1. Импортировать NumPy под именем np
import numpy as np
2. Напечатать версию и конфигурацию
3. print(np.__version__)
np.show_config()
4. Создать вектор (одномерный массив) размера 10, заполненный нулями
5. Z = np.zeros(10)
print(Z)
6. Создать вектор размера 10, заполненный единицами
7. Z = np.ones(10)
print(Z)
8. Создать вектор размера 10, заполненный числом 2.5
9. Z = np.full(10, 2.5)
print(Z)
10. Как получить документацию о функции numpy.add из командной строки?
python3 -c "import numpy; numpy.info(numpy.add)"
11. Создать вектор размера 10, заполненный нулями, но пятый элемент равен 1
12. Z = np.zeros(10)
13. Z[4] = 1
print(Z)
14. Создать вектор со значениями от 10 до 49
15. Z = np.arange(10,50)
print(Z)
16. Развернуть вектор (первый становится последним)
17. Z = np.arange(50)
Z = Z[::-1]
18. Создать матрицу (двумерный массив) 3x3 со значениями от 0 до 8
19. Z = np.arange(9).reshape(3,3)
print(Z)
20. Найти индексы ненулевых элементов в [1,2,0,0,4,0]
21. nz = np.nonzero([1,2,0,0,4,0])
print(nz)
22. Создать 3x3 единичную матрицу
23. Z = np.eye(3)
print(Z)
24. Создать массив 3x3x3 со случайными значениями
25. Z = np.random.random((3,3,3))
print(Z)
26. Создать массив 10x10 со случайными значениями, найти минимум и максимум
27. Z = np.random.random((10,10))
28. Zmin, Zmax = Z.min(), Z.max()
print(Zmin, Zmax)
29. Создать случайный вектор размера 30 и найти среднее значение всех элементов
30. Z = np.random.random(30)
31. m = Z.mean()
print(m)
32. Создать матрицу с 0 внутри, и 1 на границах
33. Z = np.ones((10,10))
Z[1:-1,1:-1] = 0
34. Выяснить результат следующих выражений
35. 0 * np.nan
36. np.nan == np.nan
37. np.inf > np.nan
38. np.nan - np.nan
0.3 == 3 * 0.1
39. Создать 5x5 матрицу с 1,2,3,4 под диагональю
40. Z = np.diag(np.arange(1, 5), k=-1)
print(Z)
41. Создать 8x8 матрицу и заполнить её в шахматном порядке
42. Z = np.zeros((8,8), dtype=int)
43. Z[1::2,::2] = 1
44. Z[::2,1::2] = 1
print(Z)
45. Дан массив размерности (6,7,8). Каков индекс (x,y,z) сотого элемента?
print(np.unravel_index(100, (6,7,8)))
46. Создать 8x8 матрицу и заполнить её в шахматном порядке, используя функцию tile
47. Z = np.tile(np.array([[0,1],[1,0]]), (4,4))
print(Z)
48. Перемножить матрицы 5x3 и 3x2
49. Z = np.dot(np.ones((5,3)), np.ones((3,2)))
print(Z)
50. Дан массив, поменять знак у элементов, значения которых между 3 и 8
51. Z = np.arange(11)
Z[(3 < Z) & (Z <= 8)] *= -1
52. Создать 5x5 матрицу со значениями в строках от 0 до 4
53. Z = np.zeros((5,5))
54. Z += np.arange(5)
print(Z)
55. Есть генератор, сделать с его помощью массив
56. def generate():
57.     for x in xrange(10):
58.         yield x
59. Z = np.fromiter(generate(),dtype=float,count=-1)
print(Z)
