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Programming with Python

Dies ist ein Kurs liber das Programmieren mit der Programmiersprache Python an der
Universitat Hefei (&2 K ).

Die  Webseite  mit dem Lehrmaterial dieses  Kurses  ist  htt-
ps:/ /thomasweise.github.io/programmingWithPython (siehe auch den QR-Kode
unten rechts). Dort kdnnen Sie das Kursbuch (in Englisch) und diese Slides finden.
Das Repository mit den Beispielprogrammen in Python finden Sie unter htt-
ps:/ /github.com/thomasWeise /programmingWithPythonCode.
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Einleitung

- ® Dieser Kurs lehrt das Programmieren mit der Programmiersprache Python.
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- @ Dieser Kurs lehrt das Programmieren mit der Programmiersprache Python.

i ® Was bedeutet Programmieren?
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Einleitung

® Dieser Kurs lehrt das Programmieren mit der Programmiersprache Python.
® Was bedeutet Programmieren?

® Programmieren bedeutet, dass wir Aufgaben an den Computer delegieren.
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Einleitung

_ ® \Was bedeutet Programmieren?
® Programmieren bedeutet, dass wir Aufgaben an den Computer delegieren.
® Wir haben eine Aufgabe zu erledigen, irgendeine Sache.
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Vielleicht ist sie zu kompliziert und dauert zulange.

Dieser Kurs lehrt das Programmieren mit der Programmiersprache Python.
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Einleitung

Was bedeutet Programmieren?

Programmieren bedeutet, dass wir Aufgaben an den Computer delegieren.

Wir haben eine Aufgabe zu erledigen, irgendeine Sache.

Vielleicht ist sie zu kompliziert und dauert zulange.

Vielleicht ist es etwas, das wir sehr oft machen miissen.
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Dieser Kurs lehrt das Programmieren mit der Programmiersprache Python.
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® Dieser Kurs lehrt das Programmieren mit der Programmiersprache Python.
® Was bedeutet Programmieren?

® Programmieren bedeutet, dass wir Aufgaben an den Computer delegieren.
® Wir haben eine Aufgabe zu erledigen, irgendeine Sache.

® Vielleicht ist sie zu kompliziert und dauert zulange.

® Vielleicht ist es etwas, das wir sehr oft machen miissen.

® Vielleicht ist es etwas, das wir physisch nicht selbst machen konnen.
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® Dieser Kurs lehrt das Programmieren mit der Programmiersprache Python.
® Was bedeutet Programmieren?

® Programmieren bedeutet, dass wir Aufgaben an den Computer delegieren.
® Wir haben eine Aufgabe zu erledigen, irgendeine Sache.

® Vielleicht ist sie zu kompliziert und dauert zulange.

® Vielleicht ist es etwas, das wir sehr oft machen miissen.

® Vielleicht ist es etwas, das wir physisch nicht selbst machen konnen.

¢ Vielleicht sind wir einfach faul.
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® Dieser Kurs lehrt das Programmieren mit der Programmiersprache Python.
® Was bedeutet Programmieren?

® Programmieren bedeutet, dass wir Aufgaben an den Computer delegieren.
® Wir haben eine Aufgabe zu erledigen, irgendeine Sache.

® Vielleicht ist sie zu kompliziert und dauert zulange.

® Vielleicht ist es etwas, das wir sehr oft machen miissen.

® Vielleicht ist es etwas, das wir physisch nicht selbst machen konnen.

¢ Vielleicht sind wir einfach faul.

® Also wollen wir, dass der Computer es fiir uns macht.
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e \Wenn wir eine Aufgabe an eine andere Person delegieren, dann miissen wir die Aufgabe
erklaren.




Einleitung

® \Wenn wir eine Aufgabe an eine andere Person delegieren, dann miissen wir die Aufgabe
erklaren.

® \Wenn Sie der Chefkoch in einer Kiiche sind, dann miissen Sie dem Azubikoch erklaren:
., Erst musst Du die Kartoffeln waschen, dann schalen, und dann kannst Du sie kochen."
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sie griin.”



Einleitung

® \Wenn wir eine Aufgabe an eine andere Person delegieren, dann miissen wir die Aufgabe
erklaren.

® \Wenn Sie der Chefkoch in einer Kiiche sind, dann miissen Sie dem Azubikoch erklaren:
., Erst musst Du die Kartoffeln waschen, dann schalen, und dann kannst Du sie kochen."

® Wenn Sie zum Friseur gehen um sich die Haare schon machen zu lassen, dann sagen Sie
zum Beispiel: ,Wasch meine Haare, schneide sie oben auf 1cm, trimm die Seiten, und farbe
sie griin.”

