Werkzeuge fur das
wissenschaftliche Arbeiten

Python for Machine Learning and Data Science

Magnus Bender
bender@ifis.uni-luebeck.de
Wintersemester 2023/24

Magnus Bender | WiSe 2023/24
> WU S UNIVERSITAT ZU LUBECK . . . .
LRSS INSTITUT FUR INFORMATIONSSYSTEME Werkzeuge fir das wissenschaftliche Arbeiten



mailto:bender@ifis.uni-luebeck.de

Inhaltsubersicht

1. Programmiersprache Python

a) Einfiihrung, Erste Schritte P
b) Grundlagen

c) Fortgeschritten

2. Auszeichnungssprachen
a) LaTeX, Markdown

3. Benutzeroberflachen und
Entwicklungsumgebungen

TA
X

a) Jupyter Notebooks lokal und in der Cloud

(Google Colab)
© git

4. \Versionsverwaltung
a) Git, GitHub

5. Wissenschaftliches Rechnen

a) NumPy, SciPy
6. Datenverarbeitung und -visualisierung
a) Pandas, matplotlib, NLTK

7. Machine Learning (scikit-learn)
a) Grundlegende Ansatze (Datensatze,

Auswertung) . leanin

b) Einfache Verfahren (Clustering, ...)
8. Deeplearning

a) TensorFlow, PyTorch, HuggingFace - o
Transformers -
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. EinfUhrung Th e m e n

e Organisatorisches
« Projektaufgaben
e Abschlussquiz

ll. Erste Schritte
 |nstallation
e Das erste Skript
« Kontrollstrukturen
e Datentypen

« Operatoren
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Organisatorisches

o Leistungszertifikat Typ B mit 2 KP

. , e Dienstags 14 -16 Uhr
« Projektaufgaben & Abschlussquiz

e Vorlesungstermine im
Seminarraum Informatik 5 (von

» Teil des fachertbergreifend Neumann)
Wahlpflichtkataloges

e Keine Klausur

« Ubungstermine im PC Pool Geb. 64
e Pflicht Informatik

Siehe
Semesterubersicht

o Wahlpflicht u.a. Medizinische
Informatik, Medieninformatik
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Voraussetzungen

 Anwendung von Inhalten aus
o Keinel

e Einfihrung in die Programmierung
e Aber, hilfreich sind

« Algorithmen und Datenstrukturen
e Logisches Denken

e Einfihrung in Web und Data Science
 Mathematisches Verstandnis

e EinfUhrung in die Logik
« Programmiererfahrung

e Lineare Algebra und Diskrete Strukturen
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Projektaufgaben

« FUnf Projektaufgaben Uber das Semester verteilt
« Funfte Projektaufgaben ist Bonusaufgabe (Ausgleich einer Projektaufgabe)

e Projektaufgaben (und Modul) sind bestanden, wenn vier Projektaufgaben und

Abschlussquiz erfolgreich bearbeitet .
Ogit ~

V= |~

~

Aufgabe 1, 2,4 Aufgabe 3 Aufgabe 5 (Bonus)
« VPLim Moodle e Gitund LaTeX « Machine (& Deep) Learning mit
* AlleTestfalle & volle Punktzahl — e LOsung in Git-Repository Python

erfolgreich bearbeitet hochladen « Abgabe im Moodle (‘

o L /
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Abschlussquiz

 Nach der letzten Vorlesung
e Thematisch uber die Inhalte des

» Voraussichtlich 6.2. bis 9.2. je 18 Uhr Moduls, Fokus auf Themenbereiche

e E-Testim Moodle  Machine Learning
o /ZweiVersuche mit je 2 Stunden e Deep Learning
Bearbeitungszeit = Versuch mit den
meisten Punkten zdhlt » Modul ist bestanden, wenn vier
Projektaufgaben und Abschlussquiz
» 50 % der Punkte mussen erreicht erfolgreich bearbeitet
werden
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Dienstag Freitag

42 Vorlesungstermin  Veréffentlichung 50
Seminarraum 5  Projektaufgabe 1

Ubungstermin
PC Pool

51 Vorlesungstermin
‘Seminarraum 5

Abgabe
Projektaufgabe 2

43 Vorlesungstermin
Seminarraum 5

Feiertag

...................................

