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Vyhled

dnes: logické ulohy a hry, textova data

@ pristé: obrazky

@ nastroje pro praci s textem/obrazky
@ ilustracni priklady
@ vyuziti datovych struktur

e co kdy pouzit
e vyhody a nevyhody riiznych reprezentaci

@ uvazovani o problémech, volba pristupu, kladeni otazek



Prace se soubory — pripomenuti

Otevirani a zavirani:
e f = open("myfile.txt") — otevreni pro Cteni
@ f = open("myfile.txt","w") — otevreni pro zapis
e f.close() — uzavreni souboru
@ zapis pomoci with — lepsi praxe (ale pokrodilejsi, souvisi s
vyjimkami)
Cteni a zépis:
@ f.readline() — vrati dalsi radek ze souboru
@ f.readlines() — vrati seznam vSech zbyvajicich radki

o f.write(text) — zapiSe do souboru



Hanojské véze

Problém N dam

Ciselné bludisté
Sachy

Clové&e, nezlob se!
Pexeso

Piskvorky

@ algoritmus

@ reprezentace stavu
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Reprezentace stavu

prednaska o rekurzi:
@ Hanojské véze
e seznam seznami (rdzné délky): velikosti diskd

@ Problém N dam

o 2D mfizka — seznam seznam (fixni délky) True/False
@ seznam souradnic
e optimalizovany seznam souradnic



jednoducha logicka uloha

llustrace pojmil a postupli:
navrh algoritmu
volba datovych struktur

seznam seznamdu
slovnik

fronta

nacitani ze souboru
objekty
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levy horni roh — pravy dolni roh
skoky vertikdIné a horizontéIné, ¢islo = délka skoku

41433 8 3/1/32 4/2/1/23
3+3:273 111/2/1/3 112/22/3
21311 3 13124 114 4/3/3
2/2(3[2]1 4/3/4/1 4 3/4/3/1 4
1444 401|445k 3/2/3/4 %

K vyzkouseni: tutor.fi.muni.cz
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tutor.fi.muni.cz

@ nejkratsi cesta

o vzhledem k poctu skoki

o vzhledem k celkové délce cesty

@ kontrola jednoznacnosti nejkratsiho reseni

@ generovani ,,co nejtézsiho” zadani
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Jak budeme v programu reprezentovat bludisté?

zadani.txt:
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Seznam seznamll

.klasicka" reprezentace — dvojrozmérné pole (seznam seznami
v Pythonu)

maze [x] [y] = number

2 4/4 33

(2, 2, 3, 2, 11, [4, 3, 2, 2, 4], ggg?g
4, 3, 3, 3, 41, [3, 2, 1, 2, 4],

(3, 3, 3, 1, 0]] 2121812 1

T 114144 5%

Poznamka: maze [x] [y] nebo maze[y] [x]7
(Casty zdroj chyb: nekonzistence)



def read_maze(filename = "input.txt"):
f = open(filename)
n = int(f.readline())

maze = [ [ 0 for y in range(n) 1]
for x in range(n) 1]
for y in range(n):
line = f.readline()
for x in range(n):
maze [x] [y] = int(1line[x])
f.close()
return maze
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33|23
32313
22321

Jak najit reseni?

2/4/4[3]3
2




Algoritmus

specialni pripad obecného ,,prohledavani do Sirky":
@ systematicky zkousime vSechny nasledniky

@ pamatujeme si, kde uz jsme byli

@ pro kazdé pole si pamatujeme predchiidce (rekonstrukce
cesty)



Algoritmus

oMo~ K
™ o<

™M om
<+ o<
o\ N~
Mmoo~ X
™ AN~ | <
333"
<+ oo <
ANl | —

OMOMm~ L oo~ X
™ N~ | ™ o<
Mmoo < ™o
<+ ™| < < ™|

(QVER A Al —




Datové struktury

co si potfebujeme pamatovat:
@ fronta poli, které musime prozkoumat (svétle zelend pole)
@ mnozina poli, kterd uz jsme navstivili (tmavé zelena pole)

