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Kurzusinformacidk:
https://arato.inf.unideb.hu/aradi.bernadett

A kurzushoz tartozd jegyzet:
https://gyires.inf.unideb.hu/GyBITT/19/Neuralis_halozatok_v8.pdf

import this
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A Python adattipusai

Szamok: integer és float
boolean: True, False
string: print(‘Hello World!’)

Az adattipusok dinamikusan (deklardlads nélkiil) adédnak:

type (1)

type(1.2)

type(l.)

type("Hello")  # string: ' vagy "
type (None)

type(int)

Valtozok tipusanak konvertdldsa:

str(17)

int ("17")
float("2.5")
float("1")
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Alapmiiveletek

x=3
@ print(x)
@ print(x + 2), +,-,%,/
@ print(x ** 2) # hatvdnyozas
e x +=1

print(x)

@ X =5
print(x)

o7 // 3 # hidnyados egészrésze = type: int
o7 %3 # osztasi maradék
Adhatunk értéket egyszerre tobb valtozdnak:
@ x,y=2,8
@ print (x*y)
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Indentdlds Pythonban!!
x=3
if x>1:
x+=2
print(x)

Kommentelés:
@ 1-soros: #
@ tobbsoros: """ elGtte-utdna
@ Alt haszndlatdval: egyszerre tobb sor kijelolése (jupyter notebook)
Valtozdnevek:
e a—z, A-Z, 0-9, _
@ nem kezd6dhetnek szammal
@ case sensitive
@ nem lehetnek az aldbbiak:
and assert break class continue def del
elif else except exec finally for from
global if import in is lambda not or
pass print raise return try while yield
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Logikai operatorok

t=True
f=False
@ print(type(t))
@ print(t and f)
@ print(t or f)
e print(not t)
e print(t !'= £f) # XOR
A bool tipus interpretdlhaté int-ként is: True==1 és False==
o1 ==1
@3 *%x2==17
2 !=2
@3 *x2 1=7
o1
@3>0
e1<<2>3
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Miveletek stringekkel

@ X = "Hello, I'm"
"Python!" # Default: utf-8 karakterkédolds
’Hello’
= "world"
print (h)
e print(len(h)) # string hossza
@ehw=h+" " +w+ 1 # stringek Osszefiizése
print (hw)
@ "Do you have {no} of those
{what}?".format (no=’two’ ,what=’apples’)
@ ’Do you have %d of those %s’ % (2,’apples’)
s="hello"
@ indexelés: s[0], s[1], ..., s[5]
@ negativ indexelés: s[-1], s[-2], ..., s[-5]
@ s.capitalize(), s.upper(), s.rjust(7), s.center(9)
@ s.replace(’l’, ’k’)
@ ’ world ’.strip() # eltiinteti a székozoket el6tte-utdna
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A Python objektumai

listak: akar kiilonbozo tipusi valtozdk rogzitett sorrendben
szétarak (dictionary): (key,value) parokat rogzit

halmazok

osztdlyok (class): definidlhatunk egyéb tipusokat

fuggvények
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Listak

1st = [3, 1, 2]
print(lst,1lst[2])
print (1st[-1])

1st[0]=’start’
print(1lst)

1lst.append(3)
@ 1s=1s.pop()  # kiveszi a lista utolsé elemét
print(1ls,1lst)
o empty=[]
e 1st1=[0,1,2,3]
1st2=[4,5,6]
lst=1sti1+1st2 # listdk Osszefiizése
print(1st)
e nums=list(range (7))
print (nums) # range: beépitett fv egész szdmok sorozatdra
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'Slicing lists’

print(nums[::-1])

1 stringekre ugyanigy!
@ nums[2:4]1=[100,101]
print (nums)
@ nums[2:4]=1list(range(20))
print (nums)

Python bevezetd

e nums=list(range(7))

@ print (nums)

o print(nums[2:4]) # slice: 2 indexii elemtdl 3-ig
e print(nums[2:])

o print (nums[:4])

@ print(nums[:]) # teljes lista

@ print(nums[:-1]) # az utolsé elemig

@ print(nums[1:5:2]) # ez hogy jott ki?

o print (nums[4::-2]) # visszafelé is mehetiink

°
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Listak. ..