45 Vorlesungstermin
‘Seminarraum 5

Verbffentlichung . 22

Projektaufgabe 2 2 Vorlesungstermin Veréffentlichung

46 Ubungstermin Abgabe _Seminarraum 5 Projektaufgabe 4

PC Pool Projektaufgabe 1 3 Vorlesungstermin

47 Vorlesungstermin __|Seminaraum5 ||

Vorlesungstermin  Verdffentlichung
Seminarraum 5  Projaufg. 5 (Bonus)

Abgabe
Projektaufgabe 3

Seminarraum 5 4

48 Vorlesun g stermin .........................................................................................................................
' Vorlesungstermin

‘Seminarraum 5

Vorlesungstermin
‘Seminarraum 5

Veroffentlichung
Projektaufgabe 3

..............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

Seminarraum 5

Vorlesungstermin

Seminarraum 5

Abgabe
Projektaufgabe 4

Abschlussquiz

Abschlussquiz

Abgabe

Projektaufgabe 5
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1.
Erste Schritte mit Python

Aber zuerst:
Fragen zum Organisatorischen?
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Installation

 Download unter https://www.python.org/downloads/

e Vorinstalliert auf macOS und den meisten Linux Distributionen

| python gibt es nicht (mehr) oder es startet Python 2
> Terminal python3 Wir wollen Python 3!

e Weitere Installationsmoglichkeiten im spateren Verlauf des Moduls

e Virtuelle Umgebungen, um verschiedene Abhangigkeiten und Pakete auf
dem gleichen Computer zu installieren
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https://www.python.org/downloads/

Informationsquellen

o Offizielle Dokumentation
e Eine weitere Dokumentation

e https://docs.python.org/3/

e https://devdocs.io/python~3.11/

o /.B.Listen https://
docs.python.org/3/tutorial/ » Tutorials und Beispiele

datastructures.html#more-on-lists

o /.B. https://www.w3schools.com/

o Leider oft etwas schwierig das python/
Gesuchte zu finden
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Python

e |nterpretiert

 Interaktives Terminal e Einfach zu lernen

e Objektorientiert e Schneller Einstieg

e Multi-Paradigma » Viele Pakete fur Data Science
e Einruckung zdhlt e Open Source

o O-indiziert

Magnus Bender | WiSe 2023/24
Werkzeuge flur das wissenschaftliche Arbeiten

= wiGriag, - . )
> RULRYT S UNIVERSITAT ZU LUBECK
“RS5 o~  INSTITUT FUR INFORMATIONSSYSTEME



oot tive —

S> python3

timestamp = time.time()
print(timestamp, "Sekunden seit 1.1.1970")

1665149962
timestamp = int(timestamp7-1665149962
print(timestamp, "Sekunden seit 1.1.1970") Sekunde 22
1T timestamp % 60 ==0_: S thon3

print("Eine volle Minutel) >> Py
lse:
print("Sekunde {sec}".format 1665150180

sec=timestamp % 60 1665150180
)) Eine volle

s erste Skript

AT

name.py

.844817 Sekunden seit 1.1.1970
Sekunden seit 1.1.1970

name.py

.510071 Sekunden seit 1.1.1970
Sekunden seit 1.1.1970
Minute

R ‘-n?‘y'& & ZU LUB
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If-Else — Details

$> python3 name.py

duration = 60 Genau eine Minute.
Das war leider zu langsam!

i1f duration < 0:
print("Zeit kann nicht negativ sein!")
elif duration == 60:
print("Genau eine Minute.")
elif duration > 60:
print("Mehr als eine Minute.")
else:
print("Es hat "+ str(duration) +"Sekunder gedauert.")

message = "'Das war "/+ ( "schnell" i1f duration < 30 else "leider zu langsam" ) +

print(message)

nder | WiSe 2023/24
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Schleifen und Funktionen

S> echo "a\nb" | python3 name.py

impor t-8Sys
def process lifie(s): <class 'str's>

print(type(s))
print(s)

for 1line in sys.stdin:
process Lline(line)

