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ONDŘEJ, RADEK, TOMÁŠ, VALDEMAR
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Dnešńı p̌rednáška

Př́ıklady a techniky relevantńı k situaci:

mám data (text, tabulková data)

chci źıskat vhled, informace
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Regulárńı výrazy: motivace

vyhledáńı e-mailových adres v textu

vyhledáńı odkaz̊u v HTML dokumentu

náhrada
”
jméno p̌ŕıjmeńı“ za

”
p̌ŕıjmeńı jméno“

změna formátu datumů

odstraněńı b́ılých znak̊u
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Regulárńı výrazy

nástroj pro hledáńı
”
vzor̊u“ v textu

programováńı

textové editory

p̌ŕıkazová řádka: nap̌r. grep

teorie: formálńı jazyky, konečné automaty
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Regulárńı výrazy

obecně použ́ıvaný nástroj

syntax velmi podobná ve věťsině jazyk̊u, prosťred́ı

bohatá syntax

následuje
”
ochutnávka“, ukázky základńıho využit́ı v

Pythonu
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http://xkcd.com/208/
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Ukázka

Naivńı způsob hledáńı e-mailových 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()

8 / 68



Znaky a speciálńı znaky

základńı znak
”
vyhov́ı“ právě sám sobě

speciálńı znaky: . ^ $ * + ? { } [ ] \ | ( )

umožňuj́ı konstrukci složitěǰśıch výraz̊u
chceme, aby odpov́ıdaly p̌ŕıslušnému symbolu ⇒ prefix \
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Skupiny znak̊u

[abc] = jeden ze znak̊u a, b, c

[^abc] = cokoliv jiného než a, b, c

\d Č́ısla: [0-9]
\D Cokoliv kromě č́ısel: [^0-9]

\s B́ılé znaky: [ \t\n\r\f\v]

\S Cokoliv kromě b́ılých znak̊u: [^ \t\n\r\f\v]

\w Alfanumerické znaky: [a-zA-Z0-9_]
\W Nealfanumerické znaky: [^a-zA-Z0-9_]
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Speciálńı symboly

. libovolný znak
^ začátek řetězce
$ konec řetězce
| alternativa – výběr jedné ze dvou možnost́ı
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Př́ıklady

Jaký je význam následuj́ıćıch výraz̊u?

kocka|pes

^[Pp]rase$

\d[A-Z]\d \d\d\d\d
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Opakováńı

* nula a v́ıce opakováńı
+ jedno a v́ıce opakováńı
? nula nebo jeden výskyt
{m,n} m až n opakováńı

Pozn. *, + jsou
”
hladové“, pro co nejmenš́ı počet opakováńı *?, +?

13 / 68



Př́ıklady

Jaký je význam následuj́ıćıch výraz̊u?

^\s*Nadpis

^a.+a$

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

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

^To:\s*(fi|kit)(-int)?@fi\.muni\.cz
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Př́ıklady

Která z následuj́ıćıch slov vyhov́ı jednotlivým výraz̊um?

p[ars]e p[ars]*e p[^ars]e

ps

pes

pse

poe

prase

poklice
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Př́ıklady

Která z následuj́ıćıch slov vyhov́ı jednotlivým výraz̊um?

p[ars]e p[ars]*e p[^ars]e

ps × × ×
pes × X ×
pse X X ×
poe × × X
prase × X ×
poklice × × ×
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Kontrola tabulky v Pythonu

import re

texts = ["ps","pes","pse","poe","prase","poklice"]

regexps = [ r'p[ars]e', r'p[ars]*e', r'p[^ars]e' ]

for text in texts:

print(text, end=" ")

for regexp in regexps:

if re.search(regexp, text):

print(1, end=" ")

else:

print(0, end=" ")

print()
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Backreference

”
odkaz“ na p̌redchoźı část textu

pomoćı \1, \2, \3, . . .

p̌ŕıklad: slova, která obsahuj́ı opakovaně stejnou trojici
ṕısmen (jinde než) na začátku a konci

starosta
periferie

jak zapsat regulárńı výraz?

