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ABSTRAKT

Hlavnim cilem této bakalarské prace je predstaveni technologii Jupyter notebook slides a
Mathematica slideshow notebook a jejich srovnani z praktickych pohledu instalace,
technickych vlastnosti a vyuziti pro prezenéni a distanéni vyuku. Cilem teoretické ¢asti této
prace je poskytnout piehled v technologiich Jupyter notebook slides, Mathematica slideshow
notebook a jazyka pro programovéni Python a Wolfram Language pro zacate¢niky. V
praktické c¢asti jsou uvedeny instrukce pror instalace Jupyter notebook a Wolfram
Mathematica, ukazka zplisobu vytvoreni dokumentu prezentace v Jupyter notebook a
Wolfram Mathematica a detailné piedstaven postup vytvoieni prezentace pomoci kazdé z

technologii.

Kli¢ova slova: prezentace, Jupyter, Mathematica, notebook, JupyterHub, e-learning.

ABSTRACT

The main goal of this bachelor thesis is to introduce the Jupyter notebook slides and
Mathematica slideshow notebook and to compare them from the point of view of installation,
technical properties and usability for distance learning. The aim of the theoretical part of this
work is to provide an overview of the technologies Jupyter notebook slides and Mathematica
slideshow notebook and the programming languages Python and Wolfram Language for all
beginners. The practical part contains instructions for installing Jupyter notebook and
Wolfram Mathematica, an example of how to create a presentation document in each one

and a detailed procedure for creating a presentation using each technology.

Keywords: presentation, Jupyter, Mathematica, notebook, JupyterHub, cell, studying.
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UvoD

V piipadé nutnosti tvorby prezentace, ¢lovéka automaticky napadne nékolik typickych
prezentacnich programu, jakymi jsou napiiklad: Microsoft PowerPoint, Google Slides,
Prezi. MPP a Google Slides. Tyto aplikace jsou samoziejmé velmi praktické pro vytvaieni
prezentace. Nabizeji rizné moznosti formatovani, stylovani a dobife se integruji s dal$im

softwarem vyvinutym spolecnosti Microsoft a Google.

Existuje vSak né€kolik dalSich prezenta¢nich programii, které jsou obzvlast’ zajimavé pro ty,
jenz potiebuji predvést, jak funguje kod nebo graf matematické funkce. Témi nastroji jsou
Jupyter Notebook Slides a Mathematica slideshow. VétSina programatort znd notebooky

Jupyter a Mathematica jako prostiedi pro kodovani, ale s nimi toho dokazou jesté vice.

Préce je rozdélena do dvou casti. Teoreticka ¢ast je zaméfena na charakteristiku technologii
Jupyter Notebook Slides a Mathematica slideshow a popisuje, jaké programovaci jazyky se
V nich pouzivaji.

Prakticka ¢ast popisuje problematiku instalace, samotnou tvorbu a editaci notebooku a

moznosti jejich kooperace.

Utelem prace je provést analyzu a srovnani dvou programil pro vytvafeni a zobrazovani
prezentaci s vypocetnim jadrem notebookti Jupyter a notebooki Mathematica slideshow, a
to z praktického hlediska instalace, technickych vlastnosti a pouziti pro prezencni a distancni

vyuku.

V préci je provéfeno, zda dané programy podporuji kooperaci, popiipad¢ jakym zpisobem
Ize toho dosahnout. Prace také ukazuje proces vytvareni prezentaci v téchto programech pro
pfedmét Matematicka informatika studovany na UTB, aby jasné demonstroval vSechny
funkce, které mohou byt uzite¢né ve vzdélavacim procesu, zejména pokud mohou zlepsit
spolupraci a interakci mezi ucitelem a studenty béhem distan¢ni vyuky. Vypracované
tutorialy mohou slouzit pro dalsi rozsifeni nebo vytvofeni novych prezentacich pomoci

téchto technologii na libovolné téma.
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1 VZDELAVANI V DIGITALNI DOBE

Rychlé tempo moderniho zivota se odrazi ve vzdélavani. Potieba sdélit studentim vice
znalosti nevyhnutelné snizuje ¢as straveny nad zakladnimi kurzy. Za téchto podminek je

nutné zavést nejnovejsi technologie do vyuky slozitych, zejména technickych disciplin.

S rozvojem informacnich technologii se objevily elektronické vzdélavaci zdroje. Nejprve
se jednalo o elektronické kopie poznamek z prednasek prelozenych do formati webovych
stranek (html), dokumentl Microsoft Word (doc) nebo Adobe Acrobat (pdf). Vyvoj
prezenta¢niho vybaveni a zvyseni jeho dostupnosti, pfedevsim z hlediska ceny, dalo podnét
k vyvoji prezentaci ve formatu Microsoft PowerPoint (.ppt). Podle nazoru autorti jsou vSak
tato feseni niz$i nez klasické schéma prednaSeni kiidou na tabuli. ,,Dynamika“ vyukovych
materidlti mizi. Velké mnozstvi statickych informaci na obrazovce béhem prednasky otupuje
pozornost studenta, dava mu pocit, ze vse lze Cist také v knize, a v disledku toho vede k

odmitnuti materialu a Gplné ztraté zajmu o kurz [1].

Vypracovani dynamickych prezentaci vyzaduje obrovské mnozstvi Casu na organizaci,
nekdy velmi slozité propojeni objektii. To zpravidla vede k nepotfadku pomocnych prvki na
snimku, coz znesnadiiuje ¢teni v rezimu uprav. Nejdulezitéjsi je, ze celd ,,dynamika® se
redukuje na davkovanou prezentaci informaci, coz samoziejmé umoziuje zlepsSit vnimani

informaci studenty, ale nedava kvalitativni podnét k porozuméni uvazovanym predmétim
[2].
DalSim problémem je kontrola znalosti studentli. Vypracovani velkého poctu testli mize byt

casove narocné. Soucasné lze vzhledem k dobrému technickému vybaveni dnesnich student

tyto tkoly kompromitovat pomérné rychle, coz bude vyZzadovat jejich aktualizaci.

Také v ptipadé velkych tokli mize byt kontrola feSeni problémt vénovana dlouhou dobu,

€0z znamena, Ze je racionalngjsi automatizovat tento proces [3].

Moderni troven softwaru samoziejmé umoziuje uciteli s dobrym pocitacovym tréninkem
feSit zadané ukoly pomoci specializovaného softwaru. Vysledkem vSak je sada rGznych
softward, které n¢kdy funguji v nekompatibilnich formatech. PfednasSky v jednom formatu,
prezentace v jiném, problémy ve tfetim, interaktivni test ve ¢tvrtém. To vSe nuti ucitele travit

Cas prevodem formati, pienosem informaci z jednoho programu do druhého atd.[4]
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2 TECHNOLOGIE MATHEMATICA SLIDESHOW NOTEBOOK

Wolfram Mathematica je software, nejen pro matematické vypocty, ale obsahuje mnohem
vice moznosti, od modelovani a simulace, vizualizace, dokumentace az po vytvareni
webovych stranek. Software Mathematica ma dale schopnost provadét volani funkci a
piijimat hovory z jazykti C, .NET, Java a dalSich jazykl, generovat kod C, kompilovat
samostatné knihovny a spustitelné soubory.

O vsech vyhodach software Mathematica si lze pfe¢ist na oficialnich strankach.!

Aby bylo mozné pouzivat software Mathematica, je nutné si jej stahnout a nainstalovat do

svého pocitace. Mathematica funguje na Windows, Mac, Linux [5].

Wolfram Mathematica miize byt rovnéz univerzalnim balickem pro ucitele pro vytvareni
prednasek, clankti, moduld samostudia, testovacich problému a interaktivnich testl. Kromé
provadéni symbolickych a numerickych vypocti Mathematica umoziuje vytvaret
interaktivni ¢lanky a prezentace [1]. Toho je dosaZeno rozsahlymi schopnostmi systému pro
vizualizaci riiznych dat: grafy, histogramy, matice a pole, obrazky, videa a grafické animace
[2]. Vytvofené dokumenty lze exportovat v riznych formatech. Seznam formati soubort

podporovanych programem Mathematica ma 168 moznosti pro import a 138 pro export [3].

Vysledkem je, Ze se systém Wolfram Mathematica muize stat hlavnim néastrojem pro cely

vzdélavaci proces: od ptipravy pirednasek az po provadéni zkousek [4].

2.1 Programovaci jazyk Wolfram: historie, pouZiti, popularita

Wolfram je programovaci jazyk, vyvinuty spole¢nosti Wolfram Research pro systém

v oo

vypocty, funkénost a logické programovani s podporou libovolnych datovych struktur.

Do jazyka je zabudovano pomérné velké mnozstvi funkci z riznych obori, naptiklad jsou
zde zabudované funkce pro vytvéfeni a provozovani Turingova stroje, vytvafeni grafiky a

zvuku, analyzu trojrozmérnych modell a feSeni diferencialnich rovnic.