60. Создать вектор размера 10 со значениями от 0 до 1, не включая ни то, ни другое
61. Z = np.linspace(0,1,12)[1:-1]
print(Z)
62. Отсортировать вектор
63. Z = np.random.random(10)
64. Z.sort()
print(Z)
65. Проверить, одинаковы ли 2 numpy массива
66. A = np.random.randint(0,2,5)
67. B = np.random.randint(0,2,5)
68. equal = np.allclose(A,B)
print(equal)
69. Сделать массив неизменяемым
70. Z = np.zeros(10)
71. Z.flags.writeable = False
Z[0] = 1
72. Дан массив 10x2 (точки в декартовой системе координат), преобразовать в полярную
73. Z = np.random.random((10,2))
74. X,Y = Z[:,0], Z[:,1]
75. R = np.hypot(X, Y)
76. T = np.arctan2(Y,X)
77. print(R)
print(T)
78. Заменить максимальный элемент на ноль
79. Z = np.random.random(10)
80. Z[Z.argmax()] = 0
print(Z)
81. Создать структурированный массив с координатами x, y на сетке в квадрате [0,1]x[0,1]
82. Z = np.zeros((10,10), [('x',float),('y',float)])
83. Z['x'], Z['y'] = np.meshgrid(np.linspace(0,1,10),
84.                              np.linspace(0,1,10))
print(Z)
85. Из двух массивов сделать матрицу Коши C (Cij = 1/(xi - yj))
86. X = np.arange(8)
87. Y = X + 0.5
88. C = 1.0 / np.subtract.outer(X, Y)
print(np.linalg.det(C))
89. Найти минимальное и максимальное значение, принимаемое каждым числовым типом numpy
90. for dtype in [np.int8, np.int32, np.int64]:
91.    print(np.iinfo(dtype).min)
92.    print(np.iinfo(dtype).max)
93. for dtype in [np.float32, np.float64]:
94.    print(np.finfo(dtype).min)
95.    print(np.finfo(dtype).max)
   print(np.finfo(dtype).eps)
96. Напечатать все значения в массиве
97. np.set_printoptions(threshold=np.nan)
98. Z = np.zeros((25,25))
print(Z)
99. Найти ближайшее к заданному значению число в заданном массиве
100. Z = np.arange(100)
101. v = np.random.uniform(0,100)
102. index = (np.abs(Z-v)).argmin()
print(Z[index])
103. Создать структурированный массив, представляющий координату (x,y) и цвет (r,g,b)
104.  Z = np.zeros(10, [ ('position', [ ('x', float, 1),
105.                                    ('y', float, 1)]),
106.                     ('color',    [ ('r', float, 1),
107.                                    ('g', float, 1),
108.                                    ('b', float, 1)])])
print(Z)
109. Дан массив (100,2) координат, найти расстояние от каждой точки до каждой
110. import scipy.spatial
111. 
112. Z = np.random.random((10,2))
113. D = scipy.spatial.distance.cdist(Z,Z)
print(D)
114. Преобразовать массив из float в int
115. Z = np.arange(10, dtype=np.int32)
Z = Z.astype(np.float32, copy=False)
116. Дан файл:
117. 1,2,3,4,5
118. 6,,,7,8
119. ,,9,10,11
Как прочитать его?
Z = np.genfromtxt("missing.dat", delimiter=",")
120. Каков эквивалент функции enumerate для numpy массивов?