® Wir geben der anderen Person eine klare und eindeutige Sequenz von Anweisungen in einer
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Einleitung

® \Wenn wir eine Aufgabe an eine andere Person delegieren, dann miissen wir die Aufgabe
erklaren.

® \Wenn Sie der Chefkoch in einer Kiiche sind, dann miissen Sie dem Azubikoch erklaren:
., Erst musst Du die Kartoffeln waschen, dann schalen, und dann kannst Du sie kochen."

® Wenn Sie zum Friseur gehen um sich die Haare schon machen zu lassen, dann sagen Sie
zum Beispiel: ,Wasch meine Haare, schneide sie oben auf 1cm, trimm die Seiten, und farbe
sie griin.”

® Wir geben der anderen Person eine klare und eindeutige Sequenz von Anweisungen in einer
Sprache, die sie versteht.

® |n diesem Kurs lernen Sie, wie Sie das selbe mit einem Computer machen kdnnen.
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Definition: Programm

Ein Programm ist eine eindeutige Sequenz von Berechnungsanweisungen fiir einen Com-
puter um ein spezifisches Ziel zu erreichen.
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Definition: Programm 1
Ein Programm ist eine eindeutige Sequenz von Berechnungsanweisungen fiir einen Com- ;

puter um ein spezifisches Ziel zu erreichen. .

:

Definition: Programmieren

Programmieren ist das Schreiben eines Programms®3.
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Programmieren

® In der iiberwaltigen Mehrheit der Falle erstellen wir ein Programm nicht, um es nur ein
einziges Mal auszufiihren.
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Programmieren

® In der iiberwaltigen Mehrheit der Falle erstellen wir ein Programm nicht, um es nur ein
einziges Mal auszufiihren.

® Wenn wir Aufgaben im realen Leben delegieren, ist das ja ganz 3hnlich.

e Als Chefkoch ,geben" Sie das ,Programm" Kartoffeln kochen in den Azubikoch ja auch nur °
einmal ,ein.”

® Danach wollen Sie in der Lage sein, dieses ,Programm® auszufiihren, in dem Sie
sagen: ,Koch doch bitte 2kg Kartoffeln.”

® Solche ,Programme™ haben also sogar oft implizite Parameter, wie zum Beispiel das eben
erwdhnte Gewicht von 2kg.

® Wenn Sie das nachste Mal zum Friseur gehen, wollen Sie vielleicht sagen kdnnen: ,,Das
selbe wie immer, aber heute farbe sie blau."
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Programmieren

® |n unseren tiglichen Interaktionen erfolgt das Erstellen von wiederverwendbaren,
parameterisierten Programmen sehr oft und sehr implizit.

Wir denken dariiber selten explizit nach.

Wenn wir jedoch Computer programmieren, dann denken wir sehr wohl explizit dariiber
nach.

Gleich von Anfang an.



Programmieren

® |n unseren tiglichen Interaktionen erfolgt das Erstellen von wiederverwendbaren,
parameterisierten Programmen sehr oft und sehr implizit.

® Wir denken dariiber selten explizit nach.

® Wenn wir jedoch Computer programmieren, dann denken wir sehr wohl explizit dariiber
nach.

® Gleich von Anfang an.

® Programmieren ist aber nur ein Teil von Softwareentwicklung.
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e Spiter, in lhrem Job, wollen Sie ein Programm entwickeln, das eine bestimmte Aufgabe
[5st.
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Softwareentwicklung

e Spiter, in lhrem Job, wollen Sie ein Programm entwickeln, das eine bestimmte Aufgabe
[5st.

1. Sie schreiben das Program.
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e Spiter, in lhrem Job, wollen Sie ein Programm entwickeln, das eine bestimmte Aufgabe
[5st.
1. Sie schreiben das Program.
2. Dann haben Sie die Datei mit dem Programmkode.
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. Softwareentwicklung

e Spiter, in lhrem Job, wollen Sie ein Programm entwickeln, das eine bestimmte Aufgabe
[5st.
1. Sie schreiben das Program.
2. Dann haben Sie die Datei mit dem Programmkode.
3. Das Problem ist gel6st.
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e Spiter, in lhrem Job, wollen Sie ein Programm entwickeln, das eine bestimmte Aufgabe
[Gst.
1. Sie schreiben das Program.
2. Dann haben Sie die Datei mit dem Programmkode.
3. Das Problem ist geldst.

® |st das so einfach? {
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e Spiter, in lhrem Job, wollen Sie ein Programm entwickeln, das eine bestimmte Aufgabe
[Gst.
1. Sie schreiben das Program.
2. Dann haben Sie die Datei mit dem Programmkode.
3. Das Problem ist geldst.

