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Prace s daty

pripomenuti
e Jakd data budu zpracovavat?
e Jaka data budu potrebovat k reseni problému?
@ Jaké operace s daty budu chtit provadét?
@ Jak rychle budu chtit, aby operace s daty fungovaly?

76



Dnesni prednaska

@ pouziti datovych struktur na praktickych prikladech
@ interakce volby dat a algoritmu

@ vnorené datové struktury: seznam seznamt, slovnik
indexovany dvojici, slovnik slovnikd. . .

@ prace s textem, soubory
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@ Sachovnice N x N

@ rozestavit N dam tak, aby se vzdjemné neohrozovaly
@ zkuste pro N=4a N=5

@ jak resit algoritmicky?
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Problém N dam — reseni




Probléem N dam — algoritmus

@ ilustrace algoritmu backtracking
@ hrubd sila, ale ,,chytre”

@ zacneme s prazdnym planem, systematicky zkousime
umistovat damy

@ pokud najdeme kolizi, vracime se a zkousime jinou
moznost

@ prirozeny rekurzivni zapis
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Problém N dam — backtracking




V jaké podobé a v jaké datové strukture si budeme pamatovat
rozmisténi dam na Sachovnici?
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Problém N dam — reprezentace stavu

@ pro kazdé pole si pamatujeme, zda na ném je/neni ddma
e dvourozmérny seznam True/False

@ pro kazdou damu si pamatujeme jeji souradnice
e seznam dvojic x;, y;

@ pro kazdy radek si pamatujeme, v kterém sloupci je ddma
e seznam Cisel x;
e nejvyhodnéjsi reprezentace
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def solve_queens(n, state):
if len(state) == n:

output (state)

return True
else:

for i in range(n):
state.append (i)

if check_queens(state):

if solve_queens(n, state): return True
state.pop()
return False

DA
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Kdy se ohrozuji dvé damy?

Y, W

Y, W
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Kdy se ohrozuji dvé damy?

Y, W

X1 = X2
n=»y
X1 +y1=X+ )y
X1—=N=X2—)

Y, W
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Problém N dam — reseni

def output(state):
for y in range(len(state)):
for x in range(len(state)):
if stately]l==x: print("X", end=" ")
else: print(".", end=" ")
print ()
print ()

def check_queens(state):
for y1 in range(len(state)):
x1 = stately1]
for y2 in range(yl+1l, len(state)):
x2 = statel[y2]
if x1 == x2 or xl-yl == x2-y2 or\
xl+yl == x2+y2:
return False
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Zajimavost: vyuziti randomizace

@ uvedeny kéd pomaly pro N > 20

@ vyrazné urychleni pri vyuziti randomizace — prochazime
vSechny kandidaty na umisténi ddmy, ale v ndhodném
poradi

@ pro¢ pomaha?
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Backtracking — dalsi priklady pouziti

@ mnoho logickych dloh:

e Sudoku a podobné dlohy
e algebrogramy (SEND + MORE = MONEY)

@ optimaliza¢ni problémy (nap¥. rozvrhovani, planovéni)
@ obecny ,,problém spInéni podminek"” (constraint
satisfaction problem)
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Prace se soubory: pfipomenuti

Otevirani a zavirani:
e f = open("myfile.txt") — otevfeni pro Cteni
o f = open("myfile.txt","w") — otevreni pro zapis
@ f.close() — uzavreni souboru
@ zapis pomoci with — lepsi praxe (ale pokrodilejsi, souvisi s
vyjimkami)

Cteni a zapis:
@ f.readline() — vrati dalsi Fadek ze souboru
e f.readlines() — vrati seznam vSech zbyvajicich radki

o f.write(text) — zapiSe do souboru

16
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Pfipadova studie: Ciselné bludiété

jednoducha logicka tloha

[lustrace pojm0 a postupl:

navrh algoritmu

volba datovych struktur
seznam seznaml
slovnik

fronta

nacitani ze souboru

objekty
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Ciselné bludisté

levy horni roh — pravy dolni roh

skoky vertikalné a horizontdln€, Cislo = délka skoku
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www.umimematiku.cz/skakacka

