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1. Bibliotecas para Computacao Cientifica

* Numpy — permite a criacao e manipulacao de vetores e matrizes
com N dimensoes. Trabalha com uma grande quantidade de

dados de forma muito eficiente.

* Scipy — complemento para o numpy, possui bibliotecas mais

completas para algebra linear e processamento de dados;

* Matplotlib — permite a plotagem de graficos e histogramas dados

vetores de pontos.
* Nao sao instaladas automaticamente com o Python:
python —m pip install numpy
python —m pip install scipy

python —m pip install matplotlib



2. NumPy

* Representacdes de matrizes e vetores;

* Fornece um objeto array — vetor multidimensional de alta

performance;

* Operacgoes entre matrizes;

* Biblioteca com funcdes de algebra linear.




2. NumPy

* Tipos de dados importantes fornecidos pelo numpy:

1. Array (ndarray): grid de elementos de um mesmo tipo indexado

utilizando numeros inteiros separados por virgulas.

>>> 1mport numpy as np

>>> a = np.arravy([1,2,3])

>>> a[0]

1

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

2

2. Matrix (ndo & mais recomentado — sera descontinuado): matriz
de elementos de um mesmo tipo — necessariamente possui
dimensao dois. Feito originalmente para operacdes de algebra

linear.



2. NumPy

* Tipos de dados importantes fornecidos pelo numpy:

3. Data type objects (dtype): objeto que descreve como os itens de
um array devem ser interpretados. Utilizando um data type é
possivel criar arrays com diferentes tipos de dados. Dados sao

acessados através do nome dado na criacao do dtype.

>>> 1mport numpy 25 np
>>> dt = np.dtype([('nome',str,64), ('idade',int), ('peso',float)])

>>> dt

dtype ([ ("nome', '<U64'), ('idade', '<14'), ('peso', '<f8')])

>>> dados = np.array([('Ana',25,58.3), ('Pedro',20,70) ],dtype=dt)
>>> dados

array ([ ('"Ana', 25, 58.3), ('Pedro', 20, 70. )
dtype=[('nome', '<U64'), ('idade', '<14

>>> dados|['nome']

array(['Ana', 'Pedro'], dtype='<Ue64')

>>> dados|['ldade']

array([25, 2017)

1.
"), ('peso', '<£8')])



2. NumPy

* Mais detalhes sobre o array:

>>> Import numpy 25 np
>>> a = np.arrav([2,1,5])
>>> a

array([2, 1, 5])

>>> a.shape

(3/)

>>> a.ndim

1

>>> a.slze

3

>>> type (a)

<type 'numpy.ndarray'>



2. NumPy

* Mais detalhes sobre o array:

Importando o médulo com np para
>>> |import numpy as np simplificar a chamada das fungdes.

>>> a = np.arrav([2,1,5])
>>> a

array([2, 1, 5])

>>> a.shape

(3/)

>>> a.ndim

1

>>> a.slze

3

>>> type (a)

<type 'numpy.ndarray'>




2. NumPy

* Mais detalhes sobre o array:

>>> import numpy 4s np
>>>la = np.array([2,1,5]) |Criandoum vetor com uma
S>> 4 - ) dimens3o.

array([2, 1, 5]) @) acessc? ags elementos de do
array a é feito com colchetes:
>>> a.shape

(3,) >>> a[0]
>>> a.ndim 2
1 >>> all]
>>> a.size 1
3 >>> a[2]
>>> type (a) 5

<type 'numpy.ndarray'>



2. NumPy

* Mais detalhes sobre o array:

>>> Import numpy 25 np
>>> a = np.arravy|([(2,1,5])

>>> a array: recebe uma lista ou listas de listas.
array([2, 1, 5]) Listadeelementos - cria uma instancia de array
>>> a.shape de uma dimensao.

(3,) Listas de listas — cria uma instancia de array de
>>> 3.ndim duas ou mais dimensdoes.

1

>>> a.slze

3

>>> type (a)
<type 'numpy.ndarray'>



2. NumPy

* Mais detalhes sobre o array:

>>> Import numpy 25 np
>>> a = np.arrav([2,1,5])
>>> a

array([2, 1, 5])

>>2> ad. Shape O formato do vetor (shape) indica o numero de

(3,) elementos por dimensao. Nesse caso, vetor possui

>>> 3.ndim uma d'lmensao (dada por a;ndlm) e e?ssa dliner\sao
possui 3 elementos. Atencao! Essa dimensao é

1 diferente da dimensao vista em algebra!

>>> a.size

3
>>> type (a)
<type 'numpy.ndarray'>




2. NumPy

* Mais detalhes sobre o array:

>>> Import numpy 25 np
>>> a = np.arrav([2,1,5])
>>> a

>>> 3. Shape A dimensdo no numpy é definida pello numero de
(3,) elementos retornado na tupla do atributo shape.
r

>>> a.ndim

A dimens3ao do numpy pode ser pensada como a
quantidade de numeros necessarios para definir um

1 ponto em um espaco de dimensao ndim. Ex.: para
>>> g.817e definir um ponto em uma reta é necessario um
3 valor para x e outro para y — duas dimensdes. Para

definir um ponto no espaco, é necessario x,y e z —
>>2> type (a) trés dimensodes.