! https://www.wolfram.com
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Jazykova dokumentace je rozsahld a jazyk neni standardizovany; je planovana caste¢na

standardizace?.

Wolfram byl ptedstaven roku 1988, presnéji dne 28. kvéten, kdy dané datum je povazovano
za narozeniny daného jazyka. Do ¢ervna 2013 jazyk nemél svij oficialni ndzev, misto toho
se intern¢ ve Wolframu pouzivaly nazvy ,,M* a ,,jazyk Wolfram* a uzivatelé po systému,
pro ktery byl vyvinut, €asto tento jazyk oznacovali jako ,,Mathematica®. Byly zvazovany
varianty nazva ,,Lingua“ a ,,Express®, ale nakonec byl vybran nazev, ktery se shoduje s

nazvem spolecnosti [6].
2.2 Uvod do Wolfram Mathematica

2.2.1 Poznamkové bloky a buiiky

Vsechny vypoéty v Mathematice® jsou v poznamkovych blocich a maji piiponu nb.
Pozndmkové bloky obsahuji kod i vysledky vypoctl a jsou rozdéleny do ruznych typi

bunék:
* Vstupni buiiky — urcuji ptikazy, které se budou pocitat
* Bunky vysledka — zobrazuji vysledek vypocti

+ Dalsi buniky — buniky s textem, hlavickami a v§im ostatnim

2.2.2 Presnost

Mathematica dava ptesnou odpovéd’, kdykoli je to mozné. Pomoci funkce N je mozné
zobrazit numerickou aproximaci piesného vysledku. V Mathematice ,piesnost” ve
skute¢nosti znamena pocet dilezitych ¢islic. Presnost vysledku mtizete ur¢it pomoci druhého

argumentu funkce N.

2.2.3 Zadavani vzorcu

Mathematica poskytuje pohodlné zadavani vzorct. V ramci Uvodniho sezndmeni
s funkcionalitou a z&pisem v mathematica, mizou byt palety vyhodné pro pouzivani (viz.

Obrézek 1). Kazdé tla¢itko na paleté ma své vlastni klavesové zkratky.

2 https://reference.wolfram.com/language/
3 https://www.wolfram.com/language/elementary-introduction/2nd-ed/
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Obrazek 1. Zakladni matematicky asistent

2.2.4 Jednoradkové programovani

Mathematica ma mnoho béznych programovacich funkci, naptiklad For, If, Switch. Neni

vSak je potieba pouzivat, pokud to neni nezbytné nutné, vzhledem k tomu, Ze téméf vse

stejné 1ze provést v jednom fadku pomoci specidlnich funkei a jejich kombinaci (zpocatku

muze byt obtizné reorganizovat takovy programovaci styl).

2.2.5 Dynamické interaktivni vypocty

Jednou z vyhod vlastnosti Mathematica je dynamicka prace na pocitaci. Umozni

manipulovat s daty a sledovat, jak se vysledek dynamicky méni.

Pro dynamické vypocty se pouzivaji funkce Dynamic, Manipulate atd. [6]
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3 TECHNOLOGIE JUPYTER NOTEBOOK

Jupyter Notebook je interaktivni webova aplikace s otevienym zdrojovym kodem, ktera
umozinuje psat a spoustét kod ve vice nez 40 programovacich jazycich, véetné Pythonu, R,
Julie a Scaly. Notebook Jupyter je produkt Project Jupyter, ktery je velmi uziteCny pro
iterativni programovani, nebot’ umoziuje napsat maly kousek kddu, spustit jej a odeslat

vysledek.

Notebook Jupyter umoziiuje vytvaiet dokumenty ve tvaru notebooku. Notebooky Jupyter
jsou publikované a reprodukované vyzkumné dokumenty obsahujici prvky RTF, rovnice,
kod a vysledky provadéni (obrazky, tabulky, interaktivni grafy). Notebooky Ize exportovat
do dokumenti HTML nebo PDF a lze je pouzit k vytvafeni interaktivnich prezentaci nebo

webovych stranek.

Notebooky Mathematica a Jupyter jsou vizualné velmi podobné, i kdyz jsou navrzeny pro
praci s riznymi programovacimi jazyky a pro praci v riznych vyvojovych prostfedich.
Wolfram Mathematica, stejné jako Jupyter Notebook, nabizi moznost zobrazit kod jako
prezentace. Lze k nim ptidavat nadpisy a komentaie ve form¢ textovych blokd, které jsou

ideélni pro rozdéleni kodu do blokt a popis téchto bloku kodu.

3.1 Proc jsou notebooky Jupyter dobré pro uceni

Notebooky Jupyter jsou skvélym nastrojem nejen pro vyvojare a datové védce, ale také pro

vyuku.

Notebooky Jupyter jsou idealni pro uéeni, nebot’:
1. Eliminuji slozitost pro zacate¢niky.
2. Umoznuji rychlejsi interakci a tim i rychlejsi uceni.
3. Umozni vloZzit pomocny obsah vedle bun¢k kodu.

4. Umoznuji studentim ucit se ve stejném prostiedi, které pozdéji pouziji.

3.1.1 Jednoduchost pro zacateéniky

Notebook Jupyter v zasadé odstraiiuje veskerou slozitost zacatkti s jakymkoli typem
koédovani na vysoké urovni. Tento zplsob je obzvlast’ vyhodny a prakticky pro zacatecniky,
kdy je jim umoznéno jednoduse piejit do Jupyteru, vytvofit notebook, zacit psat a spoustét

kod. Je to zajisté lepsi zptuisob nez zpusob tradic¢ni, kdy by si studenti museli délat starosti s
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podrobnostmi pouzivani terminalu, nastavenim prostiedi, instalaci knihoven, logiku a

syntaxi a umoznuje ucitelim soustredit se vice na vyuku.

3.1.2 Rychlejsi uceni

Jednou ze zasadnich véci rozhrani notebooku je, ze umoziuje uZivateli psat a spoustét kod
v libovolném potadi a rychlym tempem. Jen maly pocet lidi dokaze napsat velké mnozstvi
kodi zcela bez chyb, proto se obvykle napiSe maly Gsek kodu a otestuje se. Poté jsou
postupné piidavany nové ¢asti s testovanim v kazdé iteraci. Rozhrani notebooku je pro tento
proces praktické, nebot’ poskytuje okamzité testovani, aniz byste museli znovu spoustét cely
skript. Ukazalo se, ze je to rovnéz ptiznivé pro studium, protoze umoznuje studentim ziskat

rychlou zpétnou vazbu, ¢imz se dynamicky zvysuje jejich rychlost uéeni.

3.1.3 Pomocny obsah spolu s kodem

Jelikoz bunky v poznamkovych blocich lze pouzit k zapisu Markdown nebo k zapisu kodu,
ktery zobrazuje obsah LaTeX nebo HTML, mohou instruktofi pfipravit notebooky, které
hostuji pomocny obsah, jako je jednoduchy text s vysvétlenim, odkazy na externi zdroje,
matematické rovnice, obrazky, dokonce i video vedle bunék, kde musi student napsat a
spustit kod. To miize pomoci zjednodusit proces poskytovani pokynt v situacich, kdy

instruktor neni fyzicky pfitomen se studentem, aby mu pomohl.

3.1.4 Budouci vyuZitelnost prostiedi

Potencidlni nevyhodou kdédovacich prostiedi pro vzdélavani je, Ze jsou urCeny pouze pro
vyuku, kdy ve skute¢nosti je nelze pouZit pro praci. Ve vysledku studenti travi mnoho hodin
zkoumanim prostiedi, které poté nikdy nevyuziji. Vzhledem k tomu, jak rychle si Jupyter v
oboru ziskava popularitu, se studenti mohou té$it na pouzivani notebookl ve chvili, kdy

potiebuji uplatnit dovednosti, které se ve spole¢nosti naucili [7].

3.2 Prostiedi pro praci s Jupyter Notebook

Existuje n¢kolik moznosti, jak distribuovat notebooky Jupyter studentim. Pro pouZiti
Jupyteru jej lze nainstalovat na osobni pocitace, univerzitni pocitace nebo na vzdaleny

internetovy server, ke kterému studenti maji pfistup.
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,,LOKaIni instalace” znamena, Ze na kazdém pocitaci je spustén software, ktery obsahuje
notebook Jupyter. To obvykle vyzaduje instalaci distribuce, jez zahrnuje Jupyter, Python a
dalsi jadra.

Popularni softwarova distribuce, jez zahrnuje Jupyter, se nazyva Anaconda. Tu lze snadno
nainstalovat na operacni systémy Windows, Mac a Linux. Jelikoz distribuce mize instalovat
vSe s opravnénimi na urovni uzivatele, nevyzaduje, aby mél uzivatel k pocitaci ptistup
spravce (nebo root). Anaconda zahrnuje vice nez 1 500 softwarovych balickt poskytujicich
vetsinu, ne-li veskery, software potiebny pro studenty. Notebooky Jupyter lze oteviit
spusténim notebooku Jupyter nebo jejich otevienim prostfednictvim IDE Spyder. Diky
témto atributim je atraktivni jak pro osobni pouziti, tak pro instalaci do pocitaci fizenych

institucemi.