@ nejkratsi cesta

o vzhledem k poctu skoki

o vzhledem k celkové délce cesty

@ kontrola jednoznacnosti nejkratsiho reseni
@ generovani ,,co nejtézsi

€z8iho" zadani
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Jak budeme v programu reprezentovat bludisté?

zadani.txt:
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Seznam seznamll

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

maze [x] [y] = number

24 4/3|3

[[2, 2, 3, 2, 11, [4, 3, 2, 2, 4], gggfg
(4, 3, 3, 3, 4], [3, 2, 1, 2, 4],

[3, 3, 3, 1, 0]1] 2]2]312}1

T T 1444 %

Poznamka: maze [x] [y] nebo maze [y] [x]7
(Easty zdroj chyb: nekonzistence)
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def read_maze(filename = "input.txt"):
f = open(filename)
n = int(f.readline())

maze = [[0 for y in range(n)]
for x in range(n)]

for y in range(n):

line = f.readline()

for x in range(n):

maze [x] [y] = int(line[x])

f.close()
return maze
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33|23
3/2|/3|1|3
22321

Jak najit reseni?

2/4/4[3]3
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Algoritmus

specidlni pripad obecného ,,prohleddvani do Sirky":
@ systematicky zkousime vSechny nasledniky
@ pamatujeme si, kde uz jsme byl

@ pro kazdé pole si pamatujeme predchiidce (rekonstrukce
cesty)
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Algoritmus
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Datové struktury

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

@ informace o predchidcich (svétle modré Sipky)

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

26
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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 mazel[x][y] ==
print_solution((x, y), pred)

break
k = maze[x] [y]
if x+k < n and pred[x+k][y] == (-1, -1):

queue. append ((x+k, y))
pred[x+k] [yl = (x, y)

if x-k >= 0 and pred[x-k][y] == (-1, -1):
queue.append ((x-k, y))
pred[x-k]l[y]l = (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)
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@ prikaz break — opusténi cyklu

@ vyuziti zkrdceného vyhodnocovani

«O)» «F»r «

Do
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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, 24433
(3, 0): 3, (2, 2): 3, (2, 1): 3, 2/3/3|23
(1, 3): 2, (2, 3): 3, (1, 4): 4, 312313
(2, 4): 4, (4, 2): 3, (0, 3): 2, 2123|121

3} 11444 %
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U n-tic vétSinou nemusime psat zavorky:

@a, b=">, a
misto
(a, b) = (b, a)
@ maze[x, y]
misto
maze[(x, y)]
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Pozor na rozdill

@ maze [x] [y] — seznam seznamil

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

~copy&paste” kod pro 4 sméry

\
for cyklus pres 4 sméry
Predchldci

@ pamatujeme si rovnou celou cestu (¥*)
@ také slovnik

(*) to je sice ,,plytvani paméti“, ale vzhledem k velikosti zadani nas to viibec nemusi trapit

«0O0» «F»r « =
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Upraveny kod

def solve(maze):
start = (0, 0)
queue = deque([start])
pred = {}
pred[start] = [start]
while len(queue) > O:
(x, y) = queue.popleft()
if mazel[x, y] == O:
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 * mazel[x, yl
if (newx, newy) in maze and \
not (newx, newy) in pred:
queue . append ((newx, newy))
pred[newx, newy] = pred[x, y] + [(newx, newy)]
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Poznamky

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

@ s.append((1, 2)) — priddvam dvojici
s.append(1l, 2) — voldm append se dv€éma argumenty
(chyba)
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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

«0O0» «F»r <«
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@ pro zdakladni dlohu neni nezbytné

@ velmi vhodné pro rozsireni, napt. ,hledani tézkych

zadani" (potfeba pracovat s vice zadanimi soucasné)
@ doporucené cviceni
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it
-

Do
36/76



Jaka datova struktura pro reprezentaci stavu?
o Piskvorky

o plan omezené velikosti
e neomezeny plan
o Clové&&e, nezlob se!

