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Cetnost (%)
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pFripomenuti

e Jaka data budu zpracovavat?

@ Jakd data budu potfebovat k feSeni problému?
e Jaké operace s daty budu chtit provadét?

@ Jak rychle budu chtit, aby operace s daty fungovaly?
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Dnesni prednaska

@ pouZiti datovych struktur na praktickych p¥ikladech
@ interakce volby dat a algoritmu

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

@ prace s textem, soubory



Pro&?

@ vstupni data

@ uloZeni vystupu programu

@ zachovani ,stavu” programu mezi jednotlivymi b&hy
vétsi projekty: databaze
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zakladni postup:

@ otevfeni souboru

@ prace se souborem (&teni / zapis)
@ zavieni souboru

«O)>» «F»r «



Prace se soubory: otevfeni, uzavieni

e f = open(filename, mode)

@ jméno souboru: Fetézec

@ zplsob otevreni:

cteni (")

zapis ("w") — prepi¥e soubor, pokud neni, vytvofi jej
pridani na konec ("a")

dalsi moZnosti: &teni i zapis, bindrni reZim

@ uzavreni: £.close()

~
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Prace

se soubory: &teni, zapis

f.write(text) — zapiSe Fetézec do souboru

e neukonluje ¥adky, je tfeba explicitné pouZit ’\n’
f.readline() — precte jeden radek
f.readlines() — prette vsechny fadky, vraci seznam
radki
f.read(count) — prette dany poclet znaki
f.read() — precte cely soubor, vraci fetézec
f.tell() — aktudlni pozice v souboru

f.seek(position) — pFesun pozice v souboru



for line in f.readlines():
print(line)

Alternativni zpdsob:

for line in my_file:
print(line)
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def word_freq_file(filename):
f = open(filename)
text = nn
for line in f.readlines():
text += line

output_word_freq(text) # -> previous
f.close()

lecture

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

Upravte vypis, aby vypisoval nej¢astéjsi slova zadané minimani

délky.

Se
na
to

zZe
je
si
tak
do

2426
1231
792
781
468
467
446
401
384
365

jsem
jako
kdyz
Fekl
nebo
jeste
pane
toho
povida
kral

287
284
281
251
120
110
109
91
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Specidlni blok with

@ neni tfeba soubor zavirat (uzavfe se automaticky po
ukon&eni bloku)

@ souvislost s vyjimkami

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

my_file.readlines()
print(lines)
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Zapis do souboru

P¥imocara realizace cenzury dlouhych 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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Ukazka vstupu a vystupu

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

Ndmét na cvi€eni: zachovani interpunkce (tetky, &arky, zavorky).



P¥ipadov4 studie: Ciselné bludiétg

jednoducha logickd uloha

llustrace pojmii a postupl:

ndvrh algoritmu

volba datovych struktur
seznam seznaml
slovnik

fronta

naditani ze souboru

objekty



Ciselné bludisté

levy horni roh — pravy dolni roh

skoky vertikalné€ a horizontalné, &islo = délka skoku
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www.umimematiku.cz/skakacka

@ nejkratsi cesta

o vzhledem k poctu skokil

o vzhledem k celkové délce cesty

@ kontrola jednoznalnosti nejkratsiho Feseni

@ generovani ,,co nejtézsiho" zadani
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Jak budeme v programu reprezentovat bludist&?

zadani.txt:

3 5
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3 23323
1 32313
- 22321
14440
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Seznam seznamll

.klasickd" reprezentace — dvojrozmé&rné pole (seznam seznamil
v Pythonu)

maze [x] [y] = number

24 4/3|3

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

[3, 3, 3, 1, 0]] 2121312 1

> T 1444 %

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



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

«0O0» «F»r <«

i
i
it
N)
¥l
i)



33|23
3/2|3|1|3
212321

Jak najit Yeseni?