1 1)
<type numpyﬂnqgr%%‘%eau%a é}imenséo nao é definido como

um vetor linha ou um vetor coluna, seria necessario
duas dimensdes para tal;



2. NumPy

* Mais detalhes sobre o array:

>>> Import numpy 25 np

>>> a = np.arrav([2,1,5])

>>> a

array([2, 1, 5])

>>> a.shape| De forma simplificada, a dimensao é igual ao

(3,) numero de colchetes necessarios para escrever um
! elemento na dimensao mais profunda.

>>> g.ndim . . L

Um array de uma dimensao possui um unico
1 colchete antes de chegar a um numero. Tal array
>>> a.size nao é definido como um vetor linha ou um vetor
3 coluna, seria necessario duas dimensodes (duas
>>> type (a) profundidades de colchetes) para tal.

<type 'numpy.ndarray'>



2. NumPy

* Mais detalhes sobre o array:

>>> Import numpy 25 np
>>> a = np.arrav([2,1,5])
>>> a

array([2, 1, 5])

>>> a.shape

(3/)

>>> a.ndim

1

>>> 3a.5]ze| Ndmero total de elementos.
3
>>> type (a)

<type 'numpy.ndarray'>




2. NumPy

* Array com mais de uma dimensao — lista de listas:

>>> Import numpy as np

>>> vetorLlinha = np.arrav([[1,2,3]])
>>> vetorLilnha.shape

(1, 3)

>>> vetorLinha.ndim

2

>>> vetorColuna = np.arrav([[1],[2],131])
>>> vetorColuna.shape

(3, 1)

>>> vetorColuna.ndim

2



2. NumPy

* Array com mais de uma dimensao — lista de listas:

>>> Import numpy as np
>>>|vetorLinha = np.arrav([[1,2,3]1])
>>> vetorLlinha.shape

Lista de listas.

(1, 3)

. . Elementos em uma mesma
>>> vetorLinha.ndlm lista estdo na mesma linha.
2

>>> vetorColuna = np.arrav([[1],[2],131])
>>> vetorColuna.shape

(3, 1)

>>> vetorColuna.ndim

2



2. NumPy

* Array com mais de uma dimensao — lista de listas:

>>> Import numpy as np
>>> vetorLinha = np.array([[1,2,3]])
>>> vetorLilnha.shape

Formato: matriz 1x3 —uma
(1r 3) linha e trés colunas.
>>> vetorLlinha.ndim

2
>>> vetorColuna = np.arrav([[1],[2],131])
>>> vetorColuna.shape

(3, 1)

>>> vetorColuna.ndim

2

Duas dimensoes.




2. NumPy

* Array com mais de uma dimensao — lista de listas:

>>> Import numpy as np
>>> vetorLlinha = np.arrav([[1,2,3]])
>>> vetorLilnha.shape

(1, 3)

>>> vetorLinha.ndim

2

>>>|vetorColuna = np.arrav([[1],[2],131])
>>> vetorColuna.shape Lista de listas.

(3, 1) Cada nova lista esta

>>> vetorColuna.ndim definindo uma nova coluna.
2



2. NumPy

* Array com mais de uma dimensao — lista de listas:

>>> Import numpy as np

>>> vetorLlinha = np.arrav([[1,2,3]])

>>> vetorLilnha.shape

(1, 3)

>>> vetorLlinha.ndim

2

>>> vetorColuna = np.arrav([[1],[2],131])

>>> vetorColuna.shape | Formato: matriz 3x1 — trés
(3, 1) linha e uma coluna.

>>> vetorColuna.ndim | Duasdimensdes.
2




2. NumPy

* Array com mais de uma dimensao — lista de listas:

>>> Import numpy as np

>>> vetorLlinha = np.arrav ([|1,2,3]])
>>> vetorLilnha.shape

(1, 13)
>>> vetorLlnha.ndim

2

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

(3, [L) , Numero de elementos da
>>> vetorColuna.ndim ultima dimens3o é igual ao
2 numero de elementos da

lista mais profunda.



>>>
>>>
>>>
(1,
>>>

>>>

>>>
(3,

>>>

2. NumPy

* Array com mais de uma dimensao — lista de listas:

1mport numpy as np

vetorLlinha = np.arrav([[1,2,3]])
vetorLinha.shape

3)

vetorLinha.ndim

vetorColuna = np.arrav([[1],[21,131])
vetorColuna.shape
1)

vetorColuna.ndim

Como o Python representa
esses vetores:

>>> vetorLinha
array([[1, 2, 3]])
>>> vetorColuna
array ([[1],

(2],

[3]1)