® |st das so einfach? Nein. {
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e Spiter, in lhrem Job, wollen Sie ein Programm entwickeln, das eine bestimmte Aufgabe
[Gst.
1. Sie schreiben das Program.
2. Dann haben Sie die Datei mit dem Programmkode.
3. Das Problem ist geldst.

® |st das so einfach? Nein.
1. Vielleicht fragen Sie sich, ob Sie einen Fehler gemacht haben.
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Softwareentwicklung
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’i e Spiter, in lhrem Job, wollen Sie ein Programm entwickeln, das eine bestimmte Aufgabe }

1 |Gst. ;’4

| 1. Sie schreiben das Program. 7

= 2. Dann haben Sie die Datei mit dem Programmkode. ;r'

?‘E 3. Das Problem ist geldst. i"
® |st das so einfach? Nein. L

1. Vielleicht fragen Sie sich, ob Sie einen Fehler gemacht haben. Leute machen Fehler.
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e Spiter, in lhrem Job, wollen Sie ein Programm entwickeln, das eine bestimmte Aufgabe
|Gst.
1. Sie schreiben das Program.
2. Dann haben Sie die Datei mit dem Programmkode.
3. Das Problem ist geldst.

® |st das so einfach? Nein.

1. Vielleicht fragen Sie sich, ob Sie einen Fehler gemacht haben. Leute machen Fehler. Je
schwieriger die Aufgabe ist, die wir lésen wollen, je mehr Programmkode wir schreiben, desto
wahrscheinlicher ist es, dass wir irgendwo irgendeinen Fehler machen.
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e Spiter, in lhrem Job, wollen Sie ein Programm entwickeln, das eine bestimmte Aufgabe
|Gst.

1. Sie schreiben das Program.

2. Dann haben Sie die Datei mit dem Programmkode.

3. Das Problem ist geldst.

® |st das so einfach? Nein.

1. Vielleicht fragen Sie sich, ob Sie einen Fehler gemacht haben. Leute machen Fehler. Je
schwieriger die Aufgabe ist, die wir lésen wollen, je mehr Programmkode wir schreiben, desto
wahrscheinlicher ist es, dass wir irgendwo irgendeinen Fehler machen. Also miissen Sie lhre
Programme testen.
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e Spiter, in lhrem Job, wollen Sie ein Programm entwickeln, das eine bestimmte Aufgabe
|Gst.
1. Sie schreiben das Program.
2. Dann haben Sie die Datei mit dem Programmkode.
3. Das Problem ist geldst.

® |st das so einfach? Nein.

1. Vielleicht fragen Sie sich, ob Sie einen Fehler gemacht haben. Leute machen Fehler. Je
schwieriger die Aufgabe ist, die wir lésen wollen, je mehr Programmkode wir schreiben, desto
wahrscheinlicher ist es, dass wir irgendwo irgendeinen Fehler machen. Also miissen Sie lhre
Programme testen.

2. Was passiert wenn jemand anders lhre Programme spater verwenden will?
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- e Spater, in lhrem Job, wollen Sie ein Programm entwickeln, das eine bestimmte Aufgabe
|Gst. /
1. Sie schreiben das Program.
2. Dann haben Sie die Datei mit dem Programmkode. |
3. Das Problem ist geldst.

® |st das so einfach? Nein. /

1. Vielleicht fragen Sie sich, ob Sie einen Fehler gemacht haben. Leute machen Fehler. Je
schwieriger die Aufgabe ist, die wir lésen wollen, je mehr Programmkode wir schreiben, desto
wahrscheinlicher ist es, dass wir irgendwo irgendeinen Fehler machen. Also miissen Sie lhre
Programme testen.

2. Was passiert wenn jemand anders lhre Programme spater verwenden will? Sie miissen eine
klare Dokumentation schreiben.
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= e Spgter, in lhrem Job, wollen Sie ein Programm entwickeln, das eine bestimmte Aufgabe

|Gst. /
: 1. Sie schreiben das Program. ‘
E 2. Dann haben Sie die Datei mit dem Programmkode. f
. {

3. Das Problem ist geldst. i
® |st das so einfach? Nein. !

1. Vielleicht fragen Sie sich, ob Sie einen Fehler gemacht haben. Leute machen Fehler. Je
schwieriger die Aufgabe ist, die wir lésen wollen, je mehr Programmkode wir schreiben, desto
wahrscheinlicher ist es, dass wir irgendwo irgendeinen Fehler machen. Also miissen Sie lhre
Programme testen.