2/4/4[3]3
2




specialni pfipad obecného ,,prohledavani do Sitky":

@ systematicky zkousime vSechny nasledniky
@ pamatujeme si, kde uZ jsme byli

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

co si potfebujeme pamatovat:
@ fronta poli, které musime prozkoumat (své&tle zelend pole)
e mnoZina poli, kterd uZ jsme navstivili (tmavé zelena pole)

@ informace o pfedchiidcich (svétle modré Sipky)

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

24 /83



Zapis v Pythonu — pfimocaré ¥eseni

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]l [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)

25 /83



@ prikaz break — opusténi cyklu

@ vyuZiti zkrdceného vyhodnocovani

«O)>» «F»r «
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Alternativni reprezentace: slovnik

slovnik indexovany dvojici
soutadnice (x,y) — &islo na dané sou¥adnici

maze[(x, y)] = number

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

} 11444 %



U n-tic vétSinou nemusime psat zavorky:

@a, b=>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 seznami

@ maze[x, y] - slovnik indexovany dvojici

«0O0» «F»r <«
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Zobecnéni repetitivniho kédu:

»copy&paste” kéd pro 4 sméry

\
for cyklus pfes 4 sméry
Ptedchidci

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

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

«O0» «F»r « =
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Upraveny kdd

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 * mazelx, 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:
e s = [1, 2] — seznam obsahujici dva prvky
[(1, 2)] — seznam obsahujici jeden prvek (dvojici)

s
@ s.append((1, 2)) — pridavam 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

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

@ velmi vhodné pro rozsiteni, nap¥. , hledani téZzkych zadani“
@ doporucené cviceni

(pot¥eba pracovat s vice zadanimi soutasné)
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herni plan:

@ plan omezené velikosti

@ neomezeny pldn

~chytry” algoritmus?



@ globalni proménné

o draw_board()

e make move(x, y)
@ preddvani funkcim
o draw_board(board, size)
o make_move (board, size, x, v, player)

@ objektova reprezentace

e game.draw_board()

e game.make move(x, y)

«O0» «Fr « > <
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def strategy(num):

if num == 0: # random strategy
x = randint(1, N)
y’:

randint (1, N)
elif num == # 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(1l, 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[playerl_strategy] (board)

38/83



Piskvorky: reprezentace strategii

jesté lepsi pristup: objektova reprezentace

@ reprezentace paméti, historie

@ vyuZiti dédi¢nosti (pokrotilejsi koncept z OOP)
e hierarchie strategii
e eliminace repetitivniho kédu

39/83



Jaka datovad struktura pro reprezentaci stavu?
o Clovéce, nezlob se!

o Zelvi zavody
@ Pexeso

«0O0» «F»r <«



Clové&e, nezlob sel!

4

41/83



i

—
N1

T

Hit
_-..

DA

42/83



Pexeso — simulace paméti

simulace hry pexeso

hradi s riizné dokonalou paméti:
o prazdnd pamé&t (ndhodna hra)
o dokonald pamét
e omezend pamé&t — , buffer” velikosti k

pravdépodobnost vyhry pro jednotlivé hrace

reprezentace stavu hry (karti¢ek)?

reprezentace paméti?
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oY)
|

= [1, 2, 3]
b= [(1, 2, 3)]
c = [(1, 2), 3]
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data. = {"all .

o 3, 75 12l
"Cll: [2, 5]’

"X||: [19, 2, 4]}
data["d"] = [1, 2]
datal"c"] = [6, 7]

«O» «Fr «=>»
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dl = {ua": 5
d2 =

, "c": "R2D2"}
{"o": 8, "a": 7, "B": "C3PO"}
s = [d1, d2]
t = "BB8"

<O T <
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board = {(3, 0, 1): "X",
(1, 2, 2): "o,
2, 4, 3): "x",
(3, 0, 2): "0"}
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x = []
nums = []

for i in range(3):

nums . append (x)
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Python 3.6

x..append (1) ngh%\‘“\\\‘Mt
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
i

Do
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@ operace s textem — pfipomenuti a rozsifeni
@ ukazka zpracovani
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Rozdéleni a spojeni Fetézce

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

@ join — spojeni seznamu fetézcli 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



/ména vs. navratova hodnota

Castd chyba (cviteni z predchozich let): pouZiti split,
ignorovani navratové hodnoty

split:
@ je metoda tfidy Fetézec
@ neméni objekt
e ani nemiize, ¥fetézce jsou nemé&nné