>>>
>>>
>>>
(2,

>>>
3

>>>
>>>

2. NumPy

* Para criar mais dimensoes: listas de listas de listas

1mport numpy as np
img=np.array(|[[[255,0,0],[0,255,0]], [[0,255,0],[0,0,255]]1)

img.shape Vetor com trés dimensdes.
2, 3)

img.ndim

from matplotlib 1mport pyplot

pyplot.imshow (1img)

<matplotlib.lmage.AxesImage object at O0x08CE9FBO>
pyplot.show ()

>>2>




2. NumPy

* Para criar mais dimensoes: listas de listas de listas

>>> 1mport numpy as

n
>>> img=np.array ([ [[[Z52}0L0f], (0,255,011, [[0,255,01, [0,0,255]111)

>>> 1mg.shape Trés elementos.
(2, 2, 13)

>>> Img.ndim

3

>>> from matplotlib import pyplot

>>> pyplot.imshow (1mg)
<matplotlib.lmage.AxesImage object at O0x08CE9FBO>
>>> pyplot.show ()




2. NumPy

* Para criar mais dimensoes: listas de listas de listas

>>> 1mport numpy as n
>>> imgznp.array{[h|255,0,0|,|O,255,0|]L[[0,255,0],[0,0,255]]])

>>> 1mg.shape Dois elementos.
(2, 2] 3)

>>> Img.ndim

3

>>> from matplotlib ‘mport pyplot

>>> pyplot.imshow (1mg)
<matplotlib.lmage.AxesImage object at O0x08CE9FBO>
>>> pyplot.show ()




2. NumPy

* Para criar mais dimensoes: listas de listas de listas

>>> 1mport numpy as n
>>> img=np. array{ll 255,0,0],10,255,01], |[O,255,01.[0,0,2551|ﬂ)

>>> 1mg.shape Dois elementos.
21 2, 3)

>>> Img.ndim

3

>>> from matplotlib import pyplot

>>> pyplot.imshow (1mg)
<matplotlib.lmage.AxesImage object at O0x08CE9FBO>
>>> pyplot.show ()




2. NumPy

* Para criar mais dimensoes: listas de listas de listas

>>> 1mport numpy as np

>>> img=np.array([[[255,0,0],[0,255,0]],[[0,255,0],[0,0,255]]1])
>>> 1img.shape Umaimagem é representada com um vetor de 3

(2, 2, 3) dimensdes. Cada matriz representa um canal de

>>> img.ndim  cor:RGB.

3

>>> from matplotlib ‘mport pyplot

>>> pyplot.imshow (1mg)

<matplotlib.lmage.AxesImage object at O0x08CE9FBO>

>>> pyplot.show ()




>>>
>>>
>>>
(2,

>>>
3

>>>
>>>

2. NumPy

* Para criar mais dimensoes: listas de listas de listas

1lmport numpy as np
img=np.array([[[255,0,0],[0,255,0]],[10,255,0],10,0,255]]1)
img.shape
2r 3) R G B
1mg.ndim 255 0] [0 255 0 0

0 o0l’1255 o0 1’lo 255
from matplotlib 1mport pyplot
pyplot.imshow (1img)

<matplotlib.lmage.AxesImage object at O0x08CE9FBO>
pyplot.show ()

>>2>




2. NumPy

* Para criar mais dimensoes: listas de listas de listas

>>> 1mport numpy as np
>>> img=np.array([[[255,0,0],[0,255,0]],[[0,255,0],[0,0,255]]1])
>>> 1mg.shape

( o ) 5 ) 3 ) %) Figure 1 - O *
>>> Img.ndim —~0.50
3 —0.25
>>> from matplotlib import pyplot 0.00
>>> pyplot.imshow (img) 025
<matplotlib.limage.AxesImage object at ( oso
>>> pyplot.show() 0.75

1.00

1.25

1.50
-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

& €d +a= B




2. NumPy

* Algumas operacoes:

>>> g = np.array([2,1,5])

>>> b = np.array { [7 , 6; 9] ) Vetoresaeb que possuem uma unica dimensao.

>>> a+b
array ([ 9, 7, 141])
>>> a-b
B_I‘I‘S_Y( [_5r _5r _4])
>>> a*b

array([14, 6, 45])
>>> a.dot (b)

05

>>> b/a

array([3, o6, 1])

>>> 3*3

array([ 6, 3, 15])
>>> a/2

array([1, 0, 2])

>>> Cc = np.arange(5)
>>> C

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



2. NumPy

* Algumas operacoes:

>>> g = np.array([2,1,5])
>>> b = np.array([7,6,9])

>>> a+b

array ([ 9, 7, 141])

>>> a-=-Db

array ([-5, -5, -417)

>>> a*b Atencao: o * ndo faz um produto interno e sim uma

array([14, 6, 45])|multiplicagdo elemento a elemento.

