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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace analyzuje matematicky software vhodny pro vzdélavaci ucely a
vytvaii vyukové materidly pro programovaci jazyk Python a jeho matematické knihovny.
Teoreticka ¢ast systematicky predstavuje osm vybranych softwarovych nastroji rozdélenych
do kategorii védeckych vypocetnich systémi, dynamickych geometrickych systému,
systémt pro symbolickou matematiku a mobilnich aplikaci. Prakticka ¢ast se zaméiuje na
tvorbu komplexni sady vyukovych materiall v ¢eském jazyce zahrnujici Ctyfi vyukové
prezentace, tficet demonstracnich piikladl a ¢esky manual o rozsahu sedmdesati sedmi stran.

Vytvorené materidly byly ovéfeny dotaznikovym Setfenim.

Klicova slova: matematicky software, Python, NumPy, SciPy, Matplotlib, vyukové

materialy, vzdélavaci technologie

ABSTRACT

This bachelor thesis analyses mathematical software suitable for educational purposes and
creates tutorials for the Python programming language and its mathematical libraries. The
theoretical part systematically presents eight selected software tools categorized into
scientific computing systems, dynamic geometric systems, symbolic mathematics systems
and mobile applications. The practical part focuses on the creation of a comprehensive set
of tutorial materials in Czech language, including four tutorial presentations, thirty
demonstration examples and a Czech manual of seventy-seven pages. The developed

materials were validated by a questionnaire survey.

Keywords: mathematical software, Python, NumPy, SciPy, Matplotlib, teaching materials,

educational technology
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UvVOD

Moderni vzdélavani v oblasti matematiky a ptibuznych technickych disciplin ¢eli vyzvé
integrace pokrocilych technologickych nastroji do tradi¢nich vyukovych metod.
Matematicky software piedstavuje klicovy prostfedek pro zpfistupnéni abstraktnich
konceptl prostfednictvim interaktivnich vizualizaci, praktickych experiment a aplikaci
teoretickych poznatki na realné problémy. Zatimco v oblasti numerickych vypocti a
symbolické matematiky existuje Siroka Skala dostupnych feSeni, volba vhodného nastroje

pro konkrétni vzdélavaci ucely vyzaduje systematické porovnani jejich moznosti a limitaci.

Soucasny stav matematického softwaru zahrnuje pestrou Skalu produktd od
specializovanych védeckych vypocetnich systémi pres dynamické geometrické nastroje az
po moderni mobilni aplikace vyuzivajici technologie rozpoznavani obrazu. Tato diverzita
soucasn¢ predstavuje prilezitost i vyzvu pro pedagogy, ktefi musi navigovat mezi open-
source a komercnimi feSenimi s ohledem na technické moznosti, licenéni podminky a
pedagogické cile svych kurzli. Zv1asté vyznamnou roli v tomto prostiedi hraje programovaci
jazyk Python, ktery diky své jednoduchosti a rozsdhlému ekosystému matematickych

knihoven ziskava rostouci popularitu ve védecké komunité i vzdélavacich institucich.

Problematiku implementace matematického softwaru do vyuky komplikuje nedostatek
kvalitnich vyukovych materialli v ¢eském jazyce, coz predstavuje vyznamnou bariéru pro
SirSi adopci téchto nastrojii v ceském vzdélavacim prostiedi. Zatimco v anglictiné existuje
rozsahla dokumentace a vyukové zdroje, Ceska vzdélavaci komunita Casto Celi nutnosti

samostatné adaptace zahrani¢nich materialti nebo spoléhani na neuplné piekladové zdroje.

Tato bakalatska prace si klade za cil poskytnout komplexni ptehled soucasného stavu
matematického softwaru vhodného pro vzdélavaci ucely a soucasné prispét k feSeni
identifikovanych nedostatkli vytvorenim ucelené sady vyukovych materiali v ¢eském
jazyce. Teoreticka cast systematicky analyzuje osm reprezentativnich softwarovych nastroju
rozdélenych do logickych kategorii podle jejich zaméfeni a funkcionality. Prakticka ¢ast se
zaméfuje na tvorbu vyukovych materialt pro Python a jeho klicové matematické knihovny
NumPy, SciPy a Matplotlib, které piedstavuji moderni a dostupny nastroj pro vyuku

matematiky s vyuzitim programovani.

Hlavni pfinos prace spociva v poskytnuti objektivniho srovnani dostupnych moznosti
matematického softwaru pro pedagogické vyuziti a ve vytvoreni prakticky orientovanych

vyukovych zdrojt, které mohou ptispét ke zkvalitnéni vyuky matematiky na stfednich a
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vysokych skolach. Vysledky prace maji potencial podporovat rozvoj digitalnich kompetenci

studentl a usnadnit integraci modernich vypocetnich nastrojii do matematického vzdélavani

v Ceském prostiedi.
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1 CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH MATEMATICKYCH
SOFTWARU

V této kapitole je predstaveno osm reprezentativnich matematickych softwarovych néstrojd,
které jsou vhodné pro implementaci do vyuky matematiky na riznych urovnich
vzdélavaciho systému. Vybér nastrojti byl proveden s cilem poskytnout komplexni piehled

spektrum matematickych disciplin a pedagogickych pfistupti.

Analyzované nastroje jsou rozc¢lenény do logickych skupin podle jejich zaméteni a
funkcionality. Védecké vypocetni systémy zahrnuji GNU Octave a Scilab — open-source
alternativy ke komerénimu MATLABu, které se zamétuji na numerické vypocty a maticové
operace. V oblasti dynamickych geometrickych systémil je predstavena aplikace GeoGebra,
kterd propojuje geometrické konstrukce s algebraickymi vyrazy. Mezi systémy pro
symbolickou matematiku jsou zafazeny open-source knihovna SymPy pro Python a
komerc¢ni systémy Maple a Wolfram Mathematica, které umoznuji manipulaci s
matematickymi vyrazy v symbolické form¢. Déle jsou analyzovany moderni mobilni
aplikace a online nastroje, konkrétné Photomath a Microsoft Math Solver, které¢ vyuZivaji
technologie rozpoznavani obrazu pro feSeni matematickych uloh. Samostatnd pozornost je
vénovana programovacimu jazyku Python a jeho matematickym knihovndm NumPy, SciPy

a Matplotlib, které tvoii zaklad pro praktickou ¢ast této prace.

Tyto nastroje byly vybrany na zakladé nckolika kritérii: dostupnosti pro vzdélavaci
instituce 1 studenty, pedagogického potencialu pii vysvétlovani abstraktnich matematickych
konceptil, miry pokryti riznych oblasti matematiky od zékladni aritmetiky aZ po pokrocily
kalkulus a schopnosti integrovat se do soucasnych vyukovych metod. Zvlastni pozornost je
vénovana porovnani moznosti a limitaci open-source a komerc¢nich feSeni, jejich uzivatelské
ptivétivosti pro rizné vékoveé skupiny studentti a schopnosti podporovat aktivni formy uceni

prostfednictvim interaktivnich vizualizaci a experimentovani s matematickymi koncepty.

Kazdy z analyzovanych nastroja je ptedstaven z hlediska historie a vyvoje, zdkladnich
charakteristik a funkci, uzivatelského rozhrani a moznosti vyuziti ve vyuce. Takto
strukturovany pfistup umoziuje porovnat jednotlivé nastroje podle standardizovanych
kritérii a poskytuje pedagogiim komplexni zéklad pro vybér vhodného softwaru podle

specifickych vzdélavacich cill, technickych podminek a potieb studentt.
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Analyza téchto nastroju tvoii teoretickou zdkladnu pro praktickou ¢ast prace, kterd se
zaméfuje na tvorbu vyukovych materidlti pro Python a jeho matematické knihovny. Tyto
knihovny byly vybrany pro praktickou ¢ast vzhledem k jejich rostouci popularité ve védecké
komunité, otevienosti, dostupnosti a Sirokym moznostem vyuziti od zakladnich

matematickych operaci az po pokrocilé védecké vypocty a vizualizace.
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2 VEDECKE VYPOCETNI SYSTEMY

Védecké vypocetni systémy predstavuji kategorii matematického softwaru, ktery je
primarné zaméien na numerické vypocty, analyzu dat a védecké modelovani. Tyto systémy
poskytuji vysokou vypocetni vykonnost a Siroké spektrum matematickych funkci. V této

casti se zamétime na dva open-source zastupce této kategorie: GNU Octave a Scilab.

2.1 GNU Octave

GNU Octave je vykonny vysokouroviiovy programovaci jazyk primarn¢ uréeny pro
numerické vypocty. Jedna se o open-source software, ktery je dostupny na vétSing

operacnich systému a je vyvijen jako volnd alternativa ke komerénimu softwaru MATLAB.

[1]
2.1.1 Historie a vyvoj

Projekt GNU Octave byl zahijen v roce 1988 Johnem W. Eadem jako soucast kurzu
chemického inzenyrstvi na University of Texas. Plivodnim cilem bylo vytvofit nastroj pro
navrh chemickych reaktort. Prvni vefejna verze GNU Octave byla vydana v roce 1993 a od
té doby prosel software znanym vyvojem. V roce 2011 byla vydana verze 3.4.0, ktera
pfinesla vyznamné vylepSeni uZivatelského rozhrani a grafickych moznosti. Aktualni verze
softwaru nabizi témét kompletni kompatibilitu s MATLABem a rozsahlé moZnosti rozsiteni

prostfednictvim balickd.

2.1.2 Zakladni charakteristiky a funkce

GNU Octave nabizi fadu funkci a vlastnosti, které z n¢j ¢ini vhodny nastroj pro védeckeé
vypocty a vyuku matematiky. Software pouzivd maticové orientovany jazyk podobny
MATLABu a poskytuje Sirokou knihovnu matematickych funkci pro linearni algebru,

statistiku, numerickou integraci a feSeni diferencialnich rovnic. [23]

Jako interpretovany jazyk umoziuje Octave interaktivni praci a rychlé prototypovani
algoritmi bez nutnosti kompilace. Software nabizi pokrocilé grafické mozZnosti pro
vizualizaci dat véetné 2D a 3D grafii a podporuje rozsifitelnost prostfednictvim vlastnich
funkci a balickli. Vyznamnou vyhodou je vysoka kompatibilita s MATLABem a

multiplatformni dostupnost pro Windows, macOS, Linux a dal$i opera¢ni systémy. [1][6]
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2.1.3 Uzivatelské rozhrani

GNU Octave nabizi jak ptikazovou tadku, tak grafické uzivatelské rozhrani (GUI), které
bylo ptedstaveno ve verzi 3.8.0. GUI poskytuje editor kodu, spravce proménnych, prohlize¢
soubort a dal$i nastroje, které usnadnuji praci zejména zacateCnikiim (jak je ukdzano na
obrazku 1). Ptikazovd tadka nabizi vyhody pro pokrocilé uzivatele, véetné moznosti

skriptovani a automatizace. [6][23]

Mame
B ir
» B3 bor
B de
» By ete
B e
i =1
B lib
> B9 lost
B me
3 B me
B op
=1

Obrazek 1 Uzivatelské prostiedi programu GNU Octave
(zdroj: vlastni)
2.1.4 Moznosti vyuZiti ve vyuce

GNU Octave je vhodny néstroj pro vyuku matematiky, hlavné na vysokych skolach, protoze
je zdarma, vykonny a podobny MATLABu. Lze ho pouZivat v mnoha oblastech: v linearni
algebfe pro feSeni rovnic, praci s maticemi a vypoCty vlastnich ¢isel. V numerickych
metodach pro integraci, feSeni diferencidlnich rovnic a aproximace. Ve statistice pro rizné
vypocty, regresni analyzu a zpracovani signalii. Pro modelovani a simulace fyzikalnich,
chemickych, biologickych i ekonomickych systémtl. A pro vizualizaci dat - tvorbu grafi,

které pomahaji pochopit matematické vztahy.

Nejvetsi vyhodou GNU Octave pro skoly je, Ze je zdarma. Studenti si ho mohou nainstalovat

doma 1 ve Skole bez placeni licenci.
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2.2 Scilab

Scilab je dalsi vyznamny open-source software pro numerické vypocty, ktery poskytuje
vykonné matematické funkce a grafické nastroje. Podobné jako GNU Octave piedstavuje
alternativu ke komerénimu MATLABu, ale s uritymi specifickymi vlastnostmi a

zamétenim. [26][27]

2.2.1 Historie a vyvoj

Scilab byl vyvinut v roce 1990 védci z INRIA (Institut National de Recherche en
Informatique et en Automatique) a ENPC (Ecole Nationale des Ponts et Chaussées) ve
Francii. V roce 2003 byl vytvoten Scilab Consortium pro podporu a dalsi vyvoj softwaru.
Od roku 2008 je Scilab vyvijen Scilab Enterprises a je distribuovan pod open-source licenci

CeCILL, kter4 je kompatibilni s GNU GPL.

2.2.2 Zakladni charakteristiky a funkce

Scilab nabizi komplexni sadu nastrojti a funkei pro védecké a inZzenyrské vypocty. Software
vyuziva vysokouroviiovy programovaci jazyk podobny Octave a MATLABu, avSak s
ur¢itymi syntaktickymi rozdily. Obsahuje rozsahlou knihovnu funkei pro linearni algebru,
optimalizaci, statistiku a zpracovani signalti. Vyznamnou soucasti je Xcos - integrované
grafické prostiedi pro modelovani a simulaci dynamickych systémi, které je podobné
Simulinku v MATLABu. Pro spravu rozsifeni slouzi systtm ATOMS umoziujici instalaci

balicki.[24][28]

Software nabizi pokrocilé grafické néstroje pro vizualizaci dat véetn¢ 2D a 3D grafu a
specializované funkce pro analyzu signalti a obrazu. Scilab je multiplatformni s dostupnosti

pro Windows, macOS a Linux. [2][26]

2.2.3 Uzivatelské rozhrani

Program nabizi moderni grafické uZivatelské rozhrani, které zahrnuje editor kodu, spravce
proménnych, prohlize¢ napovédy a dalsi nastroje. GUI je intuitivni a uZivatelsky ptivétive,
coz usnadnuje uceni a pouzivani softwaru (jak je vidét na obrazku 2). Scilab také nabizi
ptikazovy fadek pro interaktivni préci a skriptovani. Vyznamnou soucasti je Xcos, grafické
prostiedi pro modelovani a simulaci dynamickych systémil. Xcos umoznuje vytvaret
blokova schémata a simulovat chovani komplexnich systému bez nutnosti psat kod, coz je

zvlaste uziteCné pro vyuku inzenyrskych disciplin. [2][28]
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Obrézek 2 Uzivatelské prostiedi programu Scilab
(zdroj: vlastni)
2.2.4 Moznosti vyuZiti ve vyuce

Scilab nabizi §iroké moznosti vyuziti ve vyukovém procesu, zejména v oblastech numerické
matematiky (feSeni rovnic, integrace, diferencidlni rovnice), linedrni algebry (maticové
operace, feSeni soustav linedrnich rovnic), modelovani a simulace s vyuZitim prostiedi Xcos,
zpracovani signadlli (analyza a zpracovani signall, filtrace), optimalizace (feSeni
optimaliza¢nich problémti) a statistiky (statistické vypocty a vizualizace). Scilab je obzvIlasté
vhodny pro vyuku diky své dostupnosti, uzivatelské ptivetivosti a komplexni dokumentaci
v ruznych jazycich. Pro francouzsky mluvici zemé mize byt Scilab preferovanou volbou
vzhledem k jeho francouzskému plvodu a dostupné dokumentaci ve francouzsting.
Vyznamnou vyhodou pro vzdélavaci instituce je také oficialni publikace "Scilab for very
beginners" (Scilab pro Gplné zacatecniky), kterd poskytuje jednoduchy tivod do prace s timto

softwarem. [2][27]

2.3 Porovnani s komerc¢nimi alternativami (MATLAB)

MATLAB (Matrix Laboratory) je komercni software vyvinuty spole¢nosti MathWorks,
ktery predstavuje primyslovy standard pro védecké vypocty v akademickém prostiedi i
primyslu. V porovnani s open-source alternativami GNU Octave a Scilab nabizi MATLAB
nekolik vyhod 1 nevyhod. Co se tyce kompatibility, GNU Octave je navrZen tak, aby byl

maximaln¢ kompatibilni s MATLABem, pfi¢emz vétSina kodu funguje bez tiprav, zatimco
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Scilab ma odlisnou syntaxi a vyzaduje konverzi kdédu. MATLAB poskytuje Sirsi Skéalu
specializovanych toolboxli pro riizné aplikacni oblasti nez jeho alternativy, které sice
nabizeji podobné funkce prostfednictvim balickl, ale s méné komplexnim pokrytim. V
oblasti grafickych nastroji a GUI aplikaci je MATLAB pokrocilejsi, a pro simulaci
dynamickych systémi nabizi Simulink, zatimco Scilab poskytuje podobnou funk¢nost ptes

Xcos a GNU Octave nema piimy ekvivalent. [7][29]

v

Z hlediska vykonu je MATLAB obecné¢ povazovan za nejspolehlivéjsi, zejména pii
praci s velkymi datovymi soubory, ackoliv rozdily se v novéjSich verzich open-source
alternativ postupné¢ zmensuji. Pro vzdélavaci instituce je rozhodujicim faktorem cena -
MATLAB vyzaduje nakladné licence (i pfes zvyhodnéné akademické verze), zatimco GNU
Octave a Scilab jsou zdarma, coz umoziuje neomezené pouzivani ve Skolach i doma. Pro
zakladni vyuku numerickych metod a linearni algebry jsou open-source alternativy plné
dostacujici, zatimco pro pokrocilé specializované aplikace mize byt MATLAB vhodnéjsi.
Volba mezi GNU Octave a Scilab zavisi na konkrétnich pozadavcich - Octave je lepsi volbou
pro ptipravu studentl na praci s MATLABem diky své kompatibilité, zatimco Scilab mize
byt vhodnéjsi pro vyuku zahrnujici modelovani dynamickych systému diky prosttedi Xcos.

