.reshape«g,
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Matrizes de zeros, uns e identidade

* Podemos criar uma matriz de zeros com a funcéo zeros, passando uma tupla
com o tamanho de cada dimenséo (linhas, colunas, etc.)

numpy.zeros((2, 3))

« Com a funcéo ones criamos uma matriz de uns

numpy.ones((2, 3))

« Com a funcéo eye criamos uma matriz identidade com a ordem que passarmos
(uma matriz bidimensional com ordem linhas e ordem colunas)

numpy.eye(3)



Amostras lineares e logaritmicas

 Afuncéo linspace(a, b, n) retorna um vetor de n amostras igualmente
espacadas no intervalo fechado [a,b]

numpy.linspace(0, 100, 50)

« Afuncéo logspace(a, b, n) pegao vetor linspace(a, b, n) e faztodas
as amostras serem expoentes na base 10:

numpy.logspace(0, 100, 50)

« Se quisermos uma matriz € so6 usar reshape!



A partir de funcoes

« Afuncao fromfunction(func, tamanho) cria um vetor com o tamanho de
cada dimensao dado pela tupla tamanho, e onde cada elemento € dado pela
funcao func (que recebe o indice do elemento em cada dimensao)

def triang(i, j):
if i >= j:
return 0.0
else:
return float(i+j)

numpy.fromfunction(triang, (3, 3))



Matrizes aleatorias

« Afuncéo random.sample(tamanho) recebe uma tupla com os tamanhos de
cada dimensao e retorna uma matriz com nimeros aleatorios entre 0 e 1, em
uma distribuicao uniforme

« Afuncao random.normal(mediana, desvio, tamanho) retorna uma matriz
com numeros aleatorios em volta da mediana dada, em uma distribuicéo
normal com o desvio padrao dado

A biblioteca numpy . random possui funcdes para retornar matrizes aleatorias
segundo diversas outras distribuicoes



Gravando e lendo uma matriz

« E normal trabalhar com grandes matrizes com o numpy, por isso ele oferece
mecanismos para escrever e ler matrizes de arquivos

« O padrao é uma linha por linha do arquivo, com os elementos separados por
espacos

« Afuncéo savetxt(arquivo, matriz) grava uma matriz no arquivo dado

* Afuncéo loadtxt(arquivo) Ié uma matriz do arquivo dado



Atributos das matrizes

« Matrizes sdo objetos, e tém alguns atributos uteis

mat = numpy.random.sample((2, 5))
mat.ndim

mat.shape
mat.size
mat.T

« Elas também tém varios métodos; ja vimos o reshape, outros sao min(), que
retorna o elemento minimo, max( ), que retorna o0 maximo, mean( ), que retorna
a media, sum(), que retorna a soma de todos os elementos...



OperacOes aritméticas

« Uma operacao aritmética entre uma matriz e um escalar faz a operacao em
todos os elementos da matriz, dando uma outra matriz

ml = numpy.random.sample((5,5))
m2 = mat * numpy.pi / 2

« Uma operacao aritmética entre duas matrizes de mesmo tamanho faz a
operacao elemento operacao entre elementos correspondentes (A * Bnao € a
multiplicacao de matrizes!)

ml = numpy.random.sample((3,3))
m2 = numpy.random.sample((3,3))
m3 = ml * m2

* Pode-se também fazer operacdes entre uma matriz linha e uma coluna (ou
vice-versa)



Outras operacdes em vetores e matrizes

Produto interno entre vetores: numpy.dot(vl, v2)

Produto cruzado: numpy.cross(vl, v2)

Multiplicacdo de matrizes também usa numpy.dot (A, B)

* Vetores sao tratados como matrizes coluna

Inversa € numpy.linalg.inv(A)

numpy.linalg.solve(A, b) resolve o sistema Ax = b, onde A € uma matriz
guadrada e b um vetor
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* Podemos fazer translacao de um ponto (x,y) multiplicando a matriz
[ [1J@de] J [@)1de] J [@J@)l] ] pelo Vetor [XJy)l]

« Rotac&o de um ponto (x,y) em volta da origem é multiplicar a matriz
[[cos(a), sin(a), @],[-sin(a), cos(a), ©],[9,0,1]] pelo vetor .
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[X:y:l] SJL_ el O ;) - L! }
7 v L y 1

* O resultado sempre é um vetor [x’,y’,1], entdo podemos compor varias
operacdes em uma Unica matriz

« Vamos aplicar essas transformacdes no programa da tartaruga



Fatiando matrizes e acessando elementos

« Podemos pegar um pedaco de uma matriz com a mesma sintaxe que fatiamos
listas, usando um intervalo para cada dimensao:

A = numpy.arange(1,26).reshape(5,5)
print A[1:3,0:3]

 Podemos acessar um elemento da matriz separando os indices com virgulas,
mas isso raramente é necessario: A[1,2] acessa o terceiro elemento da

segunda linha

* Podemos extrair uma linha com A[1in, : ], e uma coluna com A[ :,col]



matplotlib

« matplotlib € uma biblioteca para plotar graficos 2D: linhas, pontos, histogramas,
etc.

