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Inhaltsubersicht

1. Programmiersprache Python

a) Einfiihrung, Erste Schritte P
b) Grundlagen

¢) Fortgeschritten

2. Auszeichnungssprachen
a) LaleX, 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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Themen

. Projektaufgabe 2

1. Losungsvorschlag
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Themen

. Projektaufgabe 2

1. Losungsvorschlag
ll. Datenverarbeitung

1. Python-intern

2. Pandas

3. NLTK
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Themen

. Projektaufgabe 2

1. Losungsvorschlag
ll. Datenverarbeitung

1. Python-intern

2. Pandas

3. NLTK
l1l. Datenvisualisierung

1. Matplotlib
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Projektaufgabe 2

,Objektorientierung in Python”

e Vorstellung moglicher Losung

(wird nicht ins Moodle hochgeladen!)
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,Objektorientierung in Python”

e Vorstellung moglicher Losung
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1.
Datenverarbeitung

1. Python-intern
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Ablauf

A

e JSON
o CSV

* Numpy (npy, npz)
e TXT
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e JSON
o CSV

* Numpy (npy, npz)
e TXT
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A

—

« JSON
o CSV

* Numpy (npy, npz)
o [XT
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e JSON
e Pickle
e Shelve

* Numpy (npy, npz)

— B

A

—

« JSON
o CSV

* Numpy (npy, npz)
e TXT
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e JSON
e Pickle
e Shelve

Numpy npy, Npz)

A

« JSON

. CSV A

* Numpy (npy, npz)
o TXT

e Tabellen
e Grafiken
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JavaScript Object Notation (JSON)

import json

d
"a" 1
||b|| ||B||
"c” 1.2, 1.3, 1.4

e None

json_str = json.dumps(d, indent=2
print(json_str

d json. loads(json_str

print(d_
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JavaScript Object Notation (JSON)

import json {

IIaII: 1,

d IIbII: IIBII’
Hall 1 "C": [
||b|| ||B|| 1.2’
"¢ @ [1.2, 1.3, 1.4 1.3,
"e" : None 1.4

I,

. . . "e": null

json_str = json.dumps(d, indent=2 }

print(json_str

d = json.loads(json_str

print(d_
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JavaScript Object Notation (JSON)

import json {

IIaII: 1,

d IIbII: IIBII’
Hall 1 "C": [
||b|| ||B|| 1.2’
"¢ @ [1.2, 1.3, 1.4 1.3,
"e" : None 1.4

I,

. . . "e": null

json_str = json.dumps(d, indent=2 }

print(json_str

d = json.loads(json_str

print(d_

{'a': 1, 'b': 'B', 'c¢': [1.2, 1.3, 1.4], 'e': None}
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JavaScript Object Notation (JSON)

import json {

IIaII: 1,

d IIbII: IIBII’
Ilall 1 "C": [
||b|| ||B|| 1.2’
"¢ @ [1.2, 1.3, 1.4 1.3,
"e" : None 1.4

I,

. . . "e": null

json_str = json.dumps(d, indent=2 }

print(json_str

d = json.loads(json_str

print(d_

{'a': 1, 'b': 'B', 'c¢': [1.2, 1.3, 1.4], 'e': None}

b -

Unterstlutzung in (fast) allen
Programmiersprachen
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JavaScript Object Notation (JSON)

import json {

llaH: 1’

d — { IIbII: IIBH’
"a" 1, e [
Ilbll : IIBH’ 1.2,
"c" @ [1.2, 1.3, 1.4], 1.3,
"e" : None 1.4

} ],

"e": null
json_str = json.dumps(d, indent=2) )
print(json_str)

d = json.loads(json _str)

print(d )

{'a': 1, 'b': 'B', 'c¢': [1.2, 1.3, 1.4], 'e': None}

b -

Unterstlutzung in (fast) allen
Programmiersprachen
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import pickle o
Pickle

class Triple
def init (self, a, b, c
self.a, self.b, self.c = a, b, C
def  repr (self
return str((self.a, self.b, self.c

d
Triple(1, 2, 3
Triple(4, 5, 6
Triple(7, 8, S

pickle data = pickle.dumps(d
d pickle. loads(pickle data

print(d, d_

pickle.dump(d, open("d.pickle", "wb"
d pickle. load(open("d.pickle", "rb"
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import pickle o
Pickle

class Triple
def init (self, a, b, c
self.a, self.b, self.c = a, b, C
def  repr (self
return str((self.a, self.b, self.c

d
Triple(1, 2, 3
Triple(4, 5, 6
Triple(7, 8, S

pickle data = pickle.dumps(d
d pickle. loads(pickle data

print(d, d_ [(1, 2, 3), (4, 5, 6), (7, 8, 9)]
[(1, 2, 3), (4, 5, 6), (7, 8, 9)]

pickle.dump(d, open("d.pickle", "wb"
d pickle. load(open("d.pickle", "rb"

print(d_
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import pickle o
Pickle

class Triple
def init (self, a, b, c
self.a, self.b, self.c = a, b, C
def  repr (self
return str((self.a, self.b, self.c

d
Triple(1, 2, 3
Triple(4, 5, 6
Triple(7, 8, S

pickle data = pickle.dumps(d
d pickle. loads(pickle data

print(d, d_ [(1, 2, 3), (4, 5, 6), (7, 8, 9)]
[(1, 2, 3), (4, 5, 6), (7, 8, 9)]

pickle.dump(d, open("d.pickle", "wb"
d pickle. load(open("d.pickle", "rb"

print(d [(1, 2, 3), (4, 5, 6), (7, 8, 9)]
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import pickle °
Pickle

class Triple():
def __init_ (self, a, b, c):
self.a, self.b, self.c = a, b, c
def _repr_ (self):

return str((self.a, self.b, self.c))

d = |
Triple(1, 2, 3).
Triple(4, 5, 6),
Triple(7, 8, 9),
]

pickle data = pickle.dumps(d)
d = pickle.loads(pickle data)

print(d, d_) [(1, 2, 3), (4, 5, 6), (7, 8, 9)]
[(1, 2, 3), (4, 5, 6), (7, 8, 9)]

pickle.dump(d, open("d.pickle", "wb"))

d = pickle.load(open("d.pickle”, "rb"))

print(d_) [(1, 2, 3), (4, 5, 6), (7, 8, 9)]
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import pickle PleI o }

class Triple(): Achtung, keine Pickles aus

def __init_ (self, a, b, c): |
self.a self.b self.c - a. b, c unbekannter Quelle laden!