[71[24]
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3 DYNAMICKE GEOMETRICKE SYSTEMY

Dynamické geometrické systémy predstavuji kategorii matematického softwaru, ktery
umoziuje interaktivni praci s geometrickymi objekty. Tyto systémy jsou zvlasté cenné pro
vyuku geometrie, protoze umoznuji studentiim experimentovat s geometrickymi
konstrukcemi a vizualizovat geometrické vztahy. V této ¢asti se zamefime na GeoGebra,
jeden z nejpopularnéjsich dynamickych geometrickych systémt, ktery kombinuje geometrii,

algebru, statistiku a dal$i oblasti matematiky.

3.1 GeoGebra

GeoGebra je dynamicky matematicky software, ktery propojuje geometrii, algebru,
tabulkové procesory, grafy, statistiku a infinitezimalni pocet. Tento software je vyvijen

mezinarodnim tymem pod vedenim Markuse Hohenwartera a je dostupny jako open-source.

3.1.1 Historie a vyvoj

GeoGebra vznikla v roce 2001 jako soucast diplomové prace Markuse Hohenwartera na
univerzit¢ v Salzburgu. Pivodnim cilem bylo vytvofit software, ktery by kombinoval
dynamickou geometrii a algebraické vyjadieni, coz byl v t€¢ dob¢ inovativni pfistup. Prvni
vetejna verze byla vydana v roce 2002. Od té doby prosla vyznamnym vyvojem. V roce
2006 byl spustén GeoGebra Institute, ktery podporuje vyvoj softwaru a poskytuje vzdélavaci
zdroje. V prub¢hu let byly do integrovany dal$i matematické oblasti, véetné 3D geometrie,
pravdépodobnosti, statistiky a kalkulu. V soucasnosti je dostupna nejen jako desktopova

aplikace, ale také jako webova aplikace a mobilni aplikace pro rizné platformy. [30]

3.1.2 Zakladni charakteristiky a funkce

GeoGebra nabizi Sirokou Skalu funkci, které z ni €ini univerzalni néstroj pro vyuku
matematiky: dynamickou geometrii umoziujici vytvaret geometrické konstrukce s body,
vektory, useCkami, pfimkami, kuzeloseckami a funkcemi, které lze nasledné dynamicky
ménit; algebraicky vstup, kdy vSechny objekty Ize zaddvat a modifikovat pfimym zadanim
algebraickych vyrazili; integrovany tabulkovy procesor umoznujici praci s daty a jejich
vizualizaci; CAS (Computer Algebra System) - systém pro symbolické vypocty umoziujici
praci s proménnymi, polynomy, derivacemi, integraly a dalsimi matematickymi vyrazy; 3D
geometrii, kdy od verze 5.0 nabizi GeoGebra moZnosti pro praci s 3D objekty a

konstrukcemi; nastroje pro praci s pravdépodobnostnimi distribucemi, statistickymi testy a
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vizualizaci dat; moznost vykreslovat a analyzovat funkce jedné i vice proménnych; a

rozséhlou knihovnu ptedpfipravenych interaktivnich materialt a aplikaci. [30][31]

3.1.3 Uzivatelské rozhrani

GeoGebra nabizi intuitivni a pfizplsobitelné uzivatelské rozhrani, které lze konfigurovat
podle potfeb uzivatele a konkrétni matematické oblasti (ukézka uzivatelského prostiedi je
na obrazku 3). Zakladnimi komponentami rozhrani jsou: nédkresna pro grafické znazornéni
geometrickych objektl; algebraické okno zobrazujici algebraické vyjadieni objektii
vytvotenych v nakresné; vstupni fadek pro pfimé zadavani piikazl a algebraickych vyrazi;
tabulkové okno pro praci s daty ve formatu tabulkového procesoru; CAS okno pro
symbolické vypocty; a 3D ndkresna pro préaci s trojrozmérnymi objekty. Rozhrani je
navrzeno tak, aby bylo pfistupné i zacate¢nikiim, zaroven vSak poskytuje pokroc¢ilé moZnosti
pro zkuSené uZivatele. Vyznamnou vlastnosti je moZnost skryt rizné komponenty rozhrani
podle potfeby, coz umoziuje ptizptsobit prostiedi riznym vékovym skupindm a urovnim

znalosti. [3][30]

Obrazek 3 Uzivatelské prostfedi programu GeoGebra
(zdroj: viastni)
3.1.4 Moznosti vyuziti ve vyuce

GeoGebra je velmi uZite¢ny ndstroj pro vyuku matematiky na vSech stupnich kol - od

zakladnich aZ po vysoké. Lze ji pouzit v mnoha oblastech: v zakladni geometrii pro kresleni
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geometrickych ttvarl, zkoumani jejich vlastnosti a dokazovani vét. V analytické geometrii
pomaha s rovnicemi piimek a kruznic a s transformacemi. V algebie vizualizuje funkce a
pomaha fesit rovnice. Ve vys$si matematice ukazuje derivace, integraly a limity. Ve statistice
simuluje ndhodné jevy a vytvari rizné grafy. Umi také trojrozmérnou geometrii. Nejvetsi
vyhodou GeoGebry je, Ze dokdze ukdzat, jak spolu souvisi rtizné zpisoby vyjadieni
matematiky - geometricky obrazek, algebraicky vzorec a Ciselné hodnoty. Kdyz zménite
jednu véc, ostatni se automaticky piizpasobi. To pomaha studentim Iépe pochopit

matematické pojmy a jejich vzajemné vztahy. [10][31]

GeoGebra podporuje sdileni vyukovych materiald a spolupraci mezi uciteli i studenty
prostiednictvim GeoGebra Materials Platform - online platformy s tisici volné dostupnymi
vyukovymi materidly vytvofenymi uciteli z celého svéta, moznosti exportu konstrukci do
ruznych formatd pro sdileni nebo zaclenéni do jinych vyukovych materidlli a spoluprace

studentl na spolecnych projektech s moznosti online sdileni konstrukei. [3][10]
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4 SYSTEMY PRO SYMBOLICKOU MATEMATIKU

Systémy pro symbolickou matematiku (CAS - Computer Algebra Systems) predstavuji
kategorii matematického softwaru, ktery umoziuje manipulaci s matematickymi vyrazy v
symbolické formé. Na rozdil od numerickych systémi, které pracuji s pfibliznymi ¢iselnymi
hodnotami, mohou CAS provadét algebraické operace, derivace, integraly a dalsi
symbolické manipulace v piesném tvaru. V této Casti se zaméfime na SymPy, open-source

knihovnu pro symbolickou matematiku implementovanou v Pythonu.

4.1 SymPy

SymPy je open-source knihovna pro symbolickou matematiku napsand v programovacim
jazyce Python. Poskytuje komplexni sadu néstrojli pro feseni problému v riznych oblastech

matematiky, od zékladni algebry az po pokrocily kalkulus a diferencialni rovnice.

4.1.1 Historie a vyvoj

SymPy byl zaloZen v roce 2006 Ondiejem Certikem jako hobby projekt. Od té doby se
rozvinul v komplexni knihovnu s aktivni komunitou vyvojait a uzivateld. Projekt je vyvijen
jako open-source pod licenci BSD, coz umoziiuje jeho svobodné pouzivani, Gpravy a
distribuci. Dllezitym aspektem vyvoje SymPy je jeho integrace se syst¢émem Pythonu pro
védecké vypocty, vEetné knihoven jako NumPy, SciPy, matplotlib a Jupyter. Tato integrace
umoziuje kombinovat symbolické vypocty s numerickymi metodami, analyzou dat a

vizualizaci v jednotném prostiedi. [33]

4.1.2 Zakladni charakteristiky a funkce

SymPy umi mnoho véci v symbolické matematice. Zvlada zékladni algebraické operace -
zjednodusuje vyrazy, dosazuje hodnoty, rozklada na soudin a pracuje s polynomy. Resi
rovnice, soustavy rovnic a nerovnice symbolicky. Z vy$$i matematiky umi derivace,
integraly, limity a Taylorovy fady. Pracuje s maticemi a vektory, po€itd determinanty a
vlastni &isla. Resi diferencialni rovnice. Z diskrétni matematiky zvlada kombinatoriku, teorii
grafli a posloupnosti. Umi geometrii - praci s body, ptimkami a kruhy. Mé funkce pro fyziku
veetné jednotek, vektorti a mechaniky. Obsahuje logiku s Booleovou algebrou. Nakonec ma

specidlni matematické funkce jako gamma funkci nebo Besselovy funkce. [4][32]
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4.1.3 Integrace s Pythonem a dalSimi nastroji

Hlavni vyhodou SymPy je, Ze funguje s Pythonem, ktery je stale oblibenéjsi pro védecké
vypocty a praci s daty. Toto propojeni ma n€kolik vyhod: v jednom prostiedi 1ze kombinovat
symbolické vypocty s Ciselnou matematikou, analyzou dat a strojovym ucenim. Jupyter
Notebook umoziuje vytvaret dokumenty, které spojuji kod, vysledky, texty a obrazky.
Snadno se propojuje s knihovnami pro tvorbu grafii, jako je matplotlib, takze Ize
matematické vysledky hned zobrazit. Navic si uzivatelé mohou vytvofit vlastni funkce a

rozsiteni podle svych potieb. [34][33]

4.1.4 Uzivatelské rozhrani

SymPy je primarné pouzivan jako knihovna v Pythonu, coz znamen4, Ze nemd samostatné
grafické uzivatelské rozhrani. UZivatelé pracuji se SymPy prostfednictvim Pythonu, bud’ v
interaktivnim rezimu, ve skriptech nebo v prostiedi Jupyter Notebook. Toto miize
predstavovat urCitou bariéru pro zacatecniky neznalé programovani, ale zaroven poskytuje
velkou flexibilitu a moznosti integrace s dal$imi nastroji. Pro uzivatele, ktefi preferuji
grafické rozhrani, existuji alternativy jako SymPy Gamma - webova aplikace inspirovana
WolframAlpha, kterd umoZiuje jednoduché symbolické vypocty bez nutnosti
programovani; SymPy Live Shell - interaktivni webové rozhrani pro praci s SymPy; nebo
Jupyter Notebook s nainstalovanym SymPy poskytujici interaktivni prostiedi s moznosti

vizualizace vysledku. [4][32]

4.1.5 Moznosti vyuZiti ve vyuce

SymPy nabizi fadu moZnosti pro vyuziti ve vyuce matematiky, zejména na vysokoskolské
urovni, v oblastech algebry a rovnic (zjednoduSovani vyrazid, feSeni rovnic, prace s
polynomy), kalkulu (vizualizace a symbolické vypoCty derivaci, integrall, limit a fad),
linedrni algebry (maticové operace, feSeni soustav linearnich rovnic, vlastni ¢isla a vektory),
diferencialnich rovnic (analytické feSeni diferencidlnich rovnic, vizualizace feSeni) a
diskrétni matematiky (kombinatorické vypocty, operace s mnozinami). SymPy mulze byt
obzvlasté uzitecny v kurzech, které kombinuji matematiku s programovanim nebo datovou
védou. Studenti se tak uci nejen matematické koncepty, ale zaroven ziskavaji dovednosti v

programovani a vyuzivani modernich néstrojl pro védecké vypocty.
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4.2 Komercni systémy pro symbolickou matematiku

Vedle open-source feSeni existuji na trhu také vysoce vykonné komercni systémy pro
symbolickou matematiku. Tyto systémy nabizeji komplexni feSeni pro védecké vypocty,
matematické modelovani a vizualizaci dat. V této Casti se zamétime na dva vyznamné

predstavitele této kategorie: Maple a Wolfram Mathematica.

4.3 Maple

Maple je komercni matematicky software vyvinuty spole¢nosti Maplesoft, ktery poskytuje
prostfedi pro symbolické a numerické vypocty s pokro¢ilymi moZznostmi vizualizace a

dokumentace.

4.3.1 Historie a vyvoj

Maple byl ptivodné vyvinut na University of Waterloo v Kanadé v roce 1980. Prvni
komer¢ni verze byla vydana v roce 1984. Od té doby prosel software zna¢nym vyvojem. V
roce 2003 byla vydana verze Maple 9, kterd pfinesla vyznamné vylepSeni uzivatelského
rozhrani a grafickych moznosti. Soucasné verze nabizeji komplexni feSeni pro symbolické
vypocty, védecké modelovani a technické vypocty. Software je pravidelné aktualizovan,

pfi¢emz kazda nova verze pifinasi rozSifeni funkcionality a optimalizaci vykonu.

