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Sifra

Nechci se tim zabyvat donekone¢na. Obé&hal jsem dvaadvacet
ministerstev, schvalovala to i vlada. Pozadali jsme o vyjadfeni
rakouskou stranu a podloZili navrh lamelami. Nechybéla tomu
ostrost, jak potvrdil novinovy &ldnek i matematickd analyza.

(3ifrovaci hra Sendvi¢, 2020)
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P¥iklady a techniky relevantni k situaci:
e mam data (text, tabulkova data)
@ chci ziskat:

o ,vhled”
o konkrétni informace
e transformovand data
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Regularni vyrazy: motivace

vyhledani e-mailovych adres v textu

vyhledani odkazi v HTML dokumentu
ndhrada ,jméno pfijmeni” za , pFijmeni jméno"
zména formdtu datumd

odstranéni bilych znakd
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nastroj pro hledani ,vzori" v textu

@ programovani
@ textové editory
@ prikazova Fadka: napf. grep

@ teorie: formalni jazyky, kone&né automaty

P¥iklad: "To:\s*(fi|kit) (-int)?@fi\.muni\.cz

«O>» <Fr «E>» (>

Do
6/72



@ obecné pouZivany nastroj

@ syntax velmi podobna ve vétsiné jazykd, prostfedi
@ bohatd syntax

@ nasleduje ,,ochutnavka®, ukazky zakladniho vyuZiti v
Pythonu
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OH NO! THE KILLER

MUST HAVE FOUOWED)

HER ON VACATION |
|

A

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

i

T KNOW REGULAR
EXPRESSIONS .

B &

http://xkcd.com/208/
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http://xkcd.com/208/

Naivni zplsob hleddni e-mailovych adres v textovém souboru
import re
f -

open("testovaci-soubor.txt")
for line in f.readlines():

if re.search(r'[a-z]+@[a-z]+\.cz', line):
print(line)
f.close()

Pro& naivni?

40> «Fr « >

«E>»
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@ zdkladni znak ,vyhovi" pravé sam sob&

@ specidlniznaky: . = $ x+ 7 {} [ 1\ | ()

o umoziuji konstrukci sloZit&jsich vyrazii

o chceme, aby odpovidaly pfislu§nému symbolu = prefix \
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Skupiny znaki

[abc] = jeden ze znakl a, b, ¢
[“abc] = cokoliv jiného neZz a, b, c

\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_]
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libovolny znak
zalatek Yetézce
konec Fetézce

alternativa — vybér jedné ze dvou moZnosti
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Jaky je vyznam nasledujicich vyrazd?
@ kockal|pes

@ ~[Pplrase$

@ \d[A-Z]\d \d\d\d\d

40> «Fr « >

«E

Do
13/72



E3

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, +?7

«40>» «Fr «E» <
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Jaky je vyznam ndsledujicich vyrazi?
@ “\sx*Nadpis

e “a.+a$

o \d{3}\s?\d{3}\s?\d{3}
o [a-z]+@[a-z]+\.cz

@ “To:\s*(filkit) (-int)7@fi\ .muni\.cz

O» «F»r» « =»
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Kterd z nasledujicich slov vyhovi jednotlivym vyraziim?

plarsle | plars]l*e | p[~ars]e

ps

pes
pse
poe
prase
poklice

«O>» <Fr «E>» (>
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Kterd z nasledujicich slov vyhovi jednotlivym vyraziim?

plarsle | plars]l*e | p[~ars]e
ps X X X
pes X v X
pse v v X
poe X X v
prase X v X
poklice X X X

«O>» <Fr «E>» (>

Do
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import re

texts = ["pS", "pGS", "pSG", "poe", npraseu’ "pOkliCG":
regexps = [r'plars]e', r'plars]l*e', r'p[arsle']

for text in texts:
print (text, end=" ")
for regexp in regexps:
if re.search(regexp, text):
print(1, end=" ")
else:

print (0, end=" ")
print ()

u}
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Sifra

Nechci se tim zabyvat donekone¢na. Obé&hal jsem dvaadvacet
ministerstev, schvalovala to i vlada. Pozadali jsme o vyjadfeni
rakouskou stranu a podloZili navrh lamelami. Nechybéla tomu
ostrost, jak potvrdil novinovy &ldnek i matematickd analyza.

