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Predmluva

Tato kniha je urcena pro ty z vas, kdo se chcete ponofit do zékladii programovaciho jazyka
python. Jste uplni zacatecnici nebo jen mirn€ pokrocili? Pak vitejte ve svét€é moderniho
programovani. Kromég toho kniha poslouzi u¢itelim a lektorim jako ,,noty* pro vedeni kurzu.

J& jsem svou profesi univerzitnim profesorem elektroniky a zpracovani signali. K mé
odborné praci patii odpocatku programovani, spojené s technikou nebo jeji aplikaci. Proto je tato
elektronicka kniha zaloZena na tzv. procedurdlnim (n¢kdy téZ imperativnim) programovani. Je to
zjednoduSené posloupnost piikazi, které¢ de€laji, co potiebujeme. Piesnéji pifi tomto zplsobu
tvorby programu (algoritmil) nepotfebujeme vytvaret vlastni tfidy, ale vyuzivame tfidy, objekty
a metody jiz hotové. V knize tedy nepouzivam tzv. objektové orientované programovani, nebot’
to prosté pro dané ucely neni tieba.

Kniha obsahuje celkem pét kurzti od Gplnych zacatkl v jazyku python ptes praci se signaly
a grafikou az po tvorbu grafického uzivatelského rozhrani (GUI) a ¢iselné soustavy. Volba témat
vychazi z mé celozivotni praxe uclitele studentli (nejen) technického zaméieni, kteti potiebuji
naprogramovat své tlohy pokud moZzno jednoduse a efektivné. Kazdodenni styk s mladymi lidmi
mné dava skvélou zpétnou vazbu a umoziiuje vidét rizné pristupy k vyuce programovani a jejich
disledky. To vSe jsem zlroc€il pfi psani téhto knihy.

Kurzy byly vyzkouSeny a ovéfeny jak vprezentni formé v prostiedich poslucharen
a zasedacich mistnosti, tak ve formé& distan¢ni s vyuzitim internetu. Odborny obsah, format A4
a zvoleny styl jsou pfizpisobeny vedeni kurzi. Pravé vétsi format knihy a vétsi pouzité fonty
velmi usnadniuji praci v poloSeru zasedacich mistnosti nebo uceben, jak vi kazdy, kdo n¢kdy vedl
kurzy podobného typu. Pfes velkd usnadnéni, kterdA nam poskytuje vypocetni technika
a informacni technoligie se domnivam, ze nani nad tiSténé podklady kurzu. Lektor tak nemusi
v ptipad¢ nutnosti prepinat okna na své obrazovce a zplsobovat zmatek na promitacim platné
dataprojektoru, kdyz si potiebuje osvézit pamét’ nebo nalézt zapomenuty piikaz ¢i funkci.

Lektor pti vedeni kurzli a Skoleni potfebuje znat casovy rozsah celého kurzu i jednotlivych
kapitol a fadu podptlirnych navésti, tipii a doporuceni tak, aby priibeh kazdé kapitoly byl plynuly
a aby jednotlivé kapitoly mély odbornou i ¢asovou kontinuitu.

Neskromné se domnivam, Ze moje dlouholetd ucitelska s lektorskd praxe, spojena se
zpétnou vazbou od studentdl, ucastnikd kurzii a ucitelt, skytd zaruku kvalitniho peclivé
rozmysleného a pedagogickou praxi vyzkouseného obsahu.

Jak pracovat s publikaci

Jak je zminéno vySe, obsahuje kniha pét kurzl v prostiedi jazka python. Ucitelé a lektofi
kurzl jiz v obsahu naleznou kromé odbornych témat také casové rozsahy pro cely dany kurz
i jeho jednotlivé kapitoly. Casovy rozsah kazdé velké kapitoly je navic uveden p¥imo na jejim
zacatku za ndzvem. Doporucuji si cely kurz pted vlastnim vedenim projit a pokusit se odhadnout
¢asové moznosti vaSe a vaSich posluchact. Sdm dobte vim, Ze s n€kterou skupinou ¢as jen leti,
zatimco s jinou se spiSe vlece. Proto je tieba byt flexibilni, nespéchat a nechat si urCitou
odbornou rezervu pro ptipad, Ze vam zbyde na konci vice ¢asu. To vSe je soucasi praxe lektora,
ktera se vyviji postupné s mnozstvim odvedenych kurzii a Skoleni. Nejvétsi vyzvou je nesnazit se
spéchat a netikat posluchacim pftili§ mnoho informaci naraz. SpiSe doporucuji pomalejsi tempo
s dostatkem ¢asu na provedeni piikazl s jejich dobrym zazitim.