2. Was passiert wenn jemand anders lhre Programme spater verwenden will? Sie miissen eine
klare Dokumentation schreiben.

3. Was, wenn |hr Kode Funktionen zur Verfiingung stellt, die andere verwenden kdnnen?
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e Spiter, in lhrem Job, wollen Sie ein Programm entwickeln, das eine bestimmte Aufgabe
|Gst.
1. Sie schreiben das Program.
2. Dann haben Sie die Datei mit dem Programmkode.
3. Das Problem ist geldst.

® |st das so einfach? Nein.

1. Vielleicht fragen Sie sich, ob Sie einen Fehler gemacht haben. Leute machen Fehler. Je
schwieriger die Aufgabe ist, die wir lésen wollen, je mehr Programmkode wir schreiben, desto
wahrscheinlicher ist es, dass wir irgendwo irgendeinen Fehler machen. Also miissen Sie lhre
Programme testen.

2. Was passiert wenn jemand anders lhre Programme spater verwenden will? Sie miissen eine
klare Dokumentation schreiben.

3. Was, wenn |hr Kode Funktionen zur Verfiingung stellt, die andere verwenden kdnnen? Die
Ein- und Ausgabedatentypen miissen klar spezifiziert werden.
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. e Spiter, in Ihrem Job, wollen Sie ein Programm entwickeln, das eine bestimmte Aufgabe
Gst.
1. Sie schreiben das Program. |
2. Dann haben Sie die Datei mit dem Programmkode. |
3. Das Problem ist geldst. ¢

® |st das so einfach? Nein. /

1. Vielleicht fragen Sie sich, ob Sie einen Fehler gemacht haben. Leute machen Fehler. Je
schwieriger die Aufgabe ist, die wir lésen wollen, je mehr Programmkode wir schreiben, desto
wahrscheinlicher ist es, dass wir irgendwo irgendeinen Fehler machen. Also miissen Sie lhre
Programme testen.

2. Was passiert wenn jemand anders lhre Programme spater verwenden will? Sie miissen eine
klare Dokumentation schreiben.

3. Was, wenn |hr Kode Funktionen zur Verfiingung stellt, die andere verwenden kdnnen? Die
Ein- und Ausgabedatentypen miissen klar spezifiziert werden.

4. Was, wenn jemand anders lhren Kode lesen und damit arbeiten soll?
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Softwareentwicklung

= e Spgter, in lhrem Job, wollen Sie ein Programm entwickeln, das eine bestimmte Aufgabe

|Gst. /
: 1. Sie schreiben das Program. ‘g
% 2. Dann haben Sie die Datei mit dem Programmkode. a:];

3. Das Problem ist geldst.
® |st das so einfach? Nein. !

1. Vielleicht fragen Sie sich, ob Sie einen Fehler gemacht haben. Leute machen Fehler. Je
schwieriger die Aufgabe ist, die wir lésen wollen, je mehr Programmkode wir schreiben, desto
wahrscheinlicher ist es, dass wir irgendwo irgendeinen Fehler machen. Also miissen Sie lhre
Programme testen.

2. Was passiert wenn jemand anders lhre Programme spater verwenden will? Sie miissen eine
klare Dokumentation schreiben.

3. Was, wenn |hr Kode Funktionen zur Verfiingung stellt, die andere verwenden kdnnen? Die
Ein- und Ausgabedatentypen miissen klar spezifiziert werden.

4. Was, wenn jemand anders |hren Kode lesen und damit arbeiten soll? Ihr Kode muss klar sein
und konsistent einem ordentlichen Stil folgen®®.
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. e Spiter, in Ihrem Job, wollen Sie ein Programm entwickeln, das eine bestimmte Aufgabe
Gst.
1. Sie schreiben das Program. f
2. Dann haben Sie die Datei mit dem Programmkode. |
3. Das Problem ist geldst.
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® |st das so einfach? Nein. /

1. Vielleicht fragen Sie sich, ob Sie einen Fehler gemacht haben. Leute machen Fehler. Je
schwieriger die Aufgabe ist, die wir lésen wollen, je mehr Programmkode wir schreiben, desto
wahrscheinlicher ist es, dass wir irgendwo irgendeinen Fehler machen. Also miissen Sie lhre
Programme testen.

2. Was passiert wenn jemand anders lhre Programme spater verwenden will? Sie miissen eine
klare Dokumentation schreiben.

3. Was, wenn |hr Kode Funktionen zur Verfiingung stellt, die andere verwenden kdnnen? Die
Ein- und Ausgabedatentypen miissen klar spezifiziert werden.