4.3.2 Zakladni charakteristiky a funkce

Maple nabizi Sirokou Skélu funkci pro matematické vypocty a modelovani. Software
poskytuje vykonné néstroje pro symbolické vypocty, které umoziiuji manipulaci s
algebraickymi vyrazy, feSeni rovnic, derivace, integraly a dalsi operace v symbolické formé.
Pro numericky naro¢né ulohy obsahuje pokrocilé numerické metody zahrnujici vypocty s
vysokou pfesnosti, feSeni soustav rovnic a optimalizacni algoritmy. Z hlediska vizualizace
dat nabizi Maple moznosti tvorby pokrocilych 2D a 3D grafli, animaci a interaktivnich

vizualizaci. [13]

Software disponuje vlastnim programovacim jazykem, ktery umoZiiuje tvorbu
algoritmt a rozsifeni funkcionality podle specifickych potieb uzivatelll. Soucasti Maple je
také MapleSim, integrované prostiedi pro modelovani a simulaci fyzikalnich systémi, které
nachdzi uplatnéni zejména v inZenyrskych aplikacich. Pro specializované oblasti vypocti
obsahuje Maple rozsahlou knihovnu funkci pokryvajici rizné oblasti matematiky, fyziky a
inzenyrstvi. [13][35]
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4.3.3 Uzivatelské rozhrani

Maple nabizi n¢kolik rezim prace ptizpisobenych riznym potfebam uzivatelti. Dokument
rezim predstavuje prostiedi podobné textovému editoru, které umoznuje kombinaci textu,
rovnic a grafii do ucelenych dokumentti. Pro pokrocilejsi praci je k dispozici Worksheet
rezim, ktery poskytuje tradi¢ni pfistup s piikazovou fadkou. Pro interaktivni préci a tvorbu
dynamickych vypocti nabizi Maple interaktivni komponenty jako tlacitka, posuvniky a dalsi

prvky. [36]

Toto flexibilni rozhrani umoziuje vytvaiet komplexni dokumenty kombinujici
matematické vypocty, vysvétlujici texty a vizualizace, coz je zvlasté uzitecné pro vyukové

a vyzkumné uéely. [13][35]

4.3.4 Moznosti vyuZiti ve vyuce

V oblasti vzdélavani Maple poskytuje nékolik specifickych néstroji. Pro zjednoduSeni
vyuky byla vyvinuta verze Maple Learn, ktera je uréena primarné pro vzdélavaci ucely a
nabizi intuitivnéj§i rozhrani. Pro testovani matematickych znalosti studentdi slouzi systém
Maple T.A. Software je také doplnén rozsahlou knihovnou vyukovych materialti obsahujici

ptiklady a cvi€eni z riznych oblasti matematiky.

Pro vzdé€lavaci instituce jsou dostupné zvyhodnéné akademickeé licence, ackoli naklady
mohou byt stale prekazkou pro nékteré skoly ve srovnani s open-source alternativami. Pies
vysSi pofizovaci cenu nabizi Maple komplexni feSeni, které miiZze vyznamné obohatit vyuku

matematiky a ptibuznych disciplin.

4.4 Wolfram Mathematica

Wolfram Mathematica je komplexni vypocetni software vyvinuty spolecnosti Wolfram
Research. Predstavuje jeden z nejpokrocilejSich systéml pro technické vypoclty, ktery
integruje symbolické a numerické vypocty, vizualizaci a programovani v jednotném

prostiedi.

4.4.1 Historie a vyvoj

Mathematica byla poprvé vydana v roce 1988 Stephenem Wolframem, matematikem a
fyzikem, ktery ptedtim pracoval na vyvoji systému SMP (Symbolic Manipulation Program).
Od t¢ doby se software vyznamné rozvinul a stal se jednim z nejpokrocilejSich nastrojii pro

symbolické vypocty a védecké modelovani. Vyznamnym milnikem byl vznik sluzby
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Wolfram Alpha v roce 2009, ktera zpfistupnila vypocetni schopnosti Mathematicy Sirsi
vefejnosti prostfednictvim pfirozeného jazyka. Vyvojovy tym pravidelné¢ pridava nové
funkce a vylepsSeni, pficemz v soucasnych verzich klade diiraz na integraci metod umélé

inteligence a strojového uceni.

4.4.2 Zakladni charakteristiky a funkce

Mathematica nabizi mimofadné Siroké spektrum funkci pro matematické vypoclty a
modelovani. Jadrem systému je Wolfram Language, vlastni vysokouroviiovy programovaci
jazyk optimalizovany pro symbolické vypocty a praci s daty. Software poskytuje pokrocilé
nastroje pro symbolické vypo¢ty umoziujici manipulaci s matematickymi vyrazy a
formulemi v pfesném tvaru. Pro zpracovani rozsahlych vypoctl jsou k dispozici numerické

metody s vysokou piesnosti a efektivitou. [14]

V oblasti datové analyzy nabizi Mathematica nastroje pro statistiku, zpracovani dat a
strojové uceni. Vizualiza¢ni schopnosti zahrnuji pokro¢ilé moznosti pro 2D a 3D vizualizaci
matematickych objektll a dat. Vyznamnou vyhodou je integrace s Wolfram Alpha, ktera
poskytuje ptimy ptistup k rozsdhlé znalostni databazi. Pro tvorbu interaktivnich modelt a
aplikaci jsou k dispozici riizné dynamické prvky, které umoznuji vytvaret interaktivni

vizualizace a simulace. [15][25]

4.4.3 Uzivatelské rozhrani

Mathematica pouziva koncept tzv. "notebook" rozhrani, které integruje rizné typy obsahu
do jednoho dokumentu. Toto rozhrani zahrnuje buiiky s kddem pro zadavani piikazd v
jazyce Wolfram Language, textové buniky pro komentére a vysvétleni, grafické bunky pro
zobrazeni grafi a vizualizaci a dynamické prvky pro interaktivni modely a demonstrace.
[14][37]

Tento pfistup umoziuje vytvaret dokumenty, které kombinuji vypocty, text a
vizualizace v jednotném prostiedi, coz je uzitetné pro vzdélavaci i vyzkumné ucely.
Uzivatelské rozhrani také zahrnuje rizné palety nastrojl, které usnadnuji pfistup k Casto

pouzivanym funkcim a symboliim bez nutnosti pamatovat si specifickou syntaxi. [15][25]

4.4.4 Moznosti vyuZiti ve vyuce

Mathematica nabizi n€kolik vzdélavacich nastrojii a zdroji, které podporuji jeji vyuziti ve

vyuce matematiky a piibuznych predméti. Wolfram Demonstrations Project piedstavuje
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rozsahlou knihovnu interaktivnich demonstraci matematickych konceptl vytvofenych
komunitou uzivatelt. Pro vzdélavaci ucely je vhodny format Computational Essay, ktery
kombinuje vysvétlujici texty s vypocty a vizualizacemi. Ucitelé mohou vyuzivat zdroje z

Wolfram Education Portal, ktery obsahuje plany hodin a vzd€lavaci aktivity.

I ptes vyssi cenu komercnich licenci nabizi Wolfram Research zvyhodnéné akademické
licence a studentské verze, které zvySuji dostupnost pro vzdélavaci ucely. Pro mnohé
vzdélavaci instituce vsak mohou byt licen¢ni néklady stale vyznamnou piekazkou pro plosné

nasazeni. [37]
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5 MOBILNI APLIKACE A ONLINE NASTROJE PRO VYUKU

S rozvojem mobilnich technologii a rozsifenim chytrych telefont a tabletii se oteviely nové
moznosti pro vyuku matematiky. Mobilni aplikace a online nastroje nabizeji flexibilni a
dostupnou alternativu k tradiénim softwarovym feSenim. V této Casti se zamétime na dvé

popularni aplikace: Photomath a Microsoft Math Solver.

5.1 Photomath

Photomath je mobilni aplikace, ktera umoziuje feSit matematické problémy pomoci
fotoaparatu chytrého telefonu nebo tabletu. Aplikace dokdze rozpoznat matematické vyrazy

a rovnice z fotografie a poskytnout jejich feSeni spolu s podrobnym postupem.

5.1.1 Historie a vyvoj

Photomath byl vyvinut chorvatskou spole¢nosti Photomath, Inc. a poprvé uveden na trh v
roce 2014. Aplikace rychle ziskala popularitu a v soucasnosti patii mezi nejstahovangjsi
vzdélavaci aplikace na svété s vice nez 250 miliony stazeni. Aplikace je dostupna pro
zafizeni s opera¢nimi systémy iOS a Android. Od svého uvedeni proSel Photomath
vyznamnym vyvojem. Pivodni verze byla zamétena predevSim na zakladni aritmetické
operace a jednoduché rovnice, zatimco nové&jsi verze podporuji Sir§i  spektrum
matematickych témat v€etné linearni algebry, kalkulu a statistiky. Zlepsila se také presnost

rozpoznavani textu a kvalita poskytovanych vysvétleni.

5.1.2 Zakladni charakteristiky a funkce

Photomath mé nékolik uzitecnych funkci pro studenty. Umi rozpoznat matematické ptiklady
z fotky nebo z ru¢né napsaného textu. UkaZe podrobny postup feSeni s vysvétlenim u vétSiny
uloh. M4 grafickou kalkulacku, kterd nakresli graf funkce a pomtiZe pochopit jeji vlastnosti.
S grafy lze manipulovat, coz pomahd 1épe pochopit matematické vztahy. U nékterych
piikladii ukaze vice zptisobu feSeni, takze studenti poznaji rizné postupy. Obsahuje také
védeckou kalkulacku pro zékladni 1 slozité vypocty. Vyhodou je, ze zdkladni funkce funguji

i bez internetu. [5]

5.1.3 Oblasti matematiky pokryté aplikaci

Photomath pokryva Siroké spektrum matematickych témat, vCetné aritmetiky (zékladni
operace, zlomky, desetinnd ¢isla, procenta), algebry (rovnice, nerovnice, soustavy rovnic,

polynomy, funkce), trigonometrie (trigonometrické funkce, identity, rovnice), kalkulu
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(limity, derivace, integraly, fady), linearni algebry (matice, determinanty, vektorové
prostory) a statistiky (zdkladni statistické vypocty, pravdépodobnost). Uzivatelské prostiedi

aplikace je zobrazeno na obrazku 4. [5][11]

POSTUP

Vyreste kvadratickou
rovnici

2x2-5x+3-0

Vyreste Upravou na soucin

X

3
1)(2'2—

1

Ukazat kroky fedeni -

@ Vyfeste Gpravou na souéin

Vyfeste pouzitim kvadratického
vzorecku

Obrazek 4 Prostiedi aplikace Photomath

(zdroj: vlastni)

5.1.4 Vzdélavaci aspekty a kontroverze

Photomath a podobné aplikace vyvolavaji v pedagogické komunité diskuse o jejich roli ve
vzdélavacim procesu. Na jedné strané mohou tyto néstroje pomoci studentim Iépe pochopit
matematické koncepty a poskytnout okamzitou zpétnou vazbu. Na druhé stran¢ existuji
obavy, Ze by studenti mohli aplikaci pouzivat k pouhému opisovani vysledkt bez skute¢né¢ho
porozuméni. Podle studie Kelecsényi, Osztényiné a Didna (2021) je Photomath casto
vyuzivan studenty jako ndstroj pro kontrolu svych vysledki nebo jako pomucka pfi
samostudiu. Studie vSak také upozornuje na riziko vytvoreni zavislosti na aplikaci mozné

snizeni schopnosti studentt fesit problémy samostatné. [5]
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5.2 Microsoft Math Solver

Microsoft Math Solver je webova a mobilni aplikace vyvinutad spole¢nosti Microsoft, ktera
poskytuje feSeni rtiznych matematickych problémi. Podobné jako Photomath nabizi
moznost skenovani piiklad pomoci fotoaparatu, ale také umoziuje zadavani ptikladii

pomoci klavesnice nebo kresleni rukou.

5.2.1 Historie a vyvoj

vvvvvv

Mathematics, ktera byla dostupna pro Windows. Na rozdil od svého predchidce je Math
Solver navrzen jako multiplatformni nastroj dostupny prostiednictvim webového prohlizece
a mobilnich aplikaci pro iOS a Android. Aplikace vznikla jako sou¢ést vzdélavacich iniciativ
Microsoftu a vyuZiva pokrocilé technologie umélé inteligence a pocitacového vidéni. Od
svého uvedeni byla aplikace pribézné vylepSovana, zejména v oblasti rozpoznavani ru¢né

psanych matematickych vyrazi a poskytovani podrobnéjsich vysvétleni feseni. [11]

5.2.2 Zakladni charakteristiky a funkce

Microsoft Math Solver funguje podobné jako jiné matematické aplikace, ale ma nekolik
zvlastnich funkci. Ptiklady lze zadat tfemi zplsoby - vyfotit, nakreslit prstem na obrazovku
nebo napsat na kladvesnici. Aplikace ukaze podrobny postup feSeni s vysvétlenim, aby
studenti pochopili, jak se tloha fesi. Umi také nakreslit graf funkce, se kterym 1ze pracovat.
Navrhne podobné piiklady pro procviceni a ukaZe vyukova videa od znamych vzdélavacich
spole¢nosti jako Khan Academy. Zajimavé je, ze Casto ukaze vice zpiisobu, jak stejny

piiklad vyftesit, takze studenti poznaji rizné postupy. [11][12]

5.2.3 Uzivatelské rozhrani

Math Solver nabizi Cisté a intuitivni uzivatelské rozhrani, které je navrZeno s diirazem na
snadné pouziti pro studenty (jak je znazornéno na obrazku 5). Webova i mobilni verze sdileji
podobny design, coz usnadituje pfechod mezi riznymi platformami. Hlavni obrazovka
nabizi tfi moZnosti zadani piikladu - fotoaparat, kresleni nebo psani. Po zadéani ptikladu
aplikace zobrazi vysledek a nabidne podrobné feseni s vysvétlenimi. UZivatelské rozhrani je
rozdéleno do logickych sekci, vcetné vysledku, krokového fteSeni, grafu (pokud je
relevantni) a souvisejicich vyukovych materiali. Design je piizpisoben pro pouziti ve

vzdélavacim prostredi, s jasnymi popisky a piehlednymi vysvétlenimi. Aplikace také nabizi



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 35

tmavy rezim, ktery mtize byt ptijemnéjsi pro dlouhodobé pouzivéni, zejména v podminkach

s niz§im osvétlenim. [12]
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Obrazek 5 Uzivatelské prostiedi aplikace Microsoft Math Solver
(zdroj: vlastni)
5.2.4 Oblasti matematiky pokryté aplikaci

Microsoft Math Solver umi fesit Sirokou §kalu matematickych uloh pro studenty od zékladni
Skoly az po vysokou Skolu. Zvlad4 zdkladni pocitani se zlomky, desetinnymi Cisly a
polynomy. Z pokrocilejSich témat umi kvadratické funkce, logaritmy a exponencidlni
rovnice. PomlzZe také s trigonometrii - trigonometrickymi funkcemi a rovnicemi. Pro
vysokoskolaky zvlada limity, derivace, integraly a diferencialni rovnice. Nakonec umi 1

zakladni statistiku a pravdépodobnost. [12]
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6 PYTHON A JEHO MATEMATICKE KNIHOVNY

Python ptedstavuje jeden z nejpopularnéjSich programovacich jazykl soucasnosti, ktery
nachazi Siroké uplatnéni v oblasti védeckych vypoctl, analyzy dat a strojového uceni. Diky
své jednoduchosti, Citelnosti a bohatému systému knihoven se Python stal preferovanou
volbou pro vyuku programovani i pro profesiondlni aplikace v oblasti matematiky,
piirodnich véd a inzenyrstvi. V této ¢asti se zaméeiime na Python a jeho kli¢ové matematické

knihovny — NumPy, SciPy a Matplotlib.

6.1 Historie a vyvoj Pythonu

Python byl vytvofen Guido van Rossumem a prvni verze byla vydana v roce 1991. Pivodnim
zamérem bylo vytvofit jazyk, ktery by kombinoval Citelnost a jednoduchost s vykonnosti a
univerzalnosti. Od t¢ doby prosel Python vyznamnym vyvojem, pfi¢emz v soucasnosti se
pouziva Python 3.13, ktery pfinesl mnoho vylepSeni zejména v oblasti prace s textem,

internacionalizace a celkové konzistence jazyka.