>>> a.dot (b)

65

>>> b/a

array([3, 6, 1])

>>> 3*g

array([ 6, 3, 15])
>>> a/2

array([1, 0, 2])

>>> Cc = np.arange(5)
>>> C

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




2. NumPy

* Algumas operacoes:

>>> g = np.array([2,1,5])
>>> b = np.array([7,6,9])

>>> a+tb
array ([ 9, 7, 141])
>>> a-Db
B_I‘I‘S_Y([—5, _5r _4])
>>> a*Db

array([14, 6, 45])
>>> a.dot (b)| Parafazer o produto interno (ou uma multiplicacdao de matrizes )é

65 necessario usar a funcao dot. Como a e b sdao vetores de uma so
>>> b/a dimensao, o numpy nao considera necessario determinar um vetor
array([3, ©, 1]) linhae outro coluna, pois nesse caso seriam duas dimensdes.
>>> 3%3 Com sé uma dimensao: a.dot(b) = b.dot(a)

array([ e, 3, 15])

>>> a/2

array([1, 0, 2])

>>> Cc = np.arange(5)
>>> C

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



2. NumPy

* Algumas operacoes:

>>> g = np.array([2,1,5])
>>> b = np.array([7,6,9])

>>> a+tb
array ([ 9, 7, 141])
>>> a-Db
B_I‘I‘S_Y( [_5r _5r _4])
>>> a*Db

array([14, 6, 45])
>>> a.dot (b)

65

>>> b/a _JDNB&JdememanmmeMD.
array([3, 6, 1])

>>> 3%3

arrav([ 6, 3, 15])

>>> a/f2

array([1, 0, 2])

>>> Cc = np.arange(5)
>>> C

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



2. NumPy

* Algumas operacoes:

>>> g = np.array([2,1,5])
>>> b = np.array([7,6,9])

>>> a+tb
array ([ 9, 7, 141])
>>> a-Db
B_I‘I‘S_Y([—5, _5r _4])
>>> a*Db

array([14, 6, 45])

>>> a.dot (b)

65

>>> b/a

array([3, 6, 1])

>>> 3*a Multiplicando e dividindo cada elemento de

array ([ 6, 3, 15])]| ‘@’ por um nimero.
>>> a/2

array([1, 0, 2])
>>> c = np.arange (5)
>>> C

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




2. NumPy

* Algumas operacoes:

>>> g = np.array([2,1,5])
>>> b = np.array([7,6,9])

>>> a+tb
array ([ 9, 7, 141])
>>> a-Db
B_I‘I‘S_Y( [_5r _5r _4])
>>> a*Db

array([14, 6, 45])
>>> a.dot (b)

65

>>> b/a

array ([3, 6, 1])

>>> 3*3

array([ e, 3, 15])

>>> a/2

array ([1, 0, 2])

>>> Cc = np.arange(9) Equivalente a fungdo range, mas cria uma
>>> C variavel do numpy.

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




2. NumPy

* Algumas operacoes:

>>> a = np.array([2,1,5])

>>> list(a) Para transformar um array do numpy em
(2, 1, 5] lista ou tupla basta usar list e tuple.
>>> tuple (a)

(2, 1, 5)

>>> b = np.linspace(0,1.5,4)

>>> Db

array([0. , 0.5, 1. , 1.5])
>>> ¢ = np.random.rand(3,)
>>> C

array([0.33981563, 0.91879702, 0.12850224])
>>> a = np.arravyv([[2,1,5]])
>>> a.shape

(1, 3)

>>> a.ndim

2

>>> g.size

3



2. NumPy

* Algumas operacoes:

>>> a = np.array([2,1,5])
>>> 1list (a)

(2, 1, 5]

>>> tuple (a)

(2, 1, 5) |

>>> b = np_linspace{0’1_5r4)Cnamnawamom4emmemns
>>> b igualmente espagados cujo primeiro

array([0. , 0.5, 1. , 1.5]) elemento sera 0 e o Ultimo sera 1.5

>>> ¢ = np.random.rand(3,)

>>> C

array([0.33981563, 0.91879702, 0.12850224])
>>> a = np.arravyv([[2,1,5]])

>>> a.shape

(1, 3)

>>> a.ndim

2

>>> g.size

3




2. NumPy

* Algumas operacoes:

>>> a = np.array([2,1,5])
>>> 1list (a)

[2, 1, 5]

>>> tuple (a) Cria um array aleatério com 3 elementos.
(2, 1, 5) A funcdo recebe o formato da matriz
>>> b = np.linspace(0,1.5,4) aleatoria que deve criar. Como foi passado
>>> b (3,), estamos criando um array de uma
array([0. , 0.5, 1. , 1.5]) dimensdo e 3 elementos.

>>> ¢ = np.random.rand(3,)

>>> C

array ([0.33981563, 0.91879702, 0.12850224])
>>> a = np.arravy([[2,1,5]])

>>> a.shape

(1, 3)

>>> a.ndim

2

>>> g.size

3




2. NumPy

* Algumas operacoes:

>>> a = np.array([2,1,5])

>>> 1list (a)

[2, 1, 5]

>>> tuple (a)

(2, 1, 5)

>>> b = np.linspace(0,1.5,4)

>>> Db

array([0. , 0.5, 1. , 1.5])

>>> ¢ = np.random.rand(3,)

>>> C

array([0.33981563, 0.91879702, 0.128502241])
>>> a = np.arrayf[[2,1,5]]) Estamos criando a, mas utilizamos uma

>>> a.shape lista de lista como argumento da fungao
(1, 3) array. Por esse motivo, é criada uma
>>> a.ndim matriz com uma linha e 3 colunas.

