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Abstrakt. V ¢ldnku sa zamy$lame nad si¢asnou situdciou v oblasti softvéru, pouZiva-
ného na naSich univerzitich a moZnostami vyuZitia open source softvéru v oblasti vyucby
i matematického vyskumu. Podl'a nd§ho ndzoru, ddleZitd je Standardizdcia, dohoda o po-
uzivanom softvéri, podla moZnosti ¢o najjednoduch§om a najpristupnej$om, dostato¢na
dokumentécia a experimentdlne praktické overovanie vo vyucbe konkrétnych matematic-
kych predmetov. Priprava Studijnych materidlov sa musi robit’ postupne, na zdklade odozvy
z experimentdlnej vyucby. Ziskané skisenosti by sa mali ¢o najviac rozsirit' v akademic-
kom prostredi. Navrhujeme tieZ vyuZitie stiboru konkrétnych softvérovych systémov ako
zdklad na softvérovi podporu vyucby matematiky na univerzitach.

KTacové slova. Open source softvér, vyucba matematiky, programovacie prostriedky, Pyt-
hon, R, Maxima, Lazarus, Gnumeric.

POSSIBILITIES AND PERSPECTIVES OF OPEN SOURCE SOFTWARE
SOLUTIONS FOR TEACHING AND RESEARCH AT UNIVERSITIES

Abstract. In this paper we present some ideas about present state in the field of software
toools used in universities and about possibilities of using Open Source Software in mathe-
matical research and education. We think that there is the big need for common agreement
concerning the choice of simple and accessible software tools. We will need also to find or
to prepare sufficient and concise documentation and to verify the choosen tools in the expe-
rimental teaching activities. The preparation and completization of study materials should
reflect the output from the teaching experiments. Results should be widely shared among
academic institutions. We propose the concrete set of Open Source Software tools, which
in our opinion could be used as the base for the software support for teaching Mathematics
at universities.
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1 Miesto open source softvéru v informacnej spolo¢nosti

Ked niekto napise knihu, je obyCajne rdd, Ze ma ¢o najviac Citatelov a Ze mu piSu o svojich
dojmoch, pochvilia a pokritizujd, daji ndmety na zlepSenia i na dalSiu pracu. Svoje dielo
ma chranené autorskym zdkonom a tak sa dajd objavit’ a potrestat’ plagidty a ,,opisovanie®.

V oblasti softvéru je ind, neprirodzena situécia. Potencidlnemu Citatelovi softvérového
produktu sa casto dostdva do rik len zaSifrovand verzia, ktorud vie precitat’ len pocitac a pre
pouZivatela je pristupnd len tvorcami softvérového systému naprogramovand funkcionalita.
Citatel — pouZivatel nema moZnost’ ni¢ zmenit, ani opravit, hoci by to v mnohych pripadoch
aj chcel a vedel.

Open source softvér (dalej budeme pouZivat' len skratku, OSS) je vlastne ndvratom
k prirodzenému stavu. Kazdému, kto si takyto softvér kipi alebo ziska z Internetu ¢i z inych
zdrojov je umoZnené ¢itat’ zdrojovy text, napisany v jednom z mnohych ,,Judsky ¢itatelnych*
programovacich jazykov. Teda kazdy m4 moZnost vidiet, Studovat’ a menit’ zdrojové kddy,
opravovat’ ich chyby a aktivne sa podielat’ na vyvoji napr. formou pripomienok v elektro-
nickych konferencidch a hldseni o chybach (bug reports) pre vyvojarov.

Urcite si médlokto bude prezerat’ zdrojové texty len tak pre zdbavu a poucenie, ale ak
nie¢o nefunguje, autoritativnu odpoved ndjdeme prave v nich. Casto sa aj ne-expertovi
podari odhalit’ a odstranit’ pri¢inu chyby. Ked si nevieme rady, je tu celosvetova komunita
vyvojdrov a pouZzivatelov, ktord ndim ochotne poradi. No a mdZeme si (ak to dokdzeme)
softvérovy produkt upravit' aj podla svojich predstdv, alebo sa nim inSpirovat’ pri vyvoji
produktu dokonalejSieho, vylepSeného.