Kli¢ovym milnikem pro uplatnéni Pythonu ve védeckych vypoctech bylo vytvoteni
knihovny NumPy v roce 2006, ktera vyrazné rozsifila moznosti jazyka pro praci s
numerickymi daty. Nasledovaly dal$i specializované knihovny jako SciPy, Matplotlib,
Pandas a mnohé dalsi, které spole¢né vytvofily robustni systém pro védecké vypocty a

datovou analyzu. [9][16]

6.2 NumPy

NumPy (Numerical Python) ptedstavuje zdkladni knihovnu pro védecké vypocty v Pythonu.
Tato knihovna poskytuje podporu pro praci s vicerozmérnymi poli a maticemi, spolu s
rozsdhlou kolekci vysokouroviiovych matematickych funkci pro operace s témito datovymi

strukturami. [17]

6.2.1 Zakladni charakteristiky a funkce

Jadrem NumPy je objekt ndarray (n-dimensional array), ktery poskytuje efektivni datovou
strukturu pro manipulaci s velkymi poli dat a umoziuje provadét operace nad celymi bloky
dat bez nutnosti explicitnich cykli. Knihovna obsahuje rozsahlou sadu matematickych
funkci pro Siroké spektrum operaci, v€etné trigonometrickych, statistickych a algebraickych

funkei.[8]
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V oblasti linedrni algebry poskytuje NumPy funkce pro operace s maticemi, feSeni
soustav linedrnich rovnic, vypocet vlastnich ¢isel a vektorl. Pro statistické aplikace a
simulace nabizi knihovna generatory ndhodnych Cisel s riznymi pravdépodobnostnimi
distribucemi. NumPy obsahuje také implementaci rychlé Fourierovy transformace a
pokrocilé indexovani pro sofistikované metody vybéru a manipulace s ¢astmi datovych
struktur. Dulezitym aspektem NumPy je jeho optimalizace pro vykon. Kritické operace jsou
implementovany v jazyce C a Fortran, coz umoziuje efektivni praci s velkymi objemy dat.

Diky tomu je vyrazné rychlejsi nez ekvivalentni kod napsany v ¢istém Pythonu. [16][20]

6.2.2 Uzivatelské rozhrani

NumPy nema samostatné grafické uzivatelské rozhrani, ale je typicky pouzivan v ramci
riznych interaktivnich prostfedi a vyvojovych nastroji. Nejcastéji se NumPy pouziva v
ramci Jupyter notebookt, coZ jsou interaktivni dokumenty umoZiujici kombinovat kod,
vystup, vizualizace a vysvétlujici text. Jupyter notebook poskytuje idealni prostiedi pro
vyuku a experimentovani s NumPy, protoZze umoziuje okamzitou vizualizaci vysledki a

interaktivni praci s kodem. [17][22]

6.2.3 Moznosti vyuZiti ve vyuce

NumPy nabizi Siroké moznosti vyuziti ve vyuce matematiky a ptibuznych disciplin. V
oblasti linearni algebry umoznuje praci s vektory a maticemi, coZ podporuje nazornou
demonstraci konceptil jako maticové operace, determinanty, vlastni Cisla a vektory nebo

feSeni soustav linedrnich rovnic.[22]

Pro vyuku numerické matematiky poskytuje NumPy ndstroje pro implementaci
riznych numerickych metod, jako je numericka integrace, feSeni diferencialnich rovnic nebo
interpolace. V oblasti statistiky umoziuje provadét statistické vypocty a analyzy dat, v¢etné
vypoctu statistickych charakteristik, generovani ndhodnych vzorkd a testovani hypotéz.
NumPy je také vhodny pro tvorbu matematickych a fyzikalnich simulaci, které mohou
pomoci studentim 1épe pochopit abstraktni koncepty. Vyznamnou vyhodou NumPy pro
vzdélavaci ucely je jeho dostupnost jako open-source software, coZ umoznuje studentiim

pouzivat stejné nastroje doma i ve skole bez licen¢nich omezeni. [20]
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6.3 SciPy

SciPy (Scientific Python) rozsifuje funkcionalitu NumPy o dalsi specializované algoritmy a
nastroje pro védecké vypolty. SciPy je organizovdna do submoduli zaméfenych na

specifické oblasti védeckych vypocti. [18]

6.3.1 Zakladni charakteristiky a funkce

SciPy poskytuje Sirokou skalu funkci pro védecké vypocty a modelovani, které jsou
organizovany do tematickych podbalickli. Modul scipy.special obsahuje implementaci
mnoha specidlnich matematickych funkci, zatimco scipy.integrate nabizi nastroje pro
numerickou integraci a feSeni diferencialnich rovnic. V oblasti optimalizace poskytuje SciPy
modul scipy.optimize, ktery zahrnuje algoritmy pro minimalizaci (nebo maximalizaci)
funkci. Pro interpolaci dat slouzi modul scipy.interpolate, zatimco zpracovani signali a

systému je pokryto modulem scipy.signal. [16]

Modul scipy.linalg rozsifuje moznosti NumPy v oblasti linearni algebry, zatimco
scipy.stats obsahuje rozsahlou sadu statistickych funkei a rozdéleni. Pro praci s prostorovymi
daty poskytuje SciPy modul scipy.spatial a pro zpracovani obrazovych dat modul
scipy.ndimage. SciPy je postavena na NumPy a roz§ifuje jeji funkcionalitu o algoritmy vyssi
urovné. Ob¢ knihovny spole¢né poskytuji Siroké zdzemi pro témeét jakoukoliv oblast

védeckych vypocti. [20][22]

6.3.2 Uzivatelské rozhrani

Podobné jako NumPy, i SciPy je primarné pouzivana jako knihovna v rdmci Pythonu a neméa
vlastni samostatné grafické uzivatelské rozhrani. Uzivatel€ pracuji s ptes Jupyter notebooky,
vyvojova prostiedi nebo ptikazovou fadku Python. Integrace s Jupyter notebooky je zvIaste
vhodna pro vyukové ucely, protoze umoziiuje kombinovat kod, vysvétlujici text,
matematické vzorce a vizualizace v jednom dokumentu. SciPy je navrzena tak, aby
poskytovala konzistentni a intuitivni API (Application Programming Interface), které
usnadiiuje jejich pouzivani i pro zacateniky. Rozhrani SciPy je strukturovano do logickych

moduli podle oblasti aplikace, coz usnadiiuje orientaci a nalezeni potfebnych funkei. [18]

6.3.3 Moznosti vyuziti ve vyuce

SciPy nabizi Siroké moZznosti vyuziti ve vyuce matematiky a ptibuznych disciplin, zejména

na vysokoSkolské trovni. V oblasti numerickych metod umoZziiuje implementaci a
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experimentovani s riznymi algoritmy, jako je numericka integrace, feSeni diferencialnich
rovnic, optimalizace nebo interpolace. Pro vyuku aplikované matematiky poskytuje nastroje
pro feseni redlnych problémul z oblasti inzenyrstvi, fyziky, ekonomie nebo biologie. V
oblasti statistiky a analyzy dat nabizi nastroje pro statistickou analyzu, testovani hypotéz a

modelovani, coz je uzitecné pro vyuku statistiky a datové védy.

SciPy je také vhodnd pro vyuku zpracovani signali a obrazli prostfednictvim
prislusnych modulti. V oblasti optimalizace umoznuje feseni riznych optimalizacnich uloh,
od jednoduchych linedrnich programti az po slozité nelinearni problémy. Zvlasté je cenna
pro propojeni teoretickych koncepti s praktickymi aplikacemi. Studenti mohou
implementovat a testovat matematické algoritmy na realnych datech a problémech, coz

podporuje hlubsi porozuméni a schopnost aplikovat matematické znalosti v praxi.

6.4 Matplotlib

Matplotlib je knihovna pro tvorbu vizualizaci a grafi v Pythonu, ktera umoznuje vytvaret
statické, interaktivni a animované vizualizace s publikac¢ni kvalitou v rznych formatech.

[19]

6.4.1 Zakladni charakteristiky a funkce

Matplotlib podporuje tvorbu ruznych typt grafi, vcetné carovych, sloupcovych,
kola€ovych, bodovych, histogrami a mnoha dalSich. Knihovna nabizi flexibilni systém os a
soufadnic, ktery umoziuje vytvaret jednoduché i slozité grafické kompozice s mnoha osami.
Pro profesionalni vyuziti nabizi Matplotlib pokroc¢ilé moznosti formatovani vSech aspektt
grafii. Kromé dvourozmérnych grafii podporuje Matplotlib také tvorbu trojrozmérnych
vizualizaci a animaci. Pro sdileni a publikovani vysledkli nabizi podporu pro ukladani grafii

v riznych formatech, véetné PNG, PDF, SVG a EPS. [19][21]

Matplotlib je navrzena tak, aby byla kompatibilni s NumPy a SciPy, coz umoznuje
snadnou vizualizaci vysledkt védeckych vypocti. Jako zékladni vizualizacni nastroj v
Pythonu slouzi Matplotlib také jako zaklad pro dalsi specializované vizualiza¢ni knihovny.

[20][22]

6.4.2 Uzivatelské rozhrani

Matplotlib nabizi dva hlavni pfistupy k tvorbé vizualizaci: procedurdlni ("pyplot") a

objektov€ orientovany. Proceduralni pfistup je inspirovin MATLABem a poskytuje
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jednoduché rozhrani pro rychlou tvorbu grafii. Objektové orientovany ptistup poskytuje

vvvvvv

kompozice.

Podobné¢ jako NumPy a SciPy, i Matplotlib je Casto pouzivan v ramci Jupyter
notebookll, coz umoziuje interaktivni tvorbu a upravu vizualizaci. V interaktivnich
prostiedich nabizi Matplotlib moznosti jako posuvniky, tlacitka a dalsi interaktivni prvky.

[16][21]

6.4.3 Moznosti vyuziti ve vyuce

Matplotlib ptredstavuje cenny nastroj pro vyuku matematiky a ptibuznych disciplin, protoze
umoznuje studentim vizualizovat abstraktni koncepty. Vizualizace funkci je jednou z
klicovych aplikaci, kde studenti mohou vykreslovat grafy funkci, zkoumat jejich vlastnosti

a vizualizovat koncepty jako limity, derivace nebo integraly.[21]

V oblasti statistiky umoziuje Matplotlib tvorbu riiznych statistickych graft, jako jsou
histogramy, krabicové grafy nebo bodové grafy. Tyto vizualizace pomahaji studentim
pochopit rozloZeni dat, identifikovat trendy a vztahy mezi proménnymi. Matplotlib lze také
vyuzit pro ilustraci matematickych koncepti prostiednictvim ilustraci a animaci. Pro
studentské projekty a vyzkum poskytuje ndstroje pro prezentaci vysledkli. Pomoci
interaktivnich prvki mohou studenti experimentovat s parametry funkci nebo modelt a
sledovat, jak se meéni vysledky. Flexibilita a moznost pfizpisobeni vizualizaci ¢ini
Matplotlib vhodnym nastrojem pro vyuku na riznych trovnich vzdélavani, od zakladnich

kurzii azZ po pokrocily vyzkum.

6.5 Integrace s dalSimi nastroji a knihovnami

Jednou z vyznamnych pfednosti Pythonu a jeho matematickych knihoven je jejich schopnost
integrace s dal§imi nastroji a knihovnami. Jupyter Notebook predstavuje interaktivni
prostiedi, které umoznuje kombinovat zivy kod, rovnice, vizualizace a vysvétlujici text v
jednom dokumentu, coz je mimotradn¢ uzitecné pro vyuku a vyzkum. JupyterLab rozsituje

tuto funkcionalitu o dal$i nastroje pro vé€decké vypocty a analyzu dat.

Python a jeho zakladni matematické knihovny lze snadno integrovat s dal$imi néstroji
pro védecké vypocty. Pandas je knihovna pro manipulaci a analyzu strukturovanych dat,
SymPy poskytuje moznosti pro symbolickou matematiku, scikit-learn nabizi néstroje pro

strojové uceni a statsmodels slouzi pro statistické modelovani. Pro hluboké uceni a
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neuronové sité jsou k dispozici knihovny TensorFlow a PyTorch. Tato integrace umoziiuje
vytvaret komplexni feSeni, kterd kombinuji rizné piistupy a techniky, od symbolickych

vypoctl pies numerické metody az po strojové uceni. [20][16]

6.6 Porovnani s dalSimi nastroji pro matematické vypocty

Python a jeho matematické knihovny nabizeji fadu vyhod ve srovnani s dal$imi nastroji pro
matematické vypocty, ale maji také urcité limitace. K hlavnim vyhodam patii otevienost a
dostupnost (Python a jeho knihovny jsou open-source a zdarma), jednoduchost a ¢itelnost
syntaxe, univerzalnost coby obecného programovaciho jazyka, rozsahly systém knihoven a

velkd, aktivni komunita uzivateli a vyvojari. [16]

Limitace ve srovndni s komer¢nimi ndstroji zahrnuji omezenéj$i moznosti v oblasti
symbolickych vypoctl oproti systémiim jako Maple nebo Mathematica, absenci jednotného
integrovaného prostiedi, mén¢ uzivatelsky pfivétivou dokumentaci a mensi pocet

predpiipravenych specializovanych funkci.

V porovnani s jinymi open-source alternativami jako GNU Octave nebo Scilab nabizi
Python vétsi flexibilitu a Sir$i spektrum aplikaci, zatimco tyto specializované nastroje mohou
byt ptimocarejsi pro specifické matematické ulohy, zejména pro uzivatele zvyklé na syntax
MATLABu. Z hlediska vykonu jsou NumPy a SciPy optimalizovany pro efektivitu a

rychlost, coZ umoziuje jejich pouZiti i pro naro¢né vypocty.
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II

PRAKTICKA CAST
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7 VYUKOVE MATERIALY PRO PYTHON A JEHO
MATEMATICKE KNIHOVNY

V této kapitole je predstavena prakticka cast bakalaiské prace zaméfend na tvorbu
vyukovych materidlti pro Python a jeho matematické knihovny NumPy, SciPy a Matplotlib.
Tyto materialy jsou navrzeny tak, aby poskytly komplexni podporu pro vyuku matematiky
s vyuzitim Pythonu na stfednich a vysokych Skolach. Cilem praktické ¢asti je vytvorit
uceleny soubor vyukovych néstroji, které budou reagovat na aktualni potieby pedagogt a
studentii v oblasti matematického vzdélavani s vyuzitim modernich programovacich

prostiedk.

Na zaklad¢ analyzy existujicich vyukovych materialii a zkusenosti z pedagogické praxe
byly identifikovany kli¢ové nedostatky v dostupnosti kvalitnich ¢eskych vyukovych zdroji
pro Python v kontextu matematického vzdélavani. Zatimco v anglictin€ existuje rozsahla
nabidka materialt, v ¢eském prostiedi je jejich pocet omezeny, coz predstavuje znacnou
bariéru zejména pro zacinajici uzivatele a studenty stfednich skol. Tato prace si klade za cil
tuto mezeru ¢astecné zaplnit vytvorenim ucelené sady vyukovych materiald v ¢eském
jazyce. Praktickd cast zahrnuje ctyfi hlavni komponenty: sérii vyukovych prezentaci
pokryvajicich zaklady Pythonu a jeho matematickych knihoven, sadu demonstracnich
ptikladli odstuptiovanych podle obtiznosti, ¢esky manudl poskytujici piehled funkci a
moznosti jednotlivych knihoven a dotaznikové Setfeni pro ovéreni vytvorenych materiali v
praxi. VSechny komponenty jsou navrzeny tak, aby spole¢né tvofily komplexni vyukovy
ramec, ktery muize byt flexibiln€ implementovan do riznych typl kurzii a pfizpiisoben

riznym Urovnim znalosti studentd.

Pti tvorbé materiali byl kladen diiraz na n¢kolik kli¢ovych principti. Prvnim z nich je
postupné budovani znalosti, kdy materidly zacinaji od zékladnich konceptd a postupné
koncepty jsou vzdy doplnény konkrétnimi piiklady a aplikacemi. Tretim principem je
interaktivita, ktera je podporovana vyuzitim Jupyter notebookli umoziujicich studentim
experimentovat s kodem a okamzité vidét vysledky. Ctvrtym principem je vizualizace, kdy

pochopeni.