2

>>> a.slze

3



2. NumPy

* Algumas operacoes:

>>> a = np.array([2,1,5])
>>> 1list (a)

[2, 1, 5]

>>> tuple (a)

(2, 1, 3)

>>> b = np.linspace(0,1.5,4)
>>> Db

array([0. , 0.5, 1. , 1.5])
>>> ¢ = np.random.rand(3,)
>>> C

array([0.33981563, 0.91879702, 0.12850224])
>>> a = np.arravyv([[2,1,5]])

>>> a.shape| compare com o resultado de shape que obtivemos antes.

(1, 3) O primeiro nimero é o numero de linhas da matriz e o
>>> a.ndlm segundo é o niumero de colunas — vetor linha.

2

>>> a.size

3



2. NumPy

* Algumas operacoes:

>>> a = np.array([2,1,5])
>>> 1list (a)

(2, 1, 5]

>>> tuple (a)

(2, 1, 5)

>>> b = np.linspace(0,1.5,4)
>>> b

array([0. , 0.5, 1. , 1.5])

>>> ¢ = np.random.rand(3,)

>>> C

array([0.33981563, 0.91879702, 0.12850224])
>>> a = np.arravyv([[2,1,5]])

>>> a.shape

(1, 3)
>>> a.ndim| Agora temos duas dimensdes, mas o numero de elementos continua o
2 mesmo.

>>> a.size| Como temos duas dimensdes, agora temos que tomar mais cuidado com
3 as operacgoes.




2. NumPy

* Algumas operacoes:

>>> a = np.array([[2,1
>>> b = np.array([[7, 6,
>>> a+b

array ([[ 9, 7, 1411)
>>> a-b

array([[-5, =5, -4]1])
>>> a*b

array([[14, ©, 45]])
>>> b/a

array([[3, 6, 11])

>>> a.dot (b)

, 511)] Criando dois vetores linha.
911])

Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#199>", line 1, in

<module>

a.dot (b)
ValueError: shapes (1,3) and (1,3)
not aligned: 3 (dim 1) != 1 (dim O0)



2. NumPy

* Algumas operacoes:

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

>>> atb As operacgbes elemento a elemento
array ([ [ 9, 7, 14]]) continuam iguais — também funcionaria se
>>> a-b uma das variaveis fosse um vetor com 3
array([[-5, =5, -4]]) elementos e outra fosse um vetor 3x1.
>>> a*b

array([[14, ©, 45]])

>>> b/a

array ([[3, 6, 1]11)

>>> a.dot (b)

Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#199>", line 1, in

<module>

a.dot (b)
ValueError: shapes (1,3) and (1,3)
not aligned: 3 (dim 1) != 1 (dim O0)



2. NumPy

* Algumas operacoes:

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

>>> a+b
array([[ 9, 7, 14]])
>>> a-b
array([[-5, =5, -4]])
>>> a*b
array([[14, ©, 45]])
>>> b/a
array ([[3, 6, 1]])
>>> a.dot (b) A operacao de produto interno
nao funciona, pois o produto
Traceback (most recent call last) : |internorequer que o nimero de
File "<pyshell#199>", line 1, in | colunasda primeira matriz seja
<module> igual ao numero de linhas da
a.dot (b) segunda matriz.
ValueError: shapes (1,3) and (1,3) | Paraquefuncione, precisamos de
not aligned: 3 (dim 1) != 1 (dim 0)|um vetor coluna.




2. NumPy

* Algumas operacoes:

>>> a = np.arravy([[2,1,51])
>>> a
array([[2, 1, 5]1])
>>> b = np.array([[7],[e],[9]])
>>> Db
array ([[7],
(6],
[91])
>>> a+b
array([[ 9, 8, 12],
[ 8, 7, 117,
[11, 10, 1471])

Criando um vetor coluna.

>>> a-b
array{[[_5r _6r _2]r
[_4r _5r _1]r
(=7, -8, -4]])
>>> a*b >>> b/a
array([[14, 7, 35], arrav([[3, 7, 1],
[12, 6, 30], [3, 6, 1],
[18, 9, 45]]) (4, 9, 111)



2. NumPy

e Algumas operacoes:
>>> a = np.arravy([[2,1,51])

>>> a
array ([ [2] 1, 511)
>>> b = np.array([[7],1[0]1,19]1]) As operacgdes de soma,
>>> b subtracao, multiplicagcao e
arrav ([ 7], divisdao criam matrizes.
[e],
[911)
>>> a+b

arrav ([[|9 8, 12],
[ 8, 7, 117,
(11, 10, 1477)

>>> a-b

array ([ |=5] -6, -2],
[_4r _5r _1]r
(-7, -8, -4]1])