Toto vSetko je duch akademickej slobody a radosti z tvorivej ¢innosti na GZitok inym.
Existuje vSak iny, ovela viditeInejsi svet komeréného softvéru, kde hlavnym a velmi Casto
jedinym cielom je ¢o najvacsi zisk. Md open source softvér Sance pri takejto konkurencii?
D4 sa komerény matematicky softvér plnohodnotne nahradit’ v matematickom vyskume
a vyucbe volne Siritelnymi alternativami? To sd otdzky, na ktoré odpovedat’ vobec nie
je jednoduché, lebo to, ¢o vidime okolo seba, ndm podsiva trividlnu, ale nie nevyhnutne
spravnu odpoved.

Ci sa nam to padi, & nie, svet sa stiva Coraz nebezpeénej$im miestom pre Zivot. Je
to aj vdaka tomu, Ze rozum musi ustupovat’ komercii, alebo jej slizit. Zd4 sa, Ze umelo
vyvoldvanym materidlnym potrebam niet konca a skutocné duchovné cennosti sd Sikovne,
na ,,vedeckom zdklade*, zatld¢ané do Uzadia. To, ¢o je naozaj cenné, obvykle nevykrikuje
hlasno a neupozoriiuje na seba nadnesenymi recami a v§adepritomnou reklamou.

Nastastie, nie vZdy sa vyvoj uberd tak, ako si to predprogramovali ,,mocni* tohto sveta,
napr. velké softvérové firmy. Autor tohto prispevku pouZiva operaény systém GNU/Linux
uz 12 rokov, ale v r. 1994, ked’ po Internete kolovali fotografie jeho tvorcu, Linusa Torvaldsa
ako Studenta s pivom v ruke, ho ani vo sne nenapadlo, Ze sa tento systém tak rozsiri, ako
sme toho svedkami v sicasnosti.

Na&s nézor je, Ze teraz aj v buddcnosti, mo6zu a budi vedla seba koexistovat’ (komer¢né)
programy s nepristupnym zdrojovym kédom (budeme pouZivat’ skratku CSS —Closed Source
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Software) a OSS programy. Tieto dva svety samdzu vhodne dopliiat, konkurenciou prispievat’
navylepSenia v prospech pouZivatelov a poméhat’ v udrZiavani globdlnej morélnej rovnovahy
v nasej konzumnej spolo¢nosti.

Obe alternativy maju svoje vyhody aj nevyhody. Z nevyhod CSS softvéru sa ndm javia
ako najpodstatnejsie hlavne tieto

e uzavrety model vyvoja, nedostupnost’ zdrojovych kédov, malé flexibilita pri reakcii na
Specidlne poziadavky individudlnych pouZivatelov, ktori maji maly vplyv na celkovy
zisk softvérovych gigantov,

e zavislost’ od konkrétneho doddvatela softvéru, drahé rozsirenia a prechod na novsie
verzie softvérového produktu,

e v aplika¢nych oblastiach, ktoré tvorcovia programovych systémov nepredvidali, sa
mdzu prejavit' nedostatky a zbyto¢né komplikacie pri pouzivani tychto systémov,

e funkcionalita je definovand tvorcami softvéru, moZnosti rozsirenia st obycajne dost’
ohranicené,

e nedostatocne premyslené pociato¢né rozhodnutia, tykajice sa dizajnu a budiceho
vyvoja nemdzu byt u velkych komerénych programovych systémov radikdlne kori-
gované, pretoZe je nutné zachovat’ spitni kompatibilitu a tak sa robia pocetné ,,z4-
platy*, ¢o spdsobuje zniZenie spolahlivosti (na strane pouzivatela) a tieZ komplikuje
udrziavanie a dal$i vyvoj na strane dodédvatela softvéru.

