Introduccion a la Computacion Cientifica con
Python
Clase 4.
Matplotlib - Graficas en Python

Diego Passarella Victor Viana

r:?* -
::j > CENUR e EENVEHATS
g e =l WL URUGUAY



;Que es matplotlib?

Es la libreria de visualizacion mas popular de Python

El conocimiento de esta libreria sigue siendo fundamental en
cualquier proyecto de Data Science.

Matplotlib y sus dependencias estan disponibles como
paquetes para las distribuciones de MacOS, Windows y Linux:

python -m pip install -U pip
python -m pip install -U matplotlib
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Nomenclatura - figure
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Nomenclatura - plot
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La funcion plot

pit.plot([2, 6. 7. 3;:8])
plt.show()
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La funcion subplots

Crea una figura y uno o mas conjuntos de ejes
(por defecto se crea uno solo)

ftig, ax = plt.subplots()
ax.plot{[2, 6, 7, 3, 8])
plt.show()
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Las funciones figure y axes

“figure crea de forma explicita una figura
«axes crea de forma explicita un conjunto de ejes en la ultima

figura que se haya creado o referenciado

tig = plt.figure()
ax = plt.axes()

ax.plot([2, &6, 7, 3, 8])
plt.show()

00 05 10 15 20 25 30 35 40



1A

Interfaces de programacion

Interfaz estilo "MATLAB"

plt.figure()
plt.subplot{l, 2, 1)

plt.plot([2, 6, 7, 3, B])

plt.title("Ventas")

plt.xticks(range(©8,5}, ["Ene”, "Feb", "Mar", "Abr",

plt.subplot(1, 2, 2)

plt.hist({np.random.randint(1l, 18, 188), bins = 9)

plt.title("Almacenes")
plt.show()
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Interfaces de programacion

.| fig, ax = plt.subplots{l, 2}
ax[e].plot([2, 6, 7, 3, 8]}
ax[@].set title{"Ventas")
ax[@].set xticks(range(©,5}, ["Ene", "Feb", "Mar", “Abr", "May"])
ax[1].hist(np.random.randint(1, 18, 188), bins = 9)

Interfaz orientada a (0] et sicle("Alnacenes"

Objetos (OO) Almacenes
C- o, 2 -u 1 2 3 4 o 2 4 6 8
S0

NORESTE



La funcion plot

X

La funcion plot recibe un -’ <
. plt.plot(x, y)

conjunto de valores x ey, 7 %°

y los muestra en el plano

definido por los ejes
como puntos unidos por  °]
lineas 2
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La funcion plot

Si no se indica el argumento
X, se asigna un conjunto de
valores por defecto formado
por numeros enteros desde
0 hasta n-1, siendo n el
numero de puntos a mostrar
(es decir, la longitud de y)

¥ = [2:: 54, 7]

plt.plot(y)

plt.show()
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Si ejecutamos dos o
mas veces la
funcion plot antes
de ejecutar la
funcion show, todas
las graficas se
mostraran en el
mismo conjunto de
ejes:

La funcion plot

plt.plot([2,
plt.plot(]1,
plt.show()
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La funcion plot

El conjunto de ejes y la figura dentro
de la cual se muestran son creados
automaticamente con la primera
ejecucion de plot, y se mantendra
dicha figura activa hasta que se
muestren las graficas con la funcion
show. Si, posteriormente, volvemos a
ejecutar la funcion plot, se creara
una nueva figura y un nuevo
conjunto de ejes.

plt.pleot([2, 5, 1,
plt.show()
pit.plot([1,; 2. 3, 51}
plt.show()
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Estilo y ancho de linea

plt.plot(y, linestyle = "--")
plt.show()

linestyle: permite 3] -
especificar el estilo de | TE
linea. i
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Estilo y ancho de linea

— lid
- dashed
101/ —.- dashdot
----- dotted
—
F
5 -
-|] -
—x |
-10 4
1 1 1 1 1
0 10 20 0 a0

