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Práce s daty

p̌ripomenut́ı

Jaká data budu zpracovávat?

Jaká data budu poťrebovat k řešeńı problému?

Jaké operace s daty budu cht́ıt provádět?

Jak rychle budu cht́ıt, aby operace s daty fungovaly?
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Dnešńı p̌rednáška

použit́ı datových struktur na praktických p̌ŕıkladech

interakce volby dat a algoritmu

vnǒrené datové struktury: seznam seznamů, slovńık
indexovaný dvojićı, slovńık slovńık̊u. . .

práce s textem, soubory
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Práce se soubory

Proč?

vstupńı data

uložeńı výstupu programu

zachováńı
”
stavu“ programu mezi jednotlivými běhy

věťśı projekty: databáze
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Práce se soubory

základńı postup:

otev̌reńı souboru

práce se souborem (čteńı / zápis)

zav̌reńı souboru
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Práce se soubory: otev̌reńı, uzav̌reńı

f = open(filename, mode)

jméno souboru: řetězec

způsob otev̌reńı:

čteńı ("r")
zápis ("w") – p̌reṕı̌se soubor, pokud neńı, vytvǒŕı jej
p̌ridáńı na konec ("a")
daľśı možnosti: čteńı i zápis, binárńı režim

uzav̌reńı: f.close()
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Práce se soubory: čteńı, zápis

f.write(text) – zaṕı̌se řetězec do souboru

neukončuje řádky, je ťreba explicitně použ́ıt ’\n’
f.readline() – p̌rečte jeden řádek

f.readlines() – p̌rečte všechny řádky, vraćı seznam
řádk̊u

f.read(count) – p̌rečte daný počet znak̊u

f.read() – p̌rečte celý soubor, vraćı řetězec

f.tell() – aktuálńı pozice v souboru

f.seek(position) – p̌resun pozice v souboru
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Práce se soubory: iterováńı po řádćıch

for line in f.readlines():

print(line)

——

Alternativńı způsob:

for line in my_file:

print(line)
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Frekvence slov v souboru

def word_freq_file(filename):

f = open(filename)

text = ""

for line in f.readlines():

text += line

output_word_freq(text) # -> previous lecture

f.close()

word_freq_file("devatero_pohadek.txt")
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Frekvence slov v souboru: úkol

Upravte výpis, aby vypisoval nejčastěǰśı slova zadané minimáńı
délky.

a 2426

se 1231

na 792

to 781

v 468

že 467

je 446

si 401

tak 384

do 365

jsem 287

jako 284

když 281

řekl 251

nebo 120

ještě 110

pane 109

toho 91

povı́dá 83

král 80
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Práce se soubory: with

Speciálńı blok with

neńı ťreba soubor zav́ırat (uzav̌re se automaticky po
ukončeńı bloku)

souvislost s výjimkami

——

with open("/tmp/my_file", "r") as my_file:

lines = my_file.readlines()

print(lines)
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Zápis do souboru

Př́ımočará realizace cenzury dlouhých slov:

def censorship(filename, limit=5):

f_in = open(filename)

f_out = open("censor_"+filename, "w")

for line in f_in:

out_line = ""

for word in line.split():

if len(word) < limit:

out_line += word + " "

else:

out_line += "XXX "

f_out.write(out_line+"\n")

f_in.close()

f_out.close()
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Ukázka vstupu a výstupu

report.txt:

Climate models project robust 7 differences in regional climate

characteristics between present-day and global warming of 1.5 degree C,

and between 1.5 degree C and 2 degree C. These differences include

increases in: mean temperature in most land and ocean regions (high

confidence), hot extremes in most inhabited regions (high confidence),

heavy precipitation in several regions (medium confidence), and the

probability of drought and precipitation deficits in some regions (medium

confidence).

censor_report.txt:

