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Wprowadzenie do programowania w jezyku Python

Cwiczenia laboratoryjne bedg prowadzone z wykorzystaniem jezyka programowania Python. Jest to
jezyk interpretowany, dostepny w systemach Linux, OS X oraz Windows. Cwiczenia beda
prowadzone z wykorzystaniem systemu Linux w dystrybucji Kubuntu. Dlatego niektére informacje
zawarte w tej instrukcji beda specyficzne dla tego systemu. Jednak w wiekszos$¢ zakresu
prezentowanego materiatu moze by¢ z powodzeniem wykonana réwniez w innych systemach
operacyjnych, na ktérych mozna zainstalowac interpreter Python.

Informacje na temat uzytkowania systemu Linux w dystrybucji Kubuntu mozna znaleZ¢ na stronie:
http://www.kubuntu.org/. Dokumentacja interpretera Python dostepne sq na:
https://www.python.org/

Interpreter Python pozwala programiscie korzysta¢ z bogatego zbioru bibliotek zwanych tez
modutami lub z ang. extensions. Wsrdd tych bibliotek znajduja sie trzy, ktére bedq szczeg6lnie
przydatne do rozwigzywania problemow z zakresu biostatystyki, sa to NumPy, SciPy oraz
matplotlib. NumPy udostepnia narzedzia do pracy z funkcjami matematycznymi, macierzami, itp.
Biblioteka SciPy zawiera narzedzia do zaawansowanych obliczen naukowych, w tym analizy
statystycznej. Biblioteka matplotlib pozwala wizualizowac dane, np. generowac wykresy.

Dokumentacje bibliotek NumPy, SciPy oraz matplotlib mozna znaleZ¢ na stronach:
http://docs.scipy.org/ i http://matplotlib.org/

Uruchomienie interpretera

W najprostszym przypadku do programowania w Pythonie wystarczy konsola systemowa. W
przypadku systemu Windows konsole uruchamia sie poleceniem cmd . exe. W dystrybucji
Kubuntu konsole mozna uruchomi¢ za pomocg menu KDE (System > Konsola) na dolnym pasku
pulpitu (Rys. 1). Aby uruchomic¢ interpreter nalezy w konsoli wpisa¢ komende python (Rys. 2).
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Rys. 1. Uruchamianie konsoli systemowej (terminala).
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Rys. 2. Wyglaqd konsoli z uruchomionym interpreterem Python.

Mozna teraz sprawdzi¢ dzialanie interpretera, np. przypisujac wartos¢ do zmiennej oraz wykonujac
proste obliczenia sumowania lub mnozenia.

Przypisz wartos¢ 5 do zmiennej o nazwie x piszac:
>>>x = 5
Teraz sprawdz czy zmienna zostala utworzona i czy zawiera przypisang wartosc:
>>> %
Interpreter powinien poda¢ warto$¢ zmiennej x:
5
Teraz pora na proste dzialanie, np. dodawania:
>>>y=x+ 7
Interpreter wlasnie utworzy! nowa zmienng i przypisat do niej wynik dziatania. Mozna sprawdzic
CO zawiera zmienna y wpisujac jej nazwe:
>>>y

Interpreter poda przypisang do zmiennej wartosc:
12

W razie potrzeby mozna zakonczy¢ prace z interpreterem wpisujac instrukcje:
>>> exit ()

Importowanie bibliotek

Sprobujmy teraz obliczy¢ wartos¢ sinusa zmiennej x. Funkcja sinus ma nazwe sin a argument
funkcji podaje sie w nawiasie okragltym po jej nazwie:

>>> y = sin(x)
Okazuje sie, Ze interpreter nie rozpoznaje nazwy funkcji sin:

NameError: name 'sin' is not defined
Wynika to stad, ze funkcja sin jest zawarta w bibliotece NumPy, ktérej to biblioteki jeszcze nie
zaimportowaliSmy. Proces importowania polega na zaladowaniu przez interpreter Pythona kodow
wykonywalnych biblioteki/modutu. Dopiero po ich zaladowaniu mozna korzystac¢ z funkcji
zawartych w bibliotece.