UNIVERSIDAD
DE LAREPUBLICA

Yiliiiy URUGUAY



Estilo y ancho de linea

. . . plt.plot(y, linewidth = 5)
Linewidth: nos S1t how()

permite controlar el

3 -

ancho de las lineas
generadas 21




Marcadores y colores

Es posible mostrar encima  plt-plot(y, marker = "o")
plt.show()
de cada uno de esos puntos

un simbolo (un marcador) 3
con el parametro marker 21
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Marcadores y colores
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Marcadores y colores - markersize

b1

plt.plot{y, marker = "0", markersize = 12)
plt.show()

3 -

2_

&
\J
o
E_
E_
E_
=
E_
. 2
*C
m AJ



Marcadores y colores - color

plt.plot(y, color = "CornflowerBlue”, linewidth = 3)
plt.show()
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Marcadores y colores - color

plt.plot{y, color = "b", linewidth = 3)
plt.show()
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Etiquetas

Parametro label as'gna d una plt.plot(np.random.randn(5&).cumsum(), label
plt.plot{np.random.randn{5&).cumsum{), label

gréﬁca una etiqueta que Seré plt.plot({np.random.randn{5@).cumsum(), label

plt.legend()

mostrada en la leyenda (si i
activamos ésta)

"Grafica 1")
"Grafica 2")
"Grafica 3")
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Grafica 3
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Tamano y color de fondo

figsize: que nos permite e o
especificar eltamanodela "
figura en pulgadas,

el ancho y, a continuacion, y
el alto. .

indicando en primer lugar ;] M’W\M
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Tamano y color de fondo

facecolor controla el

fig = plt.figure(facecolor =

“"LightSalmon™)

color del fondo de la plt.plot(y)
ﬁgura, plt.show()
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Borde

tig = plt.figure(edgecolor = "#2E8B57", linewidth = 18)

plt.plot(y)
plt.show()

H UNIVERSIDAD
==-8 DELAREPUBLICA

NIiTiiiY  URUGUAY
ST




1A

\/

vyl
y2

fig, ax =

Titulo

plt.subplots(1, 2)

fig.set _size inches(1@, 4)

plt.suptitle('Ingresos y gastos 281%', fontsize=16)

ax[@].plot(yl)
ax[1].plot(y2)

plt.show()

np.random.randn{18&) . cumsum()
np.random.randn(18@).cumsum{
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La funcion subplots

fig, ax = plt.subplots(3, 2)
fig.set size inches(&, &)
ax[1, 8].plotiy)

plt.show()
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¥l
y2

np.random.randn{18a).cumsum()
np.random.randn(18a).cumsum( )

La funcion axes

fig

axl
axl.

axi
axi.

plt.

plt.figure()

= plt.axes()
plot{yl)

= plt.axes([8.8, 8.8, 8.5, 8.5])
plot(y2, color = "red")

show()
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La funcion add_subplot

¥l
y2
¥3

fig

fig.

np.random.randn(188).cumsum( )
np.random.randn{168).cumsum{ )
np.random.randn(168).cumsum{ )

= plt.figure()
add subplot(2, 3, 2)

plt.plot{yl)
fig.add subplot(2, 3, 1)
plt.plot(y2, color = "red”)
fig.add subplot{2, 3, 6)
plt.plot(y3, color = "green™)}
plt.show()
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https://matplotlib.org/tutorials/introduc

tory/usage.html#parts-of-a-figure
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https://matplotlib.org/tutorials/introductory/usage.html#parts-of-a-figure
https://matplotlib.org/tutorials/introductory/usage.html#parts-of-a-figure
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Grid
y = np.random.randn{188) .cumsum( )

fig, ax = plt.subplots()}
ax.plot(y)
ax.grid(}
plt.show()
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G\

Grid

fig, ax = plt.subplots()

dXx

plot(y)

# Eje x
.xaxis.set major locator(Multiplelocator(18))
.xaxis.set minor locator(Multiplelocator(2})
# Eje y
.yaxis.set major locator{Multiplelocator(2))
.yaxis.set minor locator({Multiplelocator(1))

dax
dX

aX
ax

dax
daXx

dX
daX

.grid{which
.grid{which

.grid{which
.grid{which

plt.show()

"major", axis
"minor™, axis

"major”, axis
"minor™, axis

lell 2

X,

!