Vysledky praktické casti této prace maji potencial prispét ke zkvalitnéni vyuky

matematiky s vyuzitim programovani a podpofit rozvoj digitdlnich kompetenci studentt,
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algoritmického mysleni.

7.1 Metodologie a cile vyukovych materiala

Vytvoreni efektivnich vyukovych materidli pro oblast matematického programovani
vyzaduje systematicky pfistup, ktery reflektuje jak pedagogické principy, tak specifika
technologického obsahu. V této podkapitole jsou popsany metodologické piistupy pouzité

pii tvorbé vyukovych material a definovany hlavni cile, které tyto materialy sleduji.

7.1.1 Cilové skupiny a metodologické pristupy

Vyukové materiadly byly navrzeny s ohledem na dvé hlavni cilové skupiny: studenty a
pedagogy. Primarni cilovou skupinou jsou studenti stfednich a vysokych Skol, ktefi se
setkavaji s matematickym softwarem v ramci vyuky matematiky, informatiky nebo
ptibuznych technickych pfedmét. Tato skupina byla rozdélena podle urovné znalosti na
zacateCniky, mirn€¢ pokrocilé a pokrocilé uzivatele. Sekundarni cilovou skupinou jsou
pedagogové, ktefi tyto materidly budou vyuzivat ve své vyuce. Pro tuto skupinu byly

materialy doplnény metodickymi poznamkami.

Pti tvorbé vyukovych materiali bylo aplikovano nékolik klicovych metodologickych
ptistupti. Konstruktivisticky pfistup podporuje aktivni konstrukci znalosti na zakladé vlastni
zkuSenosti s kodem. Materidly vyuzivaji kontextualizaci matematickych konceptl do
redlnych probléml a multimodalni pfistup kombinujici rizné formy reprezentace pro

podporu riznych ucebnich styla.

7.1.2 Cile a struktura vyukovych materiali

Vyukové materidly byly vytvofeny s cilem rozvinout programovaci dovednosti v Pythonu,
pfedstavit matematické knihovny NumPy, SciPy a Matplotlib a propojit matematickou teorii
s praktickou implementaci. Dal§imi cili bylo rozvijet algoritmické mysleni, budovat
kompetence v oblasti datové analyzy a vizualizace, podporovat samostatné uceni a

poskytnout ¢eskym pedagogiim komplexni podklady pro vyuku.

7.2 Vyukové prezentace

V rémci praktické ¢asti bakalarské prace byly vytvoreny Ctyii vyukové prezentace, které
pokryvaji postupny ptrechod od zakladi programovaciho jazyka Python aZz po pokrocilé

aplikace jeho matematickych knihoven. Prezentace jsou koncipovany jako uceleny
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vzdélavaci systém zahrnujici "Uvod do programovaciho jazyka Python", "Zaklady prace s
NumPy", "Védecké vypocty s SciPy" a "Vizualizace dat s Matplotlib". Tato posloupnost
respektuje pifirozeny tok uceni a =zajiStuje systematické osvojeni nezbytnych

programovacich zakladt pted prechodem k specializovanym matematickym nastrojtim.

Vsechny prezentace byly vytvofeny s dlirazem na praktickou orientaci, kdy kazdy
teoreticky koncept je doprovazen konkrétnimi priklady kodu demonstrujicimi jeho pouziti v
redlnych matematickych situacich. Struktura kazdé prezentace respektuje pedagogické
principy efektivniho vzd€lavani s motivaénim tvodem objasiiujicim prakticky vyznam
probirané tematiky, systematickym predstavenim teoretickych zakladti s dirazem na
pochopeni principii a praktickymi ¢astmi obsahujicimi feSené ptiklady z rtiznych oblasti
matematiky. Vyznamnou pozornost byla vénovana propojeni jednotlivych prezentaci, kdy
NumPy je pfedstaven jako zdklad pro praci s numerickymi daty, na kterém stavi pokrocilejsi
funkce SciPy, zatimco Matplotlib slouzi pro vizualizaci vysledkt ziskanych pomoci obou

ptedchozich knihoven.

Prezentace byly navrzeny s ohledem na flexibilitu pouziti v riznych vzdélavacich
kontextech vcetn¢ tradi¢niho frontdlniho vyucovani, seminarnich forem vyuky nebo
samostudia, pficemz modularni struktura umoziuje pedagogtim ptizpisobit konkrétni casti
podle specifickych potieb jejich kurzu. Kazdd prezentace je doplnéna metodickymi
poznamkami obsahujicimi navrhy na rozsifeni nebo zjednoduSeni obsahu podle urovné
studentli a tipy pro feSeni Castych problémil pii vyuce. Technickéd realizace prezentaci
zohlediiuje bézné vybaveni vzd€lavacich instituci s kompatibilitou se standardnimi

projektory a interaktivnimi tabulemi.

7.2.1 Uvod do Pythonu

Prvni prezentace piedstavuje fundamentalni zéklady programovaciho jazyka Python a slouzi
jako vstupni bod pro studenty bez ptedchozich zkuSenosti s programovanim. Prezentace
obsahuje 12 klicovych kapitol, které systematicky pokryvaji nezbytné koncepty od
elementarnich zakladii aZ po komplexni aplikace. Uvodni &ast objasiiuje vyznam Pythonu v
soucasném technologickém prosttedi a piedstavuje jeho kli¢ové vyhody vcetné jednoduché

syntaxe, interpretované povahy jazyka a obrovské komunity vyvojara.
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Navazujici kapitoly plynule pfechdzeji od teoretickych zékladl k praktické piiprave
vyvojového prostiedi. Prezentace predstavuje jak standardni instalaci oficialni distribuce
Python, tak komplexnéjsi feSeni prostiednictvim Anaconda distribuce, ktera je zvlaste
vhodna pro matematické aplikace diky predinstalovanym knihovnam. Soucasné s
instalacnim procesem jsou predstavena rizna vyvojova prostiedi vcetné zakladniho IDLE

editoru, moderniho Jupyter Notebook a profesionalniho Visual Studio Code.

Navod instalace - Anacondy

* Spustte staZzeny soubor 2
Select Installation Type
* Postupujte podle privodce: i) ANACONDA. Pleace slect the type of nstalation you woud e toperform fr
Anaconda3 2024, 10-1 (64-hit).
= Typ instalace: Just Me (doporuceno)

* Umisténi: ponechte vychozi
Install for:

* Dokoncete instalaci a spustte:
. o , © Just Me (recommended)
* Anaconda Navigator (grafické rozhrani)

- F— (O All Users (requires admin privileges)
* Anaconda Prompt (pfikazova radka s conda)

< Back Next > Cancel

Obrazek 6 Navod na instalace Anacondy
(zdroj: vlastni)
Po dokonceni pfipravy prostfedi prezentace systematicky zavadi zédklady syntaxe
zahrnujici datové typy, proménné a operatory pro matematické vypocty, pficemz kazdy
koncept je ihned doplnén praktickymi ptiklady. Tyto zdklady jsou nésledné rozSiteny o fidici

struktury zahrnujici podminky a cykly, které jsou demonstrovany prostfednictvim
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praktickych cviceni jako hra "Hédej ¢islo" a generovani tabulky nasobkd, jez ucinné spojuji

teoretické poznatky s algoritmickym myslenim.

Cvic¢eni —hra , Hadej Cislo”

Zadani:
* Program nahodné vygeneruje €islo od 1 do 10

+ UZivatel hada, dokud se netrefi

import random Hadej cislo: 4
tajne = random.randint(1, 10) Prilis velké!
hadani = @ Hadej ¢islo: 2
Prilis malé!
while hadani != tajne: Hadej cislo: 3
hadani = int(input(“"Hadej cislo: ")) Spravné!

if hadani < tajne:
print("Prilis malé!")
elif hadani > tajne:
print("Prilis velké!™)
print("Spravné!")

Obrazek 7 Ukézka cviceni v prezentaci
(zdroj: vlastni)

Stfedni Cast prezentace systematicky navazuje na jiZz osvojené zaklady a rozSifuje
znalosti studentil o praci s textem a datovymi strukturami. Kapitola vénovana manipulaci s
fetézci zavadi techniky indexovani, fezani a moderniho formatovani pomoci f-strings, které
studenti okamzité vyuZzivaji v nasledujicich ¢astech pifi praci s datovymi strukturami.
Seznamy, n-tice, mnoziny a slovniky jsou ptedstaveny jako postupné slozitéjsi nastroje pro
organizaci dat, pficemz kazda struktura stavi na konceptech piedstavenych v pfedchozich

kapitolach.
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Seznamy — uzitecné metody

Dalsi metody listu:
cisla = [3, 1, 4, 2]
cisla.sort()
cisla.reverse()

Metoda Popis
.append(x) pfida na konec
.insert(i,x) vlozi na pozici i
.remove(x) odstrani prvni vyskyt hodnoty
.pop() odstrani posledni prvek
.sort() sefadi vzestupné
reverse() obrati poradi

Obrazek 8 Uzitecné ptikazy pro praci se seznamy
(zdroj: viastni)

Zvlastni pozornost vénovand slovnikiim pro ukladani strukturovanych dat vytvari
zaklad pro nasledujici kapitolu o funkcich a modularité. Tato oblast zavadi koncepty
strukturovaného programovani véetné definice funkci a predavani parametri, které studenti

thned aplikuji pfi reorganizaci kdédu z pfedchozich cviceni do modulérnich celki.

Co je funkce a proc ji pouzivat?

Definice funkce pomoci def

* Funkce = pojmenovany blok kodu, ktery lze volat vicekrat

+ Zakladni struktura:

def pozdrav():
print("Ahoj svéte!")

« Volani funkce:
pozdrav()

Ahoj svéte!

Pomaha modularizovat program, zjednodusuje ladéni

Obrazek 9 Pouziti funkce

(zdroj: viastni)
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Zavérecné kapitoly integruji vSechny predchozi poznatky do komplexnich dovednosti
nezbytnych pro tvorbu robustnich programt. Prace se soubory navazuje na znalosti datovych
struktur a umoznuje studentim ukladat a nacitat data vytvorend v piedchozich cvicenich.
Bezpecné techniky pomoci kontextovych manazert logicky vedou k nésledujici kapitole o
oSetfovani chyb prostfednictvim konstrukci try-except, které studenti uplatiiuji pii praci s
externimi soubory. Programatorské mysleni zahrnujici algoritmizaci a dodrzovani konvenci
podle PEP8 propojuje vSechny ptedchozi poznatky do ucelené metodologie psani kvalitniho

kodu.

Celé prezentace kon¢i mini projektem evidence znamek, ktery predstavuje syntézu
vSech probiranych koncepti od zékladnich datovych typt pies datové struktury a funkce az
po praci se soubory a oSetfovani chyb. Tento komplexni projekt souasné demonstruje
praktické vyuziti Pythonu pro feSeni readlnych tloh a pfipravuje studenty na ptechod k
specializovanym matematickym knihovnam, kde budou vyuzivat zde ziskané programovaci

zaklady pro pokrocilejsi aplikace.

Zadani Ulohy — Evidence znamek

Zadani:

Vytvorte jednoduchy konzolovy program pro spravu znamek student:
* Uzivatel maze:

* Pfidat studenta a jeho znamky

* Zobrazit pramér znamek studenta

* UloZit data do souboru

» Nacist data ze souboru

Zakladni pozadavky:

* Poutziti slovnikd (dict)

* Funkce (def)

« Zapis a Cteni ze souboru (open())
* OSsetreni chyb (try-except)

Obrazek 10 Zadani zavérecného projektu
(zdroj: vlastni)
7.2.2 Zaklady prace s NumPy

Druhé prezentace se zaméfuje na knihovnu NumPy jako zdklad pro védecké vypolty v
Pythonu a navazuje na programovaci dovednosti ziskané v uvodni prezentaci. Obsah

systematicky pokryva koncepty od zédkladniho pochopeni az po praktické aplikace v oblasti
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linearni algebry a generovani nahodnych &isel. Uvodni &ast objasiiuje vyznam NumPy ve
védeckém systému Pythonu a ptedstavuje klicové vyhody knihovny véetné efektivni prace
s vicerozmérnymi poli, vysoké vypocetni rychlosti diky implementaci v jazyce C a rozsahlé
sady matematickych funkci. Prezentace zdiiraznuje postaveni jako zékladni knihovny, na

které staveji dalsi specializované néstroje jako SciPy, Pandas a scikit-learn.

Instalace a import knihovny plynule navazuji na znalosti z pfedchozi prezentace a
rozsifuji je o specifické techniky prace s védeckymi knihovnami. Studenti se uci instalovat
NumPy pomoci spravct balicki pip a conda, pficemz je zdliraznéna vyhoda Anaconda
distribuce pro matematické aplikace. Konvence importu knihovny jako np je predstavena
jako standardni postup usnadnujici psani kddu. Prezentace systematicky zavadi koncept
ndarray jako zakladni datové struktury, kterd predstavuje n-rozmérné pole s homogennimi
datovymi typy. Tvorba poli je demonstrovana prostfednictvim riznych metod od pfimého
vytvafeni pomoci np.array az po specializované funkce jako np.zeros, np.ones, np.eye pro
jednotkovou matici a np.linspace pro generovani ¢iselnych fad. Tyto znalosti jsou ihned
aplikovany v praktickych ptikladech ukazujicich rozdily mezi seznamy Pythonu a NumPy
poli z hlediska efektivity a funkcionality.

Pokrocilé techniky prace s poli rozsifuji moznosti manipulace dat o sofistikované
metody indexovani a selekce. Zakladni indexovani navazuje na znalosti z prace se seznamy
v Pythonu, ale rozSifuje je o praci s vicerozmérnymi strukturami vyuzivajici zépis fadek a
sloupec. Dalé zahrnuji slicing pro vybér vyseki dat, filtrovani pomoci logickych podminek
vytvarejicich booleovské masky a fancy indexing umoZziujici vybér nesouvislych prvka
podle seznamu indexti. Tyto techniky jsou propojeny s operacemi s poli, které predstavuji
vektorizované vypocty jako klicovou vyhodu oproti standardnimu Pythonu. Studenti se uci
vyuzivat aritmetické operace aplikované na celd pole bez nutnosti explicitnich cykld,
univerzalni funkce jako np.sin, np.exp, np.sqrt pro matematické vypocty a agregacni funkce

veetné np.sum, np.mean, np.std pro statistické analyzy.
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Shrnuti pole — soucty, prumeéry, rozptyl

Vypocet zakladni statistiky.

Funkce Popis Piklad Vystup
np.sum(x) Soucet véech hodnot np.sum([1, 2, 3]) 6
np.mean(x) Aritmeticky pramér np.mean([2, 4]) 3.0
np.std(x) Smérodatna odchylka np.std([1, 2, 3]) ~0.816
np.min(x) Nejmensi hodnota np.min([3, 1]) 1
np.max(x) Nejvétsi hodnota np.max([3, 1]) 3
* Priklad:

A = np.array([[1, 2],
[3, 4]1)
np.sum(A) # VWstup: 16
np.sum(A, axis=0) # Wystup: [4, 6] - soucet sloupcu
np.mean(A, axis=1) # Wstup: [1.5, 3.5] - primér radki

Obrazek 11 Funkce pro statistické analyzy
(zdroj: vlastni)

Koncept broadcastingu je predstaven jako automatické rozsifovéani poli rtiznych tvarh
pro kompatibilni operace. Linearni algebra a prace s ndhodnymi Cisly integruji vSechny
poznatky do komplexnich oblasti védeckych vypocti. Pokrocilé vlastnosti poli zahrnuji
zménu tvaru pomoci reshape, zplo§téni prostiednictvim ravel a flatten a bezpecnou praci s
kopiemi dat pomoci copy metody pro zabranéni nechténym zméndm origindlnich dat.
Linearni algebra pfedstavuje maticové operace vcetné sou€inu matic pomoci np.dot a
operatoru (@, vypoctu inverzni matice a determinantu prostfednictvim np.linalg modulu a
feSeni soustav linearnich rovnic pomoci efektivni solve funkce. Prace s ndhodnymi cisly
roz§ifuje moznosti NumPy o generovani pseudondhodnych dat z riznych distribuci, fizeni
nahodnosti pomoci seed funkci pro opakovatelné experimenty a praktické simulace jevl pro
modelovani redlnych situaci. Celd prezentace je zavrSena praktickymi ukazkami
zahrnujicimi normalizaci dat a simulaci navs§tévnosti obchodu, které demonstruji syntézu
vSech probiranych konceptli a pfipravuji studenty na pokrocilejsi védecké vypocty s

knihovnou SciPy.