jaká daľśı slova splňuj́ı?
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Backreference a trojice ṕısmen

seznam slov, nap̌r.
https://wiki.korpus.cz/doku.php/seznamy:srovnavaci_seznamy

regulárńı výrazy:

^(...).*\1$

.(...).*\1.

výstupy nap̌r.:

ostrost
skaliska
bramborami
multikulturni
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Bez regulárńıch výraz̊u

Varianta
”
uvniťr slova“:

def triple_match(word):

for i in range(1, len(word)-3):

for j in range(i+1, len(word)-3):

if word[i:i+3] == word[j:j+3]:

return True

return False

Je to ekvivalentńı?
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Detekce opakovaných trojic

regulárńı výraz: .(...).*\1.

kontrola podḿınky: word[i:i+3] == word[j:j+3]

rozd́ılné chováńı: skleneneho, kovovou, kocicich

Co je správně?
Nejasná specifikace problému...
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Regulárńı výrazy: xkcd

http://xkcd.com/1313/

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

https://regex.alf.nu/
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Regulárńı výrazy v Pythonu

knihovna re (import re)

re.match – hledá shodu na začátku řetězce

re.search – hledá shodu kdekoliv v řetězci

(re.compile – pro věťśı efektivitu)

re.sub – nahrazeńı

”
raw string“ – r’vyraz’ – nedocháźı k interpretaci

speciálńıch znak̊u jako u běžných řetězc̊u v Pythonu
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Regulárńı výrazy v Pythonu: práce s výsledkem

match/search vraćı
”
MatchObject“ pomoćı kterého

můžeme s výsledkem pracovat

pomoćı kulatých závorek () označ́ıme, co nás zaj́ımá
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Regulárńı výrazy v Pythonu: práce s výsledkem

>>> 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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Regulárńı výrazy v Pythonu: nahrazeńı

import re

text = 'Petr Novak, 329714, FI B-AP BcAP'

print(re.sub(r'(\w*) (\w*), (\d*)',

r'\2 \1, UCO=\3',

text))

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

27 / 68



Kahoot: program 1

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))
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Kahoot: program 2

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)))
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Kahoot: program 3

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', 'Maxipes Fik',

'Rakosnicek', 'Mala carodejnice',

'Tom a Jerry']

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

30 / 68



Kahoot: program 4

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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Kahoot: program 5

import re

text = 'FI MU, Botanicka 68a, 602 00 Brno'

m = re.match(r'.*, (\w*).*,[\s\d]*(\w*)$', text)

print(m.group(1)+ ' ' + m.group(2))
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Kahoot: program 6

import re

text = 'Petr /vykopal#sloveso/ diru.'

text = re.sub(r'/(.*)#(.*)/',

r'<span cat="\2">\1</span>',

text)

print(text)

33 / 68



Kahoot: program 7

text = 'one two three'

text.split('e')

print(len(text))
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Kahoot: program 8

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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Kahoot: program 9

def magic(alist):

for i in range(len(alist)):

alist[i] = alist[i].count('a')

fruits = ['apple', 'banana', 'fig']

magic(fruits)

print(fruits)
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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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Analýza textu – dekompozice problému

1 text → seznam délek slov (vět)

2 seznam délek → statistiky

3 statistiky → výpis
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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“
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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
Akt. stav:

”
Ministerstvo vnitra neńı oprávněno ke zvěrejňováńı statistik / p̌rehledů s charakterem statistik.

Proto bylo zvěrejňováńı těchto p̌rehledů zrušeno.“

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 výskyt̊u

{('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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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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Doporučené procvičováńı

https://www.umimeprogramovat.cz/regularni-vyrazy
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Kontrolńı otázky

K čemu slouž́ı regulárńı výrazy?

Jaký je v regulárńıch výrazech význam
+, *, ., \s, \d, \w, [ab], $?

Jak použ́ıváme regulárńı výrazy v Pythonu?

Pokud mám tabulku č́ıselných údaj̊u, jak ji mohu nač́ıst,
reprezentovat a zpracovat?
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Shrnut́ı

regulárńı výrazy

práce s textem, daty

využit́ı datových struktur
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