>>> a*b >>> b/a

array ([ [14] 7, 357, array ([[3] 7, 11,
(12, 6, 30], [3, 6, 1],

[18, 9, 45]1]) (4, 9, 111)




2. NumPy

e Algumas operacoes:
>>> a = np.arravy([[2,1,51])

>>> a
array ([[2, | 1] 511)
>>> b = np.array([[7],1[0]1,19]1]) As operacgdes de soma,
>>> b subtracao, multiplicagcao e
arrav ([ 7], divisdao criam matrizes.
[e],
[911)
>>> a+b

arrav([[ 9, [8} 12],
[ 8, 7, 117,
(11, 10, 1477)

[ 5r -6 _2]r
[_4r _5r _1]r
(=7, -8, -4]])

>>> a*b >>> b/a

array ([ [14, |7} 35], arrav([[3,1 7} 11,
(12, 6, 30], [3, 6, 1],
[18, 9, 45]]) (4, 9, 111])



2. NumPy

e Algumas operacoes:
>>> a = np.arravy([[2,1,51])

>>> a
array ([[2, 1,|32]])
>>> b = np.array([[7],1[0]1,19]1]) As operacgdes de soma,
>>> b subtracao, multiplicagcao e
arrav ([ 7], divisdao criam matrizes.
(6],
[911])
>>> a+b
array([[ 9, 8,[12],
[ 8, 7, 117,
(11, 10, 14]7])
>>> a-b
array{[[_5r _6r —2 r
[_4r _5r _1]r
(-7, -8, -4]])
>>> a*Db >>> b/a
array([[14, 7, |35], arrav([[3, 7,11},
(12, 6, 30], [3, 6, 11,
[18, 9, 45]]) (4, 9, 111)



2. NumPy

e Algumas operacoes:
>>> a = np.arravy([[2,1,51])

>>> a
array([[2} 1, 5]])
>>> b = np.array([[7],1[0]1,19]1]) As operacgdes de soma,
>>> b subtracao, multiplicagcao e
arrav([[7], divisdao criam matrizes.
6],
[911])
>>> a+b
arrav([[ 9, 8, 12],
8 7, 11],
(11, 10, 14]7])
>>> a-b
array{[[_5r _6r _2]r
4] -5, -11,
(-7, -8, -4]])
>>> a*b >>> b/a
array([[14, 7, 35], arrav([[3, 7, 1],
12] 6, 301, 3] 6, 11,
[18, 9, 45]]) (4, 9, 111)



2. NumPy

e Algumas operacoes:
>>> a = np.arravy([[2,1,51])

>>> a
array ([[2, 1} >511)
>>> b = np.array([[7],1[0]1,19]1]) As operacgdes de soma,
>>> b subtracao, multiplicagcao e
arrav([[7], divisdao criam matrizes.
6],
[911])
>>> a+b
array([[ 9, _8, 12],
[ 8, [7] 1171,
(11, 10, 14]7])
>>> a-b
array{[[_5r _6r _2]r
(-4, 5] -11,
(-7, -8, -4]])
>>> a*Db >>> b/a
array([[14, 7, 35], arrav([[3, 7, 1],
[12, | 64 30], [3,16] 11,
[18, 9, 45]]) (4, 9, 111)




2. NumPy

e Algumas operacoes:
>>> a = np.arravy([[2,1,51])

>>> a
array([[2, 1, [5]])
>>> b = np.array([[7],1[0]1,19]1]) As operacgdes de soma,
>>> b subtracao, multiplicagcao e
arrav([[7], divisdao criam matrizes.
6],
[911])
>>> a+b
array([[ 9, 8, 12],
[ 8, 7,11
[11, 10, 14]])
>>> a-b
array{[[_5r _6r _Z]r
[_4r _5r -1
(=7, -8, —4]])
>>> a*b >>> b/a
array([[14, 7, 35], array([[3 7, 11,
(12, 6, [30 3, 6, [,
[18, 9, 45]]) [4, 9, 111)



2. NumPy

* Algumas operacoes:

>>> a = np.array([[2,1,5]])

>>> b = np.array ([[7],[6],[9]])

>>> a.dot (b)

arrav([[e5]]) Produto interno.

>>> b.dot (a)

array ([ [14, 7, 35],
(12, 6, 30],
(18, 9, 45]1)

>>> al[0,0]

2

>>> a[0,1]

1

>>> a0, :]

array([2, 1, 5])

>>> b[0,0]

1

>>> b[1l,0]

6

>>> b[:,0]

array([7, 6, 9])




2. NumPy

* Algumas operacoes:

>>> g = np.array([[2,1,5]])
>>> b = np.array([[7],[e],[9]])
>>> a.dot (b)
array([[65]])
>>> b.dot (a)
array ([ [14, 7, 35],

(12, 6, 30],

(18, 9, 45]1])
>>> a[0,0]
2
>>> a[0,1]
1
>>> a0, :]
array([2, 1, 5])
>>> b[0,0]
]
>>> b[1l,0]
S
>>> Db[:,0]
array([7, 6, 9])

Acessando o elemento da posicao
(0,0) e o elemento da posicao (0,1).

