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1. Matplotlib




Matplotlib: Liniendiagramm

import matplotlib.pyplot as I_&E

X = range(l, 9) 2,501
Y 1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2] 225

fig = plt.figure()
= fig.add_subplot()
(\0(‘(‘“‘“5‘0 & 1.00
ax.plot (X Y) (h LJ*';JA‘“’ 2‘*% e
plt.show() V u\dm\ﬁ NN
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Matplotlib: Streudiagramm

import matplotlib.pyplot as plt

X = range(1, 9)
Y (1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2]

fig = plt.figure()

ax = fig.add_subplot()
P&

ax.scatter(X, Y)

plt.show()




Matplotlib: Farbe und Marker

import matplotlib.pyplot as plt

X = range(1, 9) 250
Y (1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2]

fig = plt.figure()
ax = fig.add_subplot () 100 x x x

cols = ["red" if y == 2 else "blue" for y in Y] kﬁl@?‘]
ax.scatter(X, Y, marker = "x", c = cols)
plt.show()
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Matplotlib: Beschriftung, Titel, Legende

import matplotlib.pyplot as plt

X = range(1, 9)

Yy=1[1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2]

fig = plt.figure() can oﬁ*ny,lakzl

ax = fig.add_subplot() /////

cols = ["red" if y == 2 else/"blue" for y in Y]
ax.scatter(X, Y, marker = "x", ¢ = cols, label="scatter")
ax.set_xlabel(’X label’) # add an x-label to the X axesf//lohel
ax.set_ylabel(’Y label’) # add a y-label to the Y axes7
ax.set_title("Scatter Plot") # add a title +Hlek
ax.legend() # add a legend

plt.show()



Matplotlib: Beschriftung, Titel, Legende
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Matplotlib: Mehrere Plots

import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np

X = np.linspace(0, 2, 100)

fig = plt.figure()

ax = fig.add_subplot()

ax.plot(X, X, label=’linear’) # plot a linear line.
ax.plot (X, X**2, label=’quadratic’) # plot a quadratic line.
ax.plot(X, X#%3, label=’cubic’) # plot a cubic line.
ax.set_xlabel(’X label’)

ax.set_ylabel(’Y label’)

ax.set_title("Multiple Plots")

ax.legend()

plt.show()



Matplotlib: Mehrere Plots
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Matplotlib: Zeichnen Sie eine Funktion

- Gooed for Lo fepoit!
import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np 10 P
fig = plt.figure()
ax = fig.add_subplot ()

X = np.linspace(0, 2*np.pi, 100) o]
Y = np.sin(X)
ax.plot (X, Y)

Z =Y + np.random.normal(0, 0.1, 100)
ax.plot(X, Z, "rx") # "rx" means red color and x marker
plt.show()



Matplotlib: Histogrammdiagramm

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

fig = plt.figure()

ax = fig.add_subplot ()

X = np.random.randint (0, 100, 500)
# low: O, high: 100, size: 500
ax.hist (X, bins=10)

plt.show()




Matplotlib: Informationen mit ,Hilfe* abrufen

help(plt)
help(plt.figure)
help(plot.axes)
help(ax.plot)
help(ax.scatter)
help(ax.hist)
help(ax.set_xlabel)



Matplotlib: In-class Exercise

Woindrops exexcise—
Uben Sie das Plotten mit Matplotlib und lernen Sie, wie man Animationen
erstellt.

Schreibe ein Python Programm welches:
m Streupunkte mit vorgegebenen Positionen, Grofien und Farben.
m Aktualisieren Sie die Streudaten bei jedem Frame.

Eine ausfuhrliche Aufgabenbeschreibung finden Sie im Jupyter Notebook.



2. Pandas

hie doda cén\«-w/\ 2 @iok?