def _repr_ (self):
return str((self.a, self.b, self.c))

d = |
Triple(1, 2, 3).
Triple(4, 5, 6),
Triple(7, 8, 9),
]

pickle data = pickle.dumps(d)
d = pickle.loads(pickle data)

print(d, d_) [(1, 2, 3), (4, 5, 6), (7, 8, 9]
[(1’ 2’ 3)’ (4’ 5’ 6)’ (7’ 8’ 9)]

pickle.dump(d, open("d.pickle", "wb"))

d = pickle.load(open("d.pickle”, "rb"))

print(d_) [(1, 2, 3), (4, 5, 6), (7, 8, 9)]
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import pickle PleI o }

class Triple(): Achtung, keine Pickles aus

def __init_ (self, a, b, c): |
self.a self.b self.c - a. b, c unbekannter Quelle laden!

def _repr_ (self):
return str((self.a, self.b, self.c))

d = |
Triple(1, 2, 3).
Triple(4, 5, 6),
Triple(7, 8, 9),
]

pickle data = pickle.dumps(d)

d = pickle.loads(pickle data)

print(d, d_) [(1, 2, 3), (4, 5, 6), (7, 8, 9)]
[(1, 2, 3), (4, 5, 6), (7, 8, 9)]

pickle.dump(d, open("d.pickle", "wb"))
d = pickle.load(open("d.pickle”, "rb"))

print(d__) [(1, 2, 3), (4, 5, 6), (7, 8, 9)]
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1.
Datenverarbeitung

2. Pandas
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Installation

|:;| pandas
e Python Paket

e https://pandas.pydata.org/
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https://pandas.pydata.org/

Installation

!l pandas
e Python Paket

e https://pandas.pydata.org/

e |nstallation z.B. mit pip3 install pandas
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https://pandas.pydata.org/

Installation

!l pandas
e Python Paket

e https://pandas.pydata.org/

e |nstallation z.B. mit pip3 install pandas

e Import
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https://pandas.pydata.org/

Installation

|:;| pandas
e Python Paket

e https://pandas.pydata.org/

e |nstallation z.B. mit pip3 install pandas

e Import

import pandas
import pandas as pd
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https://pandas.pydata.org/

Pandas & DataFrame

Age Species

Bello 10 Dog

3 45 2
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Pandas & DataFrame

e Verwaltung und Manipulation von Tabellen

Age Species

Bello 10 Dog

3 45 2
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Pandas & DataFrame

e Verwaltung und Manipulation von Tabellen

Age Species

» Verschiedene Datentypen kombiniert

Bello 10 Dog

3 45 2
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Pandas & DataFrame

e Verwaltung und Manipulation von Tabellen

Age Species

» Verschiedene Datentypen kombiniert

o Geschwindigkeit durch C-Code im
Hintergrund

10

3 45 2
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Pandas & DataFrame

e Verwaltung und Manipulation von Tabellen

Age Species

» Verschiedene Datentypen kombiniert

o Geschwindigkeit durch C-Code im
Hintergrund

10

e Import von CSV, JSON, SQL, Excel, ...
3 45 2
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import pandas as pd Data F ra m e I:) Ne e Species
O

” ] Human
pd.DataFrame

"D od. Index([1, 2, 3 724 Erna 65 Human
"Name" "Otto", "Erna", "Bello" <} Bello 10 Dog
"Age" 60, 65, 10 3 45 2
"Species” pd.Categorical(| "Human", "Human", "Dog"
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https://pandas.pydata.org/docs/user_guide/10min.html

import pandas as pd

DataFrame

df = pd.DataFrame
"ID" : pd.Index(/1, 2, 3

"Name" "Otto", "Erna", "Bello"

"Age" 60, 65, 10

"Species" : pd.Categorical(| "Human", "Human", "Dog"
print(df print(df.dtypes

print(df.head(1

print(df.index

print(df.tail(2
print(df.columns

ID Name Age Species
1B Otto 60 Human
724 Erna 65 Human
<N Bello 10 Dog

3 45 2

print(df.describe

print(df.to_numpy

https://pandas.pydata.org/docs/user_guide/10min.html 12
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https://pandas.pydata.org/docs/user_guide/10min.html

DataFrame

import pandas as pd

df = pd.DataFrame
"ID" : pd.Index(/1, 2, 3

"Name" "Otto", "Erna", "Bello"

"Age" 60, 65, 10

"Species" : pd.Categorical(| "Human", "Human", "Dog"
print(df print(df.dtypes

ID Name Age Speciles
0 1 Otto 60 Human
1 2 Erna 65 Human
2 3 Bello 10 Dog

print(df.head(1

print(df.index

print(df.tail(2
print(df.columns

ID Name Age Species
1B Otto 60 Human
724 Erna 65 Human
<N Bello 10 Dog

3 45 2

print(df.describe

print(df.to_numpy

https://pandas.pydata.org/docs/user_guide/10min.html 12
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https://pandas.pydata.org/docs/user_guide/10min.html

import pandas as pd

DataFrame

df = pd.DataFrame
"ID" : pd.Index(/1, 2, 3

"Name" "Otto", "Erna", "Bello"

"Age" 60, 65, 10

"Species" : pd.Categorical(| "Human", "Human", "Dog"
print(df print(df.dtypes

ID Name Age Speciles
0 1 Otto 60 Human
1 2 Erna 65 Human
2 3 Bello 10 Dog

print(df.head(1

ID Name Age Species
0 1 Otto 60 Human

print(df.tail(2

print(df.index

print(df.columns

ID Name Age Species
1B Otto 60 Human
724 Erna 65 Human
<N Bello 10 Dog

3 45 2

print(df.describe

print(df.to_numpy

https://pandas.pydata.org/docs/user_guide/10min.html 12
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https://pandas.pydata.org/docs/user_guide/10min.html

import pandas as pd

DataFrame

df = pd.DataFrame
"ID" : pd.Index(/1, 2, 3

"Name" "Otto", "Erna", "Bello"