3.2.1 Jupyter na vzdaleném serveru

Jupyter pracuje lokalné jako webova aplikace, coz znamena, ze bézi v prohlize¢i, ktery je
ptipojeny k serveru. V mistni instalaci funguje prohlize¢ a server na stejném pocitaci.
Samotny server lze spustit také vzdalené. V takovém piipadé neni potieba nic instalovat;

staci spustit prohlize¢ a zadat adresu URL.
Existuje n€kolik zptisobu, jak spustit Jupyter na vzdaleném serveru:

1. Jupyter lze spustit na serveru, ktery vlastni jednotlivec ¢i instituce.

2. Jupyter je moZné spustit v do¢asném prostredi spusténém v cloudu.

3. Jupyter lze spustit v trvalém prostiedi probihajici v cloudu.
Vzdaleny prubéh Jupyteru mé oproti laboratorni praci mnoho vyhod. Je mozné poskytnout
konzistentni prostfedi a zajistit, aby studenti méli pfistup k dostate¢nym vypocetnim
prostfedkiim. Dale odstraiuje jednu z hlavnich nevyhod laboratorniho nastaveni, kdy

studenti maji ptistup ke cloudovym zdrojim odkudkoli, nejen na akademické pade.

Prace v cloudu také znamena, ze studenti jiz nemusi spravovat své vlastni zalohy na pevny
disk notebooku. Ackoliv student mize omylem piepsat, odstranit nebo zni¢it obsah
notebooku uloZen¢ho v cloudu, neztrati veSkerou svou praci, pokud je notebook poskozen
nebo ztracen. Pro jednoduché jednorazové pouziti Jupyteru je moznost cloudu velmi

vyhodn@, protoze instalace dal$iho softwaru zabere malo ¢asu.
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3.2.2 Spusténi v do¢asném prostiedi v cloudu

Nejjednodussi zpusob, jak spustit Jupyter v cloudu, je pouziti cloudové sluzby, ktera
poskytuje docasna prostedi. Nékteré z téchto sluzeb jsou zdarma a mohou se pouzivat, aniz

by bylo potieba cokoliv instalovat.

Tyto sluzby jsou dobré pro kratké priklady v uéebnach, které Jupyter piili§ nepouZzivaji.

Studenti mohou notebook otevfit a spustit stisknutim jediného tlacitka.
Tyto sluzby vSak maji urcitd omezeni:

e Pokud notebooky zavisi na konkrétnich bali¢cich nebo konkrétnich verzich bali¢kd,

muze byt splnéni téchto pozadavkil obtizné.
e SluZby spoustéji notebooky v do¢asném prostredi, které zmizi, kdyZ se nepouZzivaji.

e Néktere¢ z té€chto sluZeb nezarucuji tiroven sluzeb a nemusi byt tak spolehlivé.

3.2.2.1 Binder

Binder je sluzba s otevienym zdrojovym kodem, kterou poskytuje Project Jupyter.
Umoziuje vlastnikovi kolekce poznamkovych bloki ve vefejném uloZisti provést predbézny
obrazek ve sluzbé Binder a ziskat sdileny odkaz, ktery mize kazdy navstévnik pouzit k
ziskani fungujici instance JupyterHub s pfedinstalovanymi notebooky do tlozisté. Relace je
docasna, vSechny zmény provedené uzivatelem budou odstranény po zavieni zalozky nebo
okna, ale je pIné interaktivni. Binder je v soucasné dobé jednou z oblibenych sluzeb pro

jednorazové seminafe nebo vzdélavaci programy.

Proces nasazeni notebooku na serveru Binder vyZaduje umisténi notebooku ve vefejném

ulozisti GitHub, kdy samotny proces vypada takto:
1. Vytvoieni notebooku Jupyter

2. Pridani metadat pro zobrazeni v prezentatnim formatu (oznaceni Cell jako Slide

apod.)

3. Pro spravnou funkci notebooku je nutné vytvofit soubor environment.yml, jehoz

obsahem budou vSechny zavislosti
4. Publikovani souboru notebooku a environment.yml do GitHub
5. Na strance https://mybinder.org tteba poskytnout odkaz na ulozisté¢ GitHub

6. Je doporuceno provést kontrolu na robota a zadat vétev, znacku nebo potvrzeni
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7. Klepnout na ,,Launch*

8. Vysledkem bude pfesmérovani na stranku s otevienym notebookem Jupyter na
serveru Binder se soubory z tlozi$té GitHub, které bylo uvedeno jako zdrojové, kde
je stejné prostiedi, jako pii lokalni instalaci. Je moznost si notebook spustit a oteviit

zivou prezentaci diky odkazu na RISE knihovnu v environment.yml
Soubor environment.yml mize vypadat nasledovné:

name: example-environment
channels:

- conda-forge
dependencies:

- numpy

- psutil

- toolz

- matplotlib

- dill

- pandas

- partd

- bokeh

- dask

3.2.3 Vlastni serverova infrastruktura — JupyterHub

Pokud je k dispozici server nebo klastr s dostatecnym vykonem pro zpracovani vSech
pozadavku tfidy, véetné CPU a zejména paméti, je mozné Jupyter poskytnout jako sluzbu

pomoci JupyterHub.

JupyterHub je software s otevienym zdrojovym kédem, ktery poskytuje cloudovou aplikaci
Jupyter pro kazdého uzivatele ve skuping. Kazdy uZivatel ma na serveru sviyj vlastni ticet a
domovsky adresar. Hub, centralni systém JupyterHub, umoziuje uzivatelim ovétovat a
spoustét samostatné servery notebookti Jupyter. Programy, které provozuji servery pro

notebooky, mohou pouzivat fadu technickych feeni®.

Poté, co Hub spusti notebookovy server uzivatele, chova se notebook Jupyter spustény v
cloudu stejné jako Jupyter nainstalovany v individudlnim pocitaci, ale JupyterHub spusti

notebooky a ulozi soubory na vzdaleném cloudovém pocitaci. Studenti si mohou stahnout

4 https://github.com/jupyterhub/jupyterhub/wiki/Spawners
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notebooky ulozené v cloudu do svého mistniho pocitace, pokud chtéji pracovat také s mistni
instalaci. Krom¢ toho mohou studenti nahravat notebooky (a dal§i soubory) ze svého

mistniho pocitace do cloudu.

I kdyZz mtize server JupyterHub provozovat kdokoli na svém vlastnim pocitaci se systémem
Linux nebo Mac, instalace a konfigurace JupyterHub vyzaduje komplexni znalosti zahrnujici

operacni systém Linux / Unix, spravu systému a sitové piipojenti.
Dalsi informace viz:

e hitps://github.com/jupyterhub/jupyterhub (zékladni projekt JupyterHub, ktery lze
nainstalovat na holy server, virtuélni privatni server (VPS) nebo komeréni cloudovy

cluster)

e hitps://github.com/jupyterhub/the-littlest-jupyterhub  (zjednodusena  instalace

JupyterHub na vzdaleném serveru nebo VPS)

e https://github.com/jupyterhub/zero-to-jupyterhub-k8s (podrobny privodce instalaci

JupyterHub do cloudového systému Kubernetes)

Poskytovéni sluzby JupyterHub ma nékolik vyhod. Zaprvé, studenti mohou ihned zaclit
pracovat a neztraceji ¢as instalaci softwaru. Pfechodem na URL se ptihlasi do JupyterHub a
za¢nou pouzivat Jupyter. Tato schopnost rychle se pfihlésit a zacit pouzivat pocitac je
uéinnym zpusobem, jak zapojit studenty do lekce a vyhnout se nékdy stresujici zkuSenosti s

instalaci softwaru na pocitac.

Spusténi JupyterHub na vlastnim serveru ma vsak nevyhody. Pro zacate¢niky neni spusténi
snadné a vétsina Skolitelt bude potiebovat nebo alespon tézit z institucionalni podpory, ktera
nemusi byt k dispozici. Pokud se zvysi pocet studentd, bude potieba vétsiho vypocetniho
vykonu. Pracovni zatéZ, kterou studenti kladou, mize byt nerovnomérna; napiiklad pokud

vSichni soucasné pouzivaji vypocetné intenzivni ptiklad, server to nemusi zvladnout.

Tato moznost muze byt nakladna, zejména pokud servery nemaji dostate¢nou kapacitu.