NG

color
color

color
color

"SteelBlue")
"LightSteelBlue”, alpha = 8.5)

"Chocolate")
"Wheat", alpha = 8.8)
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Mapas de color

matplotlib ofrece un conjunto de mapas de color predefinidos.

Estos son diccionarios de colores que "mapean" los valores
representados en nuestras graficas a otros conjunto de colores.

La idea detras de los mapas de colores es encontrar una buena
representacion en espacios tridimensionales, colores capaces de
transmitir la sensacion de profundidad que los colores lisos no
transmiten correctamente.

La eleccion correcta de un mapa de color puede cambiar
radicalmente la forma en la que percibimos una grafica



https://matplotlib.org/tutorials/colors/colormaps.html

cmap coolwarm

cmap autumn
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https://matplotlib.org/tutorials/colors/colormaps.html
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Graficos en 2D
Lineas

cin
oS

np.sin{np.arange(@, 18,
np.cos{np.arange(@, 18,

fig, ax = plt.subplots()
ax.plot(sin)
ax.plot{cos)

plt.show()
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Graficos en 2D
Dispersion

b
]

np.random. randn{188)
np.random.randn{188)

b
]

fig, ax = plt.subplots()
ax.scatter(x, y)

plt.show()

3
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Graficos en 2D
Historgramas

: | ¥ = np.random.randn(l8eea)

;| fig, ax = plt.subplots(}

ax.hist(y)
plt.show()
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plt.subplots()

Graficos en 2D -

A for i, rect in enumerate(g):
Historgramas con oy = ract e Petgit

ax.text(posx + 8.83, posy + 38, int(v[i]), color="black', fontsize = 8

Etiq ue.tas plt.show()

1600

1479 1482

 Tras crear el histogramay
recoger el resultado en las
variables v, my g, recorremos T
con un for cada uno de los
rectangulos referenciados en g.

» Para cada uno de ellos a00
extraemos su posicion Xy su
altura utilizando los métodos
get_xy get_height. 400

e Por ultimo, mostramos el valor
del bin (contenido en v[i]) en la

C posicion (posx, posy) 0

1400

1000

600

200




Graficos en 2D
Histogramas de dos
variables

* Es posible modificar el nimero
de areas en las que dividir el
plano utilizando el parametro
bins.

* Si este es un numero, se
dividira tanto el eje x como el
eje y en tantos bloque como
indique.

plt.hist2d(x, y, bins = (25, 20));
plt.colorbar();
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Graficos en 2D Circulares: & b, s, e

fig, ax = plt.subplots()
g = ax.pie(

data,
labels = cars,
data = [4, 9, 14, 5] colors = ["SteslBlue™, "Gold", "LightCoral”, “LimeGreen"],
fig, ax = plt.subplots() shadow = True
g = ax.pie(data) )
plt.shouw() plt.show()

Mercedes




: | data
cars
fig, ax = plt.subplots()

Graficos en 2D Circulares  «%a

data,

labels = cars,

labeldistance = 1.1,

colors = ["SteelBlue™, "Gold", "LightCoral”, "LimeGreen"],
shadow = True,

 La distancia de las etiquetas al cwlod = (e 8 0l 9,

autopct = 'H1.1f%%"°,

centro del grafico se controla : petdistance - 0.7
mediante el parametro plt. shou()
labeldistance

* Es posible separar uno o varios de
los sectores con el parametro
explode

 Podemos mostrar los porcentajes
representados por cada sector
utilizando el parametro autopct

* El parametro pctdistance controla

_la distancia del numero mostrado al

centro del grafico

[4, 9, 14, 5]
["Audi”, "Mercedes”, "Seat"™, "Renault"]

Mercedes

28.1%

Audi

" Renault
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Graficos en 2D Barras

np.arange(7)
np.random.randint{1, 28, 7)

fig, ax = plt.subplots(}
ax.bar(x, y)
plt.show()
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fig,
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plt.
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np.aranga(7)

np.random.randint(1, 18, 7)

np.random.randint(1, 18, 7)

np.random.randint(1, 18, 7)

ax = plt.subplots()
ar(x, y1, label = "Producto A")
ar(x, y2, bottom = y1, label = "Producto B")
ar(x, y3, bottom = y1 + y2, label = "Producto C")
egend(loc = (1.1, 6.8))

show()
HEE Producto A
BN Producto B
B Producto C
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Graficos en 2D Barras