"Age” 60, 65, 10

'Species" : pd.Categorical(| "Human", "Human", "Dog"
print(df print(df.dtypes

ID Name Age Speciles
0 1 Otto 60 Human
1 2 Erna 65 Human
2 3 Bello 10 Dog

print(df.head(1

ID Name Age Species
0 1 Otto 60 Human

print(df.tail(2
ID Name Age Speciles

print(df.index

print(df.columns

ID Name Age Species
1B Otto 60 Human
724 Erna 65 Human
<N Bello 10 Dog

3 45 2

print(df.describe

print(df.to_numpy

2 Erna 65 Human
3 Bello 10 Dog

https://pandas.pydata.org/docs/user_guide/10min.html 12
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https://pandas.pydata.org/docs/user_guide/10min.html

import pandas as pd

DataFrame

df = pd.DataFrame
"ID" : pd.Index(/1, 2, 3

"Name" "Otto", "Erna", "Bello"

"Age” 60, 65, 10

'Species" : pd.Categorical(| "Human", "Human", "Dog"
print(df print(df.dtypes

ID Name Age Speciles :
0 1 Otto 60 Human LD Lnto4

1 2 Erna 65 Human Zame Objigz
2 3 Bello 10 Dog 9 1n
Speciles category

print(df.head(1 dtype: object

ID Name Age Species
0 1 Otto 60 Human

print(df.tail(2
ID Name Age Speciles

print(df.index

print(df.columns

ID Name Age Species
1B Otto 60 Human
724 Erna 65 Human
<N Bello 10 Dog

3 45 2

print(df.describe

print(df.to_numpy

2 Erna 65 Human
3 Bello 10 Dog

https://pandas.pydata.org/docs/user_guide/10min.html 12
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https://pandas.pydata.org/docs/user_guide/10min.html

import pandas as pd

df = pd.DataFrame

"ID" : pd.Index(/1, 2, 3
”Name” IIOttOH ”Erna”
"Age” 60, 65, 10
'Species” : pd.Categorical
print(df

ID Name Age Speciles
0 1 Otto 60 Human
1 2 Erna 65 Human
2 3 Bello 10 Dog

print(df.head(1

ID Name Age Species
0 1 Otto 60 Human

print(df.tail(2
ID Name Age Speciles

ID Name Age Species
B Otto 60 Human
74 Erna 65 Human

DataFrame

"Bello" <N Bello 10 Dog
3 45 2
"Human", "Human", "Dog"
print(df.describe

print(df.dtypes

ID inte4

Name object

Age 1nt64

Species category

dtype: object .
P ) print(df.to_numpy

print(df.index
RangeIndex(start=0, stop=3, step=1)

print(df.columns

2 Erna 65 Human
3 Bello 10 Dog
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https://pandas.pydata.org/docs/user_guide/10min.html

import pandas as pd

df = pd.DataFrame

"ID" : pd.Index(/1, 2, 3
”Name” IIOttOH ”Erna”
"Age” 60, 65, 10
'Species” : pd.Categorical
print(df

ID Name Age Speciles
0 1 Otto 60 Human
1 2 Erna 65 Human
2 3 Bello 10 Dog

print(df.head(1

ID Name Age Species
0 1 Otto 60 Human

print(df.tail(2
ID Name Age Speciles

ID Name Age Species
B Otto 60 Human
74 Erna 65 Human

DataFrame

"Bello" <N Bello 10 Dog
3 45 2
"Human", "Human", "Dog"
print(df.describe

print(df.dtypes

ID inte4

Name object

Age 1nt64

Species category

dtype: object .
P J print(df.to_numpy

print(df.index
RangeIndex(start=0, stop=3, step=1)

print(df.columns

2 Erna 65 Human
3 Bello 10 Dog

Index(['ID", 'Name', 'Age', 'Species'], dtype='object') ,,,

Werkzeuge fur das wissenschaftliche Arbeiten
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https://pandas.pydata.org/docs/user_guide/10min.html

import pandas as pd

df = pd.DataFrame

"ID" : pd.Index(/1, 2, 3
”Name” IIOttOH ”Erna”
"Age” 60, 65, 10
'Species” : pd.Categorical
print(df

ID Name Age Speciles
0 1 Otto 60 Human
1 2 Erna 65 Human
2 3 Bello 10 Dog

print(df.head(1

ID Name Age Species
0 1 Otto 60 Human

print(df.tail(2
ID Name Age Speciles

Data Fra me ID Name Age Species
B Otto 60 Human
74 Erna 65 Human
"Bello" <N Bello 10 Dog
3 45 2
"Human", "Human", "Dog"
print(df.describe
: ID Age
print(df.dtypes | count 3.0  3.000000
ID lqt64 mean 2.0 45.,000000
Name opject min 1.0 10.0000000
Age . nt64 50% 2.0 60.000000
Speciles category max 3.0 65.000000

dtype: object
yp ] print(df.to_numpy

print(df.index
RangeIndex(start=0, stop=3, step=1)

print(df.columns

2 Erna 65 Human
3 Bello 10 Dog

Index(['ID", 'Name', 'Age', 'Species'], dtype='object') ,,,

Werkzeuge fur das wissenschaftliche Arbeiten
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https://pandas.pydata.org/docs/user_guide/10min.html

import pandas as pd Data F ra m e I:) Ne e Species
O

Human
df..IDEd D;ga;;(ajg)e( 1 2 3 74 Erna 65 Human
"Name" "Otto", "Erna", "Bello" <} Bello 10 Dog
"Age” 60, 65, 10 3 45 2
"Species" : pd.Categorical(| "Human", "Human", "Dog"
print(df.describe
print(df print(df.dtypes 1D Age
ID Name Age Species - . count 3.0 3.000000
® 1 Otto 60  Human Lnte4 mean 2.0 45.000000
1 2 Erpa 65  Human Name object min 1.0 10.0000000
> 3 Bello 16 Dog Age nté4 50% 2.0 60.000000
Specles  category max 3.0 65.000000
print(df.head(1 dtype: object nrint(df.to numpy
ID Name Age Species . . [[1 'Otto' 60 'Human']
O© 1 Otto 60 Human print(df.index (2 'Erna’ 65 'Human']
orint(df.tatl(2 RangeIndex(start=0, stop=3, step=1) [3 'Bello' 10 'Dog']]