@ Zelvi zavody
@ Pexeso
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Clovéce, nezlob se!

Ve
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Pexeso — simulace paméti

simulace hry pexeso

hraci s rizné dokonalou paméti:
e prazdnd pamét (ndhodnd hra)
o dokonald pamét
e omezena pamét — , buffer velikosti k

pravdépodobnost vyhry pro jednotlivé hrace

reprezentace stavu hry (karticek)?

reprezentace paméti?

40/76



)
|

- [1, 2, 3]
b= [(1, 2, 3)]
c = [(1’ 2), 3]
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data = {"a": [1, 3, 7, 121,
nen: [2, 5],
ngv. [19, 2, 41}
data["d"] = [1, 2]
datal"c"] = [6, 7]
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di = {na": 5
d2 =

, "c": "R2D2"}
{"p": 8, "a": 7, "B": "C3P0"}
s = [d1, d2]
t = "BB8"
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X = []
nums = []

for i in range(3):
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Python 3.6

x..append (1) i E\..ﬂ
o 1
Edit code | Live programming

ated

Frames Objects
Lox=0 Global frame
2 nums = [1]
2 for 1 in range(3): &S L
4 nums . append (x) nums
5

a
it

DA
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@ operace s textem — pripomenuti a rozsireni
@ ukazka zpracovani
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Rozdéleni retézce

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

@ join — spojeni seznamu retézcli 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’, ’’]
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Retézce: dalsi funkce

find, count — vyhledavani a pocitani podretézci
replace — nahrazeni podretézce
lower, upper — prevod na mald/velka pismena

ljust, rjust, center — zarovnani textu

lstrip, rstrip — ofezani bilych znakd na zacatku/konci

Pozn. objektova notace, metody
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@ vstup: text (v textovém souboru)
@ vystup: zajimavé statistiky
o délka vét, slov

o nejCastéjsi s

lova (uréité minimalni délky)
o frekvence pismen, digramy, trigramy
= cviceni

«0O0» «F»r « =

=, <=

Do
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Analyza textu

statistiky délky slov a vét:
@ X — pramér

@ s — smérodatna odchylka (mira variability)

slova véty

X S X S
Stary zdkon 4.3 23 149 7.8
Capek 45 25 149 133
Pelanek 59 36 135 6.9

Wikipedie 56 3.0 148 8.3
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@ vstup: rozsahly text

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

@ imitace na Grovni pismen nebo slov

«40>» «F»r «=)>» 4
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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 re, a silobe lo v ne recekovicich
blova v nadrd tély jakvémutelaji rohnutkohonebout anej
Fravinci V A pék finé houty. zal Jirakoditencej ské zil, kdDo
jak a to Lorskfize si tomdzu schno mi, kto.

Kterak kral kocku kupoval V zemi Taskard panoval kral

a zaprisahl se velikou prisahou ze bude pochvalena Prvni péan si
ji ani nevSimnul zato druhy se rychle shybl a Jiru pohladil Aha
fekl sultdn a bohaté obdaroval pana Lustiga koupil od ného
telegram z Bombaje v Indii neni o nic horsi ¢lovék nezli nékdo
z mych hracdek Kdepak mavl Vasek rukou
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@ vstupni text = statistiky textu
© statistiky = generovani ndhodného textu

Co jsou vhodné statistiky?