@ vraci jako ndvratovou hodnotu seznam fetézci

typicky priklad uZiti:
word_list = sentence.split()

o
@
1o

N}



Reté&zce: daldi funkce

find, count — vyhledavani a pocitani podretézcii
replace — nahrazeni podfetézce
lower, upper — pfevod na mald/velkd pismena

ljust, rjust, center — zarovnani textu

lstrip, rstrip — ofezdni bilych znakl na zaatku/konci

Pozn. objektovd notace, metody

o

1o
@



@ vstup: text (v textovém souboru)
@ vystup: zajimavé statistiky
o délka vét, slov

o nejlast&jsi slova (urcité minimalni délky)
o frekvence pismen, digramy, trigramy
= cviceni
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Analyza textu

statistiky délky slov a vét:
@ X — prlimér

@ s — smé&rodatnd odchylka (mira variability)

slova véty

X s X S
Stary zakon 43 23 149 7.8
Capek 45 25 149 133
Peldnek 59 36 135 6.9

Wikipedie 56 3.0 148 8.3
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@ vstup: rozsahly text

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

@ imitace na drovni pismen nebo slov
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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 ¥e, a silobe lo v ne Felekovicich
blova v nadrd tély jakvémutelaji rohnutkohonebout anej
Fravinci V A pék finé houty. zal Jirako¢itencej ské Zil, kdDo
jak a to Lorsk¥ize si tomiZu schno mi, kto.

Kterak kral ko¢ku kupoval V zemi Taskard panoval kral

a zapfrisahl se velikou pfisahou Ze bude pochvalena Prvni pan
si ji ani nevSimnul zato druhy se rychle shybl a Jiru pohladil
Aha Yekl sultan a bohat& obdaroval pana Lustiga koupil od
ného telegram z Bombaje v Indii neni o nic horsi ¢lovék neZli
nékdo z mych hratek Kdepak mavl Vasek rukou



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

Co jsou vhodné statistiky?
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Statistiky textu

@ zdklad: frekvence pismen (slov)

@ roz¥iteni: korelace mezi pismeny (slovy)

pfiklad: 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

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

generovani
@ podle aktualniho pismene ziskam frekvence

@ vyberu ndahodné pismeno podle téchto frekvenci —
,vazena ruleta”
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@ seznam seznamil — 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

DA
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Vypis nejéastéjSich 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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def symbol_correlation(text):
counts = {}
last = " "

for symbol in text:
if last not in counts:
counts[last] = {}
counts[last] [symbol] =
last = symbol

return counts

counts[last] .get (symbol, 0)-

Tip pro kratsi kdd: defaultdict

DA
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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])
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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 < O:
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 predchdzejici pismeno, ale k
pfedchdazejicich pismen

@ doporucené cviceni

Do
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Imitace sofistikovang;i

@ Recurrent Neural Networks — dokdzi postihnout i slozit&jsi
aspekty jazyka
@ bdsné, recepty, Wikipedia &lanky, zdrojové kédy, ...

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.

69


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

Statistiky jmen

data: Cetnosti jmen, pFijmeni podle rokd, kraji, ...
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)
profiltrovana data (nejéast&jsi jména):
docs.google. com/spreadsheets/d/1tbhl- sHEnDOUnbxX0OBX£9CalJb50tyyOabpOHX6gioc
doporuéené cviceni

e snadno zpracovatelné

e zajimava data
e cviteni na vymysleni otdzek

ndsleduje n&kolik ukazek pro inspiraci ...