4. Was, wenn jemand anders lhren Kode lesen und damit arbeiten soll? Ihr Kode muss klar sein
und konsistent einem ordentlichen Stil folgen®.

e Alle diese Dinge miissen beachtet werden!
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® Softwareentwicklung ist also mehr als nur Programmieren..

® Die meisten Berufe sind ja mehr als nur die ,Haupttatigkeit”, die man damit assoziiert
® Sagen wir, Sie gehen zum Arzt um sich behandeln zu lassen.
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Softwareentwicklung

® Softwareentwicklung ist also mehr als nur Programmieren..

® Die meisten Berufe sind ja mehr als nur die ,Haupttatigkeit”, die man damit assoziiert
® Sagen wir, Sie gehen zum Arzt um sich behandeln zu lassen.
® Dann hoffen Sie, dass dieser gut ausgebildet ist, die entsprechenden Operationen
durchzufiihren.
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Softwareentwicklung

® Softwareentwicklung ist also mehr als nur Programmieren..
® Die meisten Berufe sind ja mehr als nur die ,Haupttatigkeit”, die man damit assoziiert
® Sagen wir, Sie gehen zum Arzt um sich behandeln zu lassen.
® Dann hoffen Sie, dass dieser gut ausgebildet ist, die entsprechenden Operationen
durchzufiihren.
® Aber Sie erwarten absolut, dass er sich die Hiande vor der Operation wascht.
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Softwareentwicklung

pr
I ® Softwareentwicklung ist also mehr als nur Programmieren..

I ® Die meisten Berufe sind ja mehr als nur die ,Haupttatigkeit”, die man damit assoziiert
A
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® Dann hoffen Sie, dass dieser gut ausgebildet ist, die entsprechenden Operationen
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® Sagen wir, Ihr Chef will, dass Sie ein Programm schreiben.
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Warum Python?

1. Python ist eine sehr weitverbreitete Programmiersprache®!3. Nach der jihrlichen Stack
Overflow Umfrage 2024%, war Python die zweitpopulirste Programmiersprache nach
JavaScript and HTML/CSS.

P 0% 17 TR S



RS e U 2l

- Warum Python7

1. Python ist eine sehr weitverbreitete Programmiersprache®!3. Nach der jihrlichen Stack
Overflow Umfrage 2024%, war Python die zweitpopulirste Programmiersprache nach
JavaScript and HTML/CSS. In GitHub's Octoverse Report vom Oktober 202430, war
Python die populdrste Programmiersprache (vor JavaScript).



§

P SO

Warum Python?

1. Python ist eine sehr weitverbreitete Programmiersprache®!3. Nach der jihrlichen Stack
Overflow Umfrage 2024%, war Python die zweitpopulirste Programmiersprache nach
JavaScript and HTML/CSS. In GitHub's Octoverse Report vom Oktober 202430, war
Python die populdrste Programmiersprache (vor JavaScript).

2. Python wird intensiv auf dem Gebiet der AI°!, ML%*, und DS3¢ genutzt, die alle
Zukunftstechnologien sind.



- Warum Python?

1. Python ist eine sehr weitverbreitete Programmiersprache®!3. Nach der jihrlichen Stack
Overflow Umfrage 2024%, war Python die zweitpopulirste Programmiersprache nach
JavaScript and HTML/CSS. In GitHub's Octoverse Report vom Oktober 202430, war
Python die populdrste Programmiersprache (vor JavaScript).

2. Python wird intensiv auf dem Gebiet der AI°!, ML%*, und DS3¢ genutzt, die alle
Zukunftstechnologien sind.

3. Es existieren sehr machtige Bibliotheken sowohl fiir Forschung als auch fiir die
Produktentwicklung, z. B. NumPy?:3845 Pandas®®°, Scikit-learn®9:80, SciPy45:107,
TensorFlow! 9, PyTorch79'86, Matplotlib42'45'75, SimPyllg, und moptipy112, um nur ein

; paar zu nennen.

bl



. Warum Python?

" 1. Python ist eine sehr weitverbreitete Programmiersprache®13. Nach der jahrlichen Stack
Overflow Umfrage 2024%, war Python die zweitpopulirste Programmiersprache nach
JavaScript and HTML/CSS. In GitHub's Octoverse Report vom Oktober 202430, war

Python die populdrste Programmiersprache (vor JavaScript).

2. Python wird intensiv auf dem Gebiet der AI°!, ML%*, und DS3¢ genutzt, die alle
Zukunftstechnologien sind.

3. Es existieren sehr machtige Bibliotheken sowohl fiir Forschung als auch fiir die
Produktentwicklung, z. B. NumPy?:3845 Pandas®®°, Scikit-learn®9:80, SciPy45:107,
TensorFlow! 9, PyTorch79'86, Matplotlib42'45'75, SimPyllg, und moptipy112, um nur ein

; paar zu nennen.

