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Organizace predmétu i, Fr

e Pfednasky a cvieni jsou nepovinné

e Povinné odevzdani domécich lloh a semestralni prace

Pokud splnite minimalni pocet bodl — zapocet

Ke zkousSce pouze se zapocttem

Zkouska: prakticka a teoreticka ¢ast, ~ 1.5 h/¢ast, kazda ¢ast musi byt

splnéna na minimalni pocet bodu
Zkouska

80-89 — B

Prakticka
J ’ Semestraln 0-30b/min 10b
Ulohy 1-10 préce

0-30b 60-69 — D

0-10b Teoreticka

0-30b/min 15b

> > 20b, kazda tloha za > 0 b

Napli ALP

e Zakladni kurz programovani v Pythonu (~ prvni tfetina semestru)

e Zakladni algoritmy 3/51



Pro¢ Python? Fo i
Vyhody
e Skriptovaci, dynamicky typovany jazyk
* Neni tfeba (vétSinou) se starat o pamét
Uzivatelsky pfivetivy — vhodny pro zacateCniky
Obrovska uzivatelska zakladna
® velké mnozstvi (open-source) knihoven
* mnoho dokumentace a tutoriall
Hojné pouzivany v praxi (skriptovani, web aplikace, zpracovani dat,
prototypovani, Al

Nevyhody
e Rychly vyvoj — nékteré formy zapisu nefunguji na novych verzich (a
naopak)
e Pomaly (pokud nejsou vypocty pfes kompilované knihovny)
e Umoznuje zapisy, jejichz pochopeni vyzaduje detailni znalosti Pythonu
(nevhodné pro zacatecniky)

@ python
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3¢ FACULTY

Pro¢ Python? JoR et

e Python je velmi popularni jazyk
e Tiobe index (https://www.tiobe.com/tiobe-index/): 1. misto (2023)
e PYPL index (https://pypl.github.io/PYPL.html): 1. misto (2023)

PYPL index

September 2022

Bash/Shell il Typescript [F¥Ie)

Stack Overflow -=

Developer Survey 2022

5/51


https://www.tiobe.com/tiobe-index/
https://pypl.github.io/PYPL.html

Pro¢ Python?

e Python je velmi popularni jazyk
e Tiobe index (https://www.tiobe.com/tiobe-index/): 1

* PYPL index (https://pypl.github.io/PYPL.html): 1. misto

i\‘-%é OFELECTRICAL
ENGINEERING

CTU IN PRAGUE

misto (2023)

(2023)

Jul 2023 Jul 2022 Change Programming Language Ratings Change
1 1 - Python 13.42% -0.01%
2 2 ® 1.56% 157%
3 4 - @ o 10.80% +079%
4 3 v S Java 10.50% 1.09%
5 5 @ o 687% +1.21%
6 7 - J8  JavaScript 3m% +1.34%
7 6 v @  Visualgasic 2.90% -2.07%
8 ) - sQL 1.48% -016%
9 n “ @ e 141% +0.21%
0 20 A 4 v 126% +0.53%
l 8 2 €@ Fortran 1.25% +0.49%
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Pro¢ Python?

e Python je velmi popularni jazyk
¢ Tiobe index (https://www.tiobe.com/tiobe-index/): 1. misto (2023)
* PYPL index (https://pypl.github.io/PYPL.html): 1. misto (2023)

Worldwide, Jul 2023 :

Rank

1

2

10

1

12

Change

AN

Nl

Language
Python
Java
JavaScript
C#

CiC++
PHP

R
TypeScript
Swift

Rust
Obijective-C

Go

Share

27.43 %

16.19%

9.4%

6.77 %

6.44 %

5.03%

445%

3.02%

242%

215%

213%

2.01%

1-year trend
-0.2%
-1.0%
-0.1%
-0.3%
+0.2 %
-0.4 %
+0.1 %
+0.3 %
+0.4 %
+0.6 %
+0.0 %

+0.0 %

3¢ FACULTY
V%/ OF ELECTRICAL
‘J ENGINEERING

CTU IN PRAGUE

5/51


https://www.tiobe.com/tiobe-index/
https://pypl.github.io/PYPL.html

© O N OO g~ WD =

import random as R

p = [[0,0],[2,0],[1,1]]

last = [0,0]

for i in range (10000):
rp = p[R.randint (0,2)]
x = (last[0]+rp[0])/2
y = (last [1]+rp[1])/2
last = [x,y]
print(x,y)

