
The Basics of NumPy Arrays

Array  �င� � ပတ�သက� သည�� � အ
က�ပ �အ ခ� က�မ� 
�က�� ရ�င ���ပ ထ
�သ ည�။

(၁) Attributes of arrays*: Determining the size, shape, memory consumption, and data types of arrays

(၂) Indexing of arrays*: Getting and setting the value of individual array elements

(၃) Slicing of arrays*: Getting and setting smaller subarrays within a larger array

(၄) Reshaping of arrays*: Changing the shape of a given array

(၅) Joining and splitting of arrays*: Combining multiple arrays into one, and splitting one array into many

(၁) NumPy Array Attributes

First let's discuss some useful array attributes. We'll start by defining three random arrays, a one-dimensional, two-

dimensional, and three-dimensional array. We'll use NumPy's random number generator, which we will seed with a set value

in order to ensure that the same random arrays are generated each time this code is run:

In [1]: import numpy as np

np.random.seed(0) # seed for reproducibility

element (၆)ခု ပါသ ည့် One-dimensional array တ ည်ေဆ ာ က်ရန်

In [2]: x1 = np.random.randint(10, size=6) # One-dimensional array

x1

In [3]: x2 = np.random.randint(10, size=(3, 4)) # Two-dimensional array

x2

Out[2]: array([5, 0, 3, 3, 7, 9])

Out[3]: array([[3, 5, 2, 4],

       [7, 6, 8, 8],

       [1, 6, 7, 7]])
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In [4]: x3 = np.random.randint(10, size=(3, 4, 5)) # Three-dimensional array

x3

array မျာ းတွင် dimensions , size of each dimension, total size of the array, data type စသည ့် array �ှင့် သ က်ဆုိင်သ ည့် attribute မျာ း
ရိှ" ကသည ်။

array တစ်ခု၏ ကို number of dimensions သိရ န် .ndim ကို အ သုံးြ ပ (သ ည်။ ndim  (the number of dimensions)

In [5]: print("x3 ndim: ", x3.ndim)

array တစ်ခု၏ size of each dimension ကို သ ိရန် .shape ကို အ သုံးြ ပ (သ ည်။ shape  (the size of each dimension)

In [6]: print("x3 shape:", x3.shape)

array တစ်ခု၏ ကို total size of the array သိရ န် .size ကို အ သုံးြ ပ (သ ည်။ size  (the total size of the array)

In [7]: print("x3 size: ", x3.size)

array တစ်ခု၏ ကို data type သ ိရန် .dtype ကို အသ ံုးြ ပ( သ ည်။ dtype , the data type of the array

In [8]: print("dtype:", x3.dtype)

array တစ်ခု၏ ကို itemsize သ ိရန် .itemsize ကို အသ ံုးြပ ( သည ်။ itemsize , which lists the size (in bytes) of each array element

array တစ်ခု၏ ကို nbytes သိရ န် .nbytes ကို အသ ံုးြပ ( သည ်။ nbytes , which lists the total size (in bytes) of the array

In [9]: print("itemsize:", x3.itemsize, "bytes")

print("nbytes:", x3.nbytes, "bytes")

Out[4]: array([[[8, 1, 5, 9, 8],

        [9, 4, 3, 0, 3],

        [5, 0, 2, 3, 8],

        [1, 3, 3, 3, 7]],

       [[0, 1, 9, 9, 0],

        [4, 7, 3, 2, 7],

        [2, 0, 0, 4, 5],

        [5, 6, 8, 4, 1]],

       [[4, 9, 8, 1, 1],

        [7, 9, 9, 3, 6],

        [7, 2, 0, 3, 5],

        [9, 4, 4, 6, 4]]])

x3 ndim:  3

x3 shape: (3, 4, 5)

x3 size:  60

dtype: int32

itemsize: 4 bytes

nbytes: 240 bytes
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ေယဘ ုယျအာ းြ ဖင့် nbytes  သ ည် itemsize  �ှင့် size  တ ို� ေ ြ မ,ာ က်လ ဒ် ြဖစ်သ ည်။ (In general, we expect that nbytes  is equal

to itemsize  times size .)