4. Python ist sehr einfach zu erlernen310%,

bl



kK
3

D it R

Warum Python?

1. Python ist eine sehr weitverbreitete Programmiersprache®!3. Nach der jihrlichen Stack
Overflow Umfrage 2024%, war Python die zweitpopulirste Programmiersprache nach
JavaScript and HTML/CSS. In GitHub's Octoverse Report vom Oktober 202430, war
Python die populdrste Programmiersprache (vor JavaScript).

2. Python wird intensiv auf dem Gebiet der AI°!, ML%*, und DS3¢ genutzt, die alle
Zukunftstechnologien sind.

3. Es existieren sehr machtige Bibliotheken sowohl fiir Forschung als auch fiir die
Produktentwicklung, z. B. NumPy?:3845 Pandas®®°, Scikit-learn®9:80, SciPy45:107,
TensorFlow! 9, PyTorch79'86, Matplotlib42'45'75, SimPyllg, und moptipy112, um nur ein
paar zu nennen.

4. Python ist sehr einfach zu erlernen3>1%4. Es hat eine einfache und saubere Syntax, die zu

einer gut lesbaren Programmstruktur fiihrt.



- Warum Python?

" 1. Python ist eine sehr weitverbreitete Programmiersprache®13. Nach der jshrlichen Stack
Overflow Umfrage 2024%, war Python die zweitpopulirste Programmiersprache nach
JavaScript and HTML/CSS. In GitHub's Octoverse Report vom Oktober 202430, war
Python die populdrste Programmiersprache (vor JavaScript).

2. Python wird intensiv auf dem Gebiet der AI°!, ML%*, und DS3¢ genutzt, die alle
Zukunftstechnologien sind.

3. Es existieren sehr machtige Bibliotheken sowohl fiir Forschung als auch fiir die

Produktentwicklung, z. B. NumPy?:3845 Pandas®®°, Scikit-learn®9:80, SciPy45:107,
TensorFlow! 9, PyTorch79'86, Matplotlib42'45'75, SimPyllg, und moptipy112, um nur ein
paar zu nennen.

. Python ist sehr einfach zu erlernen3>:194. Es hat eine einfache und saubere Syntax, die zu
einer gut lesbaren Programmstruktur fiihrt. Python hat auch sehr machtige
Standarddatentypen, wie z. B. Listen, Tuples, und Dictionaries.

SR il D B
o



- Warum Python?

! 1. Python ist eine sehr weitverbreitete Programmiersprache®!3. Nach der jihrlichen Stack

] Overflow Umfrage 2024%, war Python die zweitpopulirste Programmiersprache nach
JavaScript and HTML/CSS. In GitHub's Octoverse Report vom Oktober 202430, war
Python die populdrste Programmiersprache (vor JavaScript).

2. Python wird intensiv auf dem Gebiet der AI°!, ML%*, und DS3¢ genutzt, die alle
Zukunftstechnologien sind.

3. Es existieren sehr machtige Bibliotheken sowohl fiir Forschung als auch fiir die
Produktentwicklung, z. B. NumPy?:3845 Pandas®®°, Scikit-learn®9:80, SciPy45:107,
TensorFlow! 9, PyTorch79'86, Matplotlib42'45'75, SimPyllg, und moptipy112, um nur ein
paar zu nennen.

bR

4. Python ist sehr einfach zu erlernen3>1%4. Es hat eine einfache und saubere Syntax, die zu
einer gut lesbaren Programmstruktur fiihrt. Python hat auch sehr machtige
Standarddatentypen, wie z. B. Listen, Tuples, und Dictionaries. Darum war Python auch
die popularste Programmiersprache fiir Leute, die das Programmieren lernen wollen, nach
der oben erwshnten Umfrage®®.
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Python ist ein interpretierte Sprache

® Die meisten Programmiersprachen erfordern, dass Quellkode kompiliert wird.
® Python ist interpretiert.

® Daher gibt es weniger Schritte im Buildprozess.
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® Aber genug der Einleitung. Jetzt installieren wir erst mal Python!



w8 A7 !
Thank youl
Vielen Dank!
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(1+1) EA The (1 + 1) EA is a local search algorithm that retains the best solution @ discovered so far during the search!®2%. In each
step, it applies a unary search operator to this best-so-far solution . and derives a new solution z,,. If the new solution z,, is
better or equally good when compared with z., i.e., not worse, then it replaces it, i.e., is stored as the new z.. If the search
space are bit strings of length n, then the (1 + 1) EA uses a unary search operator that flips each bit independently with
probability m /n, where usually m = 1. This operator is the main difference to randomized local search (RLS). The
(1 + 1) EA is a special case of the (i + \) evolutionary algorithm ((1 + A) EA) where p = X = 1.