3.2.4 Spusténi Jupyter v cloudu

Pokud vypocetni hardware, schopny podporovat praci téidy, neni k dispozici, je mozné
spustit JupyterHub na virtudlnich serverech poskytovanych cloudovymi sluzbami, jako jsou

AWS a Microsoft Azure. V tomto prostiedi je mozné nainstalovat JupyterHub.
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Existuji také komeréni nabidky pro pouzivani Jupyteru v cloudu, z nichz nékteré poskytuji

bezplatné zkusebni verze nebo cenovy model ,,freemium®.
Priklady:

e CoCalc (diive SageMathCloud) (https://cocalc.com) je online vypocetni prostiedi s
otevienym zdrojovym koédem s prémiovou podporou notebooki Jupyter udrzovanou
spolec¢nosti SageMath, Inc. Jedna se o jednu z mala sluzeb, ktera umoznuje vice
uzivatelim upravovat notebook Jupyter soucasné. Lze jej pouzit zdarma a velké
vypocetni zdroje je mozné ziskat zaplacenim mési¢niho, roéniho poplatku nebo

poplatku za predplatné kurzu.

e HubHero (https://hubhero.net) poskytuje vyucujicim profesionalné nakonfigurované
servery JupyterHub. Vlastnikem HubHero je Tim Head, vedouci projektu na odkazu
https://mybinder.org, ktery je piispévatelem do JupyterHub. U kurzi s maximalnim
poctem 30 studentd je nabizeno komunitni nastaveni, které poskytuje konfiguraci
vlastniho JupyterHub na hardwaru zdkaznika nebo poskytovatele cloudu dle vybéru.

Pro vétsi kurzy nebo plné spravovana nasazeni jsou k dispozici také hostovana feseni.

Nejvétsi vyhodou téchto sluzeb je, Ze nevyzaduji instalaci ani minimalni konfiguraci
instruktory. Nékteré z nich poskytuji funkce, které se integruji do systémi pro spravu uceni.

Vyucujici v8ak obvykle musi vytvaret studentské ucty a nastavovat prostiedi pro studenty.

Nevyhodou téchto sluzeb je, Ze mohou byt drahé. Nékteii poskytovatelé si uétuji poplatek
za studenta s vypocetnim a pamétovym omezenim. Nékdy uctuji poplatky na zakladé
skute¢ného vyuziti, coZ mize byt ale nepiedvidatelné a hrozi, Ze ucitelé omezi aktivity svych
studentt. Mezi dal$i nevyhody patii instalace pozadovanych bali¢k nebo konkrétnich verzi
balickd, které v§ak mohou byt obtizné nebo nemozné. Nekteré z téchto sluzeb omezuji to,
co mohou studenti délat; naptiklad mit omezenou schopnost piistupu k externim sluzbam.
Mnohé z téchto sluzeb jsou relativné nové a vyhodné, jindy se naopak ucitelé a studenti
potykaji s obtizemi. Studenti obvykle ztrati pfistup ke svym uctim na konci lekce nebo
néjakou dobu po ni. Pii vyméné informaci o studentech na komer¢nich serverech mohou
nastat problémy s ditvérnosti. Nékteré instituce maji dohody o zachovani divérnosti s jednim

nebo vice z téchto poskytovatelt [8].
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3.3 Voila pro notebooky Jupyter

Voila je balicek Pythonu, ktery proméni notebooky Jupyter na produkéni weby.® Voila
podporuje interaktivni widgety Jupyter, véetné cest backhaul k jadru, ale neumoziuje
spusténi libovolného kédu spotiebiteli fidiciho panelu. Na zaklad¢ standardnich protokolii a
formata souboru Jupyter, pracuje Voila s jakymkoli jadrem Jupyter (C ++, Python, Julia),
coz z ngj ¢ini jazykové nezavisly systém ovladaciho panelu. Voila je rovnéz rozsititelna a

obsahuje flexibilni systém Sablon pro vytvareni riznych rozloZeni aplikaci [9]

3.4 Jazyk Python

3.4.1 PouZziti programovaciho jazyka Python

Python je aktivné se rozvijejici skriptovaci jazyk, jenz se pouziva k feseni velkého mnozstvi
nejraznéjsich problému a ukold. Python je uziteny pii vytvareni pocitacovych a mobilnich
aplikaci, pouziva se pfi praci s velkym mnozstvim informact, pfi vyvoji webovych stranek a
dalsich rtznych projektd. Rovnéz je vyuzivan pfi strojovém uceni. Tento programovaci
jazyk pouzivaji znamé spolecnosti, jako jsou Spotify a Amazon (naptiklad k analyze dat a
vytvofeni doporucovaciho algoritmu), YouTube, Instagram, a dokonce i Walt Disney.

Python si tedy nasel své misto v riznych oblastech.

3.4.2 Historie jazyka python

Vyvoj jazyka Python zacal na konci 80. let 20. stoleti. Distribuovany operacni systém
spole¢nosti Amoeba vyzadoval rozsifitelny skriptovaci jazyk. Zaméstnanec nizozemského
institutu Guido van Rossum vytvofil dany jazyk ve svém volném case. Guido van Rossum
vydal jiz v roce 1991 prvni kdd. Vyvojaf pojmenoval jazyk po slavné britské humorné

televizni show sedmdesatych let - ,,Létajici cirkus Montyho Pythona“®.

5 https://github.com/voila-dashboards/voila
& https://www.csfd.cz/film/70220-monty-pythonuv-letajici-cirkus/prehled/
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3.4.3 Vyhody Pythonu

Jazyk se vyznacuje logickou syntaxi, diky niz je zdrojovy kéd programt napsanych ,,v
Pythonu* snadno cCitelny a srozumitelny. Dalsi z vyhod tohoto programovaciho jazyka je
jeho relativni snadnost. Povazuje se za nejvhodnéjsi pro zacCinajici odborniky: po nékolika
dnech studia se Ize naucit vyvijet jednoduché programy. Dalsi vyhoda je velka online
komunita, coz znamend, ze pokud vyvojar Celi otazkdm a obtizim, mize vzdy pozadat
kolegy o radu, coz vyrazn¢ urychluje feseni problémi. Vyhodna je rovnéz flexibilita a
Skalovatelnost. Python umoziuje vyvojaiam ptizptisobit aplikacni logiku na vysoké tirovni,
coz usnadiluje rozSifovani slozitych aplikaci podle potfeby. Vyvoj ,,v pythonu® je rychlejsi
nez ve vétsing ostatnich jazyku. Python je interpretovany programovaci jazyk, coz znamena,
Ze se jedna o soubor ve formatu prostého textu pred spusténim, proto jej lze programovat

téméf na vSech platformach.

3.4.4 Nevyhody Pythonu

Nevyhodou je velka rychlost algoritmu. Miize byt t€zké psat vysoce vykonné projekty v
¢istém Pythonu, coz vyzaduje uchyleni se k pomoci jinych jazyki. Zabezpe€eni
poskytované pamét'ovym modelem Pythonu neguje vétSinu moznych optimalizaci

procesoru [10].

3.4.5 Vyuziti Pythonu

Python se nejcastéji pouziva pfi vyvoji webu a analyze velkych dat. K doplnéni funkénosti
jazyka se pouzivaji rizné ramce: Django, Pyramid, Flask a dal$i. Python je vhodny také pro
vytvareni aplikaci nebo her, naptiklad graficky editor GIMP je napsan v Pythonu. V tomto
jazyce je vyvijen také torrentovy klient BitTorrent az do verze 6. Python byl také pouzit pti
vyvoji hernich projekta tiidy AAA: EVE Online /, Battlefield 2 8, World of Tanks ° a dal3i.

Nejcastéji je v takovych piipadech jedna ze soucasti projektu napsana v Pythonu, tzn., ze

pouze néjaky druh modulu je psan v Pythonu, naptiklad na stran€ serveru. Jazyk se rovnéz

pouziva pfi spravé systému k automatizaci tkold. Vyuziva se téméf na vSech linuxovych

7 https://www.eveonline.com
8 https://www.ea.com/games/battlefield/battlefield-2
® https://worldoftanks.eu
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serverech. ,,Python* je velmi vhodny pro praci s daty ve védeckém vyzkumu. Algoritmy

strojového uceni a analyzy dat jsou psany v tomto jazyce [11].

Podle zprdvy RedMonk z ledna 2020 se Python stal druhym nejpopularnéjsim
programovacim jazykem po Java Script. Dfive tuto pozici s jistotou dlouho drzela Java, ale
na zacatku roku se tato Java posunula na tieti fddek hodnoceni, ktery je tvofen na zaklade
informaci z repozitait GitHub. Ptesnéji feceno, dvojice Java Script a Java si udrzely prvni
oblibenost dvou programovacich jazykt od za¢atku formovani specifikovaného hodnocent,

tedy od roku 2012 [12].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 UVOD DO PRAKTICKE CASTI

Obsahem praktické casti je instalace a konfigurace Jupyter Notebook a Wolfram
Mathematica. Prakticka ¢ast popisuje, jak v téchto programech vytvéaret, ptipadné editovat
prezentace, a také priklady vytvareni prezentaci pro predmét Matematicka informatika

studovany na UTB.
Prakticka ¢ast ma nésledujici strukturu:
1.  Wolfram Mathematica
e Instalace Wolfram Mathematica
e Jak vytvofit prezenta¢ni dokument ve Wolfram Mathematica
e Priklad vytvoreni prezentace pro Matematickd informatika
2. Jupyter Notebook
¢ Instalace Jupyter Notebook
e Jak vytvofit prezenta¢ni dokument ve Jupyter Notebook
e Interaktivitu

e Priiklad vytvofeni prezentace pro Matematicka informatika
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5 WOLFRAM MATHEMATICA

5.1 Instalace Wolfram Mathematica

Pro instalaci Wolfram Mathematica je potieba se zaregistrovat na oficialnich webovych

strankach spole¢nosti'?.