(၂) Array Indexing: Accessing Single Elements

Python's standard list indexing �ှင့် NumPy indexing တ ို�သ ည် ခပ်ဆ င်ဆ င် တူည ီ"ကသ ည်။ one-dimensional array တ ွင်  value

(counting from zero) ြဖင့် indexing လုပ်သည ်။ သ ုညမှ စတင်ေ ရတ ွက်သည ်။ ေထ ာ င့်ကွ င်း [ ] ထဲတ ွင် ေဖာ ်ြ ပသ ည်။

In a one-dimensional array, the  value (counting from zero) can be accessed by specifying the desired index in square

brackets, just as with Python lists:

In [10]: x1 

In [11]: x1[0] # ပထမဆုံး element

In [12]: x1[4] # ပUၥမကိန္း

ေနာ က်ဆုံးမှလ ည်း ြ ပန်လည ် �2န်ြ ပ �ိုင်သ ည်။ ေ နာ က်ဆ ံုးမှ � ွန်ြပသ ည့်အ ခါ အ�3တ ်လက4ဏြ ဖင့် ြပသ ည်။ (negative indices)

ေနာ က်ဆုံးကိန်းသ ည် [-1] ြ ဖစ်သည ်။ To index from the end of the array, you can use negative indices:

In [13]: x1[-1]

' အ�3တ်လ က4ဏ (-ve) သ ည် ေ နာက်ဆ ံုးမှ ြ ပန်� 2န်ြပသ ည်ကို ဆ ိုလ ိုသည်။ 2 သည ် ဒုတိယကိန်းြ ဖစ်သ ည်။ -2 သ ည် ဒုတ ိယ
ေနာ က်ဆုံးကိန်းြ ဖစ်သ ည်။

In [14]: x1[-2]

multi-dimensional array မျ ားတ ွင် item မျာ းကို ေ ကာ်မာ ြ ဖင့်ခွဲေ ရးသ ်။ comma-separated tuple of indices ြ ဖစ်သည ်။ (In a multi-

dimensional array, items can be accessed using a comma-separated tuple of indices)

In [15]: x2

row = 0 �ှင့် column = 0 ေန ရ ာမှ ကိန်း(item)ကို ရည ်�ွန်းသ ည်။

Out[10]: array([5, 0, 3, 3, 7, 9])

Out[11]: 5

Out[12]: 7

Out[13]: 9

Out[14]: 7

Out[15]: array([[3, 5, 2, 4],

       [7, 6, 8, 8],

       [1, 6, 7, 7]])
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In [16]: x2[0, 0]

In [17]: x2[2, 0]

In [18]: x2[2, -1]

ကိန်းမျာ း(items) မျာ း၏ ေန ရ ာကို �ွန်ြ ပ၍ ထ ိုကိန်းမျ ား(items) မျာ း၏ တန်ဖိုးကို ေ ြပာ င်းလဲ�ိုင်သည ်။ (Values can also be modified using

any of the above index notation:)

In [19]: x2[0, 0] = 12

x2

Keep in mind that, unlike Python lists, NumPy arrays have a fixed type. This means, for example, that if you attempt to insert a

floating-point value to an integer array, the value will be silently truncated. Don't be caught unaware by this behavior!

In [20]: x1[0] = 3.14159 # this will be truncated!

x1

(၃) Array Slicing: Accessing Subarrays

တစ်ခုထက်ပိုမျာ းသည ့် ကိန်းမျ ားကို ေရ 2းချယ်လုိသ ည့်အ ခါ

x[start:stop:step]

က့ဲသုိ� ေရ 2းချယ်�ိုင်သည်။

If any of these are unspecified, they default to the values start=0 , stop= size of dimension , step=1 . We'll take

a look at accessing sub-arrays in one dimension and in multiple dimensions.

One-dimensional subarrays

In [21]: x = np.arange(10)

x

[:5]= အ စမှ (၅)ခုေြ မာက်ကိန်းအ ထိ

Out[16]: 3

Out[17]: 1

Out[18]: 7

Out[19]: array([[12,  5,  2,  4],

       [ 7,  6,  8,  8],

       [ 1,  6,  7,  7]])

Out[20]: array([3, 0, 3, 3, 7, 9])

Out[21]: array([0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9])
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In [22]: x[:5] # first five elements

[5:] = (၅)ခုေ ြ မာ က်ကိန်းမှ ေ နာ က် ရ ှိသမ 7ကိန်းမျာ းအာ းလ ံုး ((၅)ခုေ ြ မာ က်ကိန်းမပါ)