;v'v- AL L

AAAAAA
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MY CODE WORKS

(I HAVE NO IDEA WHY)



Spousténi programu Fe it

Interaktivni rezim (interpret)

e Ptikazy jsou pfimo zadavany (z klavesnice) do interpreteru, a ihned

vyhodnoceny
Testovani kratkych programt
REPL — Read-Evaluate-Print Loop
Spusténi:

® Linux/Win: > python3

® GUI (VSCODE apod.): Sekce TERMINAL, pfikaz python3

Ukoncéeni CTRL+D nebo pfikaz quit ()

1 print(“Hello world!")
2
V0 jtalT490:"$ python3
Python 3.6.9 (default. Nov 25 2022, 14:10:45)
[GCC 8.4.01 on Linux = o -
Type “help”. “copyright”. “credits” or “license” for more information. ®
S o e (et ? vojta@T490:~$ python3
SSS . Python 3.6.9 (default, Nov 25 2022, 14:10:45)
46 no [GCC 8.4.0] on linux
)'::110_“221';- Type "help", "copyright”, "credits® or "license" for more information.
print(a. >>>
Hello World! >>>
> I >
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TY

Spousténi programu JeR sz
Spusténi programu ze souboru
e Programy jsou typicky uloZeny v txt souborech (pfipona .py)
e Spusténi:

¢ Linux/Win: > python3 program_v_pythonu.py
® VSCODE: CTRL+F5

vstup | python3 program.py —{ vystup

Vstup
e Standardni vstup: (typicky) klavesnice: funkce input ()
e Data ze souboru

Vystup
e Standardni vystup: tisk na obrazovku, funkce print ()
¢ Ulozeni dat do souboru
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FACULTY
OF ELI

Datové typy fo Hane

Skalarni datoveé typy — obsahuji jeden prvek
e int — cela Cisla 5
e float — redlna Cisla 5.0
® bool — hodnoty True nebo False
® NoneType — hodnota None
Slozené datové typy — maji vnitfni strukturu, k vnitfnim prvkd Ize
individualné pfistupovat
* str — fetézce "ahoj"
® list — pole [1,2,3]
® tuple — n-tice (1,2,3)
® adalSi + uzivatelem definované objekty

Funkce type() — urci datovy typ
® type(5) — <class ’int’>
® type(5.0) — <class ’float’>

® type(False) — <class ’bool’>
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Proménné oS erticmen

CTU IN PRAGUE

Proménna oznacuje misto v paméti, kde jsou uloZzena data
® Proménna ma jméno, hodnotu a datovy typ

i1la = b

‘=’ pfifadi hodnotu 5 do proménné ‘a’
e pokud proménna (nalevo od =) neexistuje, je vytvorena

Jaké jsou hodnoty proménnych po skonceni programu?

1la = 5
2lb = a
3sla = 3
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Proménné e i
Jména proménnych

® Musi zaginat pismenem nebo ‘_’ (podtrzitko)
e Mlze obsahovat pismena, Cislice nebo ‘_’

e Jména proménnych jsou case-sensitive

* Nesmi byt stejné jako tzv. kliCova slova:

False None True and as assert break class continue def
del elif else except finally for from global if
import in is lambda nonlocal not or pass raise
return try while with yield

-

Doporuceni
e Jméno proménné vystihuje jeji vyznam
number0fWords, sumO0fProducts, actualPrice, positionX
e Jednopismenné proménné i, j,k, ... pouzivame pro kratké cykly
* Nepouzivame tooLongNames0fVariablesThatAreDifficultToType
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Operace pro float a int o G

e Scitani, odecitani, nasobeni: a+b a-b axb

® pokud jsou oba operandy int, vysledek je int
® pokud je alespon jeden operand float, vysledek je float

1+1 — 1 1+1.0 - 1.0
e Déleni: a/b
¢ vysledek je vzdy float (v Python3)
1/2 - 0.5 1/1—1.0 4./2—2.0
e Celotiselné déleni: a//b

® pokud jsou oba operandy int, vysledkem je int
® pokud jeden operand float, vysledek je float
* je to vysledek déleni, na které se aplikuje funkce floor: a//b = | 2|

1//3—=0 1//1—=1 7//2—=3
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Potadi vyhodnocovani operatorti feR st

Co je vysledek? 3%*2%%3//1000

® (3x*2)**(3//1000) — 1
® 3xx(2%x(3//1000)) — 3
® (3x*(2%x3))//1000 — 6
® 3x%x2%%3//1000 — ?