Déle je nutné koupit desktopovou verzi programu, Ve svém osobnim uctu na webu stahnout
program a provést klasickou instalaci, kterd se nelisi od instalace jinych programi. BEhem
instalace je tieba potvrdit ptitomnost licence uvedenim aktiva¢niho klic¢e, ktery je k nalezeni

V osobnim u¢tu na oficidlnich webovych strankach spole¢nosti.

5.2 Vytvoreni prezenta¢niho dokumentu ve Wolfram Mathematica

1. Pro vytvofeni dokumentu prezentace z nabidky “File” dokument, zvolit New =>

Presenter Notebook (viz. Obrazek 2. VVolba typu nového dokumentu)

File'  Edit |Insert Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Helj

New Notebook N
Open... #0 Styled Notebook...
Open from Cloud... . ter Not

Open Recent
Wolfram|Alpha-Mode Notebook

Close
Wolfram|Alpha-Mode Presenter Notebook

Save...

Programmatic Notebook

Save As...
Package/Script

Repository Item
Text File (.txt)

Save to Cloud...
Publish to Cloud...
election As...

Chat Session...

Obréazek 2. Volba typu nového dokumentu

2. Nasleduje moznost vybrat motiv, pismo a barvu. Po vybrani tématu prezentace a
pisma Ize prezentaci vytvorit pomoci “Create” (Viz. Obrazek 3. Zakladni nastaveni

prezenta¢niho dokumentu)

10 https://account.wolfram.com/login/create
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XN ] Presenter Notebook Chooser

Create New Presentation

Theme

Presentation Title:
Additional Line for Title

Presentation Title
Additional Line for Title

PRESENTATION TITLE: - |
ADDITIONAL LINE FORTITLE

Presentation Subtitie

Presentation Title:
Additional Line for Title

PRESENTATION TITLE:

ADDITIONAL LINE FOR TITLE Presentation Title:

Additional Line for Title

Presentation Subtitle
Presentation Subtitle

Theme Fonts Theme Colors

Roboto Slab, Roboto Slab ---

Prefill slides with sample content

Preview
M 4»r M

Presentation Title:
Additional Line for Title

Presentation Subtitle

Import Cancel

Obréazek 3. Zakladni nastaveni prezenta¢niho dokumentu

3. Pro vlozeni nového prvku do slidu (viz. Obrézek 4. Menu pro ptidani nového prvku

slidu), je tieba pouzit nabidku pro vlozeni prvki (viz. Obrazek 5)
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WOLFRAM MATHEMATICA

E Title v Source Sans Pro v  $ B I UAW®
Insert New Slide Break Defaults Cell Actions | | ¢ 3 T 3 | Window Options | .° [
Slide = 2 -

Obrazek 4. Menu pro piidani nového prvku slidu

Title

Chapter
Subchapter
Section
Subsection
Subsubsection
Text

Code

Input
NaturalLanguagelnput
CodeText
Output
Subtitle
Subsubtitle

Obrazek 5. Nabidka prvku pro ptidani do slidu

4. Zajimavou funkci je moznost v Mathematica Slideshow Notebook ptidat prvek pro
zadavani a spousténi kodu v jinych programovacich jazycich nez Wolfram. K tomu
Ize pouzit prvek ,,ExternalLanguage®. Podporovano: Python, Ruby, R, SQL, SQL —
JDBC, Julia, NodeJS

5. Pro vlozeni nového slidu, je nutné pouzit tlacitko ,,Insert New Slide* (Viz. Obrézek

6. Tlacitko pro pfidani nového slidu).

WOLFRAM MATHEMATICA

EI K v Source Sans Pro v |+ B I UAZ®

Insert New Slide Break Defaults Cell Actions | | € e 1§ | Window Options [ | [[]
Slide = : :

Obrézek 6. Tlacitko pro pfidani nového slidu

Z rozbalovaci nabidky je mozné vybrat bézny slide nebo slide s pozadim (viz.
Obrazek 7. Nabidka typu nového slidu)
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Insert Slide

Insert Slide With Background

Obréazek 7. Nabidka typu nového slidu

6. Prezentaci lze oteviit kliknutim na ,,Start Presentation v pravém hornim rohu (viz.

7
Obréazek 8)
WOLFRAM MATHEMATICA Demonstrations MathWorld Wolfram Comemunity Help
~ Title . Source Sans Pro - 4B I UAS®

Insert New | gigq Break Defaults Coll Actions |- ++ =» t 1 | WindowOptions L5 (B B B
Slide * ] @

Obrazek 8. Tlacitko pro spusténi prezentace

7. Pro zavieni prezentace je tieba rozkliknout menu v pravém hornim rohu a vybrat

“End Presentation”
8. Ptepinani dozadu a doptedu se provadi pomoci Sipek vlevo a vpravo

9. Pro zménu formatu zobrazeni prezentace je mozné rozkliknout vypadavajici

nabidku kliknutim na Sipku na pravé strané tlacitka ,,Start Presentation‘

10. Pro pohodInéjsi zmény stylu slidu je mozné pouzit ,,Paletu styla“ pfimo v rezimu
prezentace. Pro jeji otevieni je potieba kliknout na tla¢itko menu v pravém hornim
rohu a vybrat z nabidky ,,Style Palette* (Viz. Obrazek 9. Menu pro spravu

prezentace).
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First Slide
Previous Slide
Next Slide
Last Slide

Toggle Navigation Bar

Style Palette

Side Notes
Slide Outline

Toggle Full Screen
Presentation Controls
End Presentation

Publish to Cloud...

Obrazek 9. Menu pro spravu prezentace

11. Casto je nutné skryt spustitelny kod a zobrazit pouze vysledek, naptiklad skryt kod
pro vykresleni a zobrazit pouze vykresleny graf. Toho Ize dosahnout vybérem
buiiky s funk¢énim kodem a v menu Cell => Cell Properties vypnout “Open” a
zapnout “Initialization Cell” (Viz. Obrazek 10. Menu pro spravu buriky).

Graphics  Evaluation

Palettes Window Help

Convert To [ TestFunc(Presen

Cell Properties Opgl; -
Cell Tags >  Editable
Grouping >  Evaluatable

Deployed

Divide Cell
Merge Cells ©38M |V Initialization Cell

. Initialization Group
Notebook History...

Obrézek 10. Menu pro spravu buriky

5.2.1 Piiklad vytvoreni prezentace pro obor Matematicka informatika
1. Nejdiive se vytvori prezenta¢ni dokument.
2. Pro vlozeni slide, jen s nazvem prezentace, je mozné pouzit postup:

o Ptidame element Title, jeho obsahem bude: “Testovani heuristik"
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Po zarovnani na stfed by mél prvni slide vypadat tak, jak je uvedeno na Obrazek 11.

Testovani heuristik

Obréazek 11. Zahlavni slide prezentace v Mathematica slideshow notebook

3. Druhy slide prezentace bude obsahovat seznam definici. Pro vlozeni slidu

s odrazkami pouZzijeme postup:

o Pridame element Section pro nadpis, jeho obsahem bude: “Testovani

heuristickych algoritm®”

o Pridame element Item, jeho obsahem bude: “Pro testovani optimaliza¢nich

algoritmu se pouzivaji dva rozdilné postupy”

o “Item”: “V prvnim postupu obvykle vychazime z jiz existujicich piiklada,
které jiz byly feSeny jinymi algoritmy. Vysledky praveé testovaného algoritmu
pak porovname s vysledky jiz existujicimi (publikovanymi v literatuie)”

o “Item”™ “Druhy zpisob spo¢iva v tom, Ze pouzijeme specialné sestavenou
mnozinu testovacich funkci (tzv. benchmark set nebo také testbed),

obsahujici funkce s rlznymi vlastnostmi, kombinace unimodalnich,

multimodélnich, hybridnich a kompozitnich funkei”

4. Dalsi ptiklad odrazkového slidu:
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o “Item”: “Vzhledem k tomu, Ze jsou znamy analytické vztahy, je u vétSiny z
nich velmi jednoduché vypocitat pozici a hodnotu extrému pro libovolnou

dimenzi”.

o “Item”: “Pro profesionalni testovani se pouzivaji testovaci sady, kupiikladu

pro IEEE CEC Competitions nebo GECCO kongres”.
5. Piiklad slidu s nadpisem a odrazkou:
o “Section”: “Kresleni funkci v Matematice”

o “Text”: “Pro vytvafeni 2D a 3D grafi ma Mathematica zabudované funkce
Plot a Plot3D. Dvourozmérny graf se skladd z nezdvislé proménné (x) a
zavislé proménné (y), coz je hodnota objektivni funkce. Trojrozmérny graf

ma ob¢ nezavislé proménné”

6. Na dalSim slidu se ukazuje zpusob definice ,,Sphere function* a pouziti funkce Plot.

Né&zev sekce dalsiho slidu bude: “Piiklad: ,,Sphere function™:

o “Item”: “Analyticky vztah: f(x) = Z?;T x 2

o “Input”:

FunctionSphere[x_] := Module[{l = Lengthax},
sum[x[[i1]%2, {i, 1}]
]

Plot[FunctionSpherea{x}, {x, -5, 5}]

Na Obrézek 12 je vidét vysledny slid, ktery obsahuje text, input pole pro spustitelny
kod a vysledny graficky vystup kédu.
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M MATHEMATICA Demanatrations Mathierid Wol am Community Heie.

