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Einleitung S e e 3 g Zusammentf:

000

Einleitung

m NumPly installieren

1 |pip install numpy

1 |pip3 install numpy

m NumPy importieren

1 |import numpy as np

m Nur ein kleiner Einblick
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Einleitung erung e g Zusammenfassung

(o] e}

Arrays

m Was ist ein Array?

m Ansammlung von Werten
m Selber Datentyp iblich
m Dimension und Form

m Array erstellen

1 |arr = np.array([1, 2, 3])
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Einleitung S erung 3 sting ufunc Zusammenfassung

[ele] J

dtype

m Was ist np.dtype?
m Datentyp des gesamten Arrays
m VisibleDeprecationWarning bei Mischung

1 |arr = np.array([1, 2, [3]], dtype=object)

m Auswirkung
m Bytes/Element festgelegt
m Verschwendung bei Mischung
m Verbindung zu C
m Zusammenhangender C Array
m Elemente fir Python verpackt

a = np.array([1, 1])

b = np.array([1, [1]])

print (a[0] is a[0]) # Output: False
print (b[0] is b[0]) # Output: True

A WN =
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Speicherung
®0

Speicherplatz
Speicherplatz (Listen)

m Ganze Liste: 54 + 8 x len(Ist) + len(/st) * 28

Allgemeine Informationen _

69
42

13

Abbildung: Darstellung der Listen-Speicherung [1]

m Hier: 54 +8-3 4 3-28 = 164 Bytes
m Tatsachlich: 204 Bytes
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Einleitung Speicherung Grundlagen asting ufunc Zusammenfassung Literatur
0e0 5
Speicherplatz

Speicherplatz (Arrays)

m Element: 4 Byte pro Int
m Ganzes Array: 112 + len(arr) - 4 Bytes

Allgemeine Informationen —
np_a = np.array([69, 42, 13])
| 69 | 42113

Abbildung: Darstellung der Array-Speicherung [1]

m Hier: 112 + 3 - 4 = 124 Bytes

m Keine Reservierung
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Einleitung Speicherung e : g 3 Zusammenfassung

Performance

Geschwindigkeit

m Parallele Ausfiihrung von Operationen

1 |1listl [i for i in range (10000000)]
2 |1list2 [i for i in range (10000000)]
3 |1listl + list2

1 |np_1 = np.array(listl)
2 |np_2 = np.array(list2)
3 |np_1 + np_2

m NumPy ist in diesem Fall 13x schneller
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Einleitung S e Grundlagen

@000

Arithmetischen Operationen

m Limitationen von normalen Arrays
m Meisten arithmetischen Operationen funktionieren nicht

1 |a = [1, 2]
b [3, 4]
3 |print(a + b) # OQOutput: [1, 2, 3, 4]

N

1 |np_a = np.array([1, 21)
np_b = np.array([3, 4])
3 |print(a + b) # Output: [4, 6]

N
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Einleitung S erung Grundlagen 3 sting ufunc

[e] Jele]

Multidimensionalitat und Indexing

m Ahnliche Anwendung in beiden Fillen

Zusammenfassung

a = [[1, 21, [3, 4]1]

np_a = np.array(a)

print (a[1]) # Output: [3, 4]
print(np_al[1]) # Output: [3, 4]

N
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Einleitung S e Grundlagen sting ufunc Zusammenfassung

[e]e] le]

Slicing

m Aufbau wird beibehalten

m von:bis:sprung

1 |a = np.array([[[1, 21, [3, 411, [[5, 61, [7, 8111)
2
3 |print(al:1, :, ::2]1) # Output: [[[1], [3]]1]
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Einleitung

Grundlagen
000e

lterieren
1 |a = np.array([[[1, 2], [3, 411, [[5, 61, [7, 8111
m Einfache for-Schleifen Verschachtelung
1 |for x in a:
2 for y in x:
3 for z in y:
4 print (z) # Output: 1 -> 2 -> 3
m nditer
1 |for x in np.nditer(al:, 1::2, -1]):
2 print(x) # Output: 4 -> 8
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Einleitung S e e age Broadcasting Zusammenfassung
0 0000

Theorie

Was ist Broadcasting?