¢ Vyhodnocovani operatort dle jejich priority
e Python pouziva systém PEMDAS (Parenthesis, Exponentiation,
Multiplication, Division, Addition, Substraction)

e Priority operator(l mohou byt v rliznych jazycich jiné
* Resenim je nafidit prioritu pouzitim zavorek
e Vzdy pouzivejte zavorky pro uréeni priority operaci
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¢ FACULTY
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CTU IN PRAGUE

Priority operat

(expressions...) [expressions...] Binding or parenthesized expression

{key: value...}, {expressions...} list display, dictionary display, set display

x[index], x[index:index] Subscription, slicing, call, attribute reference
x(arguments...), x.attribute

await x Await expression

*% Exponentiation

+x, X, "x Positive, negative, bitwise NOT

*, 0, /, //s h Multiplication, matrix multiplication, division, floor division, remainder
+, - Addition and subtraction

<<, >> Shifts

& Bitwise AND

- Bitwise XOR

| Bitwise OR

in, not in, is, is not, <, <=, >, >=, I=, == Comparisons, including membership tests and identity tests
not x Boolean NOT

and Boolean AND

or Boolean OR

if-else Conditional expression

lambda Lambda expression

1= Assignment expression
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TY

Ptetypovani i A

® int(a): vysledek je datovy typ integer

float(a): vysledek je float

str(a): vysledek je string (fetézec)

float () a int () mohou selhat, pokud vstup nejde prevést na float/int

a =5 # a je integer
print(a, type(a))

1
2

3

4a = str(a) # a je retezec
5/ print (a, type(a))
6
7
8

a = float(a) # a je float
print(a, type(a))

5 <class ’int’>
5 <class ’str’>
5.0 <class ’float’>
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Ptetypovani Fe it
Kdy Ize pretypovat

® int(a)

® pokud je a float, Ize vzdy
® pokud je a string, musi obsahovat pouze celé ¢islo

® float(a)

® pokud je aint, Ize vzdy
® pokud je a string, musi obsahovat pouze desetinné ¢islo

int (5.0)

-

float (5)

-
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FACULTY
OF ELECTRICAL

Pretypovani feR st

Kdy lze pretypovat

® int(a)

® pokud je a float, Ize vzdy
¢ pokud je a string, musi obsahovat pouze celé Cislo

® float(a)

® pokud je aint, Ize vzdy
¢ pokud je a string, musi obsahovat pouze desetinné Cislo

int ("5.0")

-

ValueError: invalid literal for int() with base 10: °’
5.0°

float ("a=5")

-

ValueError: could not convert string to float: ’a=5’
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OF ELECTRICAL

Védecky zapis Cisel o G
e Obecné: MeN, kde M je float, N je int
MeN = M - 10V

® 2e¢3 — 2000.0, 1.1e-2— 0.011
® Vhodné zejména pro zapis velkych nebo malych Cisel

float ("15e-5")

-

0.00015

int("15e-5")

-

ValueError: invalid literal for int() with base 10: ’
14e-5"
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Zapis desetinnych cisel VR e

ENGINEERING
CTU IN PRAGUE

Jakéa hodnota bude uloZena v proménné b?

a = 3,14159
b = a/2
print (b)

w N =
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Zapis desetinnych Gisel i, I

CTU IN PRAGUE

Jakéa hodnota bude uloZena v proménné b?

1la = 3,14159
2|b = a/2
3lprint (b)
b = a/2
TypeError: unsupported operand type(s) for /: ’tuple’
and ’int’

¢ Readlna Cisla (float) zapisujeme se znakem ‘.’ (teCka), nikoliv ‘, (Carka)
e Znak ‘, je urcen pro datovy typ tuple
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FACULTY

Standardni vstup RS e

CTU IN PRAGUE

e Nacteni vstupu z klavesnice: funkce input ()
e Tato funkce vraci fetézec

-

a = input() #a je string
print ("Uzivatel,zadal", a)

N

* Pokud je tfeba s vysledkem pracovat jako s Cislem, je tfeba pretypovat
® float() nebo int ()

a = int( input() ) #vstup musi byt cele cislo
2la += 1
print (a)