Priklad: Sphere function
dim

« Analyticky vztah: f(x)=2_1_; X

ins)= FunctionSphere[x ] := Modu'l.e[(l = Lengthex},
sum[x[[111%, (i, 1}]

]

Plot [FunctionSpheree{x}, {x, -5, 5}]

Outf6}=

Obrézek 12. Ptiklad pouziti funkce Plot ve Wolfram

7. Na dal$im slajdu je predstaveno pouziti funkce Plot3D.
o “Section”: “Vykreslovani koule v 3D”

o “Input™:

Plot3D[FunctionSpherea{x1, x2}, {x1, -5, 5}, {x2, -5, 5}]

(Viz. Obrazek 13)

MATHEMATICA Demanat sions MathWorkd Woih am Commmunty Hels

Vykreslovani koule v3D

7= Plot3D[FunctionSpheree@{x1, x2}, {x1, -5, 5}, {x2, -5, 5}]

oulf7]=

Obrézek 13. Ptiklad pouziti funkce Plot3D
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8. Obsahem dalsiho slidu je definice Rastriginove funkce a jeji vykresleni pomoci
funkci Plot:

(@)

“Section”: “Rastriginova funkce”

“Item”: “Analyticky vztah: D)1 X7 — 10cos(21x;)”

Pro vytvoreni vzorcii Ize pouzit ,,Basic Math Assistant”, ktera se nachazi
V menu ,,Palettes®.

“Input”:

RastriginFunction[x_] := Module[{d},

d = Lengthax;

10 d + Total[#"2 - 10 Cos[2 \[Pi] #] & /@ x11;
Plot[RastriginFunctiona{x}, {x, -5, 5}]

9. Na dalsim slidu si definujeme funkce pro dalsi pouziti v Manipulate. Tento slajd

mize byt skryt.

(@)

“Input”:
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SphereFunctionPrint[d_] :=
Module[{min, max, function, minValue, params, interval, step},
min = -5.12; max = 5.12; step = 0.1;
function =
"\!'\(\xUnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\), \
N\ TNININ(\#SuperscriptBox[\(x\), \(2\)I\)";
interval =
"x \[Epsilon] <" <> ToStringamin <> " ; " <> ToStringamax <>
N
minValue = @; params = 0;
{min, max, interval, function, minValue, params, FunctionSphere,
step}
i
RastriginFunctionPrint[d_] :=
Module[{min, max, function, minValue, params, interval, step},
min = -5.12; max = 5.12; step = 0.001;
function =
"10d+\ !\ (\*xUnderoverscriptBox[\(\[Sum]\), \(i = 1\), \
NCAN) IN) ININ(\*SubsuperscriptBox[\(x\), \(i\), \
\(2\)1\)-10cos(2\!\(\*SubscriptBox[\(\[Pilx\), \(i\)I\))1";
interval =
"x \[Epsilon] <" <> ToStringamin <> " ; " <> ToStringamax <>
NP
minValue = @; params = 0;
{min, max, interval, function, minValue, params,
RastriginFunction,

step}
Ig

functions = {

SphereFunctionPrint -> "Sphere function",
RastriginFunctionPrint -> "Rastrigin function"

b

Déle bude definovana pomocna funkce, ktera nebude zobrazena v této préci, ale

je k dispozici v elektronické piiloze do prace.

10. Obsahem dalsiho slidu bude definice funkce Manipulate:
o “Section”: “Manipulate”

o “Input™:
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Manipulatel
Rowl[ {

Column[{FunctionPrint[Dimensions, Typell[[11],
FunctionPrint[Dimensions, Typell[[2]],
FunctionPrint[Dimensions, Typel[[311}1,

Column[{FunctionPrint[Dimensions, Typell[[4]11}1},

Spacer[20]], {Type, functions,
ControlType -> PopupMenu}, {Dimensions, {2 -> "2D", 3 -> "3D",

4 => "4D"}}]

Na Obrazek 14 je vidét vysledek funkce Manipulate.

MATHEMATICA Demonstrations MathWorld Wolfram Community Help

Manipulate

In[14]:= Manipulate [
Row [ {
Column[{FunctionPrint[Dimensions, Type][[1]],
FunctionPrint[Dimensions, Type] [[2]], FunctionPrint[Dimensions, Type][[3]]}],
Column[{FunctionPrint[Dimensions, Type][[4]]}]}, Spacer([20]],
{Type, functions, ControlType -» PopupMenu}, {Dimensions, {2 -> "2D", 3 -> "3D", 4 5 "4D"}}]

we Sphere function (@

X € <-5.12 ; 5.12>

Out[14]=

28.1%
Min: 0] 5. 5
Params: | 0

Obrazek 14. Vzhled slidu s funkci Manipulate

11. Na poslednim slidu lze ukazat pouziti funkci Manipulate pro jejich zobrazeni
(definice funkci bude skryta). Skryjeme buriky kodu pomoci nabidky Cell => Cell
Properties => vypneme Open a zapneme Initialization Cell. Cely kod prezentace
bude umistén do elektronické ptilohy. Na dal§im obrazku (viz. Obrazek 15) je

zobrazen posledni slid prezentace.
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Vsecky funkce

9=
Xe<-5.12,5.12>
— Min: 0
{ Params: {0} }

Obrézek 15. Zobrazeni vech funkci pomoci Manipulate

12. Pro potieby zmény stylu, zarovnani obsahu slajdu, zmény velikost textu apod. je lepsi
zahdjit prezentaci kliknutim na ,,Start Presentation®, a pti vybéru konkrétnich oblasti,

které chceme zménit, pracujte s ,,Style Palette®.
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6 JUPYTER NOTEBOOK

6.1 Instalace Jupyter Notebook

Nejjednodussi zpisob, jak zacit s notebooky Jupyter, je instalace Anaconda, Anaconda je
nejpouzivanéjsi distribuci Pythonu pro datovou analyzu a je piedinstalovana se vSemi
nejoblibenéjSimi knihovnami a nastroji. Kromé Jupyteru patii mezi nejvétsi knihovny
Pythonu dodévané s Anacondou NumPy, panda a Matplotlib, ackoli Giplny seznam 1000+ je
vycerpavajici. To umozni V nejkratsi dobé zacit pracovat bez potizi se spravou bezpoctu

instalaci nebo starosti se zavislostmi a problémy souvisejicimi s OS.
Pro instalaci Anaconda, je potieba pouze:
1. Stahnout si nejnovéjsi verzi Anaconda pro Python 3 (ignorujte Python 2.7).

2. Nainstalovat Anaconda podle pokynti na strance pro stahovani nebo ve spustitelném

souboru.

Pro pokrocilejsi uzivatele, s jiz nainstalovanym Pythonem, kteti davaji ptednost ruéni spravé

bali¢ki jednoduseji, bude pouzit pip [13]:

pip3 install jupyter

6.2 Konfigurace vlastniho viceuZivatelského serveru JupyterHub (v
Docker)

Aby bylo studentim poskytnuto bezproblémové zptistupnéni vzdélavacich materiald,
atraktivni prezentace novych materialli a navazani spoluprace mezi ucitelem a studenty a
studenty navzajem je pii distan¢ni vyuce idealnim feSenim vytvofit viceuzivatelsky Skolni

Server.

Pro konfiguraci zékladni verze v Docker serveru, je mozné pouzit nasledujici pokyny:

1. Spusténi Docker kontejneru ,,jhubcontainer (ktery se stahne z internetu pii prvnim

spusténi) a prepnuti do jeho ovladani.
docker run -it -p 8000:8000 --name jhubcontainer jupyterhub/jupyterhub bash
2. Aktualizace seznamu balick a jejich zavislosti

apt update
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3. Instalace balicku nezbytnych pro fungovani JupyterHub
apt-get install npm nodejs python3 python3-pip git nano
4. Instalace JupyterHub a Jupyter Notebook
python3 -m pip install jupyterhub notebook
5. Instalace konfigurovatelného proxy serveru
npm install -g configurable-http-proxy
6. Instalace nativniho autentifikaéniho nastroje

cd /home

git clone https://github.com/jupyterhub/nativeauthenticator.git
cd nativeauthenticator

cd nativeauthenticator

pip3 install -e .