~
o
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http://www.mvcr.cz/clanek/cetnost-jmen-a-prijmeni-722752.aspx
docs.google.com/spreadsheets/d/1tbhl-sHEnDOUnbxXOBXf9CaWJb50tyyOabpOHX6gioc

ADAM
ADELA
ADRIANA
ALENA
ALES
ALEXANDR
ALEXANDRA
ALICE
ALOIS
ALZBETA
AMALIE
ANDREA
ANETA
ANEZKA
ANNA
ANTONIE
ANTONIN
BARBORA
BEDRICH
BLANKA
BLAZENA
BOHUMIL
BOHUMILA
BOHUSLAV
BOZENA

2
2804
100
66
90
72
332
126
6

0
271
3163
131
1399
22
157
592
176
552
262
415
1364

c D

1951 1952
10 17
16 23

1 3
3041 3033
164 170
65 72
107 78
78 72
312 21
131 112
4 4

7 9

0 2
232 220
2993 2812
156 124

1308 1254

31 30
153 170
685 701
189 172
576 547
238 289
362 380

1173 1080

E
1953
17
30
3
3387
222
67
102
a5
303
110
2

170
2534
127
11863
23
146
704
152
479
265
357
990

156
487
218
332
946

G
1955
10
28
3
3611
231
70
a7
89
283
83

124
441
218
357
964

H
1956
9
19
5
3560
235
a7
70
109
229
73
2
4
o
128
2114
106
1068
22
144
718
14
424
180
318
a7

1
1957
1
22
2
3280
271
54
63
28
215
77
1
14
2
127
1993
74
1010
25
155
761
116
449
188
342
758

dJ
1958
9
21
7
2978
251
62
58
a8
218

"

1
106
1832
74
881
32
a9
675
12
374
171
268
681

K
1959
1
8
8
2743
280
57
54
a1
195

a1
1489
63
77
39
108
975
65
299
159
245
534

L
1960
7
12
10
2600
302
a7
70
103
148

7
1377
51
748
35
93
615
60
327
127
236
492

M
1961
6
15
[}
2651
317
[0
60
100
163

52
1158
41
790
96
99
689
65
259
13
185
420

144
34

26

52
1024
32
690
a1
88
674
98
284
a3
177
366




Poznamky ke zpracovani

@ nacteni CSV
e funkce split — seznam hodnot
e pouziti knihovny pro praci s CSV (pro sloZit&jsi data)
@ normalizace (relativni vyskyty jmen) — podé&lit sou¢tem
(pro dany rok)
e rizné velké ro¢niky
e nelplnd data u starych roéniki

~
N



Reprezentace dat

slovnik mapujici jména na seznam pocti vyskyti
{’Alois’: [332, 131, 112], ’Adam’: [15, 10, 17]}
print (data[name] [year-1950])

slovnik mapujici jména na slovniky mapujici roky na poéty
{’Adam’: {1950: 15, 1951: 10},

’Alois’: {1950: 332, 1951: 131}}
print(data[name] [year])

slovnik mapujici dvojici jméno+rok na polet vyskytuji
{(’Alois’, 1951): 131, (’Adam’, 1950): 15,

(’Alois’, 1950): 332, (’Adam’, 1951): 10}
print (data[name, year])
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Cetnost (%)
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Cetnost (%)
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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 vlastn& znamena?
@ jak formalizovat?
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Kolik let v Yadé& roste popularita jména
@ Tobids — 14

@ Viktorie, Ella, Sofie — 9
@ Elen, Tobias — 8

Kolik let v fadé klesd popularita jména:
@ Jana -26

e Martin — 21

@ Petra - 11

o Zden&k — 9

DA
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@ alespoii desetindsobny ndriist popularity:

Sofie, Elen, Amalie, Ella, Nicol, Nella, Tobias
@ pokles alespofi 0 60 %:

Petra, Pavlina, Martina
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150 Pocet jmen s frekvenci > 0.1%

140
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Otevfend data / Open data

@ https://www.opendata.cz

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

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

Zpracovani dat seridznéji

vyuziti existujicich knihoven:
@ naditani dat ve standardnich formatech: HTML, XML,
JSON, CSV, ...

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

@ interaktivni prozkoumdvani dat: ipython, jupyter



Shrnuti

hry, zpracovani textu
@ jaka data pottebuji reprezentovat?
@ jak budu data reprezentovat? (volba datovych struktur)

@ co se t&mi daty budu dé&lat? (ndvrh algoritmu)

zminéna Fada doporucenych cvi¢eni — programujte!
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