Biblioteki dla interpretera python mozna importowac na kilka réznych sposobéw. Poszczegdlne
sposoby zostang przedstawione na przyktadzie modulu NumPy.

Sposob pierwszy:
>>> import numpy
Po zaimportowaniu biblioteki w taki sposob, z funkcji w niej zawartych mozna korzysta¢ podajac




nazwe biblioteki, kropke oraz nazwe funkcji. Przykladowo dla funkcji sinus sktadnia instrukcji jest
nastepujaca:

>>> y = numpy.sin (x)
Funkcja sinus zostata wykonana co mozna stwierdzi¢ sprawdzajqc warto$¢ zmiennej y.

Sposéb drugi:
Pisanie nazw funkcji poprzedzone dlugimi nazwami bibliotek jest czesto niewygodne. Mozemy

temu zaradzi¢ definiujqc skrécone nazwy bibliotek w nastepujacy sposob:
>>> import numpy as np
W tym przypadku zamiast nazwy modutu numpy mozemy uzywac jego skroconej wersji np.

Przykladowo:
>>> y = np.sin(x)

Spos6b trzeci:
Jesli nie chcemy pisa¢ nazw identyfikujacych biblioteki przed nazwami funkcji, wéwczas

importujemy wybrang funkcje z biblioteki w nastepujacy sposob:

>>> from numpy import sin
Dzieki temu mozemy teraz korzysta¢ z funkcji sinus bez podawania nazwy biblioteki, z ktorej
zostala zaimportowana:

>>> y = sin(x)
Zamiast jednej, wybranej funkcji, mozemy za jednym razem zaimportowac wszystkie funkcje
danej biblioteki. Stosujemy do tego symbol wieloznaczny (wildcard) gwiazdki:

>>> from numpy import *
Mozemy teraz korzysta¢ réwniez z innych funkcji zawartych w bibliotece bez koniecznosci
wpisywania nazwy tej biblioteki przed nazwa funkcji, np.:

>>> 7z = cos (X)

>>> 7

0.28366218546322625

>>> v = log(24)

>>> v

3.1780538303479458

Zadanie 1:
W dokumentacji biblioteki/modutu NumPy odszukaj informacje dotyczace funkcji udostepnianych
przez biblioteke. Sprawdz dziatanie kilku wybranych przez siebie funkcji.

Sprawdz, czy funkcja moze by¢ argumentem innej funkcji. Co oznacza zapis: 1og (cos (x) ) ?

Czy funkcje mogq przyjmowac wiecej niz jeden argument?

Wektory i macierze NumPy

Wektor (tablice jednowymiarowa) w formacie zgodnym z bibliotekqg NumPy definiuje sie
nastepujaco:

>>> v = array([2, 3, 6, 1])

>>> v

array([2, 3, 6, 1])
UzyliSmy wiasnie funkcji array do utworzenia jednowymiarowej tablicy zawierajacej cztery
wartosci.

Macierz (tablice dwuwymiarowa) w formacie zgodnym z biblioteka NumPy definiuje sie
nastepujaco:



>>> v = matrix([[2, 3, 61, [0, O, 11, [2, 3, 0O11])
>>> v
matrix([[2, 3, 6],
(0, 0, 1],
(2, 3, 011)
UzyliSmy funkcji matrix do utworzenia dwuwymiarowej tablicy 3x3.

Przyjmijmy, Ze chcemy teraz utworzy¢ wektor z warto$ciami z kolejnymi stu jeden warto$ciami
rozpoczynajacymi sie od zera i rosnacymi kolejno o 0.5. Reczne wpisywanie tylu wrtosci bytoby
pracochtonne i niewygodne. Mozna do tego uzy¢ funkcji 1inspace nalezacej do NumPy.
Pierwszy argument funkcji okresla warto$¢ pierwszego elementu, drugi argument oznacza wartos¢
ostatniego elementu, natomiast trzeci argument funkcji oznacza liczbe elementéw wektora:

>>> x = linspace (0, 50, 101)

>>> X

array([o. , 0.5, 1., 1.5, 2., 2.5, 3., 3.5, 4. ,
4.5, 5. , 5.5, 6. , 6.5, 1., 7.5, 8. , 8.5,
9. , 9.5, 10., 10.5, 11. , 11.5, 12. , 12.5, 13. ,