In [23]: x[5:] # elements after index 5

[4:7] = (၄)ခုေြ မာ က်ကိန်းမှ ေန (၇) ေြ မာ က်ကိန်းအ ထိ((၄)ခုေ ြ မာ က်ကိန်းမပါ)

In [24]: x[4:7] # middle sub-array

အစ မှ အ ဆ ံုးအထ ိ : �ှစ်ခုေ ြမာ က်ကိန်း မျာ းသ ာ

In [25]: x[::2] # every other element

x[1::2] (၁)ခုေ ြ မာ က်ကိန်းမှ ေ နာ က် ရ ှိသမ 7ကိန်းမျာ းအာ းလ ံုး ((၁)ခုေ ြမာ က်ကိန်းမပါ) : �ှစ်ခုေ ြ မာ က်ကိန်းမျာ းသာ

In [26]: x[1::2] # every other element, starting at index 1

step  value step  value ကို အ �3တ်ြ ဖင့် ြပသ ည့်အခါ ေရ ာ ေထ ွးသွာ း�ိုင်သည ်။ step  value ကို အ �3တ်ြ ဖင့် ြပသ ည့်အ ခါ start  �ှင့်
stop  ေ ရှ9 ေန ရာ မှ ေ နာက်ေ န ရာ ၊ ေ နာက်ေ န ရာ မှ ေ ရှ9 ေန ရာ သ ို� ေ ြ ပာ င်းလဲလ ိုက်ပါ။

A potentially confusing case is when the step  value is negative. In this case, the defaults for start  and stop  are

swapped. This becomes a convenient way to reverse an array:

In [27]: x[::-1] # all elements, reversed

In [28]: x[5::-2] # reversed every other from index 5

Multi-dimensional subarrays

Multi-dimensional array ကို slicing လုပ်သည ့်အခါ ေလ းေထ ာင့်ကွင်းထ ဲတွင် ေ ကာ်မာ ခံ၍ ေရ းသည ်။ [ rows , columns ]

Multi-dimensional slices work in the same way, with multiple slices separated by commas. For example:

Out[22]: array([0, 1, 2, 3, 4])

Out[23]: array([5, 6, 7, 8, 9])

Out[24]: array([4, 5, 6])

Out[25]: array([0, 2, 4, 6, 8])

Out[26]: array([1, 3, 5, 7, 9])

Out[27]: array([9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0])

Out[28]: array([5, 3, 1])
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In [29]: x2

[:2, = အစ row မှ ဒုတ ိယ row အ ထိ ြ ဖစ်သည ်။ :3] သည် အစ column မှ ေ နာက်ဆ ံုး row အ ထိ ြဖစ်သည ်။

In [30]: x2[:2, :3] # two rows, three columns

In [31]: x2[:3, ::2] # all rows, every other column

subarray dimensions မျာ းကိုလည ်း အ �3 တ်လက4ဏာ ထ ည့်၍ ေြ ပာ င်းြပန်ယူရန် ေရ း�ုိင်သ ည်။ Finally, subarray dimensions can even be

reversed together:

In [32]: x2[::-1, ::-1]

Accessing array rows and columns

One commonly needed routine is accessing of single rows or columns of an array. This can be done by combining indexing

and slicing, using an empty slice marked by a single colon ( : ):

x2 array ပထ မ ေကာ ်လံ တစ်ခုတည်းကိုသ ာ ေရ ွးရ န်

In [33]: print(x2[:, 0]) # first column of x2

ပထ မ row တစ်ခုတည ်းကိုသာ ေ ရွ းရန်

In [34]: print(x2[0, :]) # first row of x2

In the case of row access, the empty slice can be omitted for a more compact syntax:

In [35]: print(x2[0]) # equivalent to x2[0, :]

Out[29]: array([[12,  5,  2,  4],

       [ 7,  6,  8,  8],

       [ 1,  6,  7,  7]])

Out[30]: array([[12,  5,  2],

       [ 7,  6,  8]])

Out[31]: array([[12,  2],

       [ 7,  8],

       [ 1,  7]])

Out[32]: array([[ 7,  7,  6,  1],

       [ 8,  8,  6,  7],

       [ 4,  2,  5, 12]])

[12  7  1]

[12  5  2  4]

