
Numpy и компания

Змея выползает на тропу производительности



Скорость – как сделать больше за то же время

Оптимизация алгоритмов

• Обоснованные и необоснованные 
предположения

Параллелизация обработки 

• Внутри программы

• Средствами ОС/сторонних программ

Сторонние библиотеки



Примеры применения в современной физике

• Обработка (в том числе статистическая) данных, их визуализация

• Численное моделирование – в задачах, менее масштабных, чем 
high performance computing

• И даже тут Python хорош для прототипирования

• Символьные вычисления (но не дотягивает до лидеров отрасли)

• Автоматизация эксперимента – например, работа с USB 
устройствами (датчики etc)

• MicroPython есть даже для Arduino



Стандартная библиотека



Numpy

Numpy = Numerical Python (численный Python)

Numpy – это фундаментальная библиотека для научных вычислений с Python. Она предоставляет 
интерфейс для работы с многомерными массивами (ndarray, N-dimensional array), а также с многими 
другими производными объектами (включая массивы с масками и матрицы), а также большое число 
разнообразных функций, осуществляющих быстрые операции над ними: математические, логические, 
манипулирующие формой массивов, осуществляющие сортировку, выбор, ввод/вывод, различные 
преобразования, базовую линейную алгебру, базовые статистические операции, генерацию случайных 
объектов и многое другое.

• Numpy стремится к эффективности за счет работы 'in-memory'.
• Критически важно: циклы for в Python очень медленные. 
• Реализована на C и Fortran, вычисления векторизованы.



Numpy – основание научной экосистемы Python

Используется почти во всех областях науки и технологии

Универсальный стандарт

Предоставляет основу для создания других научных пакетов

• Науки о Земле: GeoPandas, MovingPandas, Xarray

• Космос: SpacePy, AstroPy, SunPy

• Scientific Domain: SciPy, SimPy, Shapely

• Data Science: Pandas, Dask

• Machine Learning: Scikit-Learn, TensorFlow

• Визуализация: Matplotlib, Cartopy, Seaborn, HoloViews



https://www.nature.com/articles/s41586-020-2649-2

https://www.nature.com/articles/s41586-020-2649-2


https://colab.research.google.com/github/astg606/astg_pymaterials/blob/main/numpy/understand_numpy.ipynb

https://colab.research.google.com/github/astg606/astg_pymaterials/blob/main/numpy/understand_numpy.ipynb


Базовые идеи

ndarray - это гомогенный объект, n-мерный массив + методы для 
работы с ним: это структура (данные + метаданные).

Индексация как обычно: срезы и индексы.

Индексация при помощи скалярных координат, масок или 
массивов координат, при этом еще и дёшево.

Эффективная параллелизация операций за счет векторизации.

Транслирование массивов

Редукция вдоль одной и более осей.



Документация

https://numpy.org/doc/stable/user/
index.html

https://numpy.org/doc/stable/user/
quickstart.html

https://numpy.org/doc/stable/user/
absolute_beginners.html

https://numpy.org/doc/stable/user/index.html
https://numpy.org/doc/stable/user/quickstart.html
https://numpy.org/doc/stable/user/absolute_beginners.html


Что такое ndarray?

Преимущества
Изменяя метаданные, можно менять 

интерпретацию данных,
порядок следования данных

без использования промежуточного буфера.



C-order vs F-order



Начало работы



Создание массивов с нуля

numpy.array

numpy.empty
numpy.ones
numpy.zeros
numpy.full

numpy.empty_like
numpy.ones_like
numpy.zeros_like
numpy.full_like

numpy.eye
numpy.identity

numpy.arange
numpy.linspace
numpy.logspace
numpy.geomspace
numpy.meshgrid

numpy.diag
numpy.tri
numpy.tril
numpy.triu



Чтение данных в массив

numpy.array

numpy.copy
numpy.frombuffer
numpy.from_dlpack
numpy.fromfile
numpy.fromfunction
numpy.fromiter
numpy.fromstring
numpy.loadtxt

numpy.load
numpy.save



Простейшие операции с данными

Базовые операции
Изменение формы
Операции типа транспонирования
Изменение числа измерений
Изменение типа массива
Объединение массивов
Деление массивов на части
Повторение массивов
Добавление/удаление элементов
Перестановка элементов



Доступ по индексам etc



Изменение формы массива



Транслирование массивов (broadcasting)

Если не все входные массивы имеют одинаковое число измерений, то к тем, у 
кого размерность ниже, к их форме спереди добавляется единица, пока 
размерности всех массивов не станут одинаковыми.

Одномерные массивы длиной, равной 1, вдоль некоторой оси ведут себя так, 
как если бы они имели вдоль этой оси такой же размер, как и другие массивы, 
входящие в выражение. Каждое значение в массиве вдоль этой оси будет 
равно тому единственному, которое там было изначально.

Если эти два правила не выполняются, генерируется ошибка.



Транслирование массивов (broadcasting)





Matplotlib

https://matplotlib.org/stable/

https://matplotlib.org/cheatsheets/cheatsheets.pdf

https://matplotlib.org/stable/
https://matplotlib.org/cheatsheets/cheatsheets.pdf




Scipy

https://docs.scipy.org/doc/scipy/tutorial/index.html

https://docs.scipy.org/doc/scipy/tutorial/index.html#user-guide


Дальнейшее чтение

https://mathstat.dal.ca/~brown/s
ound/python/Numerical%20Pyth
on.pdf

https://mathstat.dal.ca/~brown/sound/python/Numerical Python.pdf