ID Name Age Species  print(df.columns

2 Erna 65 Human | | | | | | | . I 1 . | —
3 Bello 10 Dog Index(['ID", 'Name', 'Age', 'Species'], dtype='object') ,,,

Werkzeuge fur das wissenschaftliche Arbeiten
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Fortsetzung

e Import und Export

« Selektion (Slices, Indexe)

e Operation (Statistik, Funktionen anwenden)
o Zusammenfugen und Umformen

 Visualisierung
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Fortsetzung

e Import und Export
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docs/user_guide/10min.html
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— https://pandas.pydata.org/
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e Import und Export
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e Operation (Statistik, Funktionen anwenden)

— https://pandas.pydata.org/

docs/user_guide/10min.html

o Zusammenfugen und Umformen

— https://pandas.pydata.org/
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1.
Datenverarbeitung

3. Natural Language Toolkit (NLTK)
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Sprachverarbeitung

,Geben Sie den Link zu Ihrem Repository im Moodle ein. Dabei werden Sie
auch gefragt, ob das Repository offentlich oder verborgen ist! Denken Sie bei

verborgen Repositories daran, dem GitHub-User WerkzeugeWissArbeiten
Zugriffsrechte fur Ihr erstelltes Git-Repository zu gewdhren.”

e Satze aufsplitten
» Wortvektor(en) erstellen
« Haufigkeit der Worte pro Satz

« Wenig aussagekraftige Worte
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,Geben Sie den Link zu Ihrem Repository im Moodle ein.Dabei werden Sie
auch gefragt, ob das Repository offentlich oder verborgen ist! Denken Sie bei

verborgen Repositories daran, dem GitHub-User WerkzeugeWissArbeiten
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Problem?

Sprachverarbeitung

,Geben Sie den Linkzu Ihrem Repository im Moodle einiDabei werden Sie
auch gefragt, ob das Repository offentlich oder verborgen ist! Denken Sie bei

verborgen Repositories daran, dem GitHub-User WerkzeugeWissArbeiten
Zugriffsrechte fur Ihr erstelltes Git-Repository zu gewdhren.”

¢ Satze aufsplitten
» Wortvektor(en) erstellen
. Haufigkeit der Worte pro Satz

« Wenig aussagekraftige Worte
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Problem?

Sprachverarbeitung

,Geben Sie den Linkzu Ihrem Repository im Moodle ein.Dabei werden Sie
auch gefragt, ob das Repository offentlich oder verborgen ist! Denken Sie bei

verborgen Repositories daran, dem GitHub-User WerkzeugeWissArbeiten
Zugriffsrechte fur Ihr erstelltes Git-Repository zu gewdhren.”

¢ Satze aufsplitten

}

Vorverarbeitung (Preprocessing) ist
. Haufigkeit der Worte pro Satz eine sehr wichtige Aufgabe u.a. bei
der Sprachverarbeitung (NLP).

o« Wortvektor(en) erstellen

e Wenig aussagekraftige Worte
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Problem?

Sprachverarbeitung

,Geben Sie den Link-zu lhrem Repository im Moodle eindDabei werden Sie
auch gefragt, ob das Repository offentlich oder verborgen istl Denken Sie bei

verborgen Repositories daran, dem GitHub-User WerkzeugeWissArbeiten
Zugriffsrechte fiir Ihr erstelltes Git-Repository zu gewdhren.’

® Satze aufsplitten
o Wortvektor(en) erstellen /‘ ‘
Vorverarbeitung (Preprocessing) ist

. Haufigkeit der Worte pro Satz eine sehr wichtige Aufgabe u.a. bei
der Sprachverarbeitung (NLP).

e Wenig aussagekraftige Worte
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_ Vorverarbeitung mit NLTK |

from nltk.corpus import stopwords
from nltk.tokenize import word tokenize, sent tokenize
from nltk.stem.snowball import SnowballStemmer

text = ".. Repository offentlich oder verborgen ist! Denken Sie bei verborgen Repositories ..

stop words = set(stopwords.words("german"
print(stop_words

stemmer_de = SnowballStemmer("german”
stemmer_en = SnowballStemmer("english”

print(stemmer_de.stem( "offentlich”
print(stemmer_de.stem("Offentlichkeit”

print(stemmer en.stem( 'repository”
print(stemmer_en.stem( 'repositories”
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. Vorverarbeitung mit NLTK |

from nltk.corpus import stopwords
from nltk.tokenize import word tokenize, sent tokenize
from nltk.stem.snowball import SnowballStemmer

text = ".. Repository offentlich oder verborgen ist! Denken Sie bei verborgen Repositories ..

stop words = set(stopwords.words("german"

print(stop words {'nun', 'weil', 'nichts', 'sie', 'solche',
'etnem', 'warst', 'werden', 'das', ..}

stemmer_de = SnowballStemmer("german”

stemmer_en = SnowballStemmer("english”

print(stemmer_de.stem( "offentlich”
print(stemmer_de.stem("Offentlichkeit”

print(stemmer en.stem( 'repository”
print(stemmer_en.stem( 'repositories”
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. Vorverarbeitung mit NLTK |

from nltk.corpus import stopwords
from nltk.tokenize import word tokenize, sent tokenize
from nltk.stem.snowball import SnowballStemmer

text = ".. Repository offentlich oder verborgen ist! Denken Sie bei verborgen Repositories ..

stop words = set(stopwords.words("german"

print(stop words {'nun', 'weil', 'nichts', 'sie', 'solche',
'etnem', 'warst', 'werden', 'das', ..}

stemmer_de = SnowballStemmer("german”

stemmer_en = SnowballStemmer("english”

print(stemmer_de.stem( "offentlich” offent
print(stemmer_de.stem("Offentlichkeit"” offent

print(stemmer en.stem( 'repository”
print(stemmer_en.stem( 'repositories”
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. Vorverarbeitung mit NLTK |

from nltk.corpus import stopwords
from nltk.tokenize import word tokenize, sent tokenize
from nltk.stem.snowball import SnowballStemmer

text = ".. Repository offentlich oder verborgen ist! Denken Sie bei verborgen Repositories ..