[12  5  2  4]
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Subarrays as no-copy views

array ကို slicing လုပ်သ ည့်အ ခါ ထုိarray ထဲမှာ ကိန်းများ ကို copy ကူးယူြ ခင်း မဟုတ်ဘဲ။ "ကည ့်<3ရန်အ တွက် သ ာ ြဖစ်သည ်။ ဤ အ ချက်သည ်
NumPy array slicing �ှင့် Python list slicing တုိ�၏ ကွာ ြ ခား ချက်ြ ဖစ်သည ်။ Python list slicing လ ုပ်သ ည်အ ခါ ကိန်းမျာ း(ေ ဒတာ)မျာ းကို copy

ကူးယူြခင်း ြ ဖစ်သည ်။

One important–and extremely useful–thing to know about array slices is that they return views rather than copies of the array

data. This is one area in which NumPy array slicing differs from Python list slicing: in lists, slices will be copies. Consider our

two-dimensional array from before:

In [36]: print(x2)

မူလ X2 array မှ  subarray တစ်ခုကို ထ ုတ်ယူ> ပီး ထ ို subarray ထဲမှာ ကိန်းတစ်ခုကို ေ ြ ပာ င်လုိက်လ 7င် မူလ X2 array မှ
ကိန်းတ န်ဖုိးမျာ းလ ိုက်ေြ ပာင်းပံုကို ေ အာ က်တွင် ေဖာ ်ြပထ ားသ ည်။

အဘ ယ်ေ" ကာင့်ဆ ိုေသ ာ ်  subarray သ ည် မူလ X2 မှ copy ကူးယူထာ းသည ့် subarray မဟုတ်ေ သာ ေ" ကာ င့် ြ ဖစ်သ ည်။

In [37]: x2_sub = x2[:2, :2]

print(x2_sub)

Now if we modify this subarray, we'll see that the original array is changed! Observe:

In [38]: x2_sub[0, 0] = 99

print(x2_sub)

In [39]: print(x2)

This default behavior is actually quite useful: it means that when we work with large datasets, we can access and process

pieces of these datasets without the need to copy the underlying data buffer.

[[12  5  2  4]

 [ 7  6  8  8]

 [ 1  6  7  7]]

[[12  5]

 [ 7  6]]

[[99  5]

 [ 7  6]]

[[99  5  2  4]

 [ 7  6  8  8]

 [ 1  6  7  7]]
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Creating copies of arrays

array ကို slicing လုပ်ြ ခင်းသ ည် ေရ ွးချယ်" ကည့်<3ြ ခင်းသ ာ ြဖစ်သ ည်။ ေ ကာ်ပီကူးလ ိုပါက copy()  method ကို အ သုံးြ ပ (ရ သည ်။

Despite the nice features of array views, it is sometimes useful to instead explicitly copy the data within an array or a subarray.

This can be most easily done with the copy()  method:

ေအ ာက်တ ွင်  subarray ကို copy ကူးယူ၍ တန်ဖုိးမျာ း ေြ ပာင်းသ ည့်အခါ မူလ x2 array မှ ကိန်းတန်ဖိုးမျာ း မေြ ပာင်းလ ဲပံုကို
ေဖာ ်ြပထ ာသ ည်။

In [40]: x2

In [41]: x2_sub_copy = x2[:2, :2].copy()

print(x2_sub_copy)

If we now modify this subarray, the original array is not touched:

In [42]: x2_sub_copy[0, 0] = 42

print(x2_sub_copy)

In [43]: print(x2)

(၄) Reshaping of Arrays (Dimensions � �ပ
င���ခင��)
array မျာ းကို reshaping လ ုပ်ြခင်း အ လွန်အ သုံးဝင်သည ့် နည်းတ စ်ခု ြဖစ်သည ်။ reshape  method ြ ဖင့် reshaping လုပ်သ ည်။ ၁ မှ ၉ အထ ိ
ကိန်း(၉)လ ံုးကို  array ြဖင့် ေ ရးလ ိုလ7င်

Another useful type of operation is reshaping of arrays. The most flexible way of doing this is with the reshape  method. For

example, if you want to put the numbers 1 through 9 in a  grid, you can do the following:

In [44]: grid = np.arange(1, 10).reshape((3, 3))

print(grid)

Out[40]: array([[99,  5,  2,  4],

       [ 7,  6,  8,  8],

       [ 1,  6,  7,  7]])