7.2.3 Védecké vypocty s SciPy

Tieti prezentace predstavuje knihovnu jako pokrocilou nadstavbu nad NumPy uréenou pro
specializované védecké vypocty a matematické aplikace. Obsah systematicky pokryva

Siroké spektrum oblasti od numerické integrace pfes optimalizaci aZ po statistické analyzy a
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zpracovani signaltl. Uvodni &ast objasiiuje postaveni této knihovny v Python systému jako
open-source nastroje rozsifujictho moznosti NumPy o pokrocilé algoritmy a funkce pro
veédecké modelovani. Prezentace zdlraziiuje modularni strukturu, kde kazdy submodul se
zaméfuje na specifickou oblast védeckych vypoctl, coz umoziuje efektivni vyuziti pouze
potiebnych funkci. Soucasné je pfedstaveno vyuziti v riiznych praktickych oblastech véetné
fyziky, inzenyrstvi, biologie a ekonomie pro modelovani komplexnich systému a analyzu

dat.

Instalace a piehled modulti navazuji na znalosti z ptfedchozich prezentaci a rozsituji je
o praci s specializovanymi védeckymi néstroji. Studenti se sezndmi s instalacnim procesem
prostfednictvim pip nebo conda spravct balickt a konvencemi importu jednotlivych modula
podle potteby konkrétni aplikace. Prezentace systematicky ptedstavuje klicové moduly
véetné scipy.integrate pro numerickou integraci a fteSeni diferencidlnich rovnic,
scipy.optimize pro optimalizacni tlohy a hleddni extrému funkci, scipy.stats pro statistické
vypocty a praci s pravdépodobnostnimi distribucemi a scipy.interpolate pro aproximaci dat.
Praktické aplikace jsou demonstrovany prostiednictvim vypoctu plochy pod kiivkou pomoci
funkce quad, feSeni diferencidlnich rovnic s vyuzitim solve ivp pro modelovani
dynamickych systémt a optimalizace funkci pomoci minimize pro nalezeni nejlepSich feseni

v dané oblasti.

Pouziti minimize() — jednoduchy priklad

Hledani minima funkce
* Definujeme cilovou funkci
* Uréime pocateéni odhad (x0)

* Funkce najde minimum

from scipy.optimize import minimize

f = lambda x: (x - 3)**2 + 1
res = minimize(f, x0=0)

* Vystup: res.x (hodnota x, kde je minimum), res.fun (minimalni hodnota funkce)

Tip: Pro maximum staci minimalizovat -f(x)

Obrazek 12 Nalezeni minima funkce

(zdroj: vlastni)
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Pokrocilé aplikace integruji riizné moduly pro feSeni komplexnich védeckych problému
vyzadujicich kombinaci vice technik. Interpolace dat pomoci interpld umoziuje odhadovat
chybéjici hodnoty a vyhlazovat namétend data, coz je propojeno s pokrocilymi technikami
pro zpracovani 2D dat a povrchovych modelt. Fourierova transformace prostfednictvim
scipy.fft poskytuje néstroje pro analyzu periodickych jevl a frekven¢niho spektra signald,
coz nachézi uplatnéni v oblasti zpracovani zvuku, vibraci a obrazovych dat. Statistické
analyzy vyuzivaji rozsahlou sadu funkci pro praci s riznymi pravdépodobnostnimi
distribucemi, odhad parametri z naméfenych dat pomoci funkci pro pfizptisobeni rozdéleni

a testovani statistickych hypotéz prostiednictvim specializovanych testa.

Linearni algebra prostfednictvim scipy.linalg rozSifuje moznosti NumPy o pokrocilé
algoritmy pro rozklady matic, feSeni soustav rovnic s vyssi stabilitou a vypocty vlastnich
¢isel s vyuzitim optimalizovanych implementaci. Cela prezentace je zavrSena praktickymi
ptiklady demonstrujicimi syntézu riznych modult pro feSeni realnych védeckych problémd,
které pfipravuji studenty na komplexni aplikace matematického modelovani a zaroven
vytvaii zéklad pro pochopeni vizualizacnich technik pfedstavenych v nasledujici prezentaci

0 Matplotlib.

7.2.4 Vizualizace dat s Matplotlib

Ctvrta prezentace se zaméiuje na knihovnu Matplotlib jako zikladni nastroj pro tvorbu
vizualizaci v Pythonu a tvoti zavére¢ny prvek komplexniho vzdélavaciho systému. Obsah
systematicky pokryva Siroké spektrum vizualiza¢nich technik od zdkladnich typt grafi az
po pokro¢ilé moznosti stylovani a exportu. Uvodni &ast objasiiuje kli¢ovy vyznam této
knihovny jako nejpouzivangj$iho nastroje pro vizualizaci dat v Python systému a piedstavuje
jeji schopnost vytvaret publikacni kvalitni grafy v riznych formatech. Prezentace zdiraznuje
kompatibilitu s NumPy a dal§imi védeckymi knihovnami, coZ umoziiuje snadnou vizualizaci
vysledkli numerickych vypocti a analyz provedenych v predchozich castech kurzu.
Soucasné je predstavena flexibilita knthovny umoznujici tvorbu jak jednoduchych grafii pro

rychlou analyzu, tak slozitych kompozic vhodnych pro védecké publikace.

Zakladni typy grafii a prace s osami navazuji na znalosti ziskané v ptedchozich
prezentacich a rozsifuji je o vizualizani moznosti pro prezentaci dat. Studenti se sezndmi s
instalaci prostfednictvim pip nebo conda spravci balick a standardni konvenci importu jako
plt. Prezentace systematicky piedstavuje zdkladni typy grafi vCetné spojnicovych grafa

pomoci plot() pro zobrazeni funkci a trendii, sloupcovych grafi prostfednictvim bar() a
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barh() pro porovnani kategorii, bodovych grafii vyuzivajicich scatter() pro analyzu korelaci
a histogrami pomoci hist() pro zobrazeni distribuce dat. Kazdy typ grafu je doplnén
praktickymi ptiklady demonstrujicimi jeho nejvhodnéjsi vyuziti a kombinaci s daty
vytvofenymi pomoci NumPy funkci. Prace s osami zahrnuje nastaveni rozsahu pomoci
xlim() a ylim(), vyuziti logaritmického méftitka prostfednictvim semilogx() a loglog() funkci

a prizptisobeni popiskil os véetné natoceni textu pro lepsi Citelnost.

Pokrocilé techniky stylovani a export grafii integruji vSechny poznatky do komplexnich
vizualizacnich feSeni vhodnych pro profesiondlni pouziti. Stylovani grafli zahrnuje
prizptisobeni barev, stylii Car a znacek pomoci parametri color, linestyle a marker pro
vytvafeni ptehlednych a esteticky ptisobivych vizualizaci. Nastaveni fontl a velikosti textu
umoznuje optimalizaci Citelnosti pro rizné vystupni média véetné tiskovych materidlli a
prezentaci. VyuZziti pfednastavenych témat prostfednictvim style.use() poskytuje rychlé
zpusoby dosazeni konzistentniho vzhledu podle riznych stylovych konvenci. Subploty a
rozvrzeni grafi pomoci subplot() a subplots() funkci umoznuji vytvareni komplexnich

kompozic kombinujicich vice vizualizaci v jednom obrazku.

Vice grafu v jednom obrazku — subplot()

Subplot() umoznuje zobrazit vice grafd vedle sebe (napf. 2x2 mfizku):

Sinus Cosinus

I I

'M 'H

plt.subplot(1, 2, 1) 1 ”

plt.plot(x, np.sin(x)) ‘ i

plt.title('Sinus’) H W‘ A
' | ||| ‘I

plt.subplot(1, 2, 2) ¢ |
plt.plot(x, np.cos(x)) ‘
plt.title('Cosinus") | ‘ |
plt.show()

Parametry subplot(nrows, ncols, index):
* nrows, ncols — pocet fadka a sloupct
* index — pozice grafu (Cislovano zleva)

Dobré pro srovnani vice funkci nebo dat

Obrazek 13 Zobrazeni vice graft
(zdroj: vlastni)

Export grafii prostfednictvim savefig() funkci s nastavenim kvality, rozliSeni a
pruhlednosti poskytuje moznosti pro vyuziti ve védeckych publikacich a prezentacich. Cela

prezentace je zavrSena praktickymi ptiklady zahrnujicimi porovnani datovych sad a
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vizualizaci realnych dat, které demonstruji syntézu vSech probiranych konceptl a poskytu;ji
studentlim kompletni sadu néstroji pro efektivni komunikaci matematickych a védeckych

vysledki prostfednictvim kvalitnich vizualizaci.

7.3 Demonstracni priklady

V ramci praktické ¢asti bakalaiské prace byla vytvotrena sada 30 demonstracnich ptikladii
rozdélenych do tii kategorii podle zamétfeni na konkrétni knihovny. NumPy ptiklady
pokryvaji operace s vektory a maticemi, statistické vypocCty a feSeni soustav linearnich
rovnic. SciPy piiklady demonstruje pokrocilé védecké vypocty véetné numerické integrace,
optimalizace a interpolace. Matplotlib ptiklady jsou vénovany vizualiza¢nim technikam od

zakladnich typl grafii az po pokrocilé stylovani a export.

Kazdy ptiklad je strukturovan podle jednotného schématu zahrnujiciho zadéani s
vysvétlenim praktického vyznamu, podrobny postup feseni rozdéleny do logickych kroki a
kompletni kod implementace s komentafi. Tato struktura podporuje pochopeni nejen
technickych aspektli implementace, ale také matematického nebo vizualizacniho pozadi

feSené ulohy pro flexibilni pouziti ve frontalni vyuce i samostatné praci studenta.

Vybér priklada systematicky pokryva zakladni funkcionality kazdé knihovny a jejich
typické aplikace v matematickém vzdélavani. Metodické zpracovani zahrnuje klasifikaci
podle obtiZznosti a poznamky pro pedagogy s doporucenimi pro prezentaci a identifikaci

castych chyb, které studenti mohou pfi feSeni potkat.

7.3.1 Priklady pro ziakladni operace s NumPy

Sada ptikladi pro knihovnu NumPy obsahuje deset systematicky vybranych uloh
pokryvajicich zékladni i1 pokrocilé operace s vicerozmérnymi poli a maticemi. Ptiklady
aplikacim zahrnujicim feSeni soustav linearnich rovnic a vypocty vlastnich Cisel. Kazda
uloha demonstruje specifickou funkcionalitu knihovny a poskytuje prakticky kontext pro jeji

vyuziti v matematickych vypoctech.

Fundamentalni operace s vektory a maticemi jsou piedstaveny prostfednictvim tfi
zakladnich ptikladi. Scitani dvou stejné dlouhych vektor demonstruje elementarni
aritmetické operace s poli a vyhody vektorizovanych vypocti oproti standardnim Python

seznamiim. Vypocet skalarniho sou¢inu dvou vektort vyuziva funkci pro maticovy soucin a
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ilustruje vyznam této operace v kontextu geometrickych a fyzikalnich aplikaci. Transpozice

matice predstavuje zékladni operaci linearni algebry, ktera piehodi fadky a sloupce matice.

Pfiklad 3 — Transpozice matice

Zadani:

Mame matici, kde kazdy fadek pfedstavuje jednoho studenta a kazdy sloupec jeho vysledek v jednom ze tii
testd. Cilem je zaménit fadky a sloupce tak, aby kazdy novy fadek obsahoval vysledky jednoho testu napfic
vSemi studenty.

V tomto pfikladu vyuZijeme funkci np.array() pro vytvoieni matice a atribut .T pro jeji transpozici.

Postup reseni:
1. Nejprve nacteme knihovnu NumPy, protoZe budeme pracovat s dvourozmérnym polem — tedy matici.

2. Vytvofime plvodni matici pomoci np.array(), kde kazdy fadek obsahuje tfi ¢isla. Napfiklad prvni fadek
[1, 2, 3] mlZe byt student A, druhy fadek [4, 5, 6] student B.

3. Zamyslime se nad tim, co chceme zménit — nagim cilem je zaménit fadky za sloupce.

4. PouZijeme atribut .T, ktery v NumPy provede transpozici matice — prvni sloupec se stane prvnim
fadkem, druhy sloupec druhym atd.

5. Vysledna matice bude mit tii fadky a dva sloupce. Napfiklad: [1, 4], [2, 5], [3, 6].

6. MNovou podobu matice uloZime a vypiseme pomoci funkce print().

Obrazek 14 Zadani ptikladu transpozice matice
(zdroj: vlastni)

Analyza dat a statistické operace jsou zastoupeny piiklady zamétenymi na vypocet
zakladnich charakteristik datovych soubord. Vypocet statistickych vlastnosti vektoru
kombinuje funkce pro aritmeticky primér, median a smérodatnou odchylku pro ziskani
komplexniho piehledu o rozloZeni dat. Normalizace vektoru demonstruje postup pro pievod
vektoru na jednotkovou délku vyuZzivajici funkei pro vypocet normy vektoru, coz je Casta

operace v oblasti strojového uceni a zpracovani signalt.

Specializované techniky zahrnuji automatické ptizpisobovani tvari poli, manipulaci s
tvarem poli a feSeni linedrnich systému. Broadcasting je demonstrovan prostiednictvim
s¢itani matice a vektoru, kde automaticky rozsifuje mensi pole pro kompatibilni operace.
Implementace feSeni soustavy linearnich rovnic vyuziva funkci pro linearni systémy namisto
vypoctu inverzni matice, coz predstavuje numericky stabilnéjsi pfistup. Zavéreéné ptiklady
pokryvaji vypocet inverzni matice a vlastnich ¢isel s vlastnimi vektory, které dokoncuji
pokryti zadkladnich operaci linearni algebry. Komplexni aplikace je reprezentovana
generovanim a feSenim ndhodné soustavy péti rovnic o péti nezndmych s vyuZitim

generatorll ndhodnych cisel a linearnich fesicu.
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7.3.2 Priklady pro védecké vypocty s SciPy

Kolekce deseti ptikladti pro knihovnu SciPy pokryva Siroké spektrum pokrocilych
veédeckych vypocti a specializovanych algoritmi podle tematickych oblasti odpovidajicich
hlavnim modulim knihovny. Piiklady demonstruji aplikace numerickych metod v riznych

védeckych disciplindch.

Specialni matematické funkce jsou reprezentovany vypoctem Besselovy funkce
prvniho druhu prostfednictvim specializované funkce pro specialni matematické funkce, coz
demonstruje praci s funkcemi vyuzivanymi pii feSeni diferencialnich rovnic v inZzenyrskych
aplikacich. Kombinatorické vypocty ilustruje vypocet faktoridlu celého c¢isla pomoci

optimalizované funkce pro statistické a pravdépodobnostni vypocty.

Priklad 2 — Vypocet faktorialu celého Cisla

Zadani:

Méme celé nezdporné &islo (napfiiklad potet prvkd v mnoZing) a nagim ukolem je vypocitat jeho faktorial, tedy
soucinviech celych ¢isel od 1 do n. Tato operace se €asto pouZiva pfi vypoctu kombinaci, permutaci nebo ve
statistice.