Pteji si, aby se tato kniha stala ptiruckou jak pro vas, kteti s pythonem zacinate, tak také pro
lektory kuzrti a Skoleni. Prakticky kazdy software se dnes pomérné rychle vyviji; python neni
vyjimkou. Bud'te proto flexibilni tam, kde to bude v budoucnu tieba.

Autor

python™ je registrovanou ochrannou znimkou nadace the Python Software Foundation
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4. Prace s enticemi, mnozinami a slovniky (1 h)

4.1. Pouziti entic (tuple, tuples)
Entice je podobna seznamlim, ale na rozdil od nich je neménna !

tuple_1=(1, 2, 'ahoj, [3, 4])

tuple_11 =1, 2, 'ahoj’, [3, 4] bez zavorek, méné bézné

print(tuple) (1, 2, 'ahoj, [3, 4])

type(tuple_1) class ‘tuple’

a = tuple_1[0:2]

print(a) (1, 2) indexovani jako u seznamu

a, b, ¢, d = tuple_1 rozbaleni ntice do proménnych, sami vyzkousejte print a

type
a, b, c =4, ‘Kaja’, 123 nejsou-li pouzity zavorky, ntice se vytvareji
automaticky

tuple_1[0] = 55 chybové hlaseni, entici nelze ménit (seznamy ANO,
textové fetézce NE)
‘Ahoj‘ in tuple_1 True
sez = list(tuple_1) pFevedeni entice na seznam, sami vyzkousejte print a
type
tuple_2 = tuple(sez) prevedeni seznamu zpét na entici

ProtoZe entice je neménnd, 1ze vymazani n€které jeji polozky obejit tak, Ze se pfevede na
seznam, poloZka se vymaze pomoci del a opét se prevede na entici. Podobné settidéni.

4.2. Prace s mnozinami (set, sets)

Mnozina je ménitelna a neindexovand kolekce neuspotadanych prvkd.
set_1={0,1,0,6,1, 5, 5}
print(set_1) {0, 1,5, 6} Tip: a = set()
len(set_1) 4, délka mnoziny
set_1.add(8)
print(set_1) {0, 1,5, 6, 8}
len(set_1) 5
type(set_1) class ‘set'
set_2={5,1, 6, 6}
print(set_2) {1, 5, 6}
set_ 3 =set_1 & set_2
print(set_3) {1,5,6} pranik dvou mnozin



5. Zakladni programatorské techniky (1 h)
(cykly, podminky a zpracovani vyjimek)

5.1. Cyklus ,,for*

Pouziti: opakované vykonavani posloupnosti piikazi
Cykly budeme zapisovat ne v piikazové fadce, ale ve vestavéném editoru: File / New File:

# Prog_001.py - Di/K-211/Saft/Pythan/Pokusy/Bermet/Prog_001.py (3.94) RESTART:
File Edit Format Run  Options Window Help 2
# cyvkly a podminky 4
# 9.12.2021 6
e e e 8
sl=[2,4,6,8,10,12,14] # seznam 10
for ¢ in sl: 12
print{c) # pozor na odsazeni! 14

print (type (s1)) <class 'list'>

Okno se zapsanym kodem ulozime (File - Save Ass ...) pod ndzvem Prog 001, systém
doplni ptiponu *.py. Je vhodné si piedem vytvofit na disku slozku, kam budeme programy
ukladat. Dalsi zdrojové texty budeme zapisovat do okna editoru a vzdy ulozime pod jinym
jménem, napt. Prog 002, Prog 003 ...

Zapsany text ulozime (Ctrl-S nebo File-Save) a kéd spustime diky Run-Run Module nebo
pomoci F5.0dezva v ptikazové fadce je na pravém obrazku. Takto budeme realizovat
vSechny dalsi programy.

Upozornéni: ve zdrojovém textu je vidét odsazeni (anglicky indentation, min. jedna
mezera, bézné tabuldtor = 4 mezery), které je u cykli nutné.