@ informace o pfedchidcich (svétle modré Sipky)

optimalizace: podle informace o predchiidcich pozname, kde
uz jsme byli



Zapis v Pythonu — primocaré reseni

def solve(n, maze):
start = (0, 0)
queue = deque([start])
pred = [[ (-1, -1) for x in range(n) ]
for y in range(n) ]

while len(queue) > O:

(x, y) = queue.popleft()

if maze[x][y] ==
print_solution((x, y), pred)
break

k = maze[x] [y]

if x+k < n and pred[x+k]l[y]l == (-1, -1):
queue.append ( (x+k, y))
pred[x+k]l [yl = (x, y)

if x-k >= 0 and pred[x-k][y] == (-1, -1):
queue. append ((x-k, y))
pred[x-k]l [yl = (x, y)

if y+k < n and pred[x] [y+k] == (-1, -1):
queue.append ((x, y+k))
pred[x] [y+k] = (x, y)

if y-k >= 0 and pred[x][y-k] == (-1, -1):
queue.append((x, y-k))
pred[x] [y-k] = (x, y)



@ prikaz break — opusténi cyklu

@ vyuziti zkrdceného vyhodnocovani
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Alternativni reprezentace: slovnik

slovnik indexovany dvojici
soufadnice (x,y) — Cislo na dané soufadnici

maze[(x, y)] = number

{1, 2): 2, (3, 2): 1, (0, 0): 2,
(3, 0): 3, (2, 2): 3, (2, 1): 3,
(1, 3): 2, (2, 3): 3, (1, 4): 4,
(2, 4): 4, (4, 2): 3, (0, 3): 2,

.}
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U n-tic vétsSinou nemusime psat zavorky:

@a, b=>s, a
misto
(a, b) = (b, a)
@ maze[x, y]
misto
maze[(x, y)]
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Pozor na rozdil!

o maze[x] [y] — seznam seznamli

@ maze[x, y] - slovnik indexovany dvojici
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Zobecnéni repetitivniho kédu:

4

~copy&paste” kdd pro 4 sméry
for cyklus pres 4 sméry

Predchuadci

@ pamatujeme si rovnou celou cestu
@ také slovnik
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Upraveny kod

def solve(maze):
start = (0, 0)
queue = deque([start])
pred = {}
pred[start] = [startl]
while len(queue) > O:
(x, y) = queue.popleft()
if mazelx, y] ==
print (pred[x,y])
for (dx, dy) in [(-1,0), (1,0), (0,-1), (0,1)]:
newx = x + dx * mazel[x, y]
newy = y + dy * mazelx, yl
if (newx, newy) in maze and \
not (newx, newy) in pred:
queue . append ((newx, newy))
pred[newx, newyl = pred[x, y] + [(newx, newy)]



Poznamky

Nékdy jsou zavorky dilezité:
@ s = [1, 2] — seznam obsahujici dva prvky
[(1, 2)] — seznam obsahujici jeden prvek (dvojici)

S
@ s.append((1, 2)) — priddvam dvojici

s.append (1, 2) — voldm append se dvéma argumenty
(chyba)



class Maze:

def __init__(self):
# initialize

def read(self, filename):
# read maze from file

def solve(self):
# find solution

def print_solution(self):
# text output

def save_image(self, filename, with_solution = True):
# save maze as an image
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Jaka datova struktura pro reprezentaci stavu?
@ Piskvorky

o plan omezené velikosti
e neomezeny plan

o Clov&ce, nezlob se!

e Zelvi zdvody

@ Pexeso
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Clovéce, nezlob se!

Ve







Pexeso — simulace paméti

simulace hry pexeso

hraci s rtizné dokonalou paméti:
o prazdna pamét (ndhodna hra)
o dokonald pamét
e omezena pamét — , buffer velikosti k

pravdépodobnost vyhry pro jednotlivé hrace

reprezentace stavu hry (karticek)?

reprezentace paméti?