[[99  5]

 [ 7  6]]

[[42  5]

 [ 7  6]]

[[99  5  2  4]

 [ 7  6  8  8]

 [ 1  6  7  7]]

[[1 2 3]

 [4 5 6]

 [7 8 9]]

The-Basics-Of-NumPy-Arrays ေ က ာင ်း ထက ်� ွန �် 8 of 12

8 of 12 ေ က ာင ်း ထက ်� ွန �် The-Basics-Of-NumPy-Arrays



သတိြ ပ ( ရန်အချက်မှ reshape မလုပ်ခင် array အ ရွ ယ်အစာ း(size)သ ည် reshape လ ုပ်>ပီးသ ည့် array အရ ွယ်အစာ း(size) �ှင့် တူည ီရမည ်။
တစ်နည်းအ ားြ ဖင့် dimension ကိုက်ည ီသည့် array အရ ွယ်အ စား(size) ြ ဖစ်ေအ ာင် reshape လ ုပ်ရ မည်။

ြဖစ်�ိုင်လ7င် no-copy view of the initial array ကို အလ ိုရိှသ ည့်အ ခါ reshape  method ကို အ သုံး ြ ပ ( သင့်သည ်။

အသ ံုးမျ ားသ ည့် reshaping ပံုစံမှာ one-dimensional array မှ two-dimensional row matrix သ ို�မဟုတ် two-dimensional column matrix

ြဖစ်ေ အာ င် ေြ ပာ င်းြ ခင်း ြ ဖစ်သ ည်။ within a slice operation တ ွင် newaxis  keyword ထည ့်၍လ ည်း ြ ပ (လ ုပ်�ိုင်သ ည်။

Note that for this to work, the size of the initial array must match the size of the reshaped array. Where possible, the

reshape  method will use a no-copy view of the initial array, but with non-contiguous memory buffers this is not always the

case.

Another common reshaping pattern is the conversion of a one-dimensional array into a two-dimensional row or column matrix.

This can be done with the reshape  method, or more easily done by making use of the newaxis  keyword within a slice

operation:

In [45]: x = np.array([1, 2, 3])

# row vector via reshape

x.reshape((1, 3))

In [46]: # row vector via newaxis

x[np.newaxis, :]

In [47]: # column vector via reshape

x.reshape((3, 1))

In [48]: # column vector via newaxis

x[:, np.newaxis]

We will see this type of transformation often throughout the remainder of the book.

(၅) Array မ�
 � � ပ� င��စပ�� ခင��(Concatenation ) �င�� ပ�� င���ခ 
� ခ� �ခ 
��ခင��(Splitting)

All of the preceding routines worked on single arrays. It's also possible to combine multiple arrays into one, and to conversely

split a single array into multiple arrays. We'll take a look at those operations here.

Out[45]: array([[1, 2, 3]])

Out[46]: array([[1, 2, 3]])

Out[47]: array([[1],

       [2],

       [3]])

Out[48]: array([[1],

       [2],

       [3]])
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Array မ� 
� �ပ � င�� စပ��ခင��(Concatenation )

NumPy တွင် array ကို ေပါင်းစပ်(Concatenation or joining)လုိလ 7င် np.concatenate , np.vstack , and np.hstack  စသ ည့်
routine မျ ားကို အသ ံုးြပ( �ိုင်သ ည်။ ဂConcatenation, or joining of two arrays in NumPy, is primarily accomplished using the routines

np.concatenate , np.vstack , and np.hstack .)

np.concatenate  ကို သုံးသ ည့်အ ခါ first argument အြ ဖစ် tuple သုိ�မဟုတ် list of arrays ကို ထည ့်ေပ းရ သည ်။ ( np.concatenate

takes a tuple or list of arrays as its first argument, as we can see here:)

In [49]: x = np.array([1, 2, 3])

y = np.array([3, 2, 1])

np.concatenate([x, y])

array �ှစ်ခုကို တ> ပိ(င်နက်ေပါင်းစည်း �ုိင်သ ည်။ (You can also concatenate more than two arrays at once:)

In [50]: z = [99, 99, 99]

print(np.concatenate([x, y, z]))

two-dimensional arrays မျာ းကိုလည ်း ေ ပါင်းစည်း�ိုင်သည်။

In [51]: grid = np.array([[1, 2, 3],

[4, 5, 6]])