stop words = set(stopwords.words("german"

print(stop words {'nun', 'weil', 'nichts', 'sie', 'solche',
'etnem', 'warst', 'werden', 'das', ..}

stemmer_de = SnowballStemmer("german”

stemmer_en = SnowballStemmer("english”

print(stemmer_de.stem( "offentlich” of fent
print(stemmer de.stem("Offentlichkeit"” of fent
print(stemmer_en.stem( 'repository” repositorti
print(stemmer _en.stem( 'repositories” repositori
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Vorverarbeitung mit NLTK |

import re
from nltk.corpus import stopwords

from nltk.tokenize import word tokenize, sent tokenize
from nltk.stem.snowball import SnowballStemmer

text = ".. Repository offentlich oder verborgen ist! Denken Sie beifverborgen Repositories ..

stop_words = set(stopwords.words("german"))

print(stop_words)

SnowballStemmer("german")
SnowballStemmer("english")

stemmer de
stemmer_en

print(stemmer_de.stem("offentlich”))
print(stemmer _de.stem("Offentlichkeit"))

print(stemmer en.stem("repository"))
print(stemmer _en.stem( 'repositories"))

{'nun', 'weil', 'nichts', 'sie', 'solche',
'etnem', 'warst', 'werden', 'das', .. }

of fent
of fent

repositorti
repositori
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Vorverarbeitung mit NLTK I

text = "Geben Sie den Link zu Ihrem Repository im ..

stop words = set(stopwords.words("german"
stemmer_de = SnowballStemmer("german”
stemmer_en = SnowballStemmer("english”

text = text.replace("-
for sentence i1n sent tokenize(text, language='german'’

print(sentence

for word in word_tokenize(sentence, language='german'
print(word
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Vorverarbeitung mit NLTK I

text = "Geben Sie den Link zu Ihrem Repository im ..

stop words = set(stopwords.words("german"
stemmer_de = SnowballStemmer("german”
stemmer_en = SnowballStemmer("english”

text = text.replace("-
for sentence i1n sent tokenize(text, language='german'’

print(sentence Geben Sie den Link zu Ihrem Repository im Moodle ein.

for word in word_tokenize(sentence, language='german'
print(word
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Vorverarbeitung mit NLTK I

text = "Geben Sie den Link zu Ihrem Repository im ..

stop words = set(stopwords.words("german"
stemmer_de = SnowballStemmer("german”
stemmer_en = SnowballStemmer("english”

text = text.replace("-

for sentence i1n sent tokenize(text, language='german'’
print(sentence Geben Sie den Link zu Ihrem Repository im Moodle ein.

Geben

for word in word_tokenize(sentence, language='german' Sie

print(word den

Link
ZU
Ihrem
Repository
im

., Moodle _ '
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Vorverarbeitung mit NLTK I

text = "Geben Sie den Link zu Ihrem Repository im ..

set(stopwords.words("german"))
SnowballStemmer("german")
SnowballStemmer("english")

stop words
stemmer de
stemmer_en

text = text.replace("-", " ")

for sentence in sent tokenize(text, language='german'):
print(sentence) Geben Sie den Link zu Ihrem Repository im Moodle ein.

Geben

for word in word_tokenize(sentence, language='german'): Sie

print(word) den

Link
ZU
Ihrem
Repository
im

o Moodle . '
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Vorverarbeituna mit NLTK ||

text = " .. Dabei werden Sie auch gefragt, ob das Repository offentlich oder verborgen ist!
stop _words = set(stopwords.words("german"

stemmer_de = SnowballStemmer("german"

stemmer_en = SnowballStemmer("english”

text = text.replace("-
for sentence in sent_tokenize(text, language='german'
for word in word tokenize(sentence, language='german'
print(word

word = word. lower
word re.sub("[”a-zatuols]"
print(word

word

1t word not in stop words
word = stemmer de.stem(word
word = stemmer en.stem(word

print(word
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stop _words = set(stopwords.words("german"
stemmer_de = SnowballStemmer("german"
stemmer_en = SnowballStemmer("english”
text = text.replace("-", " "
for sentence in sent_tokenize(text, language='german'
for word in word tokenize(sentence, language='german'
print(word

word = word. lower
word re.sub("[”a-zatuols]"
print(word

word

1t word not in stop words
word = stemmer de.stem(word
word = stemmer en.stem(word

print(word

Dabel

werden

Sie

auch

gefragt

3

ob

das

Repository

offentlich

oder

verborgen

1st

Vorverarbeituna mit NLTK ||

text = " .. Dabei werden Sie auch gefragt, ob das Repository offentlich oder verborgen ist!

{was, = ] "
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set(stopwords.words("german”
SnowballStemmer("german”
SnowballStemmer("english”

stop words
stemmer de
stemmer_en
text = text.replace("-", " "
for sentence in sent_tokenize(text, language='german'
for word in word tokenize(sentence, language='german'
print(word

word = word. lower
word re.sub("[”a-zatuols]"
print(word

word

1t word not in stop words

word = stemmer de.stem(word
word = stemmer en.stem(word
print(word

Vorverarbeituna mit NLTK ||

text = " .. Dabei werden Sie auch gefragt, ob das Repository offentlich oder verborgen ist!

Dabetl dabetl
werden werden

Sie sie

auch auch
gefragt gefragt

ob ob

das das
Repository |repository
offentlich |offentlich
oder oder
verborgen |verborgen
1st 1st
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set(stopwords.words("german”
SnowballStemmer("german”
SnowballStemmer("english”

stop words
stemmer de
stemmer_en
text = text.replace("-", " "
for sentence in sent_tokenize(text, language='german'
for word in word tokenize(sentence, language='german'
print(word

word = word. lower
word re.sub("[”a-zatuols]"
print(word

word

1t word not in stop words

word = stemmer de.stem(word
word = stemmer en.stem(word
print(word

Vorverarbeituna mit NLTK ||

text = " .. Dabei werden Sie auch gefragt, ob das Repository offentlich oder verborgen ist!