Y W Magnus Bender | WiSe 2023/24
5 RWLRYT € UNIVERSITAT ZU LUBECK

LS INSTITUT FOR INFORMATIONS S YSTEME . Werkzeuge fur das wissenschaftliche Arbeiten




Schleifen — Details

print(values) $> python3 name.py

—[1234]

for v 1n values:

print(v)
values2 = | v*2 for v in values |
prlnt(valueSZ) 3

4
[2, 4, 6, 8]
8

while len(values2) = 0:
print(values2.pop())

T - []
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en — Details

def add _or_multiply(x, y, add=True): S> python3 name.py
1T add:

else:
30

print(add or multiply(1, 2))

print(add_or_multiply(1l, 2, False)) Traceback:
. . File "name.py", line 19, in <module>
print(add_or_multiply(x=5, y=6, add~lrue)) add or multiply(1,2)

print(add_or_multiply(x=5, add=False. TypeError: 'str' object is not callable

add or_multiply = "Hallo"
add or multiply(1,)2)

4
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Datentypen
« Wahr, Falschund Null  True, False, None _

e Zahlen (intund float) 12, 12.5, 12e3, -20

o Zeichenketten "Hallo Welt", 'Hallo Welt'

e Tupel (1, 2, 3, 4), ("A", 2, "C", None), tuple("ABCD")

e Listen 1, 2, 3, 41, ["A", 2, "C", Nonel, list((1, 2, 3))
« Mengen {"a", "b"}, {"a", "a", "b"}, set(("a", "b", "b"))
o Worterblcher {"a" ¢ 1, "b" : 2}, dict((("a", 1 ), ("b", 2)))

* Klassen (eigene Typen), weite Typen ... = Spater im Modul
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el

s = "Hallo Welt "

print(s[0]) H
print(s[:-2]) Hallo Wel
print(s[1:3]) al

-int(s.strip() + "!'") Hallo Welt!

P
print(s.lower()) hallo welt
print(s.replace("e", "or").replace("a", "e").replace("t", "d")) Hello World

" | "

S +=

print(s * 2) Hallo Welt !Hallo Welt !
print("Welt" in s) True

print(s.split()) [ 'Hallo', 'Welt', '!']

print('-"'.join(["Hallo", "Welt!"])) Hallo-Welt!

print("Hallo {du}, mein Name ist {ich}".format(du="A", ich="M")) Hallo A, meiln Name ist M
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Tupel — Details

(1, 2, 3) F

tupl =

tup2 = 5, 6, 7 S> python3 name.py
print(tupl|0/]) 1

print(tup?2) (5. 6. 7)

a’ b — IlAII’ IIBH

print(a, b) A B

for (1, j) in ((1,"a"), (2, "b"), (3, "c")): 1 3

print(i, j)

2023/24
Arbeiten
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Listen — Details

S> python3 name.py

1lis1
1is2

list((1, 2, 3))
[5, 6, 7]

print(lisl|:-11])
print(lisl + lis2) [1, 2]

[1, 2, 3, 5, 6, 7]

lisl.append(False
lisl.extend(1lis2)

Srint(lisl) [1, 2, 3, False, 5, 6, 7]

[False, 1, 2, 3, 5, 6, 7]

print(sorted(lisl None [False, 1, 2, 3, 5, 6, 7]

lisl.sort(), lisl

for 1, v i1n enumerate(lis2):
print(i, v)

N = O
~N O Ui

lis3 = |1 for 1 i1n range(10) |

print(lis3) [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

Magnus Bender | WiSe 2023/24
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Worterbucher — Details

dic = {"a" : 1, "b" : 2} $> python3 name.py

print(dic|"a"|)

dic/ "c"| = 3 1
print(dic) {'a': 1, 'b': 2, 'c': 3}
del dic|"b"] False True

print("b" in dic, "b" not in dic)

for k in dic: # dic.keys() i
print(k)
for v in dic.values(): %
print(v)
: .. a1
for k, v in dic.items(): c 3

print(k, v)
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Operatoren

Vergleichend

Logisch

Mathematisch

> und <
>= und <=
not
and

or

* und **

/und //

+ und -
%

in

Gleichheit

Grol3er und kleiner

Grol3er und kleiner gleich
Negation

Und

Oder

Multiplikation und Potenz
Division und Ganzzahldivision
Addition und Subtraktion
Modulo/ Rest