Pandas: CSV-Daten

CSV steht fliir Comma Separated Values. sheo COJLK(W"

Eine CSV-Datei enthalt eine Tabelle von Daten

CSV ist ein textuelles Format. Zeilen sind durch Zeilensprungzeichen
voneinander getrennt

Spalten sind durch Kommas oder ein anderes vereinbartes Zeichen (oftmals
Tabulatorzeichen \t) getrennt.

ltem noah liame emma mia

Food 270 140 188 200 Shod  x<lex o csv
Insurance 72 310 88 72

Fun 410 = 60 130

Salary = 1510 = =

Tuition 720 820 720 720
Rent - 430 390 -



Pandas: CSV-Daten lesen

import pandas as pd

Daten aus der CSV-Datei lesen j ouch ()

data = pd.read_csv("Expense.csv", sep="\t", index_col="Item")

noah liam emma mia

ltem

Food 270 140 188 200
Insurance 72 310 88 72
Fun 410 - 60 130
Salary - 1510 = =

Tuition 720 820 720 720
Rent - 430 390 -
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Pandas: CSV-Daten lesen

Lesen Sie hartcodierte Daten

import io

csv_file = io.StringIO("""
Item;noah;liame;emma;mia
Food;270;140;188;200
Insurance;72;310;88;72
Fun;410;-;60;130
Salary;-;1510;-;-
Tuition;720;820;720;720
Rent;-;430;390;-

e

data = pd.read_csv(csv_file, sep=";", index_col="Item")



Pandas: Spalten umbenennen

Verwenden Sie die Funktion ,Umbenennen”

data = data.rename(columns={ Sucke e@xsiewmeleS M
"noah": "Noah", "liame": "Liam", \

Emma", "mia": ia"})

"emma':

.r@h liam emma mia Noah Liam Emma Mia

ltem ltem

Food 270 140 188 200 Food 270 140 188 200
Insurance 72 310 88 72 Insurance 72 310 88 72
Fun 410 - 60 130 — Fun 410 - 60 130
Salary - 1510 - - Salary - 1510 = =
Tuition 720 820 720 720 Tuition 720 820 720 720

Rent - 430 390 - Rent - 430 390 -



Pandas: Spalten umbenennen

Spaltennamen direkt festlegen
A

o 2
data.columns = ["Noah", "Liam", "Emma", "Mia"]

o A 2

noah liam emma mia Noah Liam Emma Mia
[tem ltem
Food 270 140 188 200 Food 270 140 188 200
Insurance 72 310 88 72 Insurance 72 310 88 72
Fun 410 - 60 130 — Fun 410 - 60 130
Salary - 1510 OO —aexl Salary - 1510 - -
Tuition 720 820 720 720 Slicke. Tuition 720 820 720 720

Rent - 430 390 - Rent - 430 390 -



(

Pandas: Umgang mit ungultigen Daten

Normalerweise erkennt Pandas Spalten mit Zahlen und setzt den Datentyp
der Spalte automatisch auf Numerisch.
Leider sind die Spalten nicht numerisch, da sie das Zeichen ,-“ haben.

pd.Series([1, 2, 3]).dtype # check default data type

?‘M.\
dtype('int64")

data["Noah"] .dtype, data["Liam"].dtype, \
data["Emma"] .dtype, data["Mia"].dtype

(dtype('0’), dtype('0’), dtype(’0’), dtype(’Q’)) # not numeric

b - booleon {- Cloed

i - siqaecd iné O - Pylhen chiecdde —s gle ol
. _WE,JMJML e ohjecss rabm Pw\ (13
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Pandas: Umgang mit ungultigen Daten

Wandeln Sie die Spalten in numerische Spalten um

for column_name in data.columns:

Not a Mumbes

data[column_name] = pd.to_numeric(\ \\ 7
data[column_name], errors='"coerce" ’
# if ’coerce’, then invalid parsing will be set as NaNl.

noah liam emma mia

[tem

Food 270 140 188 200
Insurance 72 310 88 72
Fun 410 - 60 130
Salary = 150 = =
Tuition 720 820 720 720
Rent - 430 390 -

J—

Noah Liam Emma Mia

ltem

Food 270.0 140.0 188.0 200.0
Insurance 72.0 310.0 88.0 720
Fun 410.0 NaN 60.0 130.0
Salary NaN 1510.0 NaN NaN

Tuition 7200 8200 7200 7200
Rent NaN 4300 390.0  NaN
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Pandas: Umgang mit ungultigen Daten

Loschen Sie die Zeilen mit NaN-Werten

data = data.dropna(how="any") —> tnuseble Dede,
# how="any" -> If any NaN is present, drop the row.