EA An evolutionary algorithm is a metaheuristic optimization method that maintains a population of candidate solutions, which
undergo selection (where better solutions are chosen with higher probability) and reproduction (where mutation and
recombination create a new candidate solution from one or two existing ones, repectively)3'1°g.

(n+ A) EA The (1 + X) EA is an evolutionary algorithm (EA) where, in each generation, A offspring solutions are generated from the
current population of p parent solutions. The offspring and parent populations are merged, yielding 1 + X\ solutions, from
which then the best p solutions are ratained to form the parent population of the next generation. If the search space is the
bit strings of length n, then this algorithm usually applies a mutation operator flipping each bit independently with
probability 1/n.

A
AP

Artificial Intelligence, see, e.g.,gl

An Application Programming Interface is a set of rules or protocols that enables one software application or component to use
or communicate with another®3.

C is a programming language, which is very successful in system programming situations2482

C

Continuous Integration is a software development process where developers integrate new code into a codebase hosted in a
Version Control Systems (VCS), after which automated tools run an automated build process including code analysis (such as
linters) and unit test execution®®. If the build succeeds and no errors or problems with the code are, the code may
automatically be deployed (if the Cl system is configured to do so).

DS Data Science, see, e.g.,".
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f-string

FFA

Git

GitHub

HTML

JavaScript
JSSP

linter

Matplotlib

let you include the results of expressions in string51°'28'29'34'66'97A They can contain expressions (in curly braces) like
£"a{6-1}b" that are then transformed to text via (string) interpolation, which turns the string to "a5b". F-strings are
delimited by £"...".

Frequency Fitness Assignment is a algorithm plugin for optimization methods applied to discrete or combinatorial problems
with not-too-many different possible objective values. It replaces the objective values in all comparisons with their absolute
encounter frequency so far during the search. FFA has successfully been applied to the Quadratic Assignment Problem

(QAP)*5,
is a distributed Version Control Systems (VCS) which allows multiple users to work on the same code while preserving the
history of the code changes®®'1°3. Learn more at https://git-scm.com.

is a website where software projects can be hosted and managed via the Git VCS81103 | earn more at https://github.com.

The Hyper Text Markup Language (HTML) is the text format used by the World Wide Web (WWW)7:39:102

JavaScript is the predominant programming language used in websites to develop interactive contents for display in browsers®”.
The Job Shop Scheduling Problem®®?* is one of the most prominent and well-studied scheduling tasks. In a JSSP instance,
there are k machines and m jobs. Each job must be processed once by each machine in a job-specific sequence and has a
Jjob-specific processing time on each machine. The goal is to find an assignment of jobs to machines that results in an overall
shortest makespan, i.e., the schedule which can complete all the jobs in the shortest time. The JSSP is NP-complete® 51,

A linter is a tool for analyzing program code to identify bugs, problems, vulnerabilities, and inconsistent code styles*®'92. Ruff
is an example for a linter used in the Python world.

is a Python package for plotting diagrams and charts#2:43:45.75 | earn more at at https://matplotlib.org‘B.
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ML

moptipy

NumPy

OR

Pandas
pytest
Python

PyTorch

Machine Learning, see, e.gA,QA

112 |t has been used in several different research works,

is the Metaheuristic Optimization in Python library
includingls'se_ss'ml'115_113. Learn more at https://thomasweise.github.io/moptipy and

https://thomasweise.github.io/moptipyapps.

is a fundamental package for scientific computing with Python, which offers efficient array datastructures2%:38:45 Learn more

at https://numpy. crg71 .

Operations Research (or Operational Research) is the application of sciences such as mathematics and computer science to
the management and organization of systems, organizations, enterprises, factories, or projects. It encompasses the
development and application of problem-solving methods and techniques (such as mathematical optimization, simulation,
queueing theory and other stochastic models) with the goal to improve decision-making and efficiency®®.

is a Python data analysis and manipulation library®®5. Learn more at https://pandas.pydata.org77.

is a framework for writing and executing unit tests in Python22’49’73’76’115. Learn more at https://pytest.org.