Vtomto piikladu pouZijeme funkci factorial{) z modulu scipy.special.

Postup Feseni:

1. Ma zagatku programu importujeme funkei factorial z modulu scipy.special. Tato funkce umi efektivné
spoditat faktoridl zadaného &isla.

2. Zvolime celé gislo, pro které budeme faktoridl pocitat. Napfiklad n = 5.

3. Funkcifactorial() zavolame s timto Eislem jako vstupnim argumentem a vysledek uloZime do
proménné.

4. Pokud si pfejeme wysledek zobrazit jako celé &islo, miZeme jej pfevést pomoci int().

5. Pomoci print() vysledek zobrazime — pro n = 5 o&ekavame vystup 120.

Obrazek 15 Zadani pro vypocet faktoridlu
(zdroj: vlastni)

Aproximaéni metody jsou zastoupeny piiklady derivovani a integrace funkci.
Numerické derivovani vyuziva funkci pro aproximaci derivaci tam, kde analytické feSeni
neni praktické. Integra¢ni techniky demonstruje vypocet ur¢itého integralu realné funkce
prostfednictvim adaptivnich kvadraturnich metod, coz ptedstavuje zékladni néstroj pro

vypocet ploch, objemt a dalSich fyzikalnich veli¢in.

ReSeni rovnic a optimalizace zahrnuji algoritmy pro hledani kofen a extrémt funkci.
Nelinearni rovnice jsou feSeny pomoci funkce pro hledani kotfent, coz ukazuje numerické

metody pro nulové body slozitych rovnic bez analytického feSeni. Datova interpolace
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vyuziva linearni interpolaci prostfednictvim funkci pro vytvareni interpola¢nich objektl pro

odhad hodnot mezi zndmymi datovymi body pfi zpracovani experimentdlnich dat.

Modelovani a simulace zahrnuji regresni analyzu, diferencialni rovnice a signalové
zpracovani. Regresni techniky demonstruje aproximace dat metodou nejmensich Ctverca
pomoci funkci pro pfizpisobeni kiivek pro nalezeni optimdlnich parametri matematickych
modelll na zdklad¢ experimentalnich métfeni. Dynamické systémy modeluje numerické
feSeni obycCejné diferencialni rovnice vyuzivajici funkce pro feSeni pocateCnich uloh.
Optimaliza¢ni ulohy reprezentuje hledani minima funkce jedné proménné prostiednictvim
funkci pro skalarni optimalizaci. Frekven¢ni analyza je ilustrovana vypoctem diskrétni
Fourierovy transformace pomoci funkci pro rychlou Fourierovu transformaci pii analyze

periodickych signéli a frekvenéniho spektra.

7.3.3 Priklady pro vizualizaci s Matplotlib

Sada deseti piikladd pro knihovnu Matplotlib pokryva vizualizacni techniky od
elementarnich grafi po pokrocilé moznosti stylovani a exportu. Piiklady umoziuji
studentim postupné osvojovat dovednosti pottebné pro tvorbu publikacni kvality vizualizaci

vhodnych pro védecké prezentace a technickou dokumentaci.

Elementarni vizualizace zahrnuji nejcastéji pouzivané grafické formdaty. Spojnicové
grafy jsou vykresleny prostfednictvim funkci pro kresleni a zobrazeni grafli, coz
demonstruje fundamentalni strukturu ptikazli pro vizualizaci a zavadi koncepty prace s

osami a datovymi body.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 59

Priklad 1 - Vykresleni jednoduchého spojnicového grafu

Zadani:

Mame dvé sady udajd: prvni obsahuje £as v sekundach a druhd teplotu v danych £asech. Cilem je wytvofit
jednoduchy spojnicovy graf, ktery ukéze, jak se teplota v prabghu éasu ménila.

Pouzijeme funkce plot() a show() z modulu matplotlib.pyplot.

Postup feseni:

1. Mejdiive importujeme knihovnu Matplotlib, konkrétné jeji Cast pyplot, ktera se nejcastéji pouziva pro
tvorbu grafi. Udélame to piikazem: import matplotlib.pyplot as plt

2. Pfipravime si dvé datova pole:
*  Prvni pole bude obsahovat hodnoty osy x —v nasem pfipadé €as: cas =[0,1, 2, 3,4, 5]

* Druhé pole bude obsahovat hodnoty teploty ve stejnych Easech:
teplota =[22, 23, 23.5, 24, 24.5, 25]

3. Pouzijeme funkci plot(cas, teplota), ktera spoji datové body €arou. Tim vznikne zakladni spojnicovy
graf.

4. Aby se graf opravdu zobrazil, pfidame pfikaz plt.show(). Tento piikaz otevie nové okno s vykreslenym
grafem.

5. Vysledkem je jednoduchy graf, kde osa x zobrazuje ¢as a osa y hodnoty teploty. Jeité necbsahuje
popisky ani nadpis — t8m se budeme vénovat v dalsim pfikladu.

Obrazek 16 Zadani ptikladu pro Matplotlib
(zdroj: vlastni)

Popisovani grafti rozsifuje zdkladni vizualizaci o nezbytné metadata pomoci funkei pro
popisky os a nazvy grafi. Kombinované vizualizace ilustruje vykresleni vice kiivek do
jednoho grafu s vyuzitim legendy pro porovnavani rtiznych datovych tad a rozliSovani

jednotlivych kiivek prostfednictvim barev a popiski.

Kategorické a distribu¢ni vizualizace rozsifuji spektrum moznosti pro rizné typy dat a
analyz. Sloupcové diagramy demonstruje vytvotfeni sloupcového grafu pro vizualizaci
kategorickych dat a srovnavani hodnot mezi riznymi skupinami. Frekvencni analyza
vyuziva histogramy pro cetnostni rozd€leni a interpretaci tvard distribuci. Korela¢ni
vizualizace umoziuje vytvoteni bodového grafu prostrednictvim rozptylovych diagrami pro

zobrazeni vztahl mezi dvéma proménnymi a identifikaci korelaci nebo odlehlych hodnot.

Kompozi¢ni techniky a estetické upravy dokoncuji sadu vizualiza¢nich dovednosti.
Vicenasobné grafy demonstruje zobrazeni vice grafii vedle sebe pomoci funkci pro vytvareni
subgrafli pro porovnani riznych aspektii dat nebo datovych soubort v jedné vizualizaci.
Pomocné prvky zahrnuji ptidani miizky a poznamky do grafu prostfednictvim funkci pro
pomocné ¢ary a textové anotace, coZ zvySuje itelnost a umoziiuje zvyrazitovani diilezitych
bodi ve vizualizaci. Export a archivace piedstavuje ulozeni grafu do souboru pomoci funkci

pro export grafli s riznymi moZnostmi formatovani jako nezbytnou dovednost pro pouZiti
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vizualizaci v dokumentech a prezentacich. Stylovani a pfizpisobeni vyuziva parametry pro
barvy, styly ¢ar, tloustku car a znaky bodu pro vytvareni grafii odpovidajicich konkrétnim

pozadavkim nebo standardiim organizace.

7.4 Cesky manual pro Python a jeho matematické knihovny

Tvorba ¢eského manudlu predstavovala klicovou komponentu praktické casti této prace.
Manual vznikl jako reakce na nedostatek komplexnich ¢eskych zdroji pokryvajicich Python
a jeho matematické knihovny, coz piedstavuje bariéru zejména pro studenty stiednich Skol
a zaCinajici uzivatele na vysokych skolach. Vysledny dokument o rozsahu 77 stran poskytuje
uceleny ptehled od zédkladi programovaciho jazyka Python az po pokrocilé aplikace

knihoven NumPy, SciPy a Matplotlib.

7.4.1 Struktura a obsah manualu

Architektura manudlu vychazi z pedagogickych principti postupného budovani znalosti a
modularni struktury umoziujici flexibilni vyuziti v riznych vzdélavacich kontextech.
Dokument je rozdélen do sedmi tematickych celki, pfi¢emz kazdy celek tvofi samostatnou

funkéni jednotku s jasnymi ndvaznostmi na pfedchozi a nésledujici kapitoly.

Uvodni &ast vénovana zakladtim programovaciho jazyka Python zaujima zasadni pozici
v celkové struktufe manudlu. Tato kapitola pokryva instalacni procesy pro riizné operacni
systémy, piedstavuje vyvojova prostfedi véetné Jupyter Notebook a systematicky zavadi

zakladni programovaci koncepty.
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Jupyter Notebook

B Ulotit - ulo#i aktudlni stav notebooku

-+ Nova burika — pfidé novou prazdnou buriku pod aktualni
3¢ Vyjmout buriku — odstrani a uloZi do schranky

0] Zkopirovat buriku

[j Vlozit bunku (ze schranky)

P Spusti bufiku (Shift + Enter)

B Prerusit bézici kod

(' Restartovat kernel — vy€isti pamét a proménné

PP Spusti vsechny bunky odshora dold

¥ Otevie ladici méd (Debugger) — novaji funkce v JupyterLab

Typ buriky: vybér mezi
* Code — pro Python kéd
* Markdown — pro text, nadpisy, LaTeX

* Raw NBConvert — isty text bez interpretace

Obrazek 17 Seznameni s panelem nastroji
(zdroj: vlastni)

Obsah postupuje od elementarnich datovych typt ptes fidici struktury az k pokrocilym

tématiim jako objektové orientované programovani a zpracovani vyjimek.

Nasledujici kapitoly vénované matematickym knihovndm zachovavaji konzistentni
organiza¢ni schéma. Kazda kapitola za¢ina kontextualizaci knihovny v rdmci védeckého
syst¢tmu Python, pokracuje instalacnimi pokyny a zékladnimi koncepty, nasleduje
systematicky ptehled klicovych funkci a kon¢i praktickymi aplikacemi. NumPy kapitola se
zaméfuje na vicerozmérna pole jako fundamentéalni datovou strukturu, indexovani, operace
s poli a zéklady linearni algebry. SciPy kapitola rozsifuje spektrum o specializované védecké
vypocty vletné integrace, diferencialnich rovnic, optimalizace a statistickych funkci.
Matplotlib kapitola poskytuje komplexni priavodce vizualiza¢nimi technikami od zakladnich

typl grafli aZ po pokrocilé moznosti formatovani a exportu.

Struktura jednotlivych kapitol respektuje riizné zptisoby vyuziti manualu. Ctenafi mohli
postupovat sekvencné od zacatku pro komplexni osvojeni problematiky, nebo vyuzivat
manuadl jako referen¢ni ptiruc¢ku pro rychlé vyhledani konkrétnich informaci. Kazda kapitola
obsahuje prehledné sekce s jasnymi nadpisy, coz usnadiiuje orientaci a rychlé nalezeni

potiebnych informaci.
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7.4.2 Specifika ¢eského nazvoslovi a terminologie

Tvorba Ceské terminologie piedstavovala zdsadni vyzvu pfi zachovani piesnosti technickych
pojmu a soucasném zajisténi srozumitelnosti pro ceskou cilovou skupinu. Metodologicky
piistup vychéazel z analyzy existujici Ceské informatické terminologie s dlirazem na
konzistenci napfi¢ celym dokumentem a névaznost na etablované konvence v ceském

vzdélavacim prostredi.

Zékladni programovaci koncepty vyuzivaji etablovanou c¢eskou informatickou
terminologii. Terminy jako proménna, funkce, cyklus, podminka nebo seznam maji v ¢estin¢
prijaté ekvivalenty, které byly disledné pouzivany. Slozitéj$i terminologické otdzky
vznikaly u specifickych konceptli knihoven, kde Casto neexistuji pfimé ceské ekvivalenty.
V téchto piipadech byla aplikovéna strategie kombinujici popisny ¢esky nazev s uvedenim
puvodniho anglického terminu pro zachovani moznosti orientace v mezinarodni literatufte.
Python datové struktury byly piekladany s respektovanim jejich matematického vyznamu.

Termin list je konsistentné pouzivan jako seznam, tuple jako n-tice, dictionary jako slovnik

a set jako mnozina.

PRACE S DATOVYMI STRUKTURAMI

Pfi psani vétdich programi nebo pfi zpracovanivétdiho mnoZstvi dat nam nestaéi jednoduché proménné jako
x = 5. Potfebujeme uchovat vice hodnot naraz, umét k nim pfistupovat, ménit je nebo je strukturovat. Pravé k
tomu slouZi tzv. datové struktury.

Seznamy (list)

Seznam (list) si mOzeme pfedstavit jako fadu krabiéek vedle sebe, z nichZ kazda obsahuje néjakou hodnotu.
Seznam ma:

e pofadi (prvni, druhy, tieti prvek...),
o délku (kolik prvkl obsahuje),
¢ index (&islo, kterym prvek oznatujeme, zacind od 0!).

Jak vytvorit seznam?

ovoce = ["jablko", "banan", "hruika"

Seznam muiZe obsahovat cokoli: éisla, texty, dalsi seznamy - nebo i smisené.

Obrazek 18 Ukazka ptrekladu na ¢eskou terminologii
(zdroj: viastni)

NumPy pole ndarray je oznaCovdno jako n-rozmérné pole s vysvétlenim jeho
charakteristik jako homogenni datové struktury s pevnou velikosti. Koncept broadcasting
byl ptelozen jako automatické pfizptisobovani tvari poli s detailnim vysvétlenim

mechanismu této funkcionality.
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Matematickd terminologie respektuje ¢eskou matematickou tradici. Terminy jako
matice, vektor, determinant, vlastni ¢isla a vlastni vektory zachovavaji své standardni ¢eské
nazvy. Specializované funkce knihoven jsou popisovany ceskymi terminy s uvedenim
puvodnich nazvi funkci, naptfiklad funkce pro numerickou integraci, optimalizaci nebo

statistické vypocty.

7.5 Praktické ovéreni materialu

Praktické ovétfeni vytvorenych vyukovych materidlii predstavuje kliCovou komponentu
validacniho procesu, jejimz cilem bylo ziskat systematickou zpétnou vazbu o kvalité a
pouzitelnosti prezentaci, manualu a demonstracnich ptikladi. Proces evaluace byl navrzen s
dirazem na objektivni hodnoceni pedagogické efektivity materiald a jejich vhodnosti pro

ruzné typy uzivatelii v oblasti matematického programovani.

7.5.1 Metodologie hodnoceni

Metodicky pristup k hodnoceni vychézel z kombinace ¢iselného hodnoceni a slovnich
komentatt ptizptisobenych specifickym vlastnostem vzdéldvacich materiali pro technické
obory. Hodnotici proces byl rozdé€len do tfi hlavnich etap zahrnujicich ptipravu hodnoticich

nastrojii, shromézdéni dat od respondentli a rozbor ziskané zpétné vazby.

Ptipravnd etapa zahrnovala vytvofeni strukturované¢ho dotazniku kombinujiciho
uzaviené otdzky s desetibodovou stupnici pro Ciselné vyjadieni postoji respondentli a
oteviené otazky pro ziskani podrobnych slovnich komentaiti. Dotaznik byl navrzen tak, aby
systematicky pokryl vSechny casti vyukovych materidli a umoznil identifikaci silnych
strdnek 1 oblasti vyZadujicich zlepSeni. Zvlastni pozornost byla vénovana hodnoceni
vhodnosti materidlli pro rizné urovné predchozich znalosti a zkuSenosti s programovanim.
Faze shromazd’'ovani dat vyuZzivala online distribuci dotazniku prostfednictvim internetové
platformy, ktera zajiStovala anonymitu respondentil a efektivni sbér informaci. Respondenti
m¢eli k dispozici kompletni sadu vyukovych materialii a byli instruovani k jejich prohlédnuti
pfed vyplnénim hodnotictho formulafe. Tento postup zajistil, ze vSechna hodnoceni

vychazela z ptfimé zkuSenosti s materialy.