= np.arange(7
y = np.arange(7) . il = ﬁp.r‘ango;.iandintfl, 1@, 7)
x_= np.random.randint(l, 28, 7) X2 = np.random.randint(1, 18, 7)
fig, ax = plt.subplots() ¥3 = np.random.randint(1, 18, 7)
ax.barh(y, x) fig, ax = plt.subplots()
plt.show() ax.barh(y, x1, label = "Producto A™)

ax.barh(y, %2, left = x1, label = "Producto B")
ax.barh(y, x3, left = x1 + x2, label = "Producto C")
ax.legend(loc = (1.1, @.8))

plt.show()

BN Froducto A
BN Producto B
HEN Producto C
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Graficos en 2D - Barras de Error

. | % = np.linspace(8, 188, 25)
y = np.random.randn(25).cumsum{ )

. | fig, ax = plt.subplots()
ax.errorbar(x, y, yerr = 1)
plt.show()

2

yerr margen de error

100



Graficos en 2D - Curvas de nivel

: | plt.contour{X, ¥, Z)

plt.show()
def f(x, y): T M X0
return np.sin(x) ** 2 +
np.cos(5 + x *y) + 2 * np.cos(x) 4
X = np.linspace(0, 5, 100)
y = np.linspace(0, 5, 100) |
X, Y = np.meshgrid(x, y)
Z =f(X,Y) 2
1 :

1A



Graficos en 2D - Curvas de nivel

plt.contourf(X, ¥, Z)
plt.show()

def f(x, y): 2
return np.sin(x) ** 2 +
np.cos(5 + x *y) + 2 * np.cos(x)

=9

X = np.linspace(0, 5, 100)
y = np.linspace(0, 5, 100)
X, Y = np.meshgrid(x, y)
Z=1(X,Y)

L
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Graficos en 2D - Curvas de nivel

: | plt.contour(X, ¥, Z, levels = 15) : | fig, ax = plt.subplots()
plt.colorbar() g = ax.contourf(X, ¥, Z, levels = 15)
plt.show() fig.colorbar(g)
plt.show()
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Graficos en 3D

Para habilitar la creacion
de este tipo de graficos
basta importar el objeto
Axes3D de la sublibreria
mpl_toolkits.mplot3d, y
generar un conjunto de
ejes con el método gca
asociado a Ila figura
Indicando qgue la
proyeccion es de tipo "3d"

from mpl toolkits.mplot3d import Axes3D

fig = plt.figure()

ax = fig.pgca(projection="34")

plt.show()



Graficos 3D - Superficies

fig = plt.figure(figsize = (12, 6))

ax = fig.pgca(projection="3d")

surface = ax.plot_surface(X, ¥, Z, cmap = "coolwarm")
fig.colorbar(surface)

plt.show()

X = np.arange(-10, 10, 0.25)

Y = np.arange(-10, 10, 0.25)

X, Y = np.meshgrid(X, Y)

Z = np.sin(np.sgrt(X**2 + Y**2))
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Graficos 3D - Wireframes

La generacion de "wireframes" o
graficos de mallas es
extremadamente simple una vez que
sabemos generar una superficie. El
meétodo es plot_wireframe y recibe
como primeros tres argumentos las
matrices X, Y y Z que hemos visto
para la funcion plot_surface.

1A
- \J

np.arange(-16, 18, 8.25)
np.arange(-18, 18, 8.25)

¥ = np.meshgrid(X, Y)

= np.sin{np.sqri(X**2 + Y**¥2})

o =

tig = plt.figure(figsize = (12, 6))
ax = fig.gca(projection="3d")
surface = ax.plot wireframe(X, ¥, Z)
plt.show()
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Graficos 3D - Curvas de nivel

fig = plt.figure(figsize = (12, 6))

ax = fig.gca(projection="3d")

surface = ax.contour3D(X, ¥, Z, cmap = "hot")
fig.colorbar(surface)

plt.show()

X = np.linspace(-1.2, 1.2, 100) e
Y = np.linspace(-1.2, 1.2, 100) | | os
X, Y = np.meshgrid(X, Y)