Acessando o elemento da posicao
(0,0) e o elemento da posicao (1,0).




2. NumPy

* Algumas operacoes:

>>> a = np.array([[2,1,5]])
>>> b = np.array([[7],[61,[911)
>>> a.dot (b)
array([[65]])
>>> b.dot (a)
array ([ [14, 7, 35],
(12, o, 307,
(18, 9, 45]1])
>>> a[0,0]
2
>>> a[0,1]
1
>>> a0, :] Acessando todos os elementos da linha 0.
array([2, 1, 5])
>>> b[0,0]
7
>>> b[1l,0]
o

>>> b[:,0] Acessando todos os elementos da coluna 0.
array([7, ©, 9])




2. NumPy

e Qutras formas de criar um vetor:
>>> a = np.zeros((2,2))

>>> a
array([[0., O0.],
[0., 0.]1)
>>> b = np.ones((2,2))
>>> Db
array ([ [1., 1.1,
[1., 1.11)
>>> ¢ = np.full((2,2),5)
>>> C
array ([[5, 3],
[5, 511)
>>> d = np.eye (2)
>>> d
array([[1l., O0.],
[0., 1.]11)
>>> e = np.random.random( (2,2))
>>> e

array ([[0.52578892, 0.24610589],
[0.18222576, 0.61568408]])



2. NumPy

e Qutras formas de criar um vetor:

>>> a = np.zeros((2,2))
>>> a Array de zeros.
array([[0., O0.],
(0., 0.]1])
>>> b = np.ones((2,2))
>>> Db
array ([ [1., 1.1,
[1., 1.11)
>>> ¢ = np.full((2,2),5)
>>> C
array ([[5, 3],
[5, 511)
>>> d = np.eye (2)
>>> d
array([[1l., O0.],
(0., 1.11)
>>> e = np.random.random( (2,2))
>>> e

array ([[0.52578892, 0.24610589],
[0.18222576, 0.61568408]])



2. NumPy

e Qutras formas de criar um vetor:
>>> a = np.zeros((2,2))

>>> a
array([[0., O0.],
(0., 0.]])
>>> b = np.ones((2,2)) |Arraydeuns.
>>> Db
array ([ [1., 1.1,
[1., 1.11)
>>> ¢ = np.tull((2,2),9)
>>> C
array ([[5, 3],
[5, 511)
>>> d = np.eye (2)
>>> d
array([[1l., O0.],
(0., 1.11)
>>> e = np.random.random( (2,2))
>>> e

array ([[0.52578892, 0.24610589],
[0.18222576, 0.61568408]])



2. NumPy

e Qutras formas de criar um vetor:
>>> a = np.zeros((2,2))
>>> a
array([[0., 0O0.],
(0., 0.117)
>>> b = np.ones((2,2))
>>> Db
array ([[1.,
[1.,
>>> ¢ = np.full((2,2),35) Array de elementos constante com valor

>>> C selecionado pelo programador.
arrav([[5, 5],

[5, 5]1])
>>> d = np.eye (2)
>>> d
array([[1l., O0.],

(0., 1.11)
>>> e = np.random.random((2,2))
>>> e
array ([ [0.52578892, 0.24610589],

[0.18222576, 0.61568408]])




2. NumPy

* Qutras formas de criar um vetor:
>>> a = np.zeros((2,2))
>>> a
array([[0., 0.1,

(0., O0.117)
>>> b = np.ones((2,2))

>>> Db
array ([ [1., 1.1,
[1., 1.11)
>>> ¢ = np.full((2,2),5)
>>> C

array ([[5, 5],
[5, 5]1)
>>> d = np.eye (2) | Matrizidentidade do tipo array.
>>> d
array([[1l., O0.],
(0., 1.]17)
>>> e = np.random.random((2,2))
>>> e
array ([[0.52578892, 0.24610589],
[0.18222576, 0.61568408]])




2. NumPy

* Qutras formas de criar um vetor:
>>> a = np.zeros((2,2))
>>> a
array([[0., 0.1,

(0., O0.117)
>>> b = np.ones((2,2))

>>> Db
array ([ [1., 1.1,
[1., 1.11)
>>> ¢ = np.full((2,2),5)
>>> C

array ([[5, 5],

[5, 511])
>>> d = np.eye (2)
>>> d

array([[1l., O0.], N
(0., 1.11) Array com elementos aleatérios.