XXX XXX XXX XXX 7 XXX in XXX XXX

XXX XXX XXX and XXX XXX of 1.5 XXX C,

and XXX 1.5 XXX C and 2 XXX C. XXX XXX XXX

XXX in: mean XXX in most land and XXX XXX XXX

XXX hot XXX in most XXX XXX XXX XXX

XXX XXX in XXX XXX XXX XXX and the

XXX of XXX and XXX XXX in some XXX XXX

XXX

Námět na cvičeńı: zachováńı interpunkce (tečky, čárky, závorky).
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Př́ıpadová studie: Č́ıselné bludǐstě

jednoduchá logická úloha

Ilustrace pojmů a postupů:

návrh algoritmu

volba datových struktur

seznam seznamů

slovńık

fronta

nač́ıtáńı ze souboru

objekty
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Č́ıselné bludǐstě

levý horńı roh → pravý dolńı roh
skoky vertikálně a horizontálně, č́ıslo = délka skoku
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3 32 2 3

3 3 312
2 2 3 2 1

4 4 41

K vyzkoušeńı: www.umimematiku.cz/skakacka

16 / 83

www.umimematiku.cz/skakacka


Variace

nejkraťśı cesta

vzhledem k počtu skok̊u
vzhledem k celkové délce cesty

kontrola jednoznačnosti nejkraťśıho řešeńı

generováńı
”
co nejtěžš́ıho“ zadáńı
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Reprezentace bludǐstě

Jak budeme v programu reprezentovat bludǐstě?

2 4 4 3 3
3 32 2 3

3 3 312
2 2 3 2 1

4 4 41

zadani.txt:
5
24433
23323
32313
22321
14440
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Seznam seznamů

”
klasická“ reprezentace – dvojrozměrné pole (seznam seznamů

v Pythonu)

maze[x][y] = number

[[2, 2, 3, 2, 1], [4, 3, 2, 2, 4],

[4, 3, 3, 3, 4], [3, 2, 1, 2, 4],

[3, 3, 3, 1, 0]]

2 4 4 3 3
3 32 2 3

3 3 312
2 2 3 2 1

4 4 41

Poznámka: maze[x][y] nebo maze[y][x]?

(častý zdroj chyb: nekonzistence)
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Nač́ıtáńı ze souboru

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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Algoritmus

Jak naj́ıt řešeńı?

2 4 4 3 3
3 32 2 3

3 3 312
2 2 3 2 1

4 4 41
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Algoritmus

speciálńı p̌ŕıpad obecného
”
prohledáváńı do š́ı̌rky“:

systematicky zkouš́ıme všechny následńıky

pamatujeme si, kde už jsme byli

pro každé pole si pamatujeme p̌redchůdce (rekonstrukce
cesty)
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Algoritmus
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Datové struktury

co si poťrebujeme pamatovat:

fronta poĺı, které muśıme prozkoumat (světle zelená pole)

množina poĺı, která už jsme navšt́ıvili (tmavě zelená pole)

informace o p̌redchůdćıch (světle modré šipky)

optimalizace: podle informace o p̌redchůdćıch poznáme, kde
už jsme byli
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Zápis v Pythonu – p̌ŕımočaré řešeńı
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) > 0:

(x, y) = queue.popleft()

if maze[x][y] == 0:

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][y] = (x, y)

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

queue.append((x-k, y))

pred[x-k][y] = (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)
25 / 83



Poznámky

p̌ŕıkaz break – opuštěńı cyklu

využit́ı zkráceného vyhodnocováńı
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Alternativńı reprezentace: slovńık

slovńık indexovaný dvojićı
soǔradnice (x , y) → č́ıslo na dané soǔradnici

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,

... }

2 4 4 3 3
3 32 2 3

3 3 312
2 2 3 2 1

4 4 41
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N-tice a závorky

U n-tic věťsinou nemuśıme psát závorky:

a, b = b, a

ḿısto
(a, b) = (b, a)

maze[x, y]

ḿısto
maze[(x, y)]
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Slovńık vs seznam seznamů

Pozor na rozd́ıl!

maze[x][y] – seznam seznamů

maze[x, y] – slovńık indexovaný dvojićı
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Daľśı vylepšeńı

Zobecněńı repetitivńıho kódu:

”
copy&paste“ kód pro 4 směry

⇓
for cyklus p̌res 4 směry

Předchůdci

pamatujeme si rovnou celou cestu (*)

také slovńık

(*) to je sice
”
plýtváńı pamět́ı“, ale vzhledem k velikosti zadáńı nás to v̊ubec nemuśı trápit
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Upravený kód

def solve(maze):

start = (0, 0)

queue = deque([start])

pred = {}

pred[start] = [start]

while len(queue) > 0:

(x, y) = queue.popleft()

if maze[x, y] == 0:

print(pred[x,y])

for (dx, dy) in [(-1,0), (1,0), (0,-1), (0,1)]:

newx = x + dx * maze[x, y]

newy = y + dy * maze[x, y]

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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Poznámky

Někdy jsou závorky důležité:

s = [1, 2] – seznam obsahuj́ıćı dva prvky
s = [(1, 2)] – seznam obsahuj́ıćı jeden prvek (dvojici)

s.append((1, 2)) – p̌ridávám dvojici
s.append(1, 2) – volám append se dvěma argumenty
(chyba)
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Objektová reprezentace

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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Objektová reprezentace

pro základńı úlohu neńı nezbytné

velmi vhodné pro rozš́ı̌reńı, nap̌r.
”
hledáńı těžkých zadáńı“

(poťreba pracovat s v́ıce zadáńımi současně)

doporučené cvičeńı
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Pǐskvorky

herńı plán:

plán omezené velikosti

neomezený plán

”
chytrý“ algoritmus?
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Práce s plánem

globálńı proměnné

draw board()

make move(x, y)

p̌redáváńı funkćım

draw board(board, size)

make move(board, size, x, y, player)

objektová reprezentace

game.draw board()

game.make move(x, y)
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Implementace strategíı: nevhodný styl

def strategy(num):

if num == 0: # random strategy

x = randint(1, N)

y = randint(1, N)

elif num == 1: # first empty

for x in range(N):

for y in range(N):

s = board[x][y]

# and so on

elif num == 2: # clever

# and so on...
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def strategy_random(board):

x = randint(1, board.size)

y = randint(1, board.size)

return x, y

def strategy_first_empty(board):

for x in range(board.size):

for y in range(board.size):

s = board[x][y]

# and so on...

strategies = {"random": strategy_random,

"first": strategy_first_empty,

"clever": strategy_clever}

x, y = strategies[player1_strategy](board)
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Pǐskvorky: reprezentace strategíı

ještě lepš́ı p̌ŕıstup: objektová reprezentace

reprezentace paměti, historie

využit́ı dědičnosti (pokročileǰśı koncept z OOP)

hierarchie strategíı
eliminace repetitivńıho kódu
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Volba datové struktury

Jaká datová struktura pro reprezentaci stavu?

Člověče, nezlob se!

Želv́ı závody

Pexeso
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Člověče, nezlob se!
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Želv́ı závody
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Pexeso – simulace paměti

simulace hry pexeso

hráči s r̊uzně dokonalou pamět́ı:

prázdná pamět’ (náhodná hra)
dokonalá pamět’

omezená pamět’ –
”
buffer“ velikosti k

pravděpodobnost výhry pro jednotlivé hráče

reprezentace stavu hry (kartiček)?

reprezentace paměti?
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Kahoot
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Kahoot otázky: 1, 2

a = [1, 2, 3]

b = [(1, 2, 3)]

c = [(1, 2), 3]
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Kahoot otázky: 3, 4

data = {"a": [1, 3, 7, 12],

"c": [2, 5],

"x": [19, 2, 4]}

data["d"] = [1, 2]

data["c"] = [6, 7]
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Kahoot otázky: 5, 6, 7

d1 = {"a": 5, "c": "R2D2"}

d2 = {"b": 8, "a": 7, "B": "C3PO"}

s = [d1, d2]

t = "BB8"
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Kahoot otázky: 8

board = {(3, 0, 1): "X",

(1, 2, 2): "O",

(2, 4, 3): "X",

(3, 0, 2): "O"}
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Kahoot otázky: 9

x = []

nums = []

for i in range(3):

nums.append(x)

x.append(i)
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Vizualizace Python Tutor
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Práce s textem

operace s textem – p̌ripomenut́ı a rozš́ı̌reńı

ukázka zpracováńı
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Rozděleńı a spojeńı řetězce

split – rozděĺı řetězec podle zadaného poďretězce, vraćı
seznam část́ı

join – spojeńı seznamu řetězc̊u do jednoho

>>> text = "Holka modrooka nesedavej u potoka"

>>> text.split()

[’Holka’, ’modrooka’, ’nesedavej’, ’u’, ’potoka’]

>>> text.split(’o’)

[’H’, ’lka m’, ’dr’, ’’, ’ka nesedavej u p’, ’t’, ’ka’]