The Python programming language®1:53:60:110 i ¢ " \hat you will learn about in our book*?. Learn more at

https://python.org.
is a Python library for deep learning and Al179:85 | earn more at https://pytorch.org.
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QAP

RLS

Ruff

Scikit-learn
SciPy
SGA

SimPy

(string) interpolation

The Quadratic Assignment Problem is an optimization problem where the goal is to assign a set of n facilities to a set of
n locations'115:48,59 g,,ch an assignment can be represented as a permutation z of the first n natural numbers, where
z; specifies the location where facility ¢ should be placed. For each QAP, a distance matrix D is given, where D, specifies
the distance from location p to location g, as well as a flow matrix F', where F;; is the amount of material flowing from
facility ¢ to facility j. The objective function f then rates a permutation z as f(z) = Y7 4 E;‘:I D, J F;j. The QAP is

NP-complete?3.

Randomized local search retains the best solution z. discovered so far during the search and, in each step, it applies a unary
search operator to this best-so-far solution z. and derives a new solution z,,. If the new solution z,, is better or equally good
when compared with z., i.e., not worse, then it replaces it, i.e., is stored as the new z.. If the search space are bit strings of
length n, then RLS uses a unary search operator that flips exactly one bit. This operator is the main difference
to (1 + 1) evolutionary algorithm ((1 + 1) EA).

110

is a linter and code formatting tool for Pythonﬂ'“. Learn more at https://docs.astral.sh/ruff or in 5
is a Python library offering various machine learning tools®?:8% Learn more at https://scikit-learn.org.
is a Python library for scientific computing45'1°7. Learn more at https://scipy.org.

The Standard Genetic Algorithm3'17'31'69’70’109 was the first population EA. It maintains a population of solutions and
applies mutation and crossover to generate offspring solutions. It uses fitness proportionate selection to choose which solutions
should ,survive" into the next generation, which today is considered a very bad design choice, see, e.g., az

is a Python library for discrete event simulation®®. Learn more at https://simpy.readthedocs.io.

In Python, string interpolation is the process where all the expressions in an f-string are evaluated and the final string is
constructed. An example for string interpolation is turning f"Rounded {1.234:.2f}" to "Rounded 1.23".
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TensorFlow

TSP

TTP

unit test

VCs

is a Python library for implementing machine learning, especially suitable for training of neural networks?'5%. Learn more at
https://www.tensorflow.org.

In an instance of the Traveling Salesperson Problem, also known as Traveling Salesman Problem, a set of n cities or locations
as well as the distances between them are defined?37:52:56,111,113 o goal is to find the shortest round-trip tour that starts
at one city, visits all the other cities one time each, and returns to the origin. The TSP is one of the most well-known

N P-hard combinatorial optimization problems37.

The Traveling Tournament Problem (TTP) is the combinatorial optimization problem of both efficiently and fairly organizing
a tournament of n teams that play against each other in a pairwise fashion2%'116 The efficient part boils down to arranging
the games such that the total travel length is short, which is somewhat similar to the classical Traveling Salesperson Problem
(TSP). Initially, each team is at its home location. On each day, a team needs to travel if its scheduled game is not at its
present location. On the last day, each team may need to travel back home unless their last game is a home game. The total
travel length sums up the lengths of all travels over all teams. The fair part is represented in several constraints, such as
doubleRoundRobin, compactness, maxStreak, and noRepeat. The TTP is N P-hard?©6.

Software development is centered around creating the program code of an application, library, or otherwise useful system. A
unit test is an additional code fragment that is not part of that productive code. It exists to execute (a part of) the productive
code in a certain scenario (e.g., with specific parameters), to observe the behavior of that code, and to compare whether this
behavior meets the specificationG'72'74'76'90'1004 If not, the unit test fails. The use of unit tests is at least threefold: First,
they help us to detect errors in the code. Second, program code is usually not developed only once and, from then on, used
without change indefinitely. Instead, programs are often updated, improved, extended, and maintained over a long time. Unit
tests can help us to detect whether such changes in the program code, maybe after years, violate the specification or, maybe,
cause another, depending, module of the program to violate its specification. Third, they are part of the documentation or
even specification of a program.

A Version Control System is a software which allows you to manage and preserve the historical development of your program
code'®3, A distributed VCS allows multiple users to work on the same code and upload their changes to the server, which
then preserves the change history. The most popular distributed VCS is Git.
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Www
NP

N P-complete

NP-hard

World Wide Web”'12

is the class of computational problems that can be solved in polynomial time by a non-deterministic machine and can be
verified in polynomial time by a deterministic machine (such as a normal computer)azA

A decision problem is N'P-complete if it is in NP and all problems in N'P are reducible to it in polynomial time32:8%, A
problem is N'P-complete if it is N"P-hard and if it is in N'P.

Algorithms that guarantee to find the correct solutions of A'P-hard problems4:16:51

need a runtime that is exponential in

the problem scale in the worst case. A problem is N/P-hard if all problems in N'P are reducible to it in polynomial time32.
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