«40>» «F»r «=)>» 4
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Statistiky textu

@ zaklad: 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)
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Implementace

@ zakladni frekvencni analyza — datova struktura seznam
nebo slovnik

pismeno = frekvence

@ rozsirena analyza — seznam seznam( nebo slovnik slovniki
pismeno = { pismeno = frekvence }

generovani
@ podle aktudlniho pismene ziskam frekvence

@ vyberu nahodné pismeno podle téchto frekvenci —
,vazena ruleta”
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@ seznam seznami — tabulka 26 x 26, pouze pro mald
pismena anglické abecedy

@ slovnik slovnik(i — pro libovolné symboly
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def letter_ord(char):
return ord(char) - ord(’a’)

def letter_correlations(text):
counts = [[0 for a in range(26)]
for b in range(26)]
for i in range(len(text)-1):
a = letter_ord(text[i])
b = letter_ord(text[i+1])
if 0 <= a <= 26 and 0 <= b <= 26:
counts[a] [b] += 1
return counts

fae
57/76



Vypis nejcastéjsich nasledujicich pismen

def most_common_after(letter, counts, top_n=5):
i = letter_ord(letter)
letter_counts = [(counts[i] [j], chr(ord(’a’)+j))
for j in range(26)]
letter_counts.sort(reverse=True)
for count, other_letter in letter_counts[:top_n]:
print (other_letter, count)
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Korelace pismen: slovniky

def symbol_correlation(text):
counts = {}
last = " "
for symbol in text:
if last not in counts:
counts[last] = {}
counts[last] [symbol] = counts[last].get(symbol, 0)-
last = symbol
return counts

Tip pro kratsi kéd: defaultdict
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def most_common_after_symbol(symbol, counts, top_n=5)
print (sorted(counts[symbol] .keys(),

key=lambda s:

—-counts [symbol] [s]) [:top_n])

DA
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Imitace textu

def get_next_letter(current, counts):

def

total = sum(counts[current].values())
r = random.randint (0, total-1)
for symbol in counts[current] .keys(Q):
r —= counts[current] [symbol]
if r < 0:
return symbol
return " "

imitate(counts, length=100):
current = " "
for _ in range(length):
print (current, end="")
current = get_next_letter(current, counts)
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@ nebrat v potaz pouze predchazejici pismeno, ale k
predchazejicich pismen

@ doporucené cviceni

Do
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Imitace sofistikovanéji

@ Recurrent Neural Networks — dokdzi postihnout i slozitéjsi
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, pfijmeni 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)
e doporucené cviceni
e snadno zpracovatelné
e zajimava data
e cviceni na vymysleni otdzek

@ nasleduje nékolik ukazek pro inspiraci ...
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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 rocniky
e nelplna data u starych roc¢niki
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Cetnost (%)

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

JAN, JAROSLAV, JIRI, MAREK, MATEJ, NIKOLA,
ONDREJ, RADEK, TOMAS, VALDEMAR .

= = = DA



Cetnost (%)
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1980

1990
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Prvni pismena

o
1850 1960 1870 1880 1990 2000 2010

Rok

DA
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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 znamena?

@ jak formalizovat?
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Nejdelsi rast/pokles

Kolik let v fadé roste popularita jména:

o Tobids — 14
@ Viktorie, Ella, Sofie — 9
@ Elen, Tobias — 8

Kolik let v fadé klesa popularita jména:

@ Jana — 26
@ Martin — 21
@ Petra - 11

@ Zdenék — 9
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Nejvétsi skok v popularité za 10 let

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

@ pokles alespoi o 60 %:
Petra, Pavlina, Martina
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150 Pocet jmen s frekvenci > 0.1%

140

Pocet jmen
o
(=]

S
=1

1o

100
1850 1960 1870 1880 1990 2000 2010
Rok
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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:

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

@ operace s daty: numpy, pandas
@ vizualizace: matplotlib

@ interaktivni prozkoumdvani dat: ipython, jupyter
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Shrnuti

N dam, ¢iselné bludisté, imitace textu
@ jaka data potrebuji reprezentovat?
@ jak budu data reprezentovat? (volba datovych struktur)

@ co se témi daty budu délat? (ndvrh algoritmu)

doporucena cviceni — programujte!
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