7. Generovani konfigura¢niho souboru pro JupyterHub ve slozce

/etc/jupyterhub

mkdir /etc/jupyterhub

cd /etc/jupyterhub

jupyterhub --generate-config -f jupyterhub_config.py

8. Otevieni konfigura¢niho souboru v editoru ,,Nano*

nano jupyterhub_config.py
a pfidani funkce pro spravné presmérovani samotnych uzivateli do virtudlnich

servert, které budou vytvotené diky JupyterHub:

import pwd, subprocess
c.JupyterHub.authenticator_class =
'nativeauthenticator.NativeAuthenticator'
c.Authenticator.admin_users = {'admin'}
def pre_spawn_hook(spawner):
username = spawner.user.name
try:
pwd.getpwnam(username)
except KeyError:
subprocess.check_call(['useradd', '-ms', '/bin/bash', username])
c.Spawner.pre_spawn_hook = pre_spawn_hook
c.Spawner.default_url = '/notebooks'

9. JupyterHub s t€mito nastavenimi se spousti pomoci ptikazu

jupyterhub -f /etc/jupyterhub/jupyterhub_config.py
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10. Pokud Docker probiha lokaln¢ na pocitaci, adresa JupyterHub by méla byt:
http://localhost:8000

11. Zpocatku je tfeba vytvofit nového uzivatele se jménem “admin” a libovolnym
heslem. Pak je mozné se piihlasit s témito Udaji:

12. Novi uzivatelé se ptidavaji na adrese /hub/authorize, kde se taky schvaluji zadosti
novych uzivatell, ktefi si chtéji zalozit ucet a Cekaji na jeji schvaleni.

http://localhost:8000/hub/authorize

6.3 Jak vytvorit prezentacni dokument v Jupyter Notebooku
1. Zpocatku je potieba spustit Jupyter Notebook pomoci ptikazu v ptikazovém radku:
jupyter notebook

Webova stranka Jupyter IDE by se méla otevfit automaticky. Paklize se tak nestane,
ve vypisu Vv piikazovém tadku bude vypsana adresa, na které je spustén Jupyter

Notebook.

2. Dale je nutno vytvotit klasicky notebook Jupyter, kliknutim na New => Python 3

(viz. Obréazek 16).
x Logout

Upload <

Notebook:
Name ¥¢ te
Python 3

Other:
Text File
Folder

Terminal

a year ago

a year ago

Obrézek 16. Menu pro vytvofeni nového dokumentu v Jupyter Notebook

3. Pro zménu formatu zobrazeni dokumentu ve formé prezentace je nutné provést

nasledujici kroky: View => Cell Toolbar => Slideshow.


http://localhost:8000/
http://localhost:8000/hub/authorize
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4. Po zmén¢ rezimu zobrazeni na prezentaci, v pravém hornim rohu kazdé bunky, by
se méla zobrazit rozbalovaci nabidka pro vybér typu buriky (snimek, dil¢i snimek,

fragment, preskocit nebo poznamka).

Pomoci této nabidky mizeme vytvaiet bézné snimky, dil¢i snimky. Typ poznamky nam
pomuze skryt tento blok pfed prezentaci. Pokud jej nechceme ukazat, je nutné, aby

prezentace fungovala spravne.

5. Pro finalni vytvofeni prezentace z naseho poznamkového bloku ve formatu
Prezentace je tieba spustit nasledujici ptikaz v ptikazovém tadku (ve slozce, kde se

nachazi dokument, ktery chceme exportovat do prezentace):
jupyter nbconvert Jupyter\ Slides.ipynb --to slides --post serve

6. Vysledkem bude, Ze ve sloZce s poznamkovym blokem, kde je vytvofena prezentace,
ale stdle ma pfiponu .pynb, bude vytvofena stranka HTML, vygenerovana z
poznamkového bloku. Po spusténi daného ptikazu se automaticky spusti lokalni

server zobrazujici prezentaci, ktery se otevie v novém okné.

Mezi slidy je mozné ptepinat pomoci tlacitek v pravém dolnim rohu nebo klaves se Sipkami
na klavesnici. Pro ptepinani tam a zpét, je tfeba pouzit klavesy vlevo x vpravo, pro pohyb

na dil¢i slidy klavesou dold x nahoru.

Pokud v prezentaci byly bloky oznacené jako poznamka, je vidét, ze se v prezentaci

nezobrazily [14].

6.3.1 Interaktivita v Jupyter

Export notebooku do prezentace ve formatu HTML ma jednu zasadni nevyhodu — neni
dynamicka. Pokud jsou pouzité interaktivni prvky (tlac¢itka, dropdown menu apod.), tyto
nebudou aktivni. Pro pfidani prezentaci v interaktivité, mizeme pouzit Reveal.js - roz$ifeni
Jupyter / IPython Slideshow (RISE). Jednd se o plugin, ktery ozivi prezentace a ptida
moznost spoustét kod napsany v notebooku piimo z prezentace, avsak prezentace se bude

zobrazovat trochu jinym zptisobem (piimo Vv prostiedi Jupyter).

Interaktivni prezentace je dynamicka, pouze pokud je oteviena z béZiciho poznamkového

bloku pomoci tlacitka, které by mélo byt v nabidce po instalaci RISE.
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Instalace a zptistupnéni RISE v Jupyter Notebook [15]:

pip install RISE
jupyter-nbextension install --py --sys-prefix

jupyter nbextension enable --py --sys-prefix
pip install ipywidgety

6.3.2

File

Priklad vytvoreni prezentaéniho dokumentu v Jupyteru pro predmét

matematika
Nejprve je potieba spustit Jupyter Notebook a vytvofit novy soubor.
Dale je nutno zménit format prezentace: View => Cell Toolbar => Slideshow.

Pro vytvofeni nadpisu je tfeba zménit format bunky (viz. Obrézek 17 nebo Obrézek
18) na Markdown a vlozit nasledujici kéd HTML.:

center><hl>Testovani heuristik</h1 center

Edit View Insert Cell Kernel Widgets Help /

+ x| & B/ ¥ PRin B C W Code s

Obréazek 17. Menu pro zménu typu buriky ("Kéd")

File Edit View Insert Cell Kernel Widgets Help /

+ xx @ B | ¥ PRun B C » | Markdown s il

Obrézek 18. Menu pro zménu typu buriky ("Poznamka')
(pro usnadnéni stylovani textovych bloku lze pouzivat prvky HTML nebo LaTeX)

Dale je tfeba poznamenat, Ze tato burika je slide (jinak se v prezentaci nezobrazi).

Pro tyto Upravy je nutné v pravém rohu buiiky vybrat: Slide Type => Slide.

Pro tvorbu nového slidu je nutné vytvofit novou buniku (nevytvaiime slide, ale
vytvarime buiiky, které oznac¢ime jako snimek, dil¢i snimek, fragment, poznamku,
preskocit). Tento slide bude obsahovat textové informace, proto je ticba zménit jeho

typ na Markdown a vlozit nasledujici kod:
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h2>Testovani heuristickych algoritmd</h2

ul

11

Pro testovani optimalizac¢nich algoritmi se pouzivaji dva rozdilné
postupy

11

11

V prvnim obvykle vychazime z jiz existujicich prikladid, které jiz
byly reSeny jinymi algoritmy. Vysledky pravé testovaného algoritmu pak
porovname s vysledky jiz existujicimi (publikovanymi v literatufe)

1i

11

Druhy zplsob spodiva v tom, Ze pouZijeme specialné sestavenou mnozinu
testovacich funkci (tzv. benchmark set nebo také testbed), obsahujici
funkce s riznymi vlastnostmi, kombinace unimodalnich, multimodalnich,
hybridnich a kompozitnich funkci

1i
ul

Na Obrdzek 19 mizeme vidét vzhled daného slidu, ktery byl vytvofen pomoci postupu

uvedeného vyse.

o

Testovani heuristickych algoritm

* Protestovani optimalizaénich algoritm(l se pouZivaji dva rozdilné postupy

* V prvnim obvykle vychazime z jiz existujicich pfikladd, které jiz byly feSeny jinymi algoritmy. Vysledky
pravé testovaného algoritmu pak porovname s vysledky jiZ existujicimi (publikovanymi v literatufe)

¢ Druhy zplsob spoéiva v tom, Ze pouZijeme specialné sestavenou mnozinu testovacich funkci (tzv.
benchmark set nebo také testbed), obsahujici funkce s rlznymi vlastnostmi, kombinace
unimodalnich, multimodalnich, hybridnich a kempozitnich funkei

Obrazek 19. Vzhled slidu vytvofeného pomoci Jupyter notebook slides.