@ vice o operacich s textem
@ regularni vyrazy
o ukazky
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Rozdéleni retézce

@ split — rozdéli fetézec podle zadaného podretézce, vraci
seznam Casti

@ join — spojeni seznamu retézcl do jednoho

>>> retezec = "Holka modrooka nesedavej u potoka"
>>> retezec.split()
[’Holka’, ’modrooka’, ’nesedavej’, ’u’, ’potoka’]

>>> retezec.split(’o’)

[’H’, ’lka m’, ’dr’, ’’, ’ka nesedavej u p’, ’t’, ’k:
>>> retezec.split(’ka’)

[’Hol’, ’ modroo’, ’ nesedavej u poto’, ’’]



Retézce: dalsi funkce

e find, count — vyhledavani a pocitani podretézci
@ lower, upper — prevod na mald/velkd pismena
@ ljust, rjust, center — zarovnani textu

@ lstrip, rstrip — ofezdni bilych znakl na zadatku/konci

Pozn. objektova notace, metody



nastroj pro hledani ,vzor(“ v textu

@ programovani

@ textové editory
@ prikazova radka: napf. grep

o teorie: formalni jazyky, kone¢né automaty
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OH NO! THE KILLER

MUST HAVE FOLLOWED|

HER ON VACATION |
|

A

BUT T0 FIND THEM WED HAVE T0 SEARCH
THROUGH 200 MB OF EMAILS LOOKING FOR
SOMETHING FORMATIED LIKE AN ADDRESS!

gf

T KNOW REGULAR,
EXPRESSIONS.

B K

http://xkcd.com/208/


http://xkcd.com/208/

@ obecné pouZivany nastroj

@ syntax velmi podobna ve vétsiné€ jazykl, prostredi
@ ukazky zakladniho vyuziti v Pythonu
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f = open("slovnik.txt")
for line in f.readlines():
line = line.rstrip()
if re.search(r’st.*st’, line):

print(line)
f.close()
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o zadkladni znak ,vyhovi“ pravé sdm sobé

@ specidlniznaky: . ~ $ x+ 72 {} [ 1\ | ()

e umoznuji konstrukei slozitéjsich vyrazl

o chceme, aby odpovidaly pfislusnému symbolu = prefix \

«4O» «F»r « =
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Skupiny znaki

[abc] — jeden ze znakli a, b, ¢
[“abc] cokoliv jiného nez a, b, ¢
\d Cisla: [0-9]

\D Cokoliv kromé ¢&isel: [~0-9]

\s Bilé znaky: [ \t\n\r\f\v]
\S Cokoliv kromé bilych znakd: [© \t\n\r\f\v]

\w Alfanumerické znaky: [a-zA-Z0-9_]
\W Nealfanumerické znaky: ["a-zA-Z0-9_]



libovolny znak
zacatek retézce
konec retézce

alternativa — vybér jedné ze dvou moznosti
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*

nula a vice opakovani
+ jedno a vice opakovani
nula nebo jeden vyskyt
m az n opakovani

{m,n}

Pozn. *, + jsou ,hladové"”, pro co nejmensi pocet opakovani *?, +7
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Jaky je vyznam nésledujicich vyrazd?
e \d[A-Z]\d \d\d\d\d

o \d{3}\s?\d{3}\s?\d{3}

o [a-z]+@[a-z]+\.cz

@ "To:\s*(filkit) (-int)?70@fi\.muni\.cz



Regularni vyrazy v Pythonu

knihovna re (import re)
re.match — hleda shodu na zacatku retézce
re.search — hled3 shodu kdekoliv v retézci

(re.compile — pro vétsi efektivitu)

»raw string” — r'vyraz’ — nedochazi k interpretaci
specidlnich znakl jako u béznych retézcli v Pythonu