121. Z = np.arange(9).reshape(3,3)
122. for index, value in np.ndenumerate(Z):
123.     print(index, value)
124. for index in np.ndindex(Z.shape):
    print(index, Z[index])
125. Сформировать 2D массив с распределением Гаусса
126. X, Y = np.meshgrid(np.linspace(-1,1,10), np.linspace(-1,1,10))
127. D = np.hypot(X, Y)
128. sigma, mu = 1.0, 0.0
129. G = np.exp(-((D - mu) ** 2 / (2.0 * sigma ** 2)))
print(G)
130. Случайно расположить p элементов в 2D массив
131. n = 10
132. p = 3
133. Z = np.zeros((n,n))
np.put(Z, np.random.choice(range(n*n), p, replace=False), 1)
134. Отнять среднее из каждой строки в матрице
135. X = np.random.rand(5, 10)
Y = X - X.mean(axis=1, keepdims=True)
136. Отсортировать матрицу по n-ому столбцу
137. Z = np.random.randint(0,10,(3,3))
138. n = 1  # Нумерация с нуля
139. print(Z)
print(Z[Z[:,n].argsort()])
140. Определить, есть ли в 2D массиве нулевые столбцы
141. Z = np.random.randint(0,3,(3,10))
print((~Z.any(axis=0)).any())
142. Дан массив, добавить 1 к каждому элементу с индексом, заданным в другом массиве (осторожно с повторами)
143. Z = np.ones(10)
144. I = np.random.randint(0,len(Z),20)
145. Z += np.bincount(I, minlength=len(Z))
print(Z)
146. Дан массив (w,h,3) (картинка) dtype=ubyte, посчитать количество различных цветов
147. w,h = 16,16
148. I = np.random.randint(0, 2, (h,w,3)).astype(np.ubyte)
149. F = I[...,0] * 256 * 256 + I[...,1] * 256 + I[...,2]
150. n = len(np.unique(F))
print(np.unique(I))
151. Дан четырехмерный массив, посчитать сумму по последним двум осям
152. A = np.random.randint(0,10, (3,4,3,4))
153. sum = A.reshape(A.shape[:-2] + (-1,)).sum(axis=-1)
print(sum)
154. Найти диагональные элементы произведения матриц
155. # Slow version
156. np.diag(np.dot(A, B))
157. 
158. # Fast version
159. np.sum(A * B.T, axis=1)
160. 
161. # Faster version
np.einsum("ij,ji->i", A, B).
162. Дан вектор [1, 2, 3, 4, 5], построить новый вектор с тремя нулями между каждым значением
163. Z = np.array([1,2,3,4,5])
164. nz = 3
165. Z0 = np.zeros(len(Z) + (len(Z)-1)*(nz))
166. Z0[::nz+1] = Z
print(Z0)
167. Поменять 2 строки в матрице
168. A = np.arange(25).reshape(5,5)
169. A[[0,1]] = A[[1,0]]
print(A)
170. Рассмотрим набор из 10 троек, описывающих 10 треугольников (с общими вершинами), найти множество уникальных отрезков, составляющих все треугольники
171. faces = np.random.randint(0,100,(10,3))
172. F = np.roll(faces.repeat(2,axis=1),-1,axis=1)
173. F = F.reshape(len(F)*3,2)
174. F = np.sort(F,axis=1)
175. G = F.view( dtype=[('p0',F.dtype),('p1',F.dtype)] )
176. G = np.unique(G)
print(G)
177. Дан массив C; создать массив A, что np.bincount(A) == C
178. C = np.bincount([1,1,2,3,4,4,6])
179. A = np.repeat(np.arange(len(C)), C)
print(A)
180. Посчитать среднее, используя плавающее окно
181. def moving_average(a, n=3):
182.     ret = np.cumsum(a, dtype=float)
183.     ret[n:] = ret[n:] - ret[:-n]
184.     return ret[n - 1:] / n
185. 
print(moving_average(np.arange(20), 3))
186. Дан вектор Z, построить матрицу, первая строка которой (Z[0],Z[1],Z[2]), каждая последующая сдвинута на 1 (последняя (Z[-3],Z[-2],Z[-1]))
187. from numpy.lib import stride_tricks
188. 
189. def rolling(a, window):
190.     shape = (a.size - window + 1, window)
191.     strides = (a.itemsize, a.itemsize)
192.     return stride_tricks.as_strided(a, shape=shape, strides=strides)
193. Z = rolling(np.arange(10), 3)
print(Z)
194. Инвертировать булево значение, или поменять знак у числового массива без создания нового
195. Z = np.random.randint(0,2,100)
196. np.logical_not(arr, out=arr)
197. 