Dalsi zdrojové texty s cykly:
# cykly a podminky

===== RESTART
# 9.12.2021
02
R 14
sl=[2,4,6,8,10,12,14] # seznam 5 6
index=0 3 8
for ¢ in sl: 4 10
print {index,c) # pozor na odsazenil! 5 19
index+=1 # index=index+1 6 14



6. Zaklady prace s funkcemi (function, functions), (1 h)

# prace s funkcemi

print('a Je {}
c=a+b
return c

def soucet{a, b): # nova funkce
print('a Je {}, b Je {}'.format{(a, b))
return a + b —

s = soucet (10, 20) # wolani funkce

print (s)

print () # prazdny radek

print (type(soucet)) # datova trida function
print (type(s)) # datova trida int

===== RESTART: D:\K
a je 10, b je 20
30

<class 'function'>
<class 'int'>

# prace s funkcemi

def radek(): # funkce pro prazdny radek
print ()

radek () # volani funkce

radek ()

print {'ahoj') ahod

# prace s funkcemi

def soucet(a, b): # nova funkce
print (" {} + {} = {}'.format(a, b, atb))
return a + b

s = soucet (a=10, b=20) # wvolani funkce

print (' Soucet Je:',s)

10 + 20 = 30
Soucet je: 30



7. Tvorba modull, prace se soubory a slozkami (1 h)

7.1. Tvorba a import modulu

Modul je prosty soubor *.py, obsahujici uzitecné ptikazy. Modulem muze byt i slozka vice
modulil. Nize vytvotime zdrojovy text souboru a ulozime pod nazvem Mujmodul.py

(ptiponu doda systém).

# Muj modul

odmocnina (cislo) @ # vypocet pomoci Newtonovy metody (NM)
aproximace = cislo/2.0
lepsi = (aproximace + cislo/aproximace) /2.0 # NM
lepsi !'= aproximace:
aproximace = lepsi
lepsi = (aproximace + cislo/aproximace) /2.0 # NM

aproximace

soucet(a, b):

print ('{} + {} = {}'.format(a, b, atb))

a+b

Nize vidite rizné zpiisoby importu naseho nového modulu a volani jeho funkci.
Pfi importu modulu je vytvoifena slozka pycache , kam si python uklada tzv.
zkompilovany bytecode. Pokud ji smazete, bude ptiSté opét vytvotena.

# Muj modul

# __________
Mujmodul
8 = odmocnina{36)
print (s)
Mujmodul
s = soucet (10, 20)
print (s)

odmocnina

soucet 6.0



7.3. Prace s binarnimi soubory

Jsou to soubory, obsahujici obrazky, fotografie, videa, zazipované a spustitelné soubory.
Binarni soubory nemaji fadkovou organizaci a nelze je otevfit textovym editorem:

# prace se soubory

id = open('Foto.jpg', 'rb’")

T = id.read({(b6) # nacte 56 znaku
print (T)

id.close ()

= RESTART: D:\K-211\S8oft\Python\Pokusy\Bermet\Prog
001.pvy

b ' \xff\xd8\xff\xe0\x00\x10JFIF\x00\x01\x01\x01\x01,
\x01,\x00\x00\xff\xel\x00\x16Exif\x00\x00MM\x00*\x0
0\x00\x00\x08\x00\x00\x00\x00\x00\x00\xff\xdb\x00C\
x00\x05\x03\x04\x04\x04\x03\x05"

Pro préci s obrazky je tieba doinstalovat do pythonu modul (knihovnu) s nazvem Pillow.
K tomu ucelu obsahuje instalace python soubor pip.exe.

ProtoZe jsme pfi instalaci zaskrtli nabidku Add Python 3.12 to PATH, sta¢i nyni spustit
ptikazovou fadku Windows 10 (ve vyhledavacim policku zcela vlevo dole zapisSeme cmd
a potvrdime Enter).

V Cerné ptikazové fadce zapiSeme piikaz: python -m pip install Pillow a potvrdime Enter.
Modul Pillow (zkracené PIL — Python Image Library) bude nainstalovan, viz obrazek nize.



2. Védecko-technické vypoéty a vizualizace dat.
Zaklady prace se signaly, grafika 2-D. (1,5 h)

2.1. Instalace modulli numpy a matplotliob

Modul Numpy je zdkladni modul pro védeckotechnické vypocty. V zékladu umoziuje

e vy

Modul Matplotlib je modulem pro kresleni (vizualizaci) dat a je ur€en pro spolupraci
s Numpy.