>>> text.split(’ka’)

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

52 / 83



Změna vs. návratová hodnota

častá chyba (cvičeńı z p̌redchoźıch let): použit́ı split,
ignorováńı návratové hodnoty

split:

je metoda ťŕıdy řetězec

neměńı objekt

ani nemůže, řetězce jsou neměnné

vraćı jako návratovou hodnotu seznam řetězc̊u

typický p̌ŕıklad užit́ı:
word list = sentence.split()
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Řetězce: daľśı funkce

find, count – vyhledáváńı a poč́ıtáńı poďretězc̊u

replace – nahrazeńı poďretězce

lower, upper – p̌revod na malá/velká ṕısmena

ljust, rjust, center – zarovnáńı textu

lstrip, rstrip – ǒrezáńı b́ılých znak̊u na začátku/konci

Pozn. objektová notace, metody
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Analýza textu

vstup: text (v textovém souboru)

výstup: zaj́ımavé statistiky

délka vět, slov
nejčastěǰśı slova (určité minimálńı délky)
frekvence ṕısmen, digramy, trigramy

⇒ cvičeńı
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Analýza textu

statistiky délky slov a vět:

x̄ – pr̊uměr

s – směrodatná odchylka (ḿıra variability)

slova věty
x̄ s x̄ s

Starý zákon 4.3 2.3 14.9 7.8
Čapek 4.5 2.5 14.9 13.3
Pelánek 5.9 3.6 13.5 6.9
Wikipedie 5.6 3.0 14.8 8.3
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Imitace textu

vstup: rozsáhlý text

výstup: náhodně generovaný text, který má
”
podobné

charakteristiky“ jako vstupńı text

imitace na úrovni ṕısmen nebo slov
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Náhodnostńı imitace vstupńıho textu

I špiské to pole kavodali pamas ne nebo kdy v Dejný Odm sem
uvalini se zabij́ı s Pan stěž́ı ře, a silobe lo v ne řečekov́ıćıch
blova v nadrá těly jakvěmutelaji rohnutkohonebout anej
Fravinci V A pěk finé houty. zal J́ırakoč́ıtencej ské žil, kdDo
jak a to Lorsǩŕıže si tomůžu schno ḿı, kto.

Kterak král kočku kupoval V zemi Tašká̌r̊u panoval král
a zap̌risáhl se velikou p̌ŕısahou že bude pochválena Prvńı pán
si j́ı ani nevšimnul zato druhý se rychle shýbl a J̊uru pohladil
Aha řekl sultán a bohatě obdaroval pana Lustiga koupil od
něho telegram z Bombaje v Indii neńı o nic hořśı člověk nežli
někdo z mých hraček Kdepak mávl Vašek rukou
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Základńı p̌ŕıstup

1 vstupńı text ⇒ statistiky textu

2 statistiky ⇒ generováńı náhodného textu

Co jsou vhodné statistiky?
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Statistiky textu

základ: frekvence ṕısmen (slov)

rozš́ı̌reńı: korelace mezi ṕısmeny (slovy)

p̌ŕıklad: pokud posledńı ṕısmeno bylo a:

e velmi nepravděpodobné (méně než obvykle)

l, k hodně pravděpodobná (v́ıce než obvykle)
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Implementace

základńı frekvenčńı analýza – datová struktura seznam
nebo slovńık
ṕısmeno ⇒ frekvence

rozš́ı̌rená analýza – seznam seznamů nebo slovńık slovńık̊u
ṕısmeno ⇒ { ṕısmeno ⇒ frekvence }

generováńı

podle aktuálńıho ṕısmene źıskám frekvence

vyberu náhodné ṕısmeno podle těchto frekvenćı –

”
vážená ruleta“

61 / 83



Reprezentace dat

seznam seznamů – tabulka 26× 26, pouze pro malá
ṕısmena anglické abecedy

slovńık slovńık̊u – pro libovolné symboly
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Korelace ṕısmen: seznamy

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
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Výpis nejčastěǰśıch následuj́ıćıch ṕısmen

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 ṕısmen: slovńıky

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)+1

last = symbol

return counts

Tip pro kraťśı kód: defaultdict
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Výpis nejčastěǰśıch následuj́ıćıch ṕısmen

def most_common_after_symbol(symbol, counts, top_n=5):

print(sorted(counts[symbol].keys(),

key=lambda s:

-counts[symbol][s])[:top_n])
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Imitace textu

def get_next_letter(current, counts):

total = sum(counts[current].values())

r = random.randint(0, total-1)

for symbol in counts[current].keys():

r -= counts[current][symbol]

if r < 0:

return symbol

return " "

def imitate(counts, length=100):

current = " "

for _ in range(length):

print(current, end="")

current = get_next_letter(current, counts)
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Imitace textu: rozš́ı̌reńı

nebrat v potaz pouze p̌redcházej́ıćı ṕısmeno, ale k
p̌redcházej́ıćıch ṕısmen

doporučené cvičeńı
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Imitace sofistikovaněji

Recurrent Neural Networks – dokáž́ı postihnout i složitěǰśı
aspekty jazyka

básně, recepty, Wikipedia články, zdrojové kódy, ...

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

data: četnosti jmen, p̌ŕıjmeńı podle rok̊u, kraj̊u, ...

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

XLS – pro zpracováńı v Pythonu uložit jako CSV
(comma-separated values)

profiltrovaná data (nejčastěǰśı jména):
docs.google.com/spreadsheets/d/1tbhl-sHEnDOUnbxXOBXf9CaWJb50tyyOabpOHX6gioc

doporučené cvičeńı

snadno zpracovatelné
zaj́ımavá data
cvičeńı na vymýšleńı otázek

následuje několik ukázek pro inspiraci ...
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Poznámky ke zpracováńı

načteńı CSV

funkce split → seznam hodnot
použit́ı knihovny pro práci s CSV (pro složitěǰśı data)

normalizace (relativńı výskyty jmen) – podělit součtem
(pro daný rok)

r̊uzně velké ročńıky
neúplná data u starých ročńık̊u
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Reprezentace dat

slovńık mapuj́ıćı jména na seznam počt̊u výskyt̊u

{’Alois’: [332, 131, 112], ’Adam’: [15, 10, 17]}

print(data[name][year-1950])

slovńık mapuj́ıćı jména na slovńıky mapuj́ıćı roky na počty

{’Adam’: {1950: 15, 1951: 10},

’Alois’: {1950: 332, 1951: 131}}

print(data[name][year])

slovńık mapuj́ıćı dvojici jméno+rok na počet výskytuj́ı

{(’Alois’, 1951): 131, (’Adam’, 1950): 15,

(’Alois’, 1950): 332, (’Adam’, 1951): 10}

print(data[name, year])
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Otázky

Co zaj́ımavého můžeme z dat zjistit?

Kladeńı otázek – důležitá dovednost hodná tréninku.

Computers are useless. They can only give you answers. (Pablo
Picasso)
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Identifikace trendů

U kterých jmen nejv́ıce roste/klesá popularita?

co to vlastně znamená?

jak formalizovat?
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Nejdeľśı r̊ust/pokles

Kolik let v řadě roste popularita jména:

Tobiáš – 14

Viktorie, Ella, Sofie – 9

Elen, Tobias – 8

Kolik let v řadě klesá popularita jména:

Jana – 26

Martin – 21

Petra – 11

Zdeněk – 9
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Nejvěťśı skok v popularitě za 10 let

alespoň desetinásobný nár̊ust popularity:
Sofie, Elen, Amálie, Ella, Nicol, Nella, Tobias

pokles alespoň o 60 %:
Petra, Pavĺına, Martina
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Zdroje zaj́ımavých dat

Otev̌rená data / Open data

https://www.opendata.cz

http://www.otevrenadata.cz

https://www.data.gov

https://data.gov.uk
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Zpracováńı dat seriózněji

využit́ı existuj́ıćıch knihoven:

nač́ıtáńı dat ve standardńıch formátech: HTML, XML,
JSON, CSV, ...

operace s daty: numpy, pandas

vizualizace: matplotlib

interaktivńı prozkoumáváńı dat: ipython, jupyter
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Shrnut́ı

hry, zpracováńı textu

jaká data poťrebuji reprezentovat?

jak budu data reprezentovat? (volba datových struktur)

co se těmi daty budu dělat? (návrh algoritmu)

zḿıněna řada doporučených cvičeńı – programujte!
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