Dabetl dabetl dabetl
werden werden

Sie sie

auch auch

gefragt gefragt gefragt
ob ob

das das

Repository |repository [repositori
offentlich |6ffentlich |offent
oder oder

verborgen |verborgen |verborg
1st 1st
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Vorverarbeituna mit NLTK ||

text = " .. Dabei werden Sie auch gefragt, ob das Repository offentlich oder verborgen ist!
stop_words = set(stopwords.words("german"))
stemmer_de = SnowballStemmer("german")
stemmer_en = SnowballStemmer("english")

Dabetl dabetl dabei
text = text.replace("-", " ") werden werden
for sentence in sent tokenize(text, language='german'): Sie sie
for word in word tokenize(sentence, language='german'): auch auch
print(word) gefragt  |gefragt  [gefragt
word = word. lower() ;b o
word = re.sub("[”a-zauolk]", "", word)
das das

print(word)

Repository |repository |repositori
of fentlich |0ffentlich |offent

1f word not in stop words:

word = stemmer de.stem(word) oder oder
word = stemmer_en.stem(word) verborgen |verborgen |verborg
1st 1st

print(word)
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Vorverarbeitung mit NLTK IV

text = "Geben Sie den Link zu Ihrem Repository im Moodle ein.

stop_words = set(stopwords.words("german"

stemmer de, stemmer en = SnowballStemmer("german"), SnowballStemmer("english”
sentences
for sentence i1n sent tokenize(text.replace("-", " "), lanquage='german'

words

for word in word_tokenize(sentence, language='german'
word = re.sub("[”a-zauolk]|", "", word. lower
1t word not in stop words
word = stemmer_en.stem(stemmer _de.stem(word
1t len(word 0
words . append(word
sentences.append(words

print(sentences
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Vorverarbeitung mit NLTK IV

text = "Geben Sie den Link zu Ihrem Repository im Moodle ein.

stop_words = set(stopwords.words("german"

stemmer de, stemmer en = SnowballStemmer("german"), SnowballStemmer("english”
sentences
for sentence i1n sent tokenize(text.replace("-", " "), lanquage='german'

words

for word in word_tokenize(sentence, language='german'
word = re.sub("[”a-zauolk]|", "", word. lower
1t word not in stop words
word = stemmer_en.stem(stemmer _de.stem(word
1t len(word 0
sentengg;d:pggﬁgngoyggd [['geb', 'link', 'repositori', 'moodl'],
[ "dabel', 'gefragt', 'repositori', 'offent', 'verborg'],
| "denk', 'verborg', 'repositori', 'daran', 'github', 'user',
'werkzeugewissarbeit', 'zugriffsrecht', 'erstellt', 'git',
'repositori', 'gewahr']]

print(sentences
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Vorverarbeitung mit NLTK IV

text = "Geben Sie den Link zu Ihrem Repository im Moodle ein.

stop words = set(stopwords.words("german"

stemmer de, stemmer en = SnowballStemmer("german"), SnowballStemmer("english”
sentences
for sentence i1n sent tokenize(text.replace("-", " "), lanquage='german'

words

for word in word tokenize(sentence, language='german'
word = re.sub("[”a-zauol]", "", word. lower
1t word not in stop words
word = stemmer_en.stem(stemmer _de.stem(word
1t len(word 0
words.append(word
sentences.append(words

[['geb', 'link', 'repositori', 'moodl'],

[ "dabel', 'gefragt', 'repositori', 'offent', 'verborg'],

[ 'denk', 'verborg', 'repositori', 'daran', 'github', 'user',
'werkzeugewissarbeit', 'zugriffsrecht', 'erstellt', 'git',
'repositori', 'gewahr']]

print(sentences
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®
Satz0 Satz1 Satz 2
Ergebnis 1
daran
denk
erstelit
geb

gefragt

o
o

gewahr
git

github
link
moodi
offent
repositori
user
verborg

o - O -~ 4 O 0O 00O 0o+ 0O O O o

werkzeugewissarbeit

o OO o oo 4+ O =+ =42 0 0 O O =+~ 0O O O
SO S O O @ T e T e N G G G q R e R G G |

o

zugriffsrecht
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®
Satz0 Satz1 Satz 2
Ergebnis 1
daran
denk
erstelit
geb

gefragt
e Dokument ist ein gewahr

Bitvektor (oder auch git
github

Haufigkeitsvektor) seiner link

Worter moodl
offent

o
o

o Bag-of-Words-Modell

. Text sind jetzt Vektoren repositon

user
verborg

o - O -~ 4 O 0O 00O 0o+ 0O O O o

werkzeugewissarbeit

o OO o oo 4+ O =+ =42 0 0 O O =+~ 0O O O
SO S O O @ T e T e N G G G q R e R G G |

o

zugriffsrecht
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gefragt
e Dokument ist ein gewahr

Bitvektor (oder auch git
github

Haufigkeitsvektor) seiner link

Worter moodl
offent

o
o

o Bag-of-Words-Modell

. Text sind jetzt Vektoren repositon

user
verborg

o - O -~ 4 O 0O 00O 0o+ 0O O O o

werkzeugewissarbeit

o OO o oo 4+ O =+ =42 0 0 O O =+~ 0O O O
SO S O O @ T e T e N G G G q R e R G G |

o

zugriffsrecht
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import numpy as np Ergebnis aIS NumPy_Array

sentences
'geb', 'link', 'repositori', 'moodl’
'dabei', 'gefragt', 'repositori', 'offent', 'verborg'
'denk', 'verborg', 'repositori', 'daran', ,github’
'user', 'werkzeugewissarbeit', 'zugriffsrecht', 'erstellt'
'git', 'repositori', 'gewahr'

id2word list(set(| w for s i1n sentences for w in s
word2id word 1 for 1, word in enumerate(id2word

corpus = np.zeros((len(id2word), len(sentences dtype=int
for s 1id, sentence in enumerate(sentences
for word 1n sentence
corpus|word2id/ word|, s_1id 1
print(word2id
print(corpus
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import numpy as np Ergebnis aIS NumPy_Array