Noah Liam Emma Mia Noah Liam Emma Mia
ltem ltem
Food 270.0 140.0 188.0 200.0 Food 270.0 140.0 188.0 200.0
Insurance 72.0 310.0 88.0 720 Insurance 72.0 310.0 880 72.0
Fun 410.0 NaN 60.0 130.0 — Tuition 720.0 820.0 720.0 720.0
Salary NaN 1510.0 NaN NaN

Tuition 720.0 820.0 720.0 720.0
Rent NaN 430.0 390.0 NaN
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Pandas: Umgang mit ungultigen Daten

Fullen Sie die NaN-Werte mit einem anderen Wert, z. B. 0

data = data.fillna(0)
'S x:,\\u nd \ARS'\,

Noah Liam Emma Mia Noah Liam Emma Mia
[tem ltem
Food 270.0 140.0 188.0 200.0 Food 270.0 140.0 188.0 200.0
Insurance 720 3100 88.0 720 Insurance 72.0 310.0 88.0 720
Fun 410.0 NaN 60.0 130.0 — Fun 410.0 0.0 600 130.0
Salary NaN 1510.0 NaN NaN Salary 0.0 15710.0 0.0 0.0
Tuition 720.0 820.0 720.0 720.0 Tuition 7200 820.0 720.0 720.0

Rent NaN 430.0 390.0 NaN Rent 0.0 430.0 390.0 0.0
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Pandas: Datenfilterung

data["Noah"] > 0 data[data["Noah"] > 0]

ltem Noah Liam Emma Mia
Food True ltem

Insurance True Food 270.0 140.0 188.0 200.0
Fun True Insurance 720 310.0 88.0 720
Salary False Fun 410.0 0.0 600 130.0
Tuition True Tuition 720.0 820.0 720.0 720.0
Rent False

Name: Noah, dtype: bool

24



Pandas: Datenfilterung

Filtern Sie Daten mit mehreren Bedingungen

datal[(data["Noah"] > 0) & (data["Liam"] > 0) & \
(data["Emma"] > 0) & (data["Mia"] > 0)]

Noah Liam Emma Mia

ltem

Food 270.0 140.0 188.0 200.0
Insurance 720 3100 88.0 720
Tuition 720.0 820.0 720.0 720.0

25



Pandas: Datenfilterung

Wahlen Sie bestimmte Zeilen aus alle auwss—

data[data.index != "Fun"]/ data.loc[["Food", "Rent"], :]
R
Noah Liam Emma Mia Noah Liam Emma Mia
Item Item
Food 270.0 140.0 188.0 200.0 Food 270.0 140.0 188.0 200.0
Insurance 720 310.0 88.0 720 Rent 0.0 430.0 390.0 0.0
Salary 0.0 1510.0 0.0 0.0

Tuition 720.0 820.0 720.0 720.0
Rent 0.0 430.0 390.0 0.0

26



Pandas: Datenanderung

Fugen Sie eine neue Spalte hinzu

data["Total"] = datal["Noah"] + datal["Liam"] + \
data["Emma"] + data["Mia"]

Noah Liam Emma Mia Noah Liam Emma Mia

ltem ltem

Food 270.0 140.0 188.0 200.0 Food 270.0 140.0 188.0 200.0 798.0
Insurance 720 3100 88.0 720 Insurance 72.0 310.0 880 720 5420
Fun 410.0 0.0 60.0 130.0 —  Fun 410.0 0.0 60.0 130.0 600.0
Salary 0.0 1510.0 0.0 0.0 Salary 0.0 1510.0 0.0 0.0 1510.0
Tuition 720.0 820.0 720.0 720.0 Tuition 720.0 820.0 720.0 720.0 2980.0

Rent 0.0 430.0 390.0 0.0 Rent 0.0 430.0 390.0 0.0 820.0

27



Pandas: Datenanderung

Entfernen Sie eine Spalte

data = data.drop(columns="Total")

Noah Liam Emma Mia M Noah Liam Emma Mia
ltem Iltem
Food 270.0 140.0 188.0 200.0 798.0 Food 270.0 140.0 188.0 200.0
Insurance 720 3100 88.0 720 5420 Insurance 720 310.0 88.0 720
Fun 410.0 0.0 600 130.0 600.0 —  Fun 410.0 0.0 600 130.0
Salary 0.0 1510.0 0.0 0.0 1510.0 Salary 0.0 1510.0 0.0 0.0
Tuition 720.0 820.0 720.0 720.0 2980.0 Tuition 720.0 820.0 720.0 720.0