(3ifrovaci hra Sendvi¢, 2020)
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Nechci se tim zabyvat dONEKONEZna. Obé&hal jsem
DVAaDVAcet miniSTErSTEv, schVALoVALa to i vlada.
PoZadali jsme o vyjadfeni raKOUsKOU stranu a podloZili
navrh LAMeLAMi. Nechybéla tomu OSTrOST, jak potvrdil
NOVINOVy ¢&lanek i MATeMATIicka analyza.

Jak hledat vhodna slova p¥i vytvéreni Sifry?
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e ,odkaz" na predchozi ¢3ast textu
e pomoci \1, \2, \3, ...

@ priklad: slova, kterd obsahuji opakované stejnou trojici
pismen

o starosta
e periferie

@ jak zapsat reguldrni vyraz?

«O>» <Fr «E>» (>
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@ seznam slov, nap¥.

https://wiki.korpus.cz/doku.php/seznamy: srovnavaci_seznamy
@ regularni vyrazy:

o ~(...).*x\1%

o .(...).%x\1.

o (...).\1
@ vystupy napft.:

o ostrost

o skaliska

e bramborami

o multikulturni

«0O» «Fr «E» <
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Varianta ,,uvnit¥ slova"
def triple_match(word):
for i in range(1l, len(word)-3):
for j in range(i+1l, len(word)-3):
if word[i:i+3] == word[j:j+3]:

return True
return False

Je to ekvivalentni?

» AF >
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@ reguldrni vyraz: . (...).*\1.
@ kontrola podminky: word[i:i+3] == word[j:j+3]

@ rozdilné chovani: skleneneho, kovovou, kocicich
Co je spravné?



REGEX GOLF:

YOU TRy To MATCH ONE
GROUP BUT NoT THE OTHER.

/M | I8/ MATHES
SIAR WARS SUBTTILES

Regularni vyrazy: xkcd

[META-REGEX GOLF:|—

{META-META - REGEX GOLF |

r{...AND BEYOND: |——

50 T LIROTE A PROGRAM
THAT PLAYS REGEX GOLF
WITH ARBITRARY LISTS...

UHCH...

/

...BUT I LOST MY CODE,
S0 ITM GREPPING FOR
FILES THAT LOOK LIKE

REGEX GOLF SOLVERS.

2

REALLY, THIS 15 ALL
/(META-)*REGEX GOLF.
NOL) YOU HAVE
INENITE PROBLEMS.
NO, T HAD o
THOSE. ALREADY. 2

—

http://xkcd.com/1313/

http://www.explainxkcd.com/wiki/index.php/1313: _Regex_Golf

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

Regularni vyrazy v Pythonu

knihovna re (import re)

re.match — hledd shodu na zacatku Fetézce
re.search — hleda shodu kdekoliv v fetézci
(re.compile — pro v&tsi efektivitu)

re.sub — nahrazeni

»raw string” — r'vyraz’ — nedochazi k interpretaci
specidlnich znakd jako u b&znych Fetézci v Pythonu

26/72



Regularni vyrazy v Pythonu: prace s vysledkem

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

@ pomoci kulatych zavorek () oznadime, co nas zajima

27/ 72



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

>>> m.group(0)

'Isaac Newton'

>>> m.group (1)

'Isaac'

>>> m.group(2)

'Newton'

u}
8]
it
i
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import re

text =

= 'Petr Novak, 329714, FI B-AP BcAP'
print(re.sub(r' (\wx) (\wx), (\dx)',

r'\2 \1, UC0=\3"',
text))