-

w
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Standardni vstup i e

CTU IN PRAGUE

® Pro testovani se hodi mit vstup pfipraven v souboru, napf.
testInput.txt

¢ Tento soubor Ize pfesmérovat na tzv. standarni vstup na pfikazové fadce
e Kazdé volani input () naéte jednu fadku ze souboru
test.txt program.py

10
Python is my friend
20.3

1la = input ()

2| b input ()

3l ¢ input ()
4lprint("a:",a)
5

6

print("b:",b)
print("c:",c)

1|python3 program.py < test.txt

a: 10
b: Python is my friend
c: 20.3
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Podminéné ptikazy e i

CTU IN PRAGUE

e Pokud chceme vykonat ¢ast programu jen pfi spinéni urcitych podminek

-

if condition:
2 codel
3| code?2

e Pfikazy codel se vykonaji jen pokud je podminka splnéna

® Pfikazy codel jsou odsazené o alespon jednu mezeru oproti Grovni,
kde je if
® Konec bloku code1 je rozpoznan podle zmény odsazeni
® Pfikazy code2 se vykonaji bez ohledu na podminku
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o FACULTY

Podminéné prikazy: if-then

if a > 0:
print ("positive")
print("after if")

AW N =

positive
after if

a = 10

if a*x*2 < 100:
print ("true")

print ("after if")

AW N =

after if
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FACULTY

Podminéné prikazy b d

CTU IN PRAGUE

« Cast programu je vykonana pii splnéni podminky (if)
e Druha Cast pfi nesplnéni této podminky (else)

a = 11
if a % 2 ==
print ("even"
else:
print ("odd")

a o~ w N =

odd
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o FACULTY

Podminéné prikazy: if-elif Shelnernicat

CTU IN PRAGUE

® \icenasobné vétveni: if-elif

a = (-1)*x3
if a > O:

print ("positive")
elif a < O:

print ("negative")
else:

print ("zero"

N o g b~ W N =

negative
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Podminéné prikazy: if-elif

7

FACULTY

OF ELECTRICAL
ENGINEERING
CTU IN PRAGUE

e Pozor na spravné poradi podminek

n =5
print ("Rad" ,n," jsou")
if n < 10:
print (" jednotky")
elif n < 100:
print ("desitky")
elif n < 1000:
print ("stovky")
else:
print("tisice+")

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

n =5
print ("Rad" ,n,"jsou")
if n < 1000:
print ("stovky")
elif n < 100:
print ("desitky")
elif n < 10:
print (" jednotky")
else:
print("tisice+")

Rad 5 jsou
jednotky

Rad 5 jsou
stovky
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7

Podminéné prikazy

e Podminky Ize spojovat logickymi operatory and, or, not

OF ELECTRICAL
ENGINEERING
CTU IN PRAGUE

a = int (input ())

b = int (input ())

if b !'= 0 and (a % b) == 0:
print("ayisdividable byyb")

Porovnani hodnot
®al=b anenirovnob
®a<b ajemenSinezb
®a>b ajevétsinezb
® a <= b ajemensineborovnob

°

)

i\
[}

b aje vétsi nebo rovno b
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Podminéné ptikazy Jo B

CTU IN PRAGUE

e Podminka slozena z vice termu (spojenych and, or a not) se
vyhodnocuje podle priority operator(

¢ Vyhodnoceni se ukoncuje jakmile je vysledek podminky jednoznacéné
znam

® to znamena, Ze ne v8echny termy jsou vyhodnoceny
® mUze vést na chyby, které se objevi “jen nékdy”

a = 10
b = "10"
if a == 0 and b == 10:
print ("true")
else:
print("false")

o g~ W N =

false
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TY

Podminéné prikazy o G

* Program obsahuje chybu, ktera se projevi jen pokud a =0

a =0

b = "10"

if a == 0 and (b % 2) =
print ("true")

else:
print("false")

0:

o g A~ W N =

if a == 0 and (b % 2) == 0:
TypeError: not all arguments converted during string
formatting

e Poradi termuU v podminkach je treba promyslet
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FACULTY

Cykly feR st

e Cykly umoznuji opakované vykonani ¢asti programu

* Pfedepsany pocet opakovani (for cyklus)
® Pocet opakovani je ukoncen podminkou (while cyklus)
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TY

For cyklus o B,

e Pfedepsany (presny) pocet opakovani
e QOdsazené prikazy code jsou vykonany opakované

-

for variable in iterator/iterable_object:
code

N

Iterator

¢ Poskytuje sekvenci hodnot, napt. 0,1,2,. ..
® Funkce range ()