198. Z = np.random.uniform(-1.0,1.0,100)
np.negative(arr, out=arr)
199. Рассмотрим 2 набора точек P0, P1 описания линии (2D) и точку р, как вычислить расстояние от р до каждой линии i (P0[i],P1[i])
200. def distance(P0, P1, p):
201.     T = P1 - P0
202.     L = (T**2).sum(axis=1)
203.     U = -((P0[:,0] - p[...,0]) * T[:,0] + (P0[:,1] - p[...,1]) * T[:,1]) / L
204.     U = U.reshape(len(U),1)
205.     D = P0 + U * T - p
206.     return np.sqrt((D**2).sum(axis=1))
207. 
208. P0 = np.random.uniform(-10,10,(10,2))
209. P1 = np.random.uniform(-10,10,(10,2))
210. p  = np.random.uniform(-10,10,( 1,2))
print(distance(P0, P1, p))
211. Дан массив. Написать функцию, выделяющую часть массива фиксированного размера с центром в данном элементе (дополненное значением fill если необходимо)
212. Z = np.random.randint(0,10, (10,10))
213. shape = (5,5)
214. fill  = 0
215. position = (1,1)
216. 
217. R = np.ones(shape, dtype=Z.dtype)*fill
218. P  = np.array(list(position)).astype(int)
219. Rs = np.array(list(R.shape)).astype(int)
220. Zs = np.array(list(Z.shape)).astype(int)
221. 
222. R_start = np.zeros((len(shape),)).astype(int)
223. R_stop  = np.array(list(shape)).astype(int)
224. Z_start = (P - Rs//2)
225. Z_stop  = (P + Rs//2)+Rs%2
226. 
227. R_start = (R_start - np.minimum(Z_start, 0)).tolist()
228. Z_start = (np.maximum(Z_start, 0)).tolist()
229. R_stop = np.maximum(R_start, (R_stop - np.maximum(Z_stop-Zs,0))).tolist()
230. Z_stop = (np.minimum(Z_stop,Zs)).tolist()
231. 
232. r = [slice(start,stop) for start,stop in zip(R_start,R_stop)]
233. z = [slice(start,stop) for start,stop in zip(Z_start,Z_stop)]
234. R[r] = Z[z]
235. print(Z)
print(R)
236. Посчитать ранг матрицы
237. Z = np.random.uniform(0,1,(10,10))
rank = np.linalg.matrix_rank(Z)
238. Найти наиболее частое значение в массиве
239. Z = np.random.randint(0,10,50)
print(np.bincount(Z).argmax())
240. Извлечь все смежные 3x3 блоки из 10x10 матрицы
241. Z = np.random.randint(0,5,(10,10))
242. n = 3
243. i = 1 + (Z.shape[0] - n)
244. j = 1 + (Z.shape[1] - n)
245. C = stride_tricks.as_strided(Z, shape=(i, j, n, n), strides=Z.strides + Z.strides)
print(C)
246. Создать подкласс симметричных 2D массивов (Z[i,j] == Z[j,i])
247. # Note: only works for 2d array and value setting using indices
248. 
249. class Symetric(np.ndarray):
250.     def __setitem__(self, (i,j), value):
251.         super(Symetric, self).__setitem__((i,j), value)
252.         super(Symetric, self).__setitem__((j,i), value)
253. 
254. def symetric(Z):
255.     return np.asarray(Z + Z.T - np.diag(Z.diagonal())).view(Symetric)
256. 
257. S = symetric(np.random.randint(0,10,(5,5)))
258. S[2,3] = 42
print(S)
259. Рассмотрим множество матриц (n,n) и множество из p векторов (n,1). Посчитать сумму p произведений матриц (результат имеет размерность (n,1))
260. p, n = 10, 20
261. M = np.ones((p,n,n))
262. V = np.ones((p,n,1))
263. S = np.tensordot(M, V, axes=[[0, 2], [0, 1]])
264. print(S)
265. 