# 'Novak Petr, UCO=329714, FI B-AP BcAP'

O» «F»r» « =»
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import re

=[]

def filter_list(regexp, alist):
output
for word in alist:

if re.search(regexp, word):

output .append (word)
return output
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import re

def filter_list(regexp, alist):
output = []

for word in alist:

if re.search(regexp, word):
output . append (word)
return output

fruits =

['apple', 'banana', 'pear', 'blackberry',
'fig', 'peach']

print(filter_list(r'a.*e', fruits))

i
-
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import re

def filter_list(regexp, alist):
output = []

for word in alist:

if re.search(regexp, word):
output . append (word)
return output

nums =

[('1.2', '3', '5.832', '428', '1.55']
print(len(filter_list(r'\d.\d', nums)))

i
-
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import re

def filter_list(regexp, alist):
output = []

for word in alist:

if re.search(regexp, word):
output . append (word)
return output

names =

['Kremilek a Vochomurka',
'Rakosnicek',

'Maxipes Fik',
'Mala carodejnice',
'"Tom a Jerry']

print(len(filter_list(r'"\w*\s\w*$', names)))

[m]

=

Do
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import re

def decide(regex, string):
if re.search(regex, string):
return 'Y'
return 'N'

for regex in [r'A.I', r'A*I', r'A.*I$']:
print (decide(regex, 'PARDUBICE'), end="")
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import re
text = 'FI MU, Botanicka 68a, 602 00 Brno'
m = re.match(r'.*, (\wx).x,[\s\dl*(\wx)$', text)

print(m.group(1)+ ' ' + m.group(2))

«40O>» «Fr «=) « =)
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import re
text = 'Petr /vykopal#sloveso/ diru.'
text =

re.sub(r'/(C.x)#(.*x)/",

r'<span cat="\2">\1</span>',
text)
print (text)
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text = 'one two three'
text.split('e')

print (len(text))

«O» < Fr «=»

«E>»
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def process(alist):
output = []

for x in alist:

if isinstance(x, str):
output . append (x)
return output

alist = [3, '2.4', '1', 8.2, '2']
print ("+".join(process(alist)))
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def magic(alist):

for i in range(len(alist)):
alist[i]

fruits

alist[i] .count('a')

['apple', 'banana', 'fig']
magic(fruits)
print (fruits)
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@ vstup: text (v textovém souboru)
@ vystup: zajimavé statistiky
o délka vét, slov

e nejcast&j3i slova (urité minimalni délky)

o frekvence pismen, digramy, trigramy
= cviceni

«0O» «Fr «E» <
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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 zdkon 43 23 149 7.8
Capek 45 25 149 133
Pelinek 50 3.6 135 6.9
Wikipedie 56 3.0 148 83
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@ text — seznam délek slov (vét)
© seznam délek — statistiky

@ statistiky (pro vice textd) — vypis

«Or <Fr o«
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@ vstup: rozsahly text

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

@ imitace na drovni pismen nebo slov

«O» «Fr «
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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 Jirakotitencej 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
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@ vstupni text = statistiky textu

@ statistiky = generovani nahodného textu

Co jsou vhodné statistiky?

«40>» «Fr «E» <
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Statistiky textu

@ zaklad: frekvence pismen (slov)

@ roz&ifeni: 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

@ zdkladni frekvenéni analyza — datova struktura seznam
nebo slovnik

pismeno = frekvence

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

generovani
@ podle aktudlniho 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 slovniki — pro libovolné symboly

«0O» «Fr «E» <
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def letter_ord(char):

return ord(char) - ord('a')

counts =

def letter_correlations(text):

[[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

Do
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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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Korelace pismen: slovniky

def symbol_correlation(text):
counts = {}
last = " "
for symbol in text:
if last not in counts:
counts[last] = {3}
counts[last] [symbol]=counts[last] .get (symbol,0)\
+ 1
last = symbol
return counts

Tip pro kratsi kdd: 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])



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
predchdzejicich pismen

@ doporucené cviceni

«40>» «Fr «E» <
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Imitace textu: aktualni souvislosti

@ modely typu GPT

@ zaklad: rozsahlé neuronové sité natrénované na
predikovani dalSiho slova v textu

@ ~ podobny cil jako ,statistiky textu” v nasi imitaci

@ daleko komplikovanégjsi ,statistiky”, obrovska data, ...
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Statistiky jmen

data: Cetnosti jmen, pfijmeni podle rokd, kraji, ...
zdroj: Ministerstvo vnitra CR