Z=np.abs(0.4**2-(06-(X*2+Y L 0.60
** 2) ** 05) ** 2) **

— 0.00



Graficos 3D - Dispersion

np.linspace(-1.2, 1.2, 100)

np.linspace(-1.2, 1.2, 100)

= np.meshgrid(X, Y)
=np.abs(0.4**2- (0.6 -(X* 2+

*%* 2) ** 05) ** 2) **

X =
Y =
X, Y
Z

fig = plt.figure(figsize =
fig.gca(projection="3d")
in range(3):

ax =
for n
X =
}i:
T =

scatter = ax.scatter3D(x, y, Z,

(12, 6))

np.random.normal{@, (n + 1) *

3
np.random.normal{e, {n + 1) * 3,
3, 108)

np.random.normal{@, (n + 1) *

plt.legend()
plt.show()

=10

, 1ee)

108)

label = n)
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Animaciones

« El paquete matplotlib.animation ofrece algunas clases para
crear animaciones.

« FuncAnimation crea animaciones llamando repetidamente a
una funcion.

 Ejemplo: animate() que cambia las coordenadas de un punto
en el grafico de una funcion sinusoidal.



import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

import matplotlib.animation as animation
rango = 2*np.pi

fig, ax = plt.subplots()

t = np.arange(®.0, rango, ©.001)
s = np.sin(t)
1 =plt.plot(t, s)

ax = plLt.axis([®,rango,-1,1])

puntoRojo, = plt.plot([O], [np.sin(@)], 'ro')
def animate(i) :

puntoRojo.set data(i, np.sin(i))

return puntoRojo,

myAnimation = animation.FuncAnimation(fig, animate, frames=np.arange((.0, rango, 0.1), \
interval=10, blit=True, repeat=True)

plt.show()



Guarda la animacion en gif

 save(): método para guardar una Animation de objetos




Controles interactivos con matplotlib.widgets

« Matplotlib ofrece widgets neutros de GUI. Los widgets
requieren un objeto matplotlib.axes.Axes

 La funcion de actualizacion es activada por el evento
on_changed() del control deslizante



ilmport numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import matplotlib.animation as animation
from matplotlib.widgets import Slider
f = Z%np.p1
fig, ax = plt.subplots()
t = np.arange(0.0, f, 0.001)|
initial_amp = .5
s = initial_amp*np.sin(t)
1, = plt.plotit, s, Lw=2)
ax = plt.axis([o,f,-1,1])
axamp = plt.axes([0.25, .03, 0.50, 0.02])
samp = Slider(axamp, 'Amp', 0, 1, valinit=initial_amp)
def update(val):
amp = samp.val

L.set _ydatalamp*np.sin(t))

fig.canvas.draw_idle()

samp.on_changed(update)

plt.show()
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Insertando formulas TeX

« Las formulas TeX se pueden insertar en la grafica usando la
funcion rc

import matplotlib.pyplot as plt
plt.rc(usetex = True)



Insertando formulas TeX

 Las formulas TeX se pueden insertar en la grafica accediendo
a los rcParams

import matplotlib.pyplot as plt
params = {'tex.usetex": True}
plt.rcParams.update(params)



Insertando formulas TeX

« TeX utiliza la barra invertida \ para comandos y simbolos, que

puede entrar en conflicto con caracteres especiales en las
cadenas de Python.

 Para utilizar barras diagonales literales en una cadena de

Python, deben ser evadidas o incorporadas en una cadena en
bruto:

plt.xlabel('\\alpha')
plt.xlabel(r'\alpha')



“import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

plt.

.plt.
plt.

np.arange(0.6, 1.0 + 0.01, 0.01)
np.cos(4 * np.pi * t) + 2

.rc('text', usetex=Trle)
.rc(' font', family='serif')

plot(t, s)
.xlabel(r'\textbf{time} (s)"')

.ylabel(r'\textit{voltage} (mV)', fontsize=16)
Ltitle(r"\TeX\ is Number "

r'$\displaystyle\sum_{n=1}"\infty\frac{-e~{i\pi}}{2"n}$!",
fontsize=16, color='gray')

subplots adjust(top=0.8)

savefig('tex demo')
show ()
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