Prifung ob enthalten

= Zuweisung
+= Addition und Zuweisung
.= Subtraktion und Zuweisung

/= Division und Zuweisung

Dies ist nur eine kleine Auswahl

Operatoren sind fur den
jeweiligen Datentypen
definiert

Klassen konnen die Operatoren
spezifisch belegen

S WU’ © UNIVERSITAT ZU LUBECK
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Klassenspezifische Operatoren — Beispiel

sl 1, 2, 3

S2 2, 3, 4 S> python3 name.py
print
sl S2 {1}
sl.difference(s?2 {1}
print
sl S2 {2’ 3}
s1.intersection(s2 {2, 3}
print
sl | s2 {1, 2, 3, 4}
s1.union(s?2 {1, 2, 3, 4}
si1 4 {1: 29 3: 4}
print(si
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Nutzliche Funktionen

s.strip() Entfernt Whitespace (Leerzeichen) am Anfang und Ende einer Zeichenkette.
s.lower() Ubersetzt in einer Zeichenkette alle Zeichen in ihre kleingeschriebene Version.
Zeichenketten s.replace(x, y) Ersetztalle Vorkommen von x mity in einer Zeichenkette.
s.split(x) Teilt eine Zeichenkette bei jedem Vorkommen von x auf und erstellt eine Liste.
s.join(x) -Ugt die Element
Listen 1.append(x) -ugt ein neues El
Worterbiicher 9+ ttems() teriert 9ber alle |
d.values() teriert Uber alle
enumerate(l) Enumeriert alle E
Iteration  zip(1l1, 12) Iteriert Uber zwei men aus.
range(x) Erlaubt die Iterat
str(x) Wandelt x in eine
Typen int(x) Wandelt x in el SUTTed e UITOTER RV ol
float(x) Wandelt =Ine FlieBkommazahl um.
type(x) Bestifiint den Typ von x aus.
print(x) G1bt x aus.
Allgemein eval(s) Fihrt den Inhalt einer Zeichenkette s als Python-Code aus.
open(f, r) Offnet eine Datei f mit der Berechtigung r (,r” fur lesen, ,w" flir schreiben).
len(x) Bestimmt die Lange von x.

'(; ‘\7 ag‘ ? !:‘ . B
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Ein Be

S> python3 name.py

def extract numbers(l):
L = L.strip()

numbers = || 144,4182025
for p in L.split(","): 169,32364721
if p.strip().isnumeric(): 7921,1489496836
numbers.append(int(p)) 81,8008900
return numbers f = open("name.csv", "r'")
lines = f.readlines()
def build csv(nl): f.close()
CSV — mn
for line in nl: new Lines = ||
csv += ', ' . join(] for line in Llines:
str(n) for n in line numbers = extract _numbers(line)
1) + "\n" new_lines.append(|n ** 2 for n in numbers|)

return csv
print(build _csv(new lines))
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Zusammenfassung

e 4 (5 mit Bonus) Projektaufgaben &
Abschlussquiz im Semester

e Installation & erste Skripte

e Schleifen & Funktionen
o Datentypen
e Operatoren

e Nutzliche Funktionen
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Inhaltsubersicht

1. Programmiersprache Python 5. Wissenschaftliches Rechnen

a) Einflihrung, Erste Schritte a) NumPy, SciPy

b) Grundlagen 6. Datenverarbeitung und -visualisierung

c) Fortgeschritten a) Pandas, matplotlib, NLTK
2. Auszeichnungssprachen

a) LaTeX, Markdown a) Grundlegende Ansatze (Datensatze,

3. Benutzeroberflachen und Auswertung)
Entwicklungsumgebungen

7. Machine Learning (scikit-learn)

b) Einfache Verfahren (Clustering, ...)
a) Jupyter Notebooks lokal und in der Cloud

(Google Colab)

4. \Versionsverwaltung
a) Git, GitHub

8. Deeplearning

a) TensorFlow, PyTorch, HuggingFace
Transformers
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