@ nums=list(range(7))
letters=[’a’,’b’,’c’]
lst=[nums,letters]
print (1st[1][2])
print (Ist[1][:2])

len(nums), len(lst)

len([1)

len(’python’)

8 in nums # in: ellenorzi, hogy az elem benne van-e a listdban

’t’ in ’python’

min(nums), max (nums)
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Listak rendezése

1st = [25, 50, 10, -150, 28, 250, 310, 33]

@ sorted(lst) # novekvo sorrend

@ sorted(lst, reverse=True) # csokkend sorrend

Vektorok, mint szabalyos sorozatok
A range fuggvény segitségével:

list(range(4))
list(range(4,10))
list(range(2, 12, 3))
list(range(-7, -37, -5))
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for-ciklus egy lista elemei mentén

@ hallgatok=[’Sanyi’,’Anna’,’Gabor’]
for valaki in hallgatok:
print(valaki, ’j&r neurdlis gyakorlatra’)
@ hallgatok=[’Sanyi’,’Anna’,’Gabor’]
for idx, valaki in enumerate(hallgatok): # enumerate
print(valaki, ’a névsor’, idx+1,’. tagja’)
@ hallgatok=[’Sanyi’,’Anna’,’Géabor’]
for idx, valaki in enumerate(hallgatok):
print(’%s a névsor %d. tagja’ % (valaki,idx + 1))
@ nums = [0, 1, 2, 3, 4]
negyzet = []
for i in nums:
negyzet.append(i ** 2)
print (negyzet)
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Fuggvények

o Fliggvények definidldsa: def parancs segitségével:

o def sign(x):

if x > O:

return ’positive’
elif x < O:

return ’negative’
else:

return ’zero’

e for x in [-1, 0, 1]:
print(sign(x))
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Feladatok

Allitsuk eld mingl egyszerlibben az aldbbi vektorokat!
Q@ a=(0,1,...,30)
@ b=(2,4,6,...,100)
Q@ c=(2,19,18,...,0)
Q J4=(0,3,6,...,27,30,-100,30,27,...,6,3,0)

3. feladat megoldasa:

c = list(range(20,-1,-1))
¢ = [i/10 for i in c]
print(c)
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Feladatok 2

Legyen v egy adott 100 elemii vektor. Ennek megaddasdra egy lehetdség:
from random import randint
v=[randint (-500,500) for i in range(0,100)]
print(v)

O Allitsuk el azt a w vektort, melynek elemei a v elemei forditott
sorrendben felsorolval

Ilrjunk fuggvényt, amely
@ egy adott n természetes szam esetén kiirja n! értékét;

@ egy adott természetes szam esetén eldonti, hogy az palindrom szam-e!
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NumPy

Tombok kezeléséhez, numerikus szamitasokhoz késziilt kiegészité csomag
a Pythonhoz.

import numpy as np

@ alapvet6 adatszerkezete az n-dimenziés tomb
@ vektor és matrix szintli utasitasok
@ linedris algebrai és véletlenszam almodul

@ tobb magasabb szintli modul is épul ra
(pl. scipy, matplotlib, scikit-learn)
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Tombok |étrehozdsa konkrét adatokbdl
Vektorok:
e v = np.array([1, 3, 2])
@ print(type(v))
@ print(v.shape)
e v[0]=5
@ print(v)
Matrixok:
@ A = np.array([[1,2,3],[4,5,6]])
# sorfolytonosan matrixot képez
@ print (A.shape)
e A[0,1]1=-100
@ print(4)
import numpy as np helyett:
@ from numpy import array
e v = array([1, 3, 2])
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Specidlis tombok

@ B = np.zeros((3,2)) # csupa 0-bdl allé matrix
@ C = np.ones((1,2)) # csupa egyesbdl allé6 matrix
@ D = np.full((2,5),7) # konstans matrix

@ E = np.eye(3) # 3x3-as egységmatrix

@ F = np.random.random((2,2))

# véletlen szamok [0, 1]-en egyenletes eloszlasbdl

Indexelés, slicing:

mint a listdknal. DE:

A = np.array([[1,2,3,4], [5,6,7,8], [9,10,11,12]]1)
B A[:2, 1:3]

°
°
@ print(B)
°
°

B[O, 0] = 1000
print (A)
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Még tobb slicing: amire figyelni kell. ..