« Suas funcoes estao na biblioteca matplotlib.pyplot

« Afuncao principal € matplotlib.pyplot.plot para graficos de linhas; na sua
forma mais basica o primeiro argumento é um vetor com as abcissas e 0
segundo com as ordenadas

X = numpy.linspace(0,10,1000)
Y = numpy.power(X,2)
matplotlib.pyplot.plot(X, Y)

« Para um grafico de pontos usa-se matplotlib.pyplot.scatter



Configurando e salvando

« Afuncdo matplotlib.pyplot.xlimrecebe um par com o intervalo que o eixo
das abcissas mostra

« Afuncao matplotlib.pyplot.ylimfaz o mesmo com o eixo das ordenadas

* As funcoes matplotlib.pyplot.xlabel e matplotlib.pyplot.ylabel
recebem uma string com o titulo de cada eixo

« Afuncao matplotlib.pyplot.title recebe o titulo do grafico

* Finalmente, matplotlib.pyplot.savefig grava o grafico no arquivo com o
nome dado (extensao png)



Multiplas linhas

« Podemos fazer um grafico de varias linhas, passando diversos pares vetores
de coordenadas

X = numpy.linspace(0,10,1000)

Y1 = numpy.power(X,2)

Y2 = numpy.power(X,3)

Y3 = numpy.power(X,4)
matplotlib.pyplot.plot(X, Y1, X, Y2, X, Y3)

 Podemos dar legendas com a funcéo matplotlib.pyplot.legend, passando
uma lista de legendas



Histograma

« Um histograma é um grafico que conta quantos elementos do vetor dado estao
em cada faixa:

matplotlib.pyplot.hist(dados, faixas, intervalo)

« Exemplo:

A = numpy.random.normal(100, 15, 100000)
matplotlib.pyplot.hist(A, 100, (50, 150))



Figuras

« Uma 3-matriz (cubo) de dimensodes (M, N, 4) pode ser uma imagem com
largura M e altura N se cada intersecao linha/coluna € uma quadrupla de
nameros entre 0.0 e 1.0

« O primeiro elemento do trio € o componente vermelho, o segundo € o verde, 0
terceiro € o0 azul e o ultimo é transparéncia (0.0 transparente e 1.0 opaco)

* Podemos ler uma figura de um arquivo com matplotlib.pyplot. imread,
passando o nome do arquivo

« Para mostrar a imagem usamos matplotlib.pyplot.imshow passando a 3-
matriz



Convolucao

« Uma operagdo muito comum em imagens:

def convolucao(M, K):

MS = []
n = len(K)
a = (n-1)/2

for i in range(a,M.shape[0]-a-1):
for j in range(a,M.shape[1]-a-1):
for k in range(3):
MS.append((M[i-a:i+a+1,j-a:j+a+1l,k] * K).sum())
MS.append(1.9)
return numpy.array(MS).reshape((M.shape[@]-n,M.shape[1]-n,4))

« M é uma imagem, K um kernel, aplicado em cada componente de cor

G = numpy.array([[0.00000067, ©0.00002292, 0.00019117, 0.00038771, 0.00019117, 0.00002292, 0.00000067],
[0.00002292, 0.00078634, 0.00655965, 0.01330373, 0.00655965, 0.00078633, 0.00002292],
[0.00019117, ©.00655965, 0.05472157, 0.11098164, ©.05472157, 0.00655965, 0.00019117],
[0.00038771, 0.01330373, 0.11098164, 0.22508352, 0.11098164, 0.01330373, 0.00038771],
[0.00019117, ©.00655965, 0.05472157, 0.11098164, ©.05472157, 0.00655965, 0.00019117],
[0.00002292, 0.00078633, 0.00655965, 0.01330373, 0.00655965, 0.00078633, 0.00002292],
[0.00000067, 0.00002292, 0.00019117, 0.00038771, 0.00019117, 0.00002292, ©.00000067]])