Rent 0.0 430.0 390.0 0.0 820.0 Rent 0.0 430.0 390.0 0.0

28



Pandas: Datenzusammenfassung

data.sum() data.max()
Noah 1472.0 Noah 720.0
Liam  3210.0 Liam  1510.0
Emma 1446.0 Emma 720.0
Mia 1122.0 Mia 720.0
dtype: float64 dtype: float64
data["Noah"] .sum() data["Noah"] .max ()

1472.0 720.0

29



Pandas: Datenzusammenfassung

data.agg(["max", "sum"]) # use a list of aggregate functions

Noah Liam Emma Mia
max 720.0 1510.0 720.0 720.0
sum 1472.0 3210.0 1446.0 1122.0
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Pandas: Datenzusammenfassung

data.T.describe() # get statistical information

Item Food Insurance Fun Salary Tuition Rent
count  4.000000 4.000000 4.000000 4.0 4.0 4.00000
mean 199.500000 135.500000 150.000000 3775 745.0 205.00000
std 53.674948 116.577585 181.291662  755.0 50.0 237.27621
min  140.000000 72.000000  0.000000 0.0 720.0 0.00000
25%  176.000000 72.000000 45.000000 0.0 720.0 0.00000
50% 194.000000 80.000000 95.000000 0.0 720.0 195.00000
75% 217500000 143.500000 200.000000 3775 745.0 400.00000
max  270.000000 310.000000 410.000000 1510.0 820.0 430.00000
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Pandas: Datengruppierung

# add a new column "method" used for grouping
data["method"] = ["credit card", "transfer", "transfer", \
"cash", "credit card", "cash"]

Noah Liam Emma Mia method
ltem
Food 270.0 140.0 188.0 200.0 credit card
Insurance 720 3100 88.0 720 transfer
Fun 410.0 0.0 60.0 130.0 transfer
Salary 0.0 15710.0 0.0 0.0 cash

Tuition 720.0 820.0 720.0 720.0 credit card
Rent 0.0 430.0 390.0 0.0 cash

32



Pandas: Datengruppierung

data.groupby ("method")

<pandas.core.groupby.generic.DataFrameGroupBy object at 0x7fca90646d30>

data.groupby("method") .sum() data.groupby("method") .max ()
7
Noah Liam Emma Mia Noah Liam Emma Mia
method method
cash 0.0 1940.0 390.0 0.0 cash 0.0 1510.0 390.0 0.0
credit card 990.0 960.0 908.0 920.0 credit card 720.0 820.0 720.0 720.0

transfer 482.0 3100 148.0 202.0 transfer 410.0 310.0 88.0 130.0
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Pandas: Datengruppierung

data.groupby("method") .describe() # get statistical information

— e
Noah Liam
count mean std min  25% 50% 75% maxcount ..
method
cash 2.0 0.0 0.000000 0.0 0.0 0.0 0.0 00 20
credit card 2.0 495.0 318198052 270.0 3825 4950 6075 7200 20
transfer 20 241.0 239.002092 72.0 1565 241.0 3255 4100 20

[3 rows x 32 columns]
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Pandas: In-class Exercise

Code-Experte — CSVs & Pandas: Verwenden Sie Pandas, um die CSV-Datei
(auseinsteiger.csv) zu verarbeiten und bendtigte Informationen abzurufen.

Schreibe ein Python Programm welches:

m Benennen Sie die Spalten um (Aufgabe 1).

m Entfernen Sie ungiltige Zeilen (Aufgabe 2).

m Drucken Sie die zusammenfassenden Informationen aus (Aufgabe 3, 4).

m Geben Sie die Anzahl der Daten aus, die die Bedingungen erfullen
(Aufgabe 5, 6).

m Drucken Sie die zusammenfassenden Informationen gruppierter Daten
aus (Aufgabe 7).

Eine ausfuhrliche Aufgabenbeschreibung finden Sie in Code Expert.
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3. Hausaufgaben
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Ubung 3: Python Il

Auf https://expert.ethz.ch/mycourses/SS25/mavt2/exercises

Exercise 3: Python Il
m Processing Earthquake Data
m Working with Data
m Bar Charts with matplotlib

Abgabedatum: Montag 17.03.2025, 20:00 MEZ

KEINE HARDCODIERUNG
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