© A = np.array([[1,2,3,4], [5,6,7,8], [9,10,11,12]])

# a kozépso sor kivélasztasa:
@ sorl = A[1, :] vagy sor2 = A[1:2, :] # ugyanaz?
@ print(sorl)
@ print(sor2)
@ print(sorl,sorl.shape)
@ print(sor2,sor2.shape)

sorl = A[1, :] —integer indexing: csokkenti a tomb rangjat
sor2 = A[1:2, :] —slicing: nem csokkenti a rangot
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Integer array indexing

B = np.array([[1,2], [3, 4], [5, 611)
e print(B[[O, 1, 2], [0, 1, 011)
@ print(np.array([B[0, 0], B[1, 1], B[2, 0]11))

print(B[[0, 0], [1, 111)
# tehat tobbszor is vdlaszthatjuk ugyanazt az elemet

e C = np.array([[1,2,3], [4,5,6], [7,8,9], [10, 11, 12]1)
e v = np.array([0, 2, 0, 1])
@ print(Clnp.arange(4), v]) # minden sorbdl egy elem

# arange: NumPy range fliggvénye tombokre

C[np.arange(4),v] += 100
# minden sorbdl egy elemhez hozzdadunk 100-at

print(C)
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Boolean array indexing
Egy logikai feltétel ellenérzésével torténik az indexelés.
e C = np.array([[1,2], [3, 4], [5, 611

o felt = (C > 1) # visszatérési érték: boolean NumPy tomb
o print(felt,felt.shape)

@ print(C[felt]) # 1 rangl NumPy tomb = vektor

@ print(C[C>1]) # kozvetleniil

Adattipusok NumPy-ban:
Mint korabban, itt is dinamikusan valaszt adattipust a Python. Ennek
ellenére egy opciondlis argumentummal ki is kényszerithetlink bizonyos
adattipus-valasztast:
e v = np.array([1, 2])
print (v.dtype) # tipus: int32
@ v = np.array([1., 2])
print (v.dtype) # tipus: float64
@ v = np.array([1, 2],dtype=np.float32)
print(v.dtype) # tipus: float32
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Miveletek NumPy tombokkel
A tombokkel végzett matematikai alapmiiveletek elemenként hajtédnak
végre, és fliggvényként is meghivhatjuk Gket:
@ A = np.array([[1,2],[3,4]1]1)
B = np.array([[5,6],[7,811)
@ print (A+B) # matrixosszeadas
print(np.add(A,B))
@ print (A-B) # kilonbségképzés
print (np.subtract(4,B))

@ print (A*B) # szorzas elemenként!
print(np.multiply(A,B))
@ print(A/B) # osztds
print(np.divide(A,B))
Egyéb matematikai figgvények is elemenként:
@ print(np.sqrt(4d))
Mit kapunk, ha 0-val osztunk, vagy negativ szambdl vonunk
négyzetgyokot?
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Belsé/skaldris szorzat, matrixszorzas

A dot fliggvénnyel torténik:
@ A = np.array([[1,2],[3,4]1])
B = np.array([[5,6],[7,811)
v = np.array([9,10])
w = np.array([11, 12])

@ print(np.dot(v, w)) # v és w vektorok belsé szorzata
print(v.dot (w)) # ezis

@ print(np.dot(4,v)) # A matrix és v vektor szorzata
print(A.dot(v)) # ezis
print (np.dot(v,A)) # és ez?

@ print(np.dot(A,B)) # mdtrixszorzds

print (A.dot (B)) #ezis

Vegylik észre, hogy a NumPy nem tesz kiilonbséget sor- és oszlopvektorok
kozott!
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Ha mégis sor- és oszlopvektorokkal szeretnénk dolgozni: nx 1és 1 x n
tipusd mdtrixokra van sziikségiink:
e v = np.array([9,10])
print (v==v.T) # .T: transzponilds
o v = np.array([[9,10]1]1) # v sorvektor
w = np.array([[9], [10]1]1) # v oszlopvektor
print (v.shape,w.shape) print (v==w)
print (v==w.T)
NumPy fluggvények
@ A = np.array([[1,2],[3,4]1])

print(ap.sum(A)) # elemek Osszege
@ print(np.sum(A, axis=0)) # Osszeg oszloponként
@ print(np.sum(A, axis=1)) # Osszeg soronként

Egyéb hasznos NumPy fuggvények:
https://docs.scipy.org/doc/numpy/reference/routines.math.html
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Feladatok 3

O Allitsuk el azt a 3 x 4-es matrixot, mely sorfolytonosan tartalmazza
az 1,...,12 elemek kétszereseit!
(Hint: hasznaljuk az np.reshape fiiggvényt!)

@ Allitsuk el6 a csupa 1-esekbdl all6 3 x 5-6s matrixot.

O Allitsuk el azt az 5 x 3-as métrixot, melynek atléjdban az 1,2,3
elemek allnak, minden mas eleme 0.