Okrem vyhod, ktoré OSS poskytuje, md samozrejme aj nedostatky. Vyvoj OSS je dost’
nekoordinovany, kaZzdy si mdZe ,,robit’ o chce* a tak vznikajui duplicitné projekty alebo zas
niektora dolezita aplikacna oblast nie je dostato&ne pokryta. Casto sa stdva, Ze vyvoj slubne
zacinajuceho projektu sa nedokonci (autor ho vyvijal napr. ako sti¢ast’ svojho doktorandského
Stddia a po jeho skonleni uz nemal Cas ani materidlne predpoklady na jeho dalSie rozvijanie).

Ak v8ak ide o skuto¢ne hodnotny softvér s dostatoéne Sirokou pouzivatel'skou zdklad-
fiou, st velké Sance Ze vyvoj bude pokracovat, vi¢sinou v ramci nového vyvojarskeho timu
(tak to bolo napr. v pripade systému MAXIMA na symbolické vypocty). Nie su zriedkavé
ani velké grantové projekty v oblasti OSS (autorovi je sympaticky napr. projekt PyPy,
http://pypy.org, v rdmci 6. ramcového programu EU v oblasti ,Information Society
Technologies®, pretoZe je o zdokonaleni programovacieho jazyka Python). Niektoré z ukon-
Cenych projektov sa dajd uplatnit’ aj v oblasti vyucby matematiky. Pre predstavu, Citatel si
moZe napr. pozriet webovd stranku http://wmi.math.u-szeged.hu/wmi/ madarského
projektu WebMathematics Interactive.


http://pypy.org
http://wmi.math.u-szeged.hu/wmi/
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2 Softvérova podpora vyucby na vysokych skolach

Vysoké Skoly su predovsetkym na to, aby udrziavali duchovné cennosti nazhromaZzdené
za celd histériu lTudstva, dalej ich rozvijali a navddzali svojich $tudentov na cestu plného
rozvoja ich duSevnych schopnosti. To zahffia aj rozvoj kritického, nekonformného myslenia
a uvedomenie si zodpovednosti za budici vyvoj. Ci sa to svetu velkého biznisu paci, alebo
nie, Skola je o inom, ako vychova producentov a konzumentov. Inak to uZ nie je vysoka
Skola, ale biznis so zasterkou vzdeldvania.

Aky to méd vztah k matematike a softvéru? Velmi bezprostredny. Kto mé to Stastie,
Ze dostal a pochopil zdklady matematic“mﬂ ma velké Sance, Ze ostane aj v dalSom Zivote
sdm sebou. V matematike sa nedd loz vyddvat’ za pravdu, prazdne reci za vrchol geniality,
hladanie vlastného prospechu za pracu pre blaho Iudstva.

Cim menej dostidvame priestoru na $irenie matematicna, tym viac sa musime zamyslat’
nad tym, aké metddy a prostriedky pouzit, aby naS hlas volajiceho na pusti nezamikol
nadobro. Ni¢ nemoze nahradit’ bezprostredni Tudskd komunikéciu s uc¢itelom. Méame vSak
vela moznosti, ako urobit’ tdto komunikéciu efektivnejSou, pritazlivejSou. Vhodny softvér
mdze podstatne prispiet’ k pochopeniu podstaty matematiky aj ,,nematematikmi‘, ktorym je
cudzia re¢ matematickych dokazov, ale pacia sa im zaujimavé obrazky, animdcie, hlavolamy,
vtipné myslienky.

Zastdvame nazor, Ze pouzitie vhodného softvéru modze podstatne prispiet’ k pochopeniu
a ,preciteniu® matematickych pojmov a ich vzdjomnych vztahov, vyjadrenych v matema-
tickych tvrdeniach. Osobitne to plati pri vyucbe inZinierov, kde sa Studenti budd stretdvat
s faktami redlneho sveta, ktoré mozZno vidiet, merat, pozndvat’ vSetkymi zmyslami. Preto aj
za kazdym matematickym pojmom musia vidiet jeho redlny zdklad a obsah, aby ho potom
vedeli spravne aplikovat’.