In [52]: # concatenate along the first axis

np.concatenate([grid, grid])

In [53]: # concatenate along the second axis (zero-indexed)

np.concatenate([grid, grid], axis=1)

ေပါင်းစည်းမည ့် array မျာ း၏ dimensions မတ ူညီသ ည့်အခါ ေဒါင်လ ိုက်ေပါင်းရ န် np.vstack  (vertical stack) �ှင့် အ လျ ားလ ိုက်ေပါင်းရ န်
np.hstack  (horizontal stack) function တုိ� ကိုအသ ံုးြ ပ( ရမည ်။

For working with arrays of mixed dimensions, it can be clearer to use the np.vstack  (vertical stack) and np.hstack

(horizontal stack) functions:

In [54]: x = np.array([1, 2, 3])

grid = np.array([[9, 8, 7],

[6, 5, 4]])

ေဒါင်လ ိုက်ေပါင်းရန် np.vstack (vertical stack) function အ သုံးြ ပ (သ ည်။

Out[49]: array([1, 2, 3, 3, 2, 1])

[ 1  2  3  3  2  1 99 99 99]

Out[52]: array([[1, 2, 3],

       [4, 5, 6],

       [1, 2, 3],

       [4, 5, 6]])

Out[53]: array([[1, 2, 3, 1, 2, 3],

       [4, 5, 6, 4, 5, 6]])
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In [55]: # vertically stack the arrays

np.vstack([x, grid])

အလ ျာ းလုိက်ေ ပါ င်းရ န် np.hstack (horizontal stack) function အသ ံုးြပ ( သည ်။

In [56]: # horizontally stack the arrays

y = np.array([[99],

[99]])

np.hstack([grid, y])

Similary, np.dstack  will stack arrays along the third axis.

Array ပ�� င�� �ခ
� ခ�  �ခ
��ခင��(Splitting)

array မျာ းကို ေပါင်းစည ်း �ိုင်သ လုိ np.split , np.hsplit  �ှင့် np.vsplit စသည ့် function မျာ းကို သုံး၍ ပိုင်းြခာ း
ခွ ဲြခာ းြ ခင်း(Splitting) ြ ပ( လုပ်�ိုင်သည ်။

np.hsplit  သ ည် အလ ျားအ တုိင်း ပိုင်းြ ခားြ ခင်း ြ ဖစ်သ ည်။ np.vsplit သည ် ေ ဒါ င်လုိက် ပိုင်းြ ခာ းြ ခင်းြဖစ်သည ်။

The opposite of concatenation is splitting, which is implemented by the functions np.split , np.hsplit , and

np.vsplit . For each of these, we can pass a list of indices giving the split points:

In [57]: x = [1, 2, 3, 99, 99, 3, 2, 1]

x1, x2, x3 = np.split(x, [3, 5])

print(x1, x2, x3)

Notice that N split-points, leads to N + 1 subarrays. The related functions np.hsplit  and np.vsplit  are similar:

In [58]: grid = np.arange(16).reshape((4, 4))

grid

np.vsplit သ ည် ေ ဒါင်လုိက် ပိုင်းြ ခားြ ခင်းြဖစ်သ ည်။

Out[55]: array([[1, 2, 3],

       [9, 8, 7],

       [6, 5, 4]])

Out[56]: array([[ 9,  8,  7, 99],

       [ 6,  5,  4, 99]])

[1 2 3] [99 99] [3 2 1]

Out[58]: array([[ 0,  1,  2,  3],

       [ 4,  5,  6,  7],

       [ 8,  9, 10, 11],

       [12, 13, 14, 15]])
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In [59]: upper, lower = np.vsplit(grid, [2])

print(upper)

print(lower)

np.hsplit  သ ည် အလ ျားအ တုိင်း ပိုင်းြ ခားြ ခင်း ြ ဖစ်သ ည်။

In [60]: left, right = np.hsplit(grid, [2])

print(left)

print(right)

Similarly, np.dsplit  will split arrays along the third axis.

[[0 1 2 3]

 [4 5 6 7]]

[[ 8  9 10 11]

 [12 13 14 15]]

[[ 0  1]

 [ 4  5]

 [ 8  9]

 [12 13]]

[[ 2  3]

 [ 6  7]

 [10 11]

 [14 15]]
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