Oba moduly nainstalujeme do python podobné jako modul Pillow v rdmci kurzu 1, s. 40.
Instala¢ni ptikazem ve Windows 10 (cmd) je: python -m pip install numpy

Podobné: python -m pip install matplotlib
# 2-D plosny graf

import numpy as np

import matplotlib

import matplotlib.pyplot as plt

t = np.arange(0, 4e-3, 4e-3/100) # vektor casove osy, 100 vzorku
u = np.sin(2*np.pi*le3*t) # vetor na svisle ose, sinusovka
print (t.shape) # rozmer

plt.plot (t,u) # vytvori graf, ale nezobrazi

plt.title('Casovy prub&h napéti',fontsize=14,fontweight='bold")
plt.xlabel('éas [s]',fontsize=12,fontweight="normal")
plt.xlabel ('Napeti [V]',fontsize=12,fontweight="normal’)
plt.grid(linestyle=':") # mrizka teckovane, '--', -
plt.xlim{(np.amin{t) ,np.amax(t)) # rozsah osy t
plt.savefig('Graf 0l.png’') # ulozeni obrazku na disk
plt.xticks (fontsize=11) # font cisel na ose t

plt.show() # zobrazi graf

5 Figure 1 = m] X

Casovy priibéh napéti

1.00 1

0.751

0.50 1

0.25 1

0.00 1

—0.25 1

—0.50 4

=075 4

—1.00 4

0.0000 0.0005 0.0010 0.0015 0.0020 0.0025 0.0030 0.0035

Napéti [V]
@l €3] PQ=
Tipy: plt.plot, plt.bar, plt.hist, plt.errorbar, plt.stem, plt.fill between, ...
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3. Védecko-technické vypocty a vi zualizace dat.
Zaklady prace s realnymi daty, grafika 3-D. (1,5 h)

3.1. Instalace modull pandas a xIrd

Instalace moduli Pandas a Xlrd, (prace s datovymi sadami, &teni dat z MS® Excel®).
P11 instalaci postupujeme analogicky jako u modulil v tématu 2.

Instala¢nimi ptikazy jsou:

python -m pip install pandas

python -m pip install xlrd

BN Pfikazowy Fadek

Microsoft Windows [Werslon 16.6.109845,.39956)
(c) Microsoft Corporation. WiSechna prdwva vyhrazena.

ivatel>python -m pip install pandas
pd“dd-

['OIuIIIlOddlIII—. pdrldd- !
tequirement already led: numpy<2,»>=1.26.8 in c:husersiuilvate \appdataxlocr

ckages (from pand )
'equiremenf alread i ython-dateutils>=2.8.2 1n c:husershuiivatelhappda

s:f/files pythonhos
none-any.whl.meta

3.2. Cteni dat z MS Excel

# cteni dat z MS Excel

numpy np

matplotlib

matplotlib.pyplot plt

pandas pd
data = pd.read excel('Data 0l.xls', sheet name="Listl’,

skiprows=0, nrows= 65 usecols="A: B') # cteni z Excel

print {(data.shape)
data l=data.iloc[:,0] # sloupec 1
data 2=data.iloc[:,1] # sloupec 2
print (data 1.shape)
plt.plot(data 1, data 2,'ro')
mat = np.column stack((data 1, data 2)) # slouceni obou sloupcu do matice
np.savetxt ('Mojedata 0l.txt', mat) # ulozeni do txt souboru
plt.show ()
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3.6.

150 A ..ﬁ..
o e,
—50 .. .f'...
—150 - .v..
Grafika 3-D

# carovy 3-D graf

import numpy as np

import matpleotlib.pyplot as plt

from mpl toolkits.mplot3d import Axes3D

fig = plt.figure() # objekt figure (okno pro graf)

ax =plt.axes (projection='3d') # # objekt axex (platno)
osa_z = np.linspace(0, 20, 100) # 100 hodnot od 0 do 20
osa_y = np.sin{osa_z)

osa X = np.cos(osa z)

ax.plot3D(osa x, osa vy, osa z, 'blue') # plna cara
ax.plot3D(osa x, osa vy, osa z, 'ro') # cervene body
plt.show ()

20.0
17.5
15.0
L5
10.0
7.5
5.0
2.5
0.0

1.0
0.5

-1.0 0.0
-0.5
0.0 —0.5

Tip: zkuste mysi rotovat s grafem.