Iterable object

* Je proménna, ktera umoznuje iterovat (prochazet) pres jeji vnittni
hodnoty

e string, pole, n-tice, dictionary
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For cyklus: funkce range o stz

range ()
* Funkce, ktera vraci cela Cisla z definované posloupnosti
® Posloupnost Ize definovat tfemi zplsoby:

® range(n) — vraci ¢isla0,1,...n
® range(a,b) —vraciCislaag,a+1,a+2,...,b—1
® range(a,b,s) —vraci Cisla a,a+s,a+2s, ..., maximalné do b — 1

® Ve vSech pfipadech se jednd o zhora otevreny internal, tj. horni mez b
neni vystupem

e Duvodem je indexovani stringl a poli
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For cyklus: range(n) F e

range (n)

Vraci n celych ¢&isel 0,1,...,n—1

Hodnota n neni soucasti sekvence!
Podminka pro vykonani: n > 0

n musi byt integer (jinak nastane chyba béhu)

-

for XYZ in range(-5):
print (XYZ)
print ("end")

t|for i in range(5):
2 print("i",i)
3lprint ("end")

w N

end

[ A A ]
D W N B O

end

e Pokud n < 0, cyklus se neprovede (program bézi dale) — nejedna se o
chybu béhu
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For cyklus: range(n) F e

range(n)

* nmusi byt integer

tla = int (input()) # assume that user types 10

2ln = a/2

sfor i in range(n): #we want to iterate 0,1,...a/2
4 print("i",i)

s|print ("end")

for i in range(n): #we want to iterate 0,1,...a/2
TypeError: ’float’ object cannot be interpreted as an
integer

e Pokud n neni integer, vznikne chyba béhu (program se ukon¢i)
¢ Tato chyba se neda (obecné) detekovat pred spusténim programu
® Proto je pfi volani range (n) mit jistotu, ze n je integer!
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FACULTY

For cyklus: range(a,b) Je sesicage:

range(a,b)

Vraci cela ¢islaa,a+1,a+2,...,b—1

Hodnota b neni soucasti sekvence!

Musi platit, Ze a < b
a, b musi byt typu integer

-
—_

for i in range(1,5): for i in range(4,5):
2 print (i) 2 print (i)

DS W N -
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FACULTY

For cyklus: range(a,b) Je sesicage:

range(a,b)
e Vracicela¢islaa,a+1,a+2,...,b—1
e Hodnota b neni soucasti sekvence!
e Musi platit, Ze a< b

for i in range(-4,0):
print (1)

-

for i in range(5,5):
print (1)
print ("end")

-

n
n

w

end =&
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For cyklus: range(a,b,s) F e

range(a,b,s)
® sje krok (step) sekvence, s #0
e Vracicela éisla a,a+ s,a+2s,a+ 3s..., maximalné do éisla b — 1
¢ Hodnota b neni soucasti sekvence!
e Pokud s >0, musia<b
® Pokud s <0, musi,a> b
® a b, s musi byt typu integer

-

for i in range(1,6,2): 1f{for i in range(0,-10,-3):
2 print (i) 2 print (i)

w =
I O
w

38/51



For cyklus: priklady RS shiemen

CTU IN PRAGUE

Co bude vystupem nasledujicich programud?

-

for i in range(1,6,2):
a = 2x%*i
print (a)

w N

-

for i in range (10):

2 print (i)

3 i=1

ila = 0

2|for b in range(5):
3 print(a,b)

4 a =>»

39/51



For cyklus: priklady FoR8 Gistiemen

CTU IN PRAGUE

Co se stane pfi spusténi nasledujicich program(?

-

for i in range(1,6,-2):
2 print (i)

-

for i in range(-10):

2 print (a)

ila = 0

2|for a in range(5):
3 print (2*b)

4 b =2

-

for q in range(-3,2,-1):
print (q)

N
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While cyklus JRRS Ersscmmen

CTU IN PRAGUE

Opakované vykonani prikazt dokud je spinéna podminka

Podminka/y se zapisuji stejné jako u konstrukce if

Pocet opakovani neni dopfedu znam (zalezi na podmince)

PFi nevhodné formulované podmince mize vzniknout nekonecny cyklus!