m Regelset zum Umgehen mit Arrays unterschiedlicher Form

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

A WN =

print(a * b) # Output: [2, 4, 6]

m Array nur fiir Berechnung "verlangert"

m Kein extra Speicherplatz bendtigt
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Broadcasting Zusammenfass
000 0000
Theorie

Genereller Ablauf

m Zwei Arrays werden dimensionsweise verglichen
m Zwei Dimensionen sind kompatibel wenn:

1 Sie gleich groB sind

2 Eine der Dimensionen eine GroBe von 1 hat

m Sonst ValueError
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Einleitung
Anwendung

Shape

EENCVIN ST

N
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Broadcasting Zusammenfassung
00e0

Gibt Anzahl Elemente jeder Dimension zuriick

arr = np.array([1, 2, 3], ndmin=6)

print (arr) # Output: [[[C[[1, 2, 3111111
print (arr.shape) # Output: (1, 1, 1, 1, 1, 3)

Komplexeres Beispiel

arr = np.array ([[[1, 211, [[3, 411, [[5, 6111)

print (arr.shape) # Output: (3, 1, 2)
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Einleitung

Anwendung

Grundlagen

Broadcast Beispiele

Broadcasting
000®

Zusammenfassung

m Kein Codel!

1A (4d array): 8 x 1 x 6 x 1

2 |B (34 array): 7 x 1 x5

3 |Ergebnis (4d array): 8 x 7 x 6 x b

m Anderes Beispiel:

a (4x3) b (3) Ergebnis (4x3)

0]0 (O 1123 1 213
10 [10 | 10 1 2|3 11 (12 |13
202020 1 2|3 212223
30(30]30 1 2|3 313233

Abbildung: Visualisierung von Broadcasting [4]

Nico Hadicke

Numerisches Python mit NumPy 16 /22



Zusammenfassung

Einleitung Speicherung

Was sind ufuncs?

Steht fur Universal Functions

Werden angewandt auf ndarrays

Zum Implementieren von "vectorization"
m Ersetzen von lteration

m Schneller aufgrund von parallelem Abarbeiten
m Nicht pauschal besser

Addieren zweier Listen
m 100 Mio Elemente/Liste - 2x schneller
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Einleitung S e e age sting Zusammenfassung

Beispiel

m Addieren von Elementen gleichdimensionaler Listen

1 X = [1: 2: 3: 4]
y = [4, 5, 6, 7]
3 |z 1

N

m Mit for-Schleife

1 |[for i in range (4):
2 z.append (x[i] + y[il)
3 |print(z) # Output: [5, 7, 9, 11]

m Mit ufunc add(x, y)

1 |print(np.add(x, y)) # Output: [5, 7, 9, 11]
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Einleitung

Zusammenfassung

Eigene ufuncs erstellen

Nico Hadicke

Eigene Funktion erstellen

def mysub(x, y):
return x-y

Mit frompyfunc(funktion, inputs, outputs) zur NumPy ufunc
library hinzufiigen

mysub = np.frompyfunc (mysub, 2, 1)

Fertig

print (mysub([1, 2, 3, 4], [5, 6, 7, 81)) #
<~ Output: [-4, -4, -4, -4]
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Einleitung S e G age sting Zusammenfassung

Verschiedene ufuncs

Einfache Arithmetik
m Nur sinnvoll fiir nicht NumPy Arrays

Entfernen von Nachkommastellen
Runden auf gewiinschte Nachkommastelle
Finden von KGV und GGT

Trigonometrie

Hyperbolische Geometrie
m Bekannte Geometrie ohne Parallelenaxiom
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Einleitung S e G age sting Zusammenfassung

Zusammenfassung

m NumPy Arrays

m Spart Speicher

m Hohere Geschwindigkeit

m Verschiedene mitgelieferte Funktionen
m Broadcasting

m Vergleich zweier Arrays dimensionsweise

m Dimensionen angepasst ohne Speicherverbrauch
m ufuncs

m Ersetzen von lteration

m Eigene Methoden

m Funktionen fiir sehr komplexe Mathematik
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Einleitung

Speicherung Grundlagen

Literatur
°
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