0.5

10 L0
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Kurz 3/5
Prace s daty z realné praxe (3x1 h)

3. Data z akcelerometru chytrych hodinek (1 h)

# cteni dat z krokomeru
H

v

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as pit
import pandas as pd

soubor='Krokomer.csv'

data = pd.read_csv(soubor,header=None) # v data je tzv. dataframe
datal=data.iloc[:,0] # pristup k danemu sloupci

data2=data.iloc[:,1]

data3=data.ilocf[:,2]

dataall=np.sqrt(datal**2+data2**2+data3**2)

N=len(datal)

index=np.arange(1,N+1,dtype=int) # vektor poradovych indexu
print(N)

#data.plot() # kresli vsechny tri sloupce

#plt.show()

figl = plt.figure() # nove okno pro graf

ax1=plt.gca()

plt.plot(index, datal,'k-' linewidth=1)

plt.plot(index, data2,'b-',linewidth=1)

plt.plot(index, data3,'c-',linewidth=1)

plt.plot(index, dataall,'r-',linewidth=1)
axl.set_facecolor([0.9,0.9,0.9]) # barva platna v RGB
plt.legend(['x dir','y dir','z dir','final'], loc="lower right') # legenda
plt.xlabel('Index [-]', fontsize=11)
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101 .1 Figure 1 — ] =

File Ed

Data z akcelerometru chytrych hodinek

600

£ !
= r
]
= fu
> E‘
— xdir
P — ydir
— zdir
>>> — final
> T T ‘ T T T
S 500 1000 1500 2000 2500 3000
Index [-]
==

55>

RESTART: D:/1 odbornos
2344

Seznam modull a prikazy pro jejich instalaci v pfikazové fadce Windows (cmd):
numpy: python -m pip install pyarrow

Datové soubory, pouZité v kurzu 3:
Klima FALUN.txt
Klima LINKOEPING.txt
Vyhybka 1.txt
Vyhybka 2.txt
Hydraulika.txt
Krokomer.csv
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Kurz 4/5
Zaklady tvorby grafického uzivatelského rozhrani

(GUI) (1,5 + 1 h)

1. Tvorba GUI s vyuzitim vestavéného modulu tkinter (1,5 h)

# python kurz 4

# tvorba GUI, modul tkinter
H

v

import tkinter as tk
from tkinter import ttk # lepsi styly widgetu nez tkinter
from PIL import ImageTk, Image # kvuli obrazku nize

import webbrowser
H

v

#--- hlavni okno GUI ---

H

v

top=tk.Tk() # hlavni okno GUI

top.title('python kurz 4, tvorba GUI') # nazev hlavniho okna GUI
top.geometry('400x300') # velikost hlavniho okna GUI
#top.config(bg="'yellow') # barva hlavniho okna GUI (backgroudcolor)

H

v

#--- alokace nekterych promennych ---

§ python kurz 4, tvarba GLI = O x
benul  Wikipedia Prye

Read entry Listhox Combobox

Wyberz nabidky -

Wyber 2
Read entry | Wybher 3

[ barva 3 [ hareal
" barva?

1000
1000 Sl

, Color 2 | Color 1 | Cluit |
karel Zaplatilek

15



2. Ovladani ferekvence funkce sinus tahovym
potenciometrem s vyuzitim modulu matplotlib (1 h)

# python kurz 4
# ovladani frekvence grafu funkce sinus

# pomoci Scale (slider) a Button v matplotlib
H

v

import numpy as np

import matplotlib

import matplotlib.pyplot as plt

from matplotlib.widgets import Button, Slider

from matplotlib.ticker import StrMethodFormatter # pro pocet desetinnych
mist

from PIL import ImageTk, Image # kvuli obrazku nize

H

v

#--- definice funkci ---
H

v

Time course of sine wave

—— sine fcn
1.00 A

0.50 -

0.00

Values

-0.50

-1.00 4 “

T T T T T T T
0.0000 0.0005 0.0010 0.0015 0.0020 0.0025 0.0030 0.0035
Time (s)

1170

Frequency [Hz]

Aed Q=
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Kurz 5/5

Ciselné soustavy (1,5 + 1 h)

1. Dvojkova (binarni) soustava (1,5 h)

Zaklad dvojkové soustravy: 2
Cislice (symboly): 0 1

[lustraéni priklad:

(o1 ]Jo ]t

[ 0 [ 1 [ 1 ]8biti=1Byte (bajt, slovo)

0%27 %26 0%2° 1*¥2* 1*#2° 0*2> 1*2' 1*2° soudet: 2°+2'+2°+2'+2°=91

Priklad 1.1

Preved'te desitkové (dekadické) Cislo +458 na dvojkové (binarni).