6. Pfidanim dalsi bunky typu slide vytvofime novy slide. Format bunky bude

Markdown a obsahem nésledujici text:
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h2>Testovani heuristickych algoritml</h2
ul

1i
Vzhledem k tomu, Ze jsou znamy analytické vztahy, je u vétsSiny z nich
velmi jednoduché vypocitat pozici a hodnotu extrému pro libovolnou dimenzi

11
11
Pro profesionalni testovani se pouzivaji testovaci sady bapriklad pro
IEEE CEC Competitions nebo GECCO kongres
11
ul
7. V nésledujicim navodu je pouzita knihovna PyBenchFCN®!, kter4 obsahuje definice
riznych funkci pro testovani heuristickych algoritmi a nastroje pro vykreslovani

jejich grafii. Pro jejich pouziti je potieba zpocatku nainstalovat do pocitate pomoci:
pip install PyBenchFCN

8. Na novém slidu naimportujeme potiebné knihovny, definice seznamu nazvt funkci
pro jejich dalsi pouziti pro vybér z dropdown-menu a definujeme funkci pro skryti
programového kdédu z prezentace, které se da ovladat pomoci tlacitka. Takovym
zptisobem mizeme docilit zobrazeni kddu, tam, kde je to potiebné a jeho skryti,
pokud jeho zobrazeni neni potfebné. Obsahem tohoto slidu (formatu kodu) bude

nasledujici kod:

1 https://github.com/Y 1fanHE/PyBenchFCN



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 45

import numpy as np

from PyBenchFCN import SingleObjectiveProblem as SOP
from PyBenchFCN import Tool
import ipywidgets as widgets

n_var = 10 # dimension of problem
n_pop = 3 # size of population
problem = SOP.ackleyfcn(n_var) # Ackley problem

x1l, xu = problem.boundaries # bound of problem

x = np.random.uniform(xl, xu, n_var) # initialize a solution

X = np.random.uniform( x1, xu, (n_pop, n_var) ) # initialize a population

import ipywidgets as widgets
from IPython.display import display, HTML
javascript_functions = {False: "hide()", True: "show()"}
button_descriptions = {False: "Show code", True: "Hide code"}
def toggle_code(state):
output_string = "<script>$(\"div.input\").{}</script>"
output_args = (javascript_functions[state],)
output output_string.format(*output_args)
display(HTML(output))
def button_action(value):
state = value.new
toggle_code(state)
value.owner.description = button_descriptions[state]

state = True

toggle_code(state)

button = widgets.ToggleButton(state, description =
button_descriptions[state])
button.observe(button_action, "value")

functions = [

'Ackley', 'Adjiman’,
'Bartelsconn', 'Beale', 'Bird"', 'Booth', 'Brent', 'Brown',
'Dropwave', 'Easom', 'Eggholder', 'Exponential’,
'Griewank', 'Himmelblau', 'Keane', 'Leon',

'Matyas', '"McCormick', 'Periodic', 'Picheny', 'Qing', 'Quartic', 'Rastrigin’,
'Ridge', 'Rosenbrock', 'Salomon',
'Schwefel', 'Sphere', 'Styblinskitank"',

'Zakharov'

1

display(button)

“Display (button)” je prvek pro ovIadani zobrazeni programového kddu. Mazeme ho
zkopirovat na kazdy slide, kde je potieba moznost skryt nebo otevtit programovy
kod [16].

9. Na dalsim slidu bude dropdown menu pro vybér funkce k jejimu zobrazeni a

samotnému vykresleni. Obsahem je nasledujici kod:
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dropdown = widgets.Dropdown(
options=functions,
value="Ackley',
description="'Function:"',
disabled=False,
)
output = widgets.Output(layout={'border': 'ipx solid black', ‘'width':
'300px'})

display(button, dropdown, output)
def funcPlot(change):
with output:
output.clear_output()
Tool.plot_sop(change[ 'new'].lower())
dropdown.observe(funcPlot, names='value')
with output:
Tool.plot_sop('ackley"')

10. Prezentace je timto hotova. Pro jeji spravné spusténi, je tieba zpocatku spustit kazdou
buniku pomoci Shift + Enter nebo pies menu Cell => Run All. Poté, kdyz spustime

vSechny bunky (slidy), 1ze spustit prezentaci pomoci tlacitka, které je zobrazeno na

Obrazek 20.
File Edit View Insert Cell Kernel Widgets Help \
+ [ & B 44 ¥ PRuin B C M | Code = [l

Obrazek 20. Tlacitko pro spusténi prezentace

Déle je zobrazen posledni slide prezentace (viz. Obrazek 21).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 47

(%)

Obrézek 21. Posledni slide prezentace vytvoiené pomoci Jupyter notebook slides
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ZAVER

Dnes Ize jednu z nejbéznéjSich forem poskytovani vyukovych materiali nazvat
multimedidlni prezentace. Instruktdzni prezentace piedstavuji pohodlny a efektivni zptisob
prezentace informaci pomoci pocitacovych programi (naptiklad Microsoft PowerPoint,
Apple Keynote) a webovych sluzeb (Prezi, Google Slides atd.). K dosazeni tohoto cile se
pouzivaji nasledujici prvky prezentace: text, obrazek, zvuk, video, animace, interaktivita.
Pouzivani multimedialnich prezentaci ve vyukovém procesu méni povahu tradi¢ni ucebny,

vvvvvv

studentt a obohacuje jejich znalosti.

Na zacatku teoretické €asti je popsana role dynamickych prezentaci pii asimilaci informaci
studenty. Nasledujici text popisuje technologie Jupyter notebook slides a Mathematica
slideshow notebook, jejich charakteristické vlastnosti, zaklady programovacich jazyka
Wolfram Language a Python. Rovnéz jsou v teoretické Casti popsany moznosti spousténi
notebookl Jupyter, na jejichz zakladé¢ Ize s jistotou fici, ze technologie Jupyter notebook
slides je vhodngjsi pro distanéni vzdé€lavani a urcitou spolupraci. Prezentaci, vytvofené v
Mathematica slideshow notebook, 1ze oteviit pouze v prostfedi Mathematica, nainstalované
na pocitac¢i, bez moznosti pracovat na jednom dokumentu pro vice lidi. Jupyter naopak
umoznuje spousténi poznamkovych blokl (prezentaci) riznymi zplisoby na serveru, coz
usnadnuje Cinnost studentiim, ktefi nemaji moznost koupit a nainstalovat prostiedi

Mathematica s ptistupem k nim.

Prakticka ¢ast popisuje, jak nainstalovat Mathematica a jak pomoci této technologie vytvaiet
prezentace a dale podrobny navod k vytvofeni prezentace pro predmét Informacni
matematika. Dal$i kapitola popisuje, jak nainstalovat a spustit prostfedi Jupyter na osobnim
pocitaci a jak spustit server JupyterHub pro vice uzivatelii v Dockeru. Je tfeba poznamenat,
ze po dokonceni konfigurace skolniho serveru podle pokyni uvedenych v této praci ziskaji
novi uzivatelé (studenti) piistup k vypocetnimu vykonu az poté, co jejich zadost pfijme
spravce (ucitel). Otazka zapouzdieni uzivatelskych dat zlistala nevyfesena. VSechna data, ke
kterym ma Jupyter ptistup, budou k dispozici v§em uzivatelim, ¢ehoz Ize dosahnout praci
s jejich nastavenim. V ptipadé potieby pouZivat prezentace, vytvoiené pomoci Jupyter

notebook slides, postaci lokalni instalace na jejich pocitadi.
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V nasledujicich kapitolach je popsan zaklad pro vytvofeni prezentace pomoci technologie
Jupyter notebook slides a podrobny navod, jak vytvofit prezentaci pro predmét Informaéni

matematika.

Pii psani prace vySlo najevo, ze technologie Jupyter notebook slides, je vhodnéjsi pro
distanéni vzdélavani. Nabizi vice zpusobu distribuce prezentaci na internetu a rovnéz
prilezitost, kdy pokud od této prace odbocime, je mozné pomoci funkce CoCalc poskytnout
vysokou uroven spoluprace pii préci na jednom dokumentu velkému poctu studentt
soucasné. Mathematica slideshow notebook naopak neposkytuje mozZnost publikovat
prezentace nebo notebooky na internetu, tak aby se s nimi dalo pracovat, aniz by se musel
nainstalovat Wolfram Mathematica, pfipadné moznost souCasné prace na jednom
dokumentu skupinou studenti. Na druhou stranu notebook Mathematica slideshow nabizi
vice nastroju pro vytvareni krasnych a dynamickych prezentaci, které v piedmétech, kde je
nutné predvést praci s kodem, vykresleni funkci nebo jakoukoli jinou dynamikou, budou
idedlnim kandidatem pro nahrazeni standardnich prezentaci, které jsou jiz dnes$ni normou.

Jazyk Wolfram je navic idealni pro matematiky.
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