45. , 45.5, 46. , 46.5, 47. , 47.5, 48. , 48.5, 49. ,
49.5, 50. 1)

Zmienna x jest teraz wektorem zawierajagcym 101 warto$ci. Mozemy teraz obliczy¢ funkcje, np.
sinus, dla wszystkich wartosci wektora x, a wyniki zapisa¢ do innego wektora o dowolnej nazwie,

np. y:

>>> y = sin(x)
>>> y
array ([ O. , 0.47942554, 0.84147098, 0.99749499, 0.90929743,

0.59847214, 0.14112001, -0.35078323, -0.7568025 , -0.97753012,
-0.95892427, -0.70554033, -0.2794155 , 0.21511999, 0.6569866 ,

-0.36730535, -0.76825466, -0.98110844, -0.95375265, -0.69288495,
-0.262374857)

Wykresy matplotlib

Zwroc¢my teraz uwage, ze w zmiennej x mamy dostepne argumenty funkcji a w zmiennej y wartosci
funkcji. Kazda para kolejnych punktéw z wektora x i y stanowig wspétrzedne punktéw wykresu
funkcji sinus. Wspohrzedne te mozna wykorzysta¢ do wytworzenia wykresu funkcji. W tym celu
potrzebne beda odpowiednie narzedzia modutu matplotlib, ktére nalezy zaimportowac:

>>> from matplotlib.pyplot import *
Skorzystamy teraz z funkcji plot. Jej pierwszy argument to wektor wspotrzednych w poziomie,
drugi to wektor wspotrzednych w pionie:

>>> plot(x, V)
Wykres moze nie by¢ jeszcze widoczny. Aby go wyswietlié nalezy
uzy¢ funkcji:

>>> show ()
Wynik pokazano na rysunku 3.
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Rys. 3. Wykres funkcji uzyskany za pomocq biblioteki matplotlib.

Zadanie 2:
Zamknij teraz okno wykresu. wykonaj nastepujaca sekwencje instrukcji:
>>> x = linspace (0, 6, 100)
>>> plot(x, sin(x), 'g-v'")
>>> plot(x, cos(x), 'r-o')
>>> show ()
Sprawdz w dokumentacji biblioteki matplotlib jakie znaczenie ma trzeci argument funkcji plot i
Co oznaczaja napisy: 'g-v', 'r-o', 'g-""i'y +'?

Zadanie 3:

Wykonaj sekwencje instrukcji:
>>> gcatter (x, sin(x), 200)
>>> show ()

W dokumentacji znajdz opis funkcji scatter. Czym rozni sie ta funkcja od funkcji plot?

Zadanie 4:
Wykonaj sekwencje instrukcji:
>>> subplot (2, 2, 1)
>>> plot(x, cos(x), 'r-o'")
>>> subplot (2, 2, 2)
>>> plot(x, sqgrt(x), 'g-v')

>>> subplot (2, 2, 3)
>>> gscatter (x, cos(x), 200)
>>> subplot (2, 2, 4)
>>> scatter(x, sqgrt(x), 50)

>>> show ()
Znajdz dokumentacje funkcji subplot, wyjasnij do czego shuzy i jakie jest znaczenie jej
argumentéw. Dokonaj eksperymentow z wykorzystaniem funkcji subplot z innymi warto$ciami
argumentow niz podane w powyzszym przykladzie.

Zadanie 5:
Znajdz informacje dotyczace tego w jaki sposdb wykresy generowane funkcjq plot mozna
wzbogacic o opis osi oraz legende. Przeprowadz testy. Dobrym Zrédtem informacji jest strona z



samouczkiem: http://matplotlib.org/users/pyplot tutorial.html.

Zadanie 6:
Wykonaj sekwencje instrukcji
(zrodto: http://matplotlib.org/mpl examples/mplot3d/wire3d demo.py,

http://matplotlib.org/mpl examples/mplot3d/surface3d demo.py):

from mpl toolkits.mplot3d import axes3d

import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np

fig = plt.figure()

ax = fig.add subplot(11ll, projection='3d")

X, Y, Z = axes3d.get test data(0.05)

ax.plot surface (X, Y, Z, rstride=10, cstride=10)
plt.show ()

Dokonaj analizy powyzszego kodu: jakie moduly zaimportowano, za co odpowiedzialne sa
poszczegolne funkcje, co przechowuja zmienne X, Y i Z7?