1lwhile condition:

2 code

11i =0 0
2lwhile i < b: 1
3 print (i) 2
4 i += 1 3
s|print ("after while") 4

after while
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While cyklus: nekonecny cyklus FoS ciisemen

CTU IN PRAGUE

111 = 0

2lwhile i < b:

3 print (i)

4| # i +=1
11a = 1

2lb = 0

3lwhile b < 10:
4 print(a,b)
5 a += 1
1|while True:

2 print ("true")
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Ptikazy break a continue o G

Slouzi k fizeni cyklu (for i while)

® break — ukonceni cyklu

® continue — dalsi iterace cyklu

Jsou typicky pouzity v podmince

U vnorenych cykll se break a continue tyka pouze nejblizsiho
nadfazeného cyklu

111 =0 111 =0
2lwhile i < 5: 2l while 1 < 5:
3 print (i) 3 print (i)
4 i +=1 4 i +=1
s5|print ("end") 5 if i == 3
6 break
7l print ("end")

S W N = O
N~ O

end end
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break: ptiklady Y i

1/for i in range 3
(3,10,2): 5
if 1 > b5:
3 break
4 print (i)

N

i=20
while True:
print (i)
if i > b5:
break
i +=1

o A~ W N =

O W= O

44/51



continue: priklady

OF ELECTRICAL
ENGINEERING
CTU IN PRAGUE

e Kilicové slovo continue zajisti dalsi iteraci cyklu

Provést opakovani pro vSechny hodnoty 0,1 ...

,9 kromé 5

t|for i in range (10):
2 if i == 5

3 continue

4 print (i)

Jiny zpUsob:

-

for i in range (10):
if i !'= b:
print (i)

w N
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Cyklus: priklady RS shiemen

CTU IN PRAGUE

Co se stane pfi spusténi nasledujicich program(?

1|print ("start")
2lfor i in range(-1,2,1): 111 =0
3 break 2lwhile i < 10:
4 print (i) 3 break
5/print ("end") 4 print (i)
5 i +=1
t|for i in range (10):
2 print (a) 1fi =0
3 continue 2lwhile i < 10:
3 print (i)
.. 4 continue
1|for i in range (10) : ) i 4= 1
2 continue
3 print (a)
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Programovani o G

Algoritmus
i |

e Postup vyreSeni néjaké ulohy L

e Slovni popis, rovnice, vyvojovy diagram, pseudokdd 1/@71&@@”’“‘“#‘“’“’”%%%4&(
a5 Saucee
e “Algoritmus” se objevuje i v jinych odvétvich *%*5@%”%&%“
|4 717? It savce v
® kucharsky recept, chemicka reakce, vyrobni postup R g e
L QLLAMLMJSB A
Implementace V| b as it ante, b

17 o il Cado . Cano

* Implementace je zapis algoritmu ve vybraném
programovacim jazyce

e 1 ladéni, testovani, dokumentace
Programovani

e QObecny pojem zahrnuijici tvorbu algoritm0
(algoritmizace), implementaci, testovani, ladénf, tvorba
dokumentace . ..
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P¥iklady algoritmd e G

CTU IN PRAGUE

Algorithm 1: A*

Input: start, goal(n), h(n), expand(n)
Output: path

1 if goal(start) = true then return makePath(start) %
2 g Add mixture to batch to bind
3 open + start target molecule..
4 closed < ()
s while open # () do
6 sort(open)
T n + open.pop()
8 kids + expand(n) Remove mixture.
o | forall the kid ¢ kids do e

10 kid.f « (n.g + 1) + h(kid)

11 if goal(kid) = true then return makePath(kid)

12 if kid N closed = ) then open + kid

13 closed < n g ; Add wash buffer.

14 return () l

0 Remove wash buffer

PPPD-JBH Cold Tone Paper Developer

SOLUTION A l

‘Water at 125° F 750 ml 1,500 ml %

Phenidone *xore 0.3 0.6 2

Sodium sulfite 43 g 86 g g Add elution buffer
Pyrocatechol 10g 20g i

Citric Acid 5g 10g

Potassium bromide 35¢g Tg Remove elution buffer
Water to make 1 liter 2 liter @ and retain

*NOTE: Dissolve in 5-8ml of Isopropyl Alcohol, then add to water.
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Co je program? o Hise

e Sekvence instrukci

® vypocCetni operace a = 2xx(1/3)+4
® prace s paméti alil,bl[j] = b[jl1, alil
® vétveni, cykly ... for i in range(10)