Q Keressiik meg egy 6 x 8-as véletlen matrix minden sordban a
maximalis elemet.
(Hint: a métrix megadadsdhoz haszndljuk ismét az np.reshape fliggvényt,
valamint péld4ul a randint parancsot!)

o frjunk fluggvényt, amely egy adott n természetes szam esetén
(for-ciklus haszndlata nélkiil) kiirja n! értékét!
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Broadcasting

Kiilonboz6 méretii NumPy tombokkel végzett miiveletvégzés esetén
hasznos.
Példaul tegyiik fel, hogy egy rogzitett vektort hozza szeretnénk adni egy
mdatrix minden sordhoz:
A = np.array([[1,2],[3,4],[5,61])
v = np.array([2,1])
Megoldas:
o for-ciklussal
@ broadcasting segitségével: print (A+v)
~> elemenkénti miiveletvégzés
az ezt tdmogatd fliggvények: univerzilis fliggvények, lasd:
https://docs.scipy.org/doc/numpy/reference/ufuncs.html
Mit tegylink, ha a
w = np.array([1,1,3])
vektort szeretnénk hozzaadni A minden oszlopdhoz?
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Broadcasting — hogyan mikodik?

@ Ha a 2 tomb rangja nem egyezik meg: a kisebb rangi tomb
shape-vektordnak elejére annyi 1-est ir, hogy a rangok megegyezzenek.
Pl. (3,1,4) és (2,) ~ (3,1,4) és (1,1,2).

@ Két tombot egy adott dimenziéban kompatibilisnek mondunk, ha a
két tomb adott dimenzidja megegyezik, vagy az egyik tomb esetén ez
az érték 1.

Pl. (3,1,4) és (1,1,2) az els6 2 dimenzidjukban kompatibilisek.

© Két tomb akkor "broadcastolhaté”, ha minden dimenzidjukban
kompatibilisek.

Pl. (3,1,4) és (1,1,2) nem "broadcastolhatd”.

@ Két tomb "broadcastoldsa” esetén mindkét tomb lgy viselkedik,
mintha minden dimeziéban a 2 lehet6ség maximuma lenne az adott
dimenzié mérete.

Pl. (3,1,1) és (1,2,4) esetén: (3,2,4)

© Ha valamelyik dimenziéban a két tomb mérete kiilonbozo, akkor az 1
méretlit annyiszor egymas utan masolja, hogy a két tombbel
elemenként végezhessik a miiveleteket.
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Fluggvényabrazolas

Matplotlib: beépitett konyvtar dbrak készitéséhez, ezen belil a

matplotlib.pyplot egy fliggvényabrazoldsra hasznalhaté modul.
import matplotlib.pyplot as plt

Pl. a cos fliggvény abrazolasa egy tartomanyon:
@ x = np.arange(0,3*np.pi,0.1) # pontok x koordindtdja

@ y = np.cos(x) # megfeleld y értékek kiszamolasa
e plt.plot(x, y)
@ plt.show() # ez a parancs teszi lathatéva a grafikat

Tobb fliggvény dbrazoldsa és feliratok készitése:
@ y2 = np.sin(x)
plt.plot(x, y,’b?)
plt.plot(x, y2,’g:’)
plt.xlabel(’x-tengely’)
plt.ylabel(’y-tengely’)
plt.title(’cos és sin fiiggvények’)
plt.legend([’cos’, ’sin’]) # jelmagyarazat készitése

plt.show()
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Feladatok 4

@ Olvassuk be egy tombbe a
https://arato.inf.unideb.hu/baran.agnes/NH2017/elemek. txt
cimen taldlhaté adatallomanyt!

Erre egy lehetbség:
import urllib.request
url=’...° # ide kell a fenti link
points = np.loadtxt(urllib.request.urlopen(url))

@ Vizsgéljuk meg az adathalmazunk felépitését!
1-esekkel és -1-esekkel felcimkézett sikbeli pontok szerepelnek benne.
Hany 1-es és hany -1-es jelzésli pontunk van?
(3] Abrézoljuk egy kozos koordindta-rendszerben kiilonbozé szinnel az
1-es, valamint a -1-es cimkével rendelkezé pontokat.
Perceptronnal ketté fogjuk valasztani a 2 ponthalmazt. ElGtte:
Q@ Tegylik ra az abrankra a -2 meredekségli, 10-es tengelymetszettel

rendelkez6 egyenest is egy harmadik szinnel.
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A perceptron algoritmus

@ Vizsgéljuk meg, hogyan fiigg a sziikséges korrekcids [épések szama a
tanulasi paramétertol!

@ Mi torténik, ha kozelebb hozzuk egymashoz a két halmazt? Pl. legyen
B =B +¢, ahol £ > 0.

© Ellendrizziik, hogy teljesiil-e a perceptron konvergencia tétel!

@ Abrazoljuk grafikonon, hogy hogyan alakul a hiba az epochok
fuggvényében!
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