>>> e = np.random.random((2,2))

>>> e

array ([ [0.52578892, 0.24610589],
[0.18222576, 0.61568408]])




2. NumPy

* Operacoes de algebra linear:

>>> a = np.array([[l,Z,l], [31_9:'15]: [21_1:'3]])
>>> a.transpose ()
array (L[ 1, 3, 2],
[ 2: _9r _1]r
[ 1, 15, 3]1])
>>> np.linalg.inv(a)
array([[-0.266666067, -0.15555556, 0.8666060607],
[ 0.466006060067, 0.02222222, -0.26666067],
[ 0.33333333, 0.11111111, -0.33333333]1])




2. NumPy

* Operacdes de algebra linear:

Obs.: resolucao de sistemas lineares onde o numero de equacgdes é igual

ao numero de incognitas.
Considere o seguinte sistema linear:
A-x=b

Se A possui inversa:

AT A x=A4A"1b - x=A4"1b




2. NumPy

* Resolvendo o sistema:

>>> a = np.array([[1,2,1], [31'_9:15]: [2r_1r3]])
>>> Db np.array([12,3,10])

>>> X = np.linalg.inv(a) .dot (b)

>>> X

arrav([5., 3., 1.1)

* Numpy fornece uma funcao para resolucao de sistemas lineares:

>>> a = np'arraY([[lr2r 1]r [3:'_9:15]: [21_11'3]])
>>> b = np.array([12,3,10])

>>> X = np.linalg.solve (a,b)

>>> X

array([S>., 3., 1.])



2. NumPy

* Operacdes de algebra linear:

Obs2.: resolucao de sistemas com mais equacdes que incégnitas — método

dos minimos quadrados.

Considere o seguinte sistema linear onde A ndo é quadrada:
A-x=0b

Se ATA possui inversa:

AT - A-x=AT - b

x=(AT-A)T-AT b




2. NumPy

* Vamos resolver o seguinte sistema pelo método dos minimos

guadrados:
* Os seguintes pontos foram medidos:
¢ (OIZ)I(3I5)I(516)I(819)I(10111)

* Desejamos encontrar a melhor reta para se adequar a esses

pontos. Como o sistema é construido?




2. NumPy

* Vamos resolver o seguinte sistema pelo método dos minimos

guadrados:
* Os seguintes pontos foram medidos:
¢ (OIZ)I(3I5)I(516)I(819)I(10111)

* Desejamos encontrar a melhor reta para se adequar a esses

pontos. Como o sistema é construido?

* O seguinte sistema de equacdes define tal problema:

0 17 ¥

3 1, 5
1 —

5 1 [xz]_ 5

8 1 9

10 1 11



2. NumPy

* Resolvendo um sistema pelo método dos minimos quadrados:

0 17 -2

3 1, 5
1 —

5 1 ch]_ 5

8 1 9

10 1 11

>>> a = np.array([([0,1],[3,1],[5,1],[8,1],[10,1]])
>>> b = np.array([2,5,6,9,11])

>>> gt = a.transpose()

>>> x = (np.linalg.inv(at.dot(a)) .dot(at)) .dot (b)
>>> X

array([0.88216561, 2.01273885])




2. NumPy

* Resolvendo um sistema pelo método dos minimos quadrados:
import numpy as np
from matplotlib 1mport pyplot
def minimosQuadrados (pontos) :

listaA = []

listaB = []

for ponto 1n pontos:

listaA.append([ponto[0],1])
listaB.append([ponto[1]])

A = np.array(listah)

b = np.array(listaB)

AT = A.transpose()

return (np.linalg.inv (AT.dot (A)) .dot (AT)) .dot (b)
pontos = [(0,2),(3,3),(5,6),(8,9), (10,11)]
a,b = minimosQuadrados (pontos)
X = np.linspace(0,12,4)
y = a*x + b
pyplot.plot(x,Vv)
pyplot.plot(np.array(pontos) [:,0],np.array(pontos) [:,1],"'g.")
pyplot.show ()
pyplot.close()




2. NumPy

* Resolvendo um sistema pelo método dos minimos quadrados:

import numpy as np (& R

from matplotlib 1mport pyplot

def minimosQuadrados (pontos) : | oa
listaA = [] o
listaB = [] i (
for ponto 1n pontos: ' _ v

listaA.append([ponto[0],1])
listaB.append([ponto[1]])

A = np.array(listad) e e e e S T S i
b = np.array(listaB) Lalels) o= B :
AT = A.transpose()
return (np.linalg.inv (AT.dot (A)) .dot (AT)) .dot (b)

pontos = [(0,2),(3,3),(5,6),(8,9), (10,11)]

a,b = minimosQuadrados (pontos)

X = np.linspace(0,12,4)

y = a*x + b

pyplot.plot(x,Vv)

pyplot.plot(np.array(pontos) [:,0],np.array(pontos) [:,1],"'g.")

pyplot.show ()

pyplot.close()




2. NumPy

* Numpy:

Acessando os elementos com for:

>>> for linha 1n a:
type (1linha)

Linha a linha

>>> for 1in in range(len(af[:,0])): Elemento a elemento
for col 1n range(len(al[0,:])):
print allin,col]

>>> for elemento 1n a.flat:

, Elemento a elemento
print elemento

Algumas outras funcgdes interessantes: copy, identity, logspace, reshape,

resize, max, min, sum, std, var, linalg.eig ...

O numpy também permite criar uma variavel do tipo matrix. Esse tipo de
variavel necessariamente tem 2 dimensdes e tem como objetivo facilitar

calculos de algebra linear, mas as diferencas sao pequenas.