266. # It works, because:
267. # M is (p,n,n)
268. # V is (p,n,1)
269. # Thus, summing over the paired axes 0 and 0 (of M and V independently),
# and 2 and 1, to remain with a (n,1) vector.
270. Дан массив 16x16, посчитать сумму по блокам 4x4
271. Z = np.ones((16,16))
272. k = 4
273. S = np.add.reduceat(np.add.reduceat(Z, np.arange(0, Z.shape[0], k), axis=0),
                                       np.arange(0, Z.shape[1], k), axis=1)
274. Написать игру "жизнь"
275. def iterate(Z):
276.     # Count neighbours
277.     N = (Z[0:-2,0:-2] + Z[0:-2,1:-1] + Z[0:-2,2:] +
278.          Z[1:-1,0:-2]                + Z[1:-1,2:] +
279.          Z[2:  ,0:-2] + Z[2:  ,1:-1] + Z[2:  ,2:])
280. 
281.     # Apply rules
282.     birth = (N == 3) & (Z[1:-1,1:-1]==0)
283.     survive = ((N == 2) | (N == 3)) & (Z[1:-1,1:-1] == 1)
284.     Z[...] = 0
285.     Z[1:-1,1:-1][birth | survive] = 1
286.     return Z
287. 
288. Z = np.random.randint(0,2,(50,50))
289. for i in range(100):
290.     print(Z)
    Z = iterate(Z)
291. Найти n наибольших значений в массиве
292. Z = np.arange(10000)
293. np.random.shuffle(Z)
294. n = 5
295. 
print (Z[np.argpartition(-Z,n)[:n]])
296. Построить прямое произведение массивов (все комбинации с каждым элементом)
297. def cartesian(arrays):
298.     arrays = [np.asarray(a) for a in arrays]
299.     shape = map(len, arrays)
300. 
301.     ix = np.indices(shape, dtype=int)
302.     ix = ix.reshape(len(arrays), -1).T
303. 
304.     for n, arr in enumerate(arrays):
305.         ix[:, n] = arrays[n][ix[:, n]]
306. 
307.     return ix
308. 
print(cartesian(([1, 2, 3], [4, 5], [6, 7])))
309. Даны 2 массива A (8x3) и B (2x2). Найти строки в A, которые содержат элементы из каждой строки в B, независимо от порядка элементов в B
310. A = np.random.randint(0,5,(8,3))
311. B = np.random.randint(0,5,(2,2))
312. 
313. C = (A[..., np.newaxis, np.newaxis] == B)
314. rows = (C.sum(axis=(1,2,3)) >= B.shape[1]).nonzero()[0]
print(rows)
315. Дана 10x3 матрица, найти строки из неравных значений (например [2,2,3])
316. Z = np.random.randint(0,5,(10,3))
317. E = np.logical_and.reduce(Z[:,1:] == Z[:,:-1], axis=1)
318. U = Z[~E]
319. print(Z)
print(U)
320. Преобразовать вектор чисел в матрицу бинарных представлений
321. I = np.array([0, 1, 2, 3, 15, 16, 32, 64, 128], dtype=np.uint8)
print(np.unpackbits(I[:, np.newaxis], axis=1))
322. Дан двумерный массив. Найти все различные строки
323. Z = np.random.randint(0, 2, (6,3))
324. T = np.ascontiguousarray(Z).view(np.dtype((np.void, Z.dtype.itemsize * Z.shape[1])))
325. _, idx = np.unique(T, return_index=True)
326. uZ = Z[idx]
print(uZ)
327. Даны векторы A и B, написать einsum эквиваленты функций inner, outer, sum и mul
328. # Make sure to read: http://ajcr.net/Basic-guide-to-einsum/
329. 
330. np.einsum('i->', A)       # np.sum(A)
331. np.einsum('i,i->i', A, B) # A * B
332. np.einsum('i,i', A, B)    # np.inner(A, B)
np.einsum('i,j', A, B)    # np.outer(A, B)
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