Symbolicky:
(+458),, > X,

a) analyticky (papir a tuzka) metodou déleni ¢islem 2 (tzv. Euklidav algoritmus):

458:2=229 zbytek 0
229:2=114 zbytek 1
114:2= 57 zbytek 0
57:2= 28 zbytek 1
28:2= 14 zbytek 0
14:2= 7 zbytek 0
7:2= 3 zbytek 1
3:2= 1 zbytek 1
1:2= 0 zbytek 1

(LSB) python: int(458/2), 458//2, 458%2
print(int(458/2),458%?2)
229 0

LSB: Least Significant Bit (nejméné vyznamny bit)
MSB: Most Significant Bit (nejvyznamnéjsi bit)

(MSB)

Vysledek: (+458),,—(111001010),

b) feseni v python: b1=bin(458) b2=int(bin(458).replace('0b','"))

print(b1) print(b2)

0b111001010 111001010
type(b1) b3=format(458,‘b*)

<class ‘str*> print(b3)

111001010

print('{:b}'.format(458)) print(f '{458:b}")

111001010 111001010

print('{0:016b}'.format(458)) print(f'{458:016b}")

»>»> bl=hin(458)

>>> print (bl)
0b111001010

>>> type(bl)
<class "str'>

0000000111001010 0000000111001010

>>> bl=bin (458)

>>> b2=bl[2:]

>>>print (' Cislo 458 dvojkové:',b2)
Cislo 458 dvojkové: 111001010
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Priklad 1.2
Preved'te desitkové (dekadické) ¢islo +13 na dvojkové (bindrni) na 8 bitti (1 Byte).
Symbolicky:
(+13),, — X,

a) analyticky (papir a tuzka) metodou déleni ¢islem 2 (tzv. Euklidv algoritmus):

13:2=6  zbytek 1 (LSB) python: int(13/2), 13//2, 13%2
6:2=3  zbytek 0 print(int(13/2),13%?2)
3:2=1 zbytek 1
1:2=0 zbytek 1 (MSB)

Vysledek: (+13),,—(1101),

b) feseni v python: b1=bin(13) b2=int(bin(13).replace('0b',"))
print(b1) print(b2)
0b1101 1101
type(bl) b3=format(13,‘b*)
<class ‘str> print(b3)
1101
print('{:b}'.format(13)) print(f '{13:b}")
1101 1101
print('{0:016b}'.format(13)) print(f'{13:08b}")
0000000000001101 00001101
>>>|bl=bin (13) >>> dl=13
>>> print (bl) >>> bl=bin {(dl)
0bl101 »>> b2=bl[2:]
>>> type (bl) > print(*éislo' ,dl, 'dvoijkove: ' ,b2)
<class 'str'> Cislo 13 dvojkové: 1101
Priklad 1.3

Pteved'te desitkové Cislo -71 na dvojkové (binarni) na 16 bitl (2 Bytes).
Symbolicky:

(_ 7 1)10 - X,
a) analyticky s vyuzitim tzv. dvopjkového doplitkku (two’s complement),

* vyjadiime nejprve ¢islo kladné délim 2:

(+71)10_)X21

71:2=35 zbytek 1 (LSB) python: int(71/2), 71//2, 711%2
35:2=17 zbytek 1 print(int(71/2),71%?2)
17:2= 8 zbytek 1

8:2= 4 zbytek 0

4:2= 2 zbytek 0

2:2= 1 zbytek 0

1:2= 0 zbytek 1 (MSB)

18



Dil¢i vysledek: (+71),, —(0000000001000111),
* znegujeme vSechny ¢islice (symboly):
(1111111110111000),
* pricteme Cislo 1 k LSB (zcela vpravo):
(1111111110111001),
Vysledek: (~71),,—(1111111110111001),
b) symbolické vyjadieni zaporného ¢isla

Vysledek: (—71),, —(—0000000001000111),

c) feseni v python: b1=bin(-71) print(f ¢{-71:016b}*)
print(b1) -000000001000111
-0b1000111
>>> dl=-71

>>> bl=bin (d1)

>>>print (' ¢islo' ,d1, 'dvoijkové: ' ,bl)
Cislo -71 dvojkové: -0b1000111

- o

>>> print (£' {d1:016b} ")
-000000001000111

Poznamka: python vnitin€ pouziva pro zéporna ¢isla dvojkovy doplné. Protoze vsak pro
celé ¢isla mé& nekone€nou piesnost, dava tam symbolicky znaménko -.

Literatura a odkazy

Vybrané webové stranky
https://www.rapidtables.com/convert/ a nize: Hex/decimal/octal/binary converter
https://www.python.org
https://python.cz
https://www.fullstackpython.com
https://realpython.com
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Na ¢eském 1 svétovém trhu je k dostdni mnozstvi tisténé i elektronické literatury.
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