® Programovaci jazyk je zplsob zapisu algoritmu pro realizaci na HW
* High-level vs. low-level jazyky

def generate_points(self):
p_min, p_max = (
np.array([self.x_range[0], self.y range[0]]),
np.array([self.x_range[l], self.y range[l]]),
)
curves = plot_isoline(
fn=lambda u: self.function(u[©], u[l]),
pmin=p_min,
pmax=p_max,
min_depth=self.min_depth,
max_quads=self.max_quads,
) # returns a list of lists of 2D points
curves = [
np.pad(curve, [(®, 0), (0, 1)]) for curve in curves if curve != []
] # add z coord as @
for curve in curves:
self.start_new_path(curve[0])
self.add_points_as_corners(curve[l:])
if self.use_smoothing:
self.make_smooth()
return self
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FACULTY
OF ELECTRICAL

Low-level programovaci jazyk e

® Program je sestaven z instrukci pro konkrétni

procesor 00000398 CD 90 09 B2
000003C0 F3 D7 1E 55

e VyZzaduje znalost HW architektury (registry, R o
adl’eSOVéni, éaSOVéni, . ) 00000438 98 78 45 E1 9F 1C 70 B8
e Slozity na nauceni, ladéni, opravy

e Strojovy kod c e s
169| A9 Immediate LDA #nn 2
® Binarni sekvence, kazdy byte (skupina bytl)|mo e - wamm |5 4
obsahuje zakddovanou instrukci a jeji 1Reo posheey oA 3 | ¢
argumenty 181|B5 [Zeropage, X LDAnn,X 2 4
4 ", ., , , 161 Al DA (nn,X) 2 6
® Programuje se pfimo v binarnim kodu 77]Bt frdirectndoxediDA@mY [ 2 [ &
Machine code bytes  Assembly language statements
° Assembler g? 22 11 00 FF :‘EE SUXFFOKJ];ZZ, teax
* Kratké prikazy pro jednotlivé operace 5" ron e
8B 5C 24 04 movl 4(%esp), %ebx .
procesoru 1o e ool
v 72 EB jnae foo
® napr. LDA (Load to Accumulator), MUL e
4 s Instruction stream
(naSObenI) B8 22 11 00 FF 01 CA 31 F6 53 8B 5C 24
04 8D 34 48 39 C3 72 EB C3

® Program je txt soubor, ktery je prelozen
(assemblerem) do strojového kodu
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FACULTY
OF ELECTRICAL

High-level programovaci jazyk e

Program jsou pfikazy podobné (idealné) lidskému jazyku

e Je nezavisly na HW a operaénim systému

Strojovy kdd (“binarka”, “exe”) vznika prekladacem

¢ Vyvoj, modifikace, ladéni, optimalizace je jednodussi nez u low-level
jazyku

C/C++, C#, Java, Python, Rust ...

1| import random as R
vector<HRE> &neighbors(edgesfactuall) :
for (iRt 1=8: 1< (in€)neighbors.size():1++) { 2|p = [[0,0],[2,0],[1,1]]
node = neighbors[11:
if CisknounLnodel == [ ) € 3| last = [0,0]
isKnount node 1 = l: L.
dd = nodeDistance(query. nodesl node 1): 4/ for i in range (10000):
if (dd < upperBound) { X
openList .push_back( std: :pair<iifif. HSWBEE>( node. dd ) ): 5 rp = p[R.randint (0,2)]
if (dd < bestSolutionDist) { 6 x = (last[0]+rp[0])/2
bestSolutionDist = dd:
bestSolution = node: 7 y = (last[1]l+rp[1]1)/2
) upperBound = bestSolutionDist: 8 last = [X , y]
’ 9

3 print(x,y)
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Pro¢ Python? Fo i
Vyhody
e Skriptovaci, dynamicky typovany jazyk
* Neni tfeba (vétSinou) se starat o pamét
Uzivatelsky pfivetivy — vhodny pro zacateCniky
Obrovska uzivatelska zakladna
® velké mnozstvi (open-source) knihoven
* mnoho dokumentace a tutoriall
Hojné pouzivany v praxi (skriptovani, web aplikace, zpracovani dat,
prototypovani, Al

Nevyhody
e Rychly vyvoj — nékteré formy zapisu nefunguji na novych verzich (a
naopak)
e Pomaly (pokud nejsou vypocty pfes kompilované knihovny)
e Umoznuje zapisy, jejichz pochopeni vyzaduje detailni znalosti Pythonu
(nevhodné pro zacatecniky)

@ python

52/51