Skrypty w pythonie

Programowanie w jezyku Python nie ogranicza sie wylacznie do pisania pojedynczych linii
instrukcji w konsoli (terminalu). W jezyku tym mozna pisac skrypty, ktére mozna p6zniej
wykonywac bez potrzeby wielokrotnego recznego wpisywania sekwencji tych samych instrukcji.
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Rys. 4. Okna najprostszych narzedzi wystarczajqcych do pisania i uruchamiania skryptow.

Do pisania skryptow wykorzystamy proste narzedzia takie jak eksplorator systemu plikow
(konqueror), edytor tekstowy (kate) oraz poznang juz konsole systemowa.

W katalogu domowym lub na pulpicie utworz nowy katalog o wybranej nazwie (prawy guzik
myszy, Utworz nowy > Katalog). Otworz zawarto$¢ katalogu za pomoca eksploratora plikow
(klikniecie kursorem myszy na ikonie utworzonego katalogu). W otwartym katalogu utworz nowy
plik testowy o nazwie lab1.py (w oknie eksploratora plikow, prawy guzik myszy, Utwdrz nowy >
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Plik tekstowy). Otworz plik tekstowy do edycji w edytorze kate (na ikonie pliku lab1.py, prawy
guzik myszy, Otworz za pomocq > Kate). Przelacz sie ponownie na okno eksploratora konqueror i
wcisnij klawisz F4 — powinno to spowodowac otwarcie konsoli systemowej. Na ekranie powinny
by¢ widoczne okienka trzech narzedzi tak jak to przedstawiono na rysunku 4.

W edytorze tekstowym wpisz tekst prostego programu:
from matplotlib import pyplot as mp
import numpy as np
x = np.linspace (0, 5, 51)
mp.plot(x, np.sin(x), 'r-o')
mp.show ()

Zapisz program do pliku (guzik Zapisz w edytorze kate).

Przejdz do okna konsoli i uruchom skrypt piszac:
python labl.py

Uruchomiony zostanie interpreter python, ktéry z kolei wykona skrypt zapisany w pliku. Po
zakonczeniu dzialania skryptu interpreter réwniez zakonczy swoje dzialanie.

W przypadku systemoéw unix, takich jak linux mozliwe jest uruchomienie skryptu bez informacji na
temat tego jaki interpreter jest potrzebny do jego wykonania. Aby bylo to mozliwe, programista
skryptu umieszcza w pierwszej linii kodu informacje dla systemu o tym jaki program (interpreter)
jest wymagany do jego uruchomienia. W przypadku skryptow pisanych w pythonie linijka ta ma
postac:

#! /usr/bin/python

Uzupehij teraz kod skryptu o podana powyzej linijke i zapisz go do pliku. Caly kod powinien teraz
mieC postac:

#! /usr/bin/python

from matplotlib import pyplot as mp

import numpy as np

X = np.linspace (0, 5, 51)

mp.plot(x, np.sin(x), 'r-o')

mp.show ()

Nastepnie ustaw wiasciwosci pliku lab1.py wskazujac systemowi, zZe jest to plik z wykonywalnym
skryptem. W tym celu przejdz do eksploratora konqueror i ustawiajac kursor myszy na ikonie pliku
skryptu wcisnij prawy klawisz. Wybierz Wtasciwosci... > Prawa dostepu i zaznacz pole
Wykonywalny. PotwierdZ wciskajac guzik OK.

Teraz skrypt mozna uruchomi¢ wpisujac w konsoli komende:
./labl.py

Zadanie 7:

Wybierz jeden z przykladow generowania wykresow tréjwymiarowych ze strony
http://matplotlib.org/mpl toolkits/mplot3d/tutorial.html. Pobierz wybrany skrypt i przetestuj jego
dzialanie. Otworz plik ze skryptem w edytorze tekstowym i dokonaj jego analizy. Zmodyfikuj kod,
zapisz zmodyfikowany plik i uruchom skrypt ponownie.
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