Regularni vyrazy v Pythonu: prace s vysledkem

@ match/search vraci ,MatchObject" pomoci kterého
muzeme s vysledkem pracovat

@ pomoci kulatych zavorek () oznacime, co nds zajima



>>> m = re.match(r" (\w+) (\w+)", \
"Isaac Newton, fyzik")

>>> m.group(0)

’Isaac Newton’

>>> m.group (1)

’Isaac’

>>> m.group(2)

’Newton’
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Regularni vyrazy: xkcd

MEM-REGEX GOLF:— (META-META-REGEX GOLF:]y ] ...AND BEYOND: |——

REGEX GOLF:
YOU TRY o MATLH ONE | | 50 T LIROTE A PROGRAM | | ... BUT I LOST MY CODE, REALLY THIS 15 ALL
GROUP BUT NOT THE OTHER. | | THAT” PIAYS REGEX GOLF go 1'?} GREPPNG FOR | | /(META-*REGEX GOLFY,
mmﬁé SUBTILES OHO.| | RECEX GOLF SOLVERS, INNITE PROBLEVE:
BUT NOT 57AR, TREK. s No, T HAD s
Z THOSE ALREADY. >

Qg% y

http://www.explainxkcd.com/wiki/index.php/1313: _Regex_Golf
https://regex.alf.nu/

http://xkcd.com/1313/


http://xkcd.com/1313/
http://www.explainxkcd.com/wiki/index.php/1313:_Regex_Golf
https://regex.alf.nu/

Analyza textu

statistiky délky slov a vét:

@ X — primér

@ s — smérodatna odchylka (mira variability)

slova véty

X s X S
Stary zdkon 43 23 149 7.8
Capek 45 25 149 133
Peldnek 59 3.6 135 6.9
Wikipedie 56 3.0 1438 8.3




Analyza textu — postup

© text — seznam délek slov (vét)
@ seznam délek — statistiky

primocaré reseni 1. kroku:
@ prochdzet vstup po znacich
@ pamatovat si délku aktualniho slova, véty

@ specidlni znak (mezera, tecka a podobné) — aktualizace
seznamu



@ vstup: rozsahly text

@ vystup: ndhodné generovany text, ktery ma , podobné
charakteristiky” jako vstupni text

@ imitace na Grovni pismen nebo slov

«O>» «Fr «=)r « =)
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Nahodnostni imitace vstupniho textu

| Spiské to pole kavodali pamas ne nebo kdy v Dejny Odm sem
uvalini se zabiji s Pan stézi fe, a silobe lo v ne recekovicich
blova v nadra tély jakvémutelaji rohnutkohonebout anej
Fravinci V A pék finé houty. zal Jirakoclitencej ské zil, kdDo
jak a to Lorskrize si tomGzu schno mi, kto.

Kterak kral koc¢ku kupoval V zemi Taskar panoval kral

a zaprisahl se velikou prisahou zZe bude pochvalena Prvni pan si
ji ani nevSimnul zato druhy se rychle shybl a Jiru pohladil Aha
fekl sultdan a bohaté obdaroval pana Lustiga koupil od ného
telegram z Bombaje v Indii neni o nic horsi ¢lovék nezli nékdo
z mych hracek Kdepak mavl Vasek rukou



@ vstupni text = statistiky textu
@ statistiky = generovani ndhodného textu

Co jsou vhodné statistiky?
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Statistiky textu

@ ziklad: frekvence pismen (slov)

@ rozsifeni: korelace mezi pismeny (slovy)

priklad: pokud posledni pismeno bylo a:
@ e velmi nepravdépodobné (méné nez obvykle)

@ 1, k hodné pravdépodobnd (vice nez obvykle)



Implementace

@ zakladni frekvencni analyza — datova struktura slovnik
pismeno = frekvence

@ rozsirend analyza — slovnik slovnikd
pismeno = { pismeno = frekvence }

generovani
@ podle aktualniho pismene ziskam frekvence

@ vyberu nahodné pismeno podle téchto frekvenci —
,vazena ruleta”



Imitace sofistikovanéji

@ Recurrent Neural Networks — dokazi postihnout i slozité€jsi
aspekty jazyka
@ basné, recepty, Wikipedia ¢lanky, zdrojové kddy, ...

http://karpathy.github.io/2015/05/21/rnn-effectiveness/

PANDARUS :

Alas, I think he shall be come approached and the day
When little srain would be attain'd into being never fed,
And who is but a chain and subjects of his death,

I should not sleep.