Féaze rozboru kombinovala statistické zpracovani Ciselnych dat s tematickou analyzou
slovnich odpovédi. Ciselna data byla analyzovana pomoci zakladnich statistickych metod
pro identifikaci celkovych trendii v hodnoceni, zatimco slovni odpovédi byly systematicky

roztiidény podle tematickych oblasti pro identifikace kli¢ovych vzorcl ve zpétné vazbe.



64 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

7.5.2 Analyza zpétné vazby

Analyza ziskané zpétné vazby byla provedena kombinaci kvantitativnich a kvalitativnich
metod s cilem ziskat komplexni pohled na kvalitu a pouzitelnost vytvotfenych vyukovych
materialti. Kvantitativni ¢ast zahrnovala statistické zpracovani ¢iselnych hodnoceni podle
desetibodové stupnice, zatimco kvalitativni ¢ast byla zaméfena na tematickou analyzu

slovnich komentatt respondenti.

Struktura respondentii ukazala, ze 83,3 % ucCastnikii dotaznikového Setfeni mélo
piedchozi zkuSenosti s programovacim jazykem Python. Rozdéleni téchto zkusenosti podle

zpuisobu ziskani je uvedeno v tabulce 1.

Tabulka 1 Rozd¢leni zkusenosti respondentt s Pythonem

Respondenti se zkuSenostmi s Pythonem | Podil respondentii
Studium na VS 41,7 %
Préace / praxe 16,7 %
Samostudium 16,7 %
Jiné 24,9 %

(zdroj: viastni)

Mira zapojeni respondentli do evalua¢niho procesu byla hodnocena na zékladé€ vyuziti
jednotlivych ¢asti vyukovych materidlll (tabulka 2). Respondenti mé&li moznost vybrat vice

¢asti soucasné, coz vysvétluje rozdéleni preferenci mezi jednotlivymi materialy.

Tabulka 2 Mira prohlédnuti jednotlivych casti

Komponenta Podil respondentii, ktefi si komponentu prohlédli
Vyukové prezentace 32,0 %
Manual 39,0 %
Sady ptikladt 29,0 %

(zdroj: vlastni)
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Rozlozeni podle ro¢niki studia bylo rovnomérné s mirnou pfevahou studentti druhého
a tretiho ro¢niku. Tematicka analyza slovnich komentart identifikovala nékolik klicovych
oblasti pozornosti. Respondenti nejcastéji zminovali potfebu zkraceni prezentanich snimkt
pro lepsi ptehlednost a soustfedéni pozornosti. Dalsim vyznamnym tématem byla absence
testovacich prvka, pficemz vice respondenti navrhlo doplnéni kratkych testi nebo
kontrolnich otazek po jednotlivych kapitolach. Pozitivni komentafe zdaraziiovaly kvalitu
Ceského prekladu a terminologie, systematickou strukturu materidlti a dobrou navaznost

mezi teoretickymi ¢astmi a praktickymi priklady.

7.5.3 Vysledky dotaznikového Setieni

Celkové hodnoceni vyukovych materidli dosdhlo primémé hodnoty 7,58 bodi z
maximdlnich 10 bodi, coz indikuje vysokou uroven spokojenosti respondenti s kvalitou
vytvotfenych materiali. Toto hodnoceni Ize interpretovat jako potvrzeni GspéSného naplnéni
stanovenych cili praktické casti bakalarské prace. Nejvyssi hodnoceni ziskala
srozumitelnost a jazykova urovei textu v manualu s primérnou hodnotou 8,55 bodia. Tento
vysledek potvrzuje uUspéSnost aplikovaného pfistupu k tvorbé ceské terminologie a
srozumitelné prezentaci technickych koncepti pro ceskou cilovou skupinu. Vysoké
hodnoceni jazykové kvality je zvlasté vyznamné vzhledem k identifikovanému nedostatku

kvalitnich ¢eskych vyukovych materialti v této oblasti.

Navaznost ptikladd na vyukové materialy byla hodnocena primérnou znamkou 8,78
bodt, coz predstavuje nejlepsi hodnoceni ze vSech sledovanych parametrti. Tento vysledek
potvrzuje uspésnost koncepce modularniho pfistupu, kdy prezentace, manual a piiklady tvofi
vzajemné provazany systém podporujici postupné budovani znalosti a dovednosti studenttl.
Uzite¢nost manualu pfi praci s priklady dosdhla primérného hodnoceni 8,27 bodd, coz
doklada efektivitu manudlu jako referen¢niho zdroje podporujiciho praktické aplikace.
Srozumitelnost zadéani ptikladi byla hodnocena primérné 8,33 body, coz potvrzuje jasnost

a prehlednost formulaci praktickych uloh.

Graficka troven a vizualizace v prezentacich ziskaly nejnizsi praimérné hodnoceni 7,44
bodt, ackoli i tato hodnota pfedstavuje nadprimérnou uroven spokojenosti. Tento vysledek
identifikuje oblast s potencidlem pro budouci zlepSeni, zejména v kontextu pozadavkl
respondentll na krat$i a ptehlednéjSi snimky. Hodnoceni obtiznosti ptikladti ukazalo
pfevazujici vnimani pifiméfené narocnosti, kdy 44,4 % respondentli oznacilo ptiklady jako

snadné, 33,3 % jako piiméfené a pouze 11,1 % jako tézké. Zadny respondent neoznaéil
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priklady jako velmi snadné nebo velmi tézké, coz potvrzuje GspéSné nastaveni gradace

obtiznosti odpovidajici cilové skuping.

Vyznamnym indikatorem praktické hodnoty materidli je skutecnost, ze 83,3 %
respondentll by materidly doporucilo jako soucdst vyuky, zatimco zadny respondent
nevyjadril negativni postoj. Zbyvajicich 16,7 % respondentii uvedlo nerozhodnost, coz miize
odrazet potifebu delSitho obdobi pro komplexni vyhodnoceni pedagogické efektivity
materialti. Respondenti byli dotazani na to, kterou ¢ast vyukovych materiadli povazuji za

nejptinosnéjsi. Vysledky tohoto hodnoceni jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3 Hodnoceni nejpiinosnéjsi ¢asti vyukovych materiala

Cast vyukovych materiali Podil respondentii
Kombinace vSech ¢asti 50,0 %
Vyukové prezentace 16,7 %
Manual 16,7 %
Sady ptiklad 16,7 %

(zdroj: vlastni)

Jak vyplyva z vysledkd, polovina respondentti (50,0 %) povazuje kombinaci v§ech ¢asti
za nejptinosnéj§i, coz potvrzuje spravnost koncepce integrovaného piistupu k tvorbé
vyukovych material. Zbyvajici respondenti se rovnomérné rozdélili mezi jednotlivé Casti,
pfi¢emz kazda ziskala shodné 16,7 % preferenci. Toto vyrovnané rozdéleni naznacuje, Ze
vSechny c¢asti materidll maji svou hodnotu a odpovidaji riznym ucebnim stylim a

preferencim student.

7.6 Navrhy na dalSi rozvoj vyukovych materiala

Na zékladé€ analyzy zpétné vazby z dotaznikového Setfeni a identifikovanych oblasti pro
zlepSeni byly formulovany navrhy na dal$i rozvoj vyukovych materiald. Tyto névrhy jsou
strukturovany podle ¢asového horizontu implementace a priorit pro zvysSeni pedagogické
efektivity materialti. Kratkodobd vylepSeni zahrnuji Gpravy, které 1ze implementovat bez
zasadnich strukturalnich zmén stavajicich materidld. NejvySsi prioritu mé rozdé€leni
rozsahlejSich prezentacnich snimkad na mensi logické celky pro zvySeni piehlednosti a

udrZeni pozornosti studentli béhem vyuky. Respondenti opakované zminovali potiebu
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krats$ich snimki, coz indikuje piekroceni optimalni miry informaci na jednotlivych snimcich.
Doplnéni kratkych testovacich otdzek po kazdé kapitole predstavuje dalsi vyznamné
vylepsSeni podporujici aktivni uceni a umoziujici studentiim ovéfit troven porozumeéni
probiranému tématu. Tyto testy by mély byt koncipovany jako formativni hodnoceni s

okamzitou zpétnou vazbou, nikoliv jako néstroje pro klasifikaci studentt.

Stiednédobé rozvojové aktivity se zaméfuji na rozsifeni funkcionality a dostupnosti
materidlti. Vytvofeni online platformy s interaktivnimi ptiklady by umoznilo studentiim
pracovat s kddem piimo v prohlizeci bez nutnosti instalace softwaru, coz eliminuje technické
bariéry zejména pro zacinajici uzivatele. Tato platforma by mohla integrovat funkcionalitu
pro automatické hodnoceni feSeni a poskytovani personalizované zpétné vazby. Tvorba
doplitkovych video tutoridli piedstavuje moznost osloveni studentii s riznymi ucebnimi
styly a preferencemi. Video materidly by mély dopliiovat, nikoliv nahrazovat stavajici
prezentace, a zamérit se na demonstraci praktickych postupii a feSeni nejcastéjsich problémi

pfi implementaci kodu.

Dlouhodobé rozvojové sméry zahrnuji systematické rozsifeni tematického pokryti o
dalsi vyznamné knihovny Python systému. Integrace pandas pro analyzu dat by umoznila
studentim pracovat s realnymi datovymi soubory a provadét pokroc€ilé datové transformace.
Zahrnuti zakladu scikit-learn by poskytlo vstup do oblasti strojového uceni, coz odpovida
rostouci poptadvce po téchto dovednostech na trhu prace. Vyvoj pokrocilych modulii pro
specifické aplikacni oblasti jako zpracovani obrazu pomoci OpenCV, analyza ¢asovych fad
nebo webové aplikace s vyuzitim frameworkil jako Flask by umoznil diferenciaci vyuky
podle zajm1 a specializace studentll. Implementace systému pro sbér prubézné zpétné vazby
od pedagogl vyuzivajicich materialy v praxi by poskytla cenné informace o dlouhodobé
efektivité materiald a identifikovala oblasti vyZzadujici aktualizaci v souladu s vyvojem

technologii a pedagogickych pfistupi.
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ZAVER

Tato bakaléatska prace si kladla za cil poskytnout komplexni pfehled matematického
softwaru vhodného pro vzdélavaci Ucely a soucasné piispét k feSeni identifikovanych
nedostatki v oblasti Ceskych vyukovych materidli pro matematické programovani.
Stanovené cile byly naplnény prostiednictvim systematické analyzy osmi reprezentativnich
softwarovych nastroji a vytvofeni ucelené sady vyukovych materidlit pro Python a jeho

matematické knihovny NumPy, SciPy a Matplotlib.

Teoreticka ¢ast prace poskytla strukturovany ptehled souc¢asného stavu matematického
softwaru napfi¢ Ctyfmi hlavnimi kategoriemi. Analyza védeckych vypocetnich systému
GNU Octave a Scilab ukazala jejich potencidl jako dostupnych alternativ ke komerénimu
MATLABu pro vyuku numerickych metod a linearni algebry. Charakteristika dynamického
geometrického systému GeoGebra potvrdila jeho vyznam pro vizualizaci matematickych
konceptt a podporu interaktivniho uceni. Hodnoceni systémii pro symbolickou matematiku
odhalilo rozdily mezi open-source feSenim SymPy a komer¢nimi produkty Maple a Wolfram
Mathematica z hlediska funkcionality a dostupnosti pro vzdé€lavaci instituce. Analyza
mobilnich aplikaci Photomath a Microsoft Math Solver identifikovala jejich potencial 1

rizika v kontextu moderniho matematického vzdélavani.

Prakticka ¢ast prace realizovala komplexni sadu vyukovych materiali v ceském jazyce,
kterd zahrnuje Ctyfi vyukové prezentace systematicky pokryvajici postupny piechod od
zékladi programovaciho jazyka Python az po pokrocilé aplikace jeho matematickych
knihoven. Vytvofenych tficet demonstracnich ptiklad poskytuje praktické aplikace
teoretickych konceptdl v riiznych oblastech matematiky. Cesky manual o rozsahu sedmdesati
sedmi stran predstavuje unikatni prispévek k ceské odborné literatuie v oblasti

matematického programovani, ktery reflektuje specifika ceského nazvoslovi a terminologie.

Dotaznikové Setfeni provedené mezi cilovou skupinou studentli potvrdilo kvalitu
vytvotenych materilii s celkovym priimérnym hodnocenim 7,58 bodli z maximalnich deseti
bodl. Zvlasté pozitivné byla hodnocena srozumitelnost a jazykova urovenl manudlu s
prumérnou znamkou 8,55 bodii a navaznost piikladii na vyukové materialy s hodnocenim
8,78 bodl. Vyznamnym ukazatelem praktické hodnoty materidlii je skutecnost, ze 83,3 %

respondenti by je doporucilo jako soucast vyuky.

Ziskana zpétna vazba soucasn¢ identifikovala oblasti pro dalsi zlepSeni, zejména

potfebu zkraceni prezentanich snimkd a doplnéni testovacich prvka pro ovéieni
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porozumeéni studenti. Tyto poznatky byly systematicky zpracovany do névrhli na dalsi
rozvoj materialti strukturovanych podle ¢asového horizontu implementace od kratkodobych
uprav az po dlouhodobé rozsifeni tematického pokryti. Hlavni pfinos prace spociva ve
vytvoreni prakticky orientovanych vyukovych zdroji, které mohou ptispét ke zkvalitnéni
vyuky matematiky na stfednich a vysokych Skolach prostfednictvim integrace modernich
programovacich nastroji. Vytvofené materidly podporuji rozvoj digitalnich kompetenci
studenttl, algoritmického mysleni a schopnosti aplikovat matematické znalosti v praktickych
situacich. Systematicky pfehled matematického softwaru poskytuje pedagogiim objektivni
zaklad pro vybér vhodnych nastroji podle specifickych vzdélavacich cili a technickych
podminek. Vytvofené materidly maji potencidl podporovat rozvoj matematického
vzdélavani v Ceském prostfedi a piispét k ptipravé studentii na pozadavky soucasného

technologicky orientovaného trhu préce.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

API

CAS

DPI

FFT

GPL

GUI

IDE

ODE

PEPS8

2D

3D

BSD

Application Programming Interface (rozhrani pro programovani aplikaci)
Computer Algebra System (systém pro symbolickou matematiku)

Dots Per Inch (pocet bodii na palec)

Fast Fourier Transform (rychla Fourierova transformace)

General Public License (vSeobecnd vetejna licence)

Graphical User Interface (grafické uzivatelské rozhrani)

Integrated Development Environment (integrované vyvojoveé prostiedi)
Ordinary Differential Equation (obycejna diferencialni rovnice)

Python Enhancement Proposal 8 (doporucenti, jak psat Citelny kod)
Two-Dimensional (dvourozmérny)

Three-Dimensional (trojrozmérny)

Berkeley Software Distribution (typ open-source licence)
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SEZNAM PRILOH
Ptiloha P I:  ZIP soubor s vyukovymi podklady a manualem v IS STAG



PRILOHA P I: PRILOHY.ZIP

Ptilohou bakalaiské prace je ZIP soubor nahrany do systému STAG. Archiv obsahuje
vyukové podklady, které jsou rozd€leny podle typy.

Vyukové podklady dle slozek:

Slozka ,,Manual* obsahuje tento soubor:

Manual Python.pdf

Slozka ,,Python* obsahuje tento soubor:

01 Python.pptx

Slozka ,,NumPy* obsahuje tyto soubory:
01 NumPy.pptx
01 Priklady NumPy.docx

01 Reseni NumPy.docx

SloZka ,,SciPy* obsahuje tyto soubory:
01 SciPy.pptx
01 Priklady SciPy.docx

01 Reseni_SciPy.docx

Slozka ,,Matplotlib* obsahuje tyto soubory:
01 Matplotlib.pptx
01 Priklady Matplotlib.docx

01 Reseni_Matplotlib.docx