sentences
'geb', 'link', 'repositori', 'moodl’
'dabei', 'gefragt', 'repositori', 'offent', 'verborg'
'denk', 'verborg', 'repositori', 'daran', ,github’
'user', 'werkzeugewissarbeit', 'zugriffsrecht', 'erstellt'
'git', 'repositori', 'gewahr'

id2word list(set(| w for s i1n sentences for w in s
word2id word 1 for 1, word in enumerate(id2word

corpus = np.zeros((len(id2word), len(sentences dtype=int
for s 1id, sentence in enumerate(sentences
for word 1n sentence

corpus|word2id/ word|, s_1id 1
orint (word2id) 1 dabei’: @, 'daran’: 1, .. 'repositori': 12, 'user': 13,
orint(corpus 'verborg': 14, 'werkzeugewissarbeit': 15, ..}
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import numpy as np Ergebnis aIS NumPy_Array

sentences
'geb’', 'link', 'repositori’', 'moodl’ ([0 1 0]
'dabei’, 'gefragt', 'repositori', 'offent', 'verborg' [0 0 1]
'denk', 'verborg', 'repositori’, 'daran', ,github’ [0 0 1]
'user', 'werkzeugewissarbeit', 'zugriffsrecht', 'erstellt'’ [0 0 1]
git repositorti gewahr [1 0 0]
[0 1 0]
id2word = list(set(]| w for s in sentences for w in s %8 8 1%
word2id word : 1 for i1, word in enumerate(id2word [0 0 1]
corpus = np.zeros((len(id2word), len(sentences dtype=int %1 8 8%
for s_1d, sentence in enumerate(sentences [0 1 O]
for word in sentence [1 1 2]
corpus| word2id/ word|, s_1id 1 [0 0 1]
orint (word2id {'dabel': 0, 'daran': 1, .. 'repositori': 12, 'user': 13, [0 1 1]
orint(corpus 'verborg': 14, 'werkzeugewissarbeit': 15, ..} %8 8 1%]
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import numpy as np ErQEbniS aIS NumP

sentences = |

['geb', 'link', 'repositori', 'moodl'], ([0 1 0]
| 'dabel', 'gefragt', 'repositori', 'offent', 'verborg'], [0 0 1]
['denk', 'verborg', 'repositori', 'daran', ,github’, [0 0 1]
'user', 'werkzeugewissarbeit', 'zugriffsrecht', 'erstellt', [0 0 1]
'git', 'repositori', 'gewahr']
] [1 0 O]
[0 1 O]
id2word = list(set(| w for s in sentences for w in s |)) %8 8 1%
word2id = { word : 1 for i1, word in enumerate(id2word) } [0 0 1]
corpus = np.zeros((len(id2word), len(sentences)), dtype=int) %1 8 8%
for s_1d, sentence 1n enumerate(sentences): [0 1 0]
for word in sentence: [1 1 2]
corpus|word2id|/word|, s 1d| += 1 [0 0 1]
orint (word2id) {'dabei': 0, 'daran': 1, .. 'repositori': 12, 'user': 13, %8 é i%
orint(corpus) verborg': 14, 'werkzeugewissarbeit': 15, ..} 0 0 171
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11}
Datenvisualisierung

Matplotlib
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Installation
matpl:tlib

« Python Paket

e https://matplotlib.org/

i, N https://matplotlib.org/stable/tutorials/introductory/quick_start.html Magnus Bender | WiSe 2023/24
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https://matplotlib.org/
https://matplotlib.org/stable/tutorials/introductory/quick_start.html

Installation
matpl:tlib

e Python Paket

e https://matplotlib.org/

e |nstallation z.B. mit pip3 install matplotlib

St https://matplotlib.org/stable/tutorials/introductory/quick_start.html Magnus Bender | WiSe 2023/24
5 RUAT & UNIVERSITAT ZU LUBECK . o . .
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https://matplotlib.org/
https://matplotlib.org/stable/tutorials/introductory/quick_start.html

Installation
matpl:tlib

e Python Paket

e https://matplotlib.org/

e |nstallation z.B. mit pip3 install matplotlib

e Import

St https://matplotlib.org/stable/tutorials/introductory/quick_start.html Magnus Bender | WiSe 2023/24
5 RUAT & UNIVERSITAT ZU LUBECK . o . .
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https://matplotlib.org/
https://matplotlib.org/stable/tutorials/introductory/quick_start.html

Installation
matpl:tlib

e Python Paket

e https://matplotlib.org/

e |nstallation z.B. mit pip3 install matplotlib

e Import

import matplotlib as mpl
import matplotlib.pyplot as plt

B W https://matplotlib.org/stable/tutorials/introductory/quick_start.html Magnus Bender | WiSe 2023/24
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https://matplotlib.org/
https://matplotlib.org/stable/tutorials/introductory/quick_start.html

Der erste Plot

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

X = np.arange(-10, 10.5, step=0.5

plt.plot(x, x**2
plt.plot(x, x**3

plt.show

print(x
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Der erste Plot

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

X = np.arange(-10, 10.5, step=0.5

plt.plot(x, x**2
plt.plot(x, x**3

plt.show

print(x

[-10. -9.5 -9, -8.5 -8. -7.5 -7. -6.5 -6. -5.5 -5 -4.5
-4, -3.5 -3. -2.5 -2. -1.5 -1. -0.5 0. 0.5 1 1.5
2. 2.5 3. 3.5 4, 4.5 5, 5.5 6. 6.5 7 7.5

8. 8.5 9. 9.5 10. ]
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Der erste Plot

import matplotlib.pyplot as plt 1000 -
import numpy as np 750 -
X np.arange(-10, 10.5, step=0.5 %;
plt.plot(x, x*#2 . B
plt.plot(x, x**3 =230
plt show ~750 -
pr:l"nt X —1000——16.0 —7'.5 —5l.0 —2l.5 0.'0 2.15 S.IO 7.'5 1(;.0
[-10. -9.5 -9, -8.5 -8. -7.5 -7. -6.5 -6. -5.5 -5, -4.5
-4, -3.5 -3. -2.5 -2. -1.5 -1. -0.5 0. 0.5 1. 1.5
2. 2.5 3. 3.5 4. 4.5 5. 5.5 6 6.5 7 7.5