Akt. stav: ,Ministerstvo vnitra neni opravn&no ke zvefejiiovani statistik / p¥ehledd s charakterem statistik.
Proto bylo zvefejiiovani téchto p¥ehledil zruseno."
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 ...
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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
[0
72
332
126

3163
131
1355
22
157
592

1364

Cc D

1951 1952
0 17
16 23

1 3
3041 3033
164 170
65 72
107 78
7 72
312 27
131 112
4 4

7 9

0 2
232 220
2003 2812
156 124

1308 1254

31 30
153 170
685 701
199 172
576 547
238 269
362 360
1173 1080

E
1953

30

3
3387
222
67
102
a5
303
10
2

170
2534
127
1163
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
1
13
3
157
2184
122
1054
30
130
692
124
441
218
357
964

H
1956
9

19

5
3560
255
47
70
108
229
75

2

4

0
128
2114
106
1068
22
144
718
114
424
190
318
871

1
1957
1
22
2
3290
271
54
63
88
215
77
1
14
2
127
1993
74
1010
25
155
761
116
449
188
342
758

J
1958
9
21
7
2978
251
62
58
98
218

1
1
106
1832
74
881
32
99
675
112
374
171
268
661

K
1959
1
8
8
2743
280
57
54
a1
195

a1
1489
63
771
39
108
575
65
299
159
245
534

L
1960
7
12
10
2600
302
57
70
103
148

7
1377
ol
748
35
a3
615
60
327
127
236
492

M
1961
6
15
6
2651
317
90
60
100
163

52
1158
a1
780
56
99
685
65
259
13
195
420

N
1962
10
8
1
2474
397
56
69
95
144
34
0
26
1
52
1024
32
690
91
88
674
58
284
93
177
366




Poznamky ke zpracovani

@ nacteni CSV
o funkce split — seznam hodnot
e pouziti knihovny pro praci s CSV (pro slozit&jsi data)
@ normalizace (relativni vyskyty jmen) — podélit sou¢tem
(pro dany rok)
e rhzné& velké ro¢niky
e nelplnd data u starych ro¢niki
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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 pocty
{'Adam': {1950: 15, 1951: 10},

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

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

('Alois', 1950): 332, ('Adam', 1951): 10}
print (data[name, year])
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Cetnost (%)

1950 1960 1970 1980 1990

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

= =
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Cetnost (%)

MAREK
VALDEMAR

o
1950

1960

1970

1990

2000

Do
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Cetnost (%)

25

10

1950

1960

1970

Prvni pismena

1980

1990

2000

< UV ZZ-UO

Do
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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?

«40>» «Fr «E» <
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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

Do
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@ alespoii desetindsobny narlst popularity:
Sofie, Elen, Amadlie, Ella, Nicol, Nella, Tobias
@ pokles alespoii 0 60 %:

Petra, Pavlina, Martina
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Pacet jmen

150

140

@
=)

S
=)

1o

100
1950

1960

Pocet jmen s frekvenci > 0.1%

1970 1980 1990

2000

Do
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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
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Demo ukazka ¥eseni problému

Format dat pro cvi¢eni z pravopisu:

Zb[i/y|01]n&k se rad zab[i/y|01]va hrou na
b[i/yl10]ci. Tvaf mu zdob[i/y|10] vlasy barvy
ob[i/y|10]1i a vypadad trochu jako hob[i/y|10]t.
Ob[i/yl01]¢ejn& hraje ve svém ob[i/y|01]dli na
B[i/yl01]stré ulici....

Ukol: Prevod na Cisty vypis (Zbyné&k se rad zabyva hrou na
bici...).
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https://www.umimeinformatiku.cz/regularni-vyrazy
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https://www.umimeinformatiku.cz/regularni-vyrazy

Kontrolni otazky

e K ¢emu slouZi regularni vyrazy?

e Jaky je v reguldrnich vyrazech vyznam
+, %, ., \s, \d, \w, [ab], $7

e Jak pouZivame reguldrni vyrazy v Pythonu?

@ Pokud mdam tabulku &iselnych ddaji, jak ji mohu nadist,
reprezentovat a zpracovat?
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@ regularni vyrazy
@ prace s textem, daty

@ vyuZiti datovych struktur
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