Second Senator:

They are away this miseries, produced upon my soul,
Breaking and strongly should be buried, when I perish
The earth and thoughts of many states.

DUKE VINCENTIO:
Well, your wit is in the care of side and that.

Second Lord:

They would be ruled after this chamber, and

my fair nues begun out of the fact, to be conveyed,
Whose noble souls I'll have the heart of the wars.


http://karpathy.github.io/2015/05/21/rnn-effectiveness/

Statistiky jmen

@ data: Cetnosti jmen, prijmeni podle rokd, krajd, ...

e zdroj: Ministerstvo vnitra CR
http://www.mvcr.cz/clanek/
cetnost-jmen-a-prijmeni-722752.aspx

@ XLS - pro zpracovani v Pythonu ulozit jako CSV
(comma-separated values)

@ doporucené cviceni

e snadno zpracovatelné

e zajimava data
e cviceni na vymysleni otazek

@ nasleduje nékolik ukdzek pro inspiraci ...


http://www.mvcr.cz/clanek/cetnost-jmen-a-prijmeni-722752.aspx
http://www.mvcr.cz/clanek/cetnost-jmen-a-prijmeni-722752.aspx

Poznamky ke zpracovani

@ slovnik: jméno — seznam vyskytl
@ CSV - funkce split — seznam

@ normalizace (relativni vyskyty jmen) — podélit sou¢tem
(pro dany rok)
e rhzné velké roc¢niky
e nelplna data u starych rocniki



Cetnost (%)

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Rok

Vyuéujici IB111: JAN, JAROSLAV, 4|R|’, MAREK, MATEJ,
NIKOLA, ONDREJ, RADEK, TOMAS, VALDEMAR



Cetnost (%)

1850

1960

1870

1980

1990

2000



Prvni pismena

]
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Rok

DA



Co zajimavého mizeme z dat zjistit?

Kladeni otazek — dilezitd dovednost hodna tréninku.

Computers are useless. They can only give you answers. (Pablo
Picasso)
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U kterych jmen nejvice roste/klesa popularita?

@ co to vlastné znamend?
@ jak formalizovat?
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Nejdelsi rast/pokles

Kolik let v fadé roste popularita jména:
@ Tobias — 14
o Viktorie, Ella, Sofie — 9
@ Elen, Tobias — 8

Kolik let v fadé klesa popularita jména:

@ Jana — 26
@ Martin — 21
@ Petra-11

@ Zdenék — 9



Nejvétsi skok v popularité za 10 let

@ alespon desetindsobny ndrlist popularity:
Sofie, Elen, Amalie, Ella, Nicol, Nella, Tobias

@ pokles alespori o 60 %:
Petra, Pavlina, Martina



Pocet jmen

150 Pocet jmen s frekvenci > 0.1%

140

130

120
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100
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Otevrend data / Open data

@ http://www.opendata.cz

@ http://www.otevrenadata.cz
@ http://www.data.gov

@ http://data.gov.uk
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http://www.opendata.cz
http://www.otevrenadata.cz
http://www.data.gov
http://data.gov.uk

Zpracovani dat seridznéji

vyuziti existujicich knihoven:

@ nacitani dat ve standardnich formatech: HTML, XML,
JSON, CSV, ...

@ operace s daty: numpy, pandas

@ vizualizace: matplotlib

prostredi ipython — interaktivni prozkoumavani dat



@ vyuziti datovych struktur: seznamy seznamd, slovniky
@ prace s textem: split, regularni vyrazy

o kladeni otazek, pristup k problému
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