8. 8.5 9. 9.5 10. ]
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Der erste Plot

import matplotlib.pyplot as plt 1000 -
import numpy as np 750 -
X = np.arange(-10, 10.5, step=0.5) B;
plt.plot(x, x**2) .
p-l.t.p-l_Ot(X, X**3) ~250 -
plt.show() 750
p r -.L n t ( X ) o -—1'0.0 —7l.5 —5'.0 —2'.5 O.IO 215 5.'0 7.15 10'.0
[-10. -9.5 -9, -8.5 -8. -7.5 -7. -6.5 -6. -5.5 -5, -4.5
-4, -3.5 -3. -2.5 -2. -1.5 -1. -0.5 0. 0.5 1. 1.5
2. 2.5 3. 3.5 4, 4.5 5. 5.5 6. 6.5 / /.5

8. 8.5 9. 9.5 10. ]
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PyPlot und Objektorientiert

import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np

X = np.arange(-10, 10.5

plt.plot(x, x**2, label
plt.plot(x, x**3, label=r'sx”3s’

plt. legend

plt.show

step=0.5

IX/\2|

1000  =—— x72
x3

750 A
500 ~

250 A

-100 -75 =50 =25

0.0

2.5

5.0

7.5

10.0

25
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import matplotlib.pyplot as plt

PyPlot und Objektorientiert

import numpy as np

X = Np.aran

plt.plot(x, x**2, label='xt2
plt.plot(x, x**3, label |

plt. legend

plt.show

ge(-10, 10.5

step=0.5

1000 -

750 1

500 ~

-10.0 -7.5

-5.0 =25

0.0

2.5

5.0

7.5

10.0

25
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PyPlot und Objektorientiert

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

X = np.arange(-10, 10.5, step=0.5

plt.plot(x, x**2, label='x2r2.)
plt.plot(x, x**3, label¢

plt. legend

plt.show

1000 -

750 N
500 -

250 A

figl, ax1l = plt.subplots

axl.plot(x, x**2, label="'x"2'
axl.plot(x, x**3, label='x"3"
ax1l. legend

fig2, ax2 = plt.subplots

ax2.plot(x, x**2, label="x"2'
ax2.plot(x, x**4, label='x"4"
ax2 . legend

plt.show

-100 -75 =50 =25 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
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PyPlot und Objektorientiert

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

X = np.arange(-10, 10.5, step=0.5

plt.plot(x, x**2, label='x2t2')
plt.plot(x, x**3, label¢

plt. legend

plt.show

1000 -

750 1%

figl, ax1

ax1l.plot(x
ax1l.plot(x
ax1l. legend
fig2, ax2

ax2.plot(x
ax2.plot(x
ax2 . legend

plt.show

plt.subplots

x**2, label="x72") =
x**3, label="x"3") ..

000000

plt.subplots

00000

X**2 ., label="x"2"
x**4  label='x"4"') =

00000

-100 -75 =50 =25 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
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PyPlot und Objektorientiert

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

X = np.arange(-10, 10.5, step=0.5)

N |

plt.plot(x, x**2, label='x22".

plt.plot(x, x**3, labelCT $x"35' )

plt. legend( )

plt.show()

1000 A

750
500 -

250 ~

—250 ~

—500 ~

figl, ax1 = plt.subplots()

axl.plot(x, x**2, label='x"2") =
axl.plot(x, x**3, label="x"3') _.
axl.legend() i) A

fig2, ax2 = plt.subplots()

ax2.plot(x, x**2, label='x"2') ™
ax2.plot(x, x**4, label='x"4') **
ax2.legend( ) -
plt.show() )

—750 ~

-100 -75 =50 =25 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
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import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

y
X

np.array(/1, 2, 3, 4, 5, 4, 3, 2, 1)
np.arange(9)

fig, ax = plt.subplots(figsize=(8, 4))

Beispiel

ax.plot(x, vy. label="y"')
ax.plot(x, y+0.5, label="y+0.5", linewidth=3, linestyle='--")
ax.plot(x, y+1.5, 'o', label="y+1.5")
ax.bar( x, y-0.5)
Eine Grafik mit Punkten, Linien und Balken

ax.legend( ); N . ® s
ax.set xlabel("X-Achse") 5
ax.set ylabel("Y-Achse") -
ax.set_title( 'Eine Grafik mit Punkten, g

Linien und Balken') :
ax.text(2, 6, "Ein Text!') 1 -

plt.savefig("plot.png")

X-Achse
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import matplotlib.pyplot as plt

tmport numpy as np B . .
eispiel

y = np.array(l1, 2, 3, 4, 5,4, 3, 2, 1])
X = np.arange(9)

fig, ax = plt.subplots(figsize=(8, 4))

. plotix. y. Label 'y _

ax.plot(x, y+0.5, label="y+0.5", linewidth=3, linestyle="-
ax.plot(x, y+1.5, 'o', label="y+1.5"'
ax.bar( x, y-0.5)

Eine Grafik mit Punkten, Linien und Balken

ax.legend(); | ° —

6 - Ein Text!

ax.set_xlabel("X-Achse")
ax.set ylabel("Y-Achse") )
ax.set_title('Eine Grafik mit Punkten, 5

Linien und Balken') g

ax.text(2, 6, "Ein Text!') _

plt.savefig("plot.png")

X-Achse
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Zusammenfassung

. Projektaufgabe 2

1. Losungsvorschlag
ll. Datenverarbeitung

1. Python-intern

2. Pandas

3. NLTK
l1l. Datenvisualisierung

1. Matplotlib
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Zusammenfassung

. Projektaufgabe 2
1. Losungsvorschlag
ll. Datenverarbeitung
1. Python-intern
2. Pandas
3. NLTK
. Datenvisualisierung

1. Matplotlib
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Inhaltsubersicht

1. Programmiersprache Python 5. Wissenschaftliches Rechnen

a) Einfliihrung, Erste Schritte a) NumPy, SciPy

b) Grundlagen 6. Datenverarbeitung und -visualisierung

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

a) LaleX, Markdown a) Grundlegende Ansitze (Datensitze,
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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