Nie st ojedinelé pokusy o vizualizaciu zdkladnych pojmov z matematickej analyzy
a algebry. Studenti by mali pri takomto pristupe mat’ moZnost’ sa s nimi ,,pohrat™, experi-
mentovat. Tak dostdvaji odpovede nie na to ,,ako sa to pocita®, ale ,,ako to vyzerd“. NieCo
ako ked’ sa zoznamujeme s blizkym ¢lovekom (girlfriend :-). Co moZno zobrazit' nizorne,
zobrazit’ treba. Netrividlne je, ako to urobit’.

No a vyucba numerickej analyzyﬂ pravdepodobnosti a Statistiky, matematického prog-
ramovania, tedrie grafov, operacnej analyzy bez pouZitia pocitacov, to uZ nie je v dnesnej
dobe (a hlavne na informatickych fakultach) to pravé orechové.

Vyber zodpovedajicich softvérovych néstrojov je zloZitd a zdsadna otdzka. Casto sa
to, zial, robi ,,pdtmindtovym rozhodovanim®, ked rozhodujtci riadiaci pracovnici majd len
Sikovne podstréené komer¢né informadcie, pripadne nadirigované instrukcie ,,zhora®. Ked
sa v8ak uz raz vyber urobi, ovplyvni to smerovanie, efektivitu a udrzatelnost’ vyucovacich

' Matemati¢nom nazyvame to podstatné z matematického $tylu myslenia a intuicie, o sa dd vyuZit vo
vietkych oblastiach tvorivej [udskej Einnosti.
2Tento ndzov sa nam zdd vystiznejsi, ako Numerické metddy, ktory sa dost’ pouZiva v nasich kon&inach.
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a vyskumnickych aktivit na dlhé roky dopredu.

V Sirokej verejnosti (a v manaZérskej sfére) je slovo ,,pocitac” synonymom pre PC
s operanym systémom MS Windows. Taky pocita¢ je v dneSnej dobe uz nieco ako do-
madci spotrebi¢, ¢o by bolo v poriadku. Pre mnoho beznych pouzivatelov je princip jeho
fungovania zdhadou a vidia len postupnost, niekedy velmi nelogickd, myS$ich klikov, aby
to robilo pribliZne to, ¢o uspokojuje ich potreby ako konzumentov. V akademickych insti-
ticiach, osobitne na vyucbu matematiky, je vSak treba brat’ do ivahy aj alternativy. Su tu
v podobe volne $iritelnych, kvalitnych a spolahlivych operacnych systémov UNIX-ovského
typu (GNU/Linux, Free BSD, Open BSD). Pre tieto systémy existuje vel’ké mnoZstvo OSS
programov, ktoré sa daji pri vyucbe matematiky vyuZit. Samozrejme, okrem toho sd tu
kvalitné, hoci dost” finan¢ne naro¢né, komercné softvérové produkty.

Najznamejsie komerc¢né matematické softvérové systémy, ktoré sa pouzivaji na vyucbu
a vyskum v matematike si MAPLE, MATLAB, MATHEMATICAEIMAPLE je velmi dobry
systém na symbolické manipuldcie, rieSenie problémov v uzavretom tvare pomocou ,,vzor-
cov*. Maticovo orientovany jazyk a vyvojové prostredie MATLAB je vhodnym ndstrojom
na efektivne rieSenie rozsiahlych problémov numerickymi metédami. MATHEMATICA sa
prezentuje ako ,,universal system for doing Mathematics on computer*, teda zo vSetkého
nie€o. VSetky tieto tri systémy sa navzdjom ovplyviluji, vylepSuji svoje slabé strinky,
pricom motivaciou je hlavne komerc¢ny tispech a vyhoda pred konkurenciou.

Mbze existovat’ univerzalny softvér, vhodny na vyucbu vo vsetkych oblastiach mate-
matiky a pritom pouZitelny pre realistické (teda rozsiahle) inZinierske aplikdcie? Sme pre-
svedCeni, Ze vyvinut podobny systém je skoro také tazké, ako zostrojit’ perpetuum mobile.
Komeréné softvérové firmy Casto pouZivaju prehnani reklamu. Jedind moZnost, ako zistit’
pravdu je prislusny softvér vyskisat. Je vela systémov, ktorych funkcionalita je podobna.
Aspoii niektoré z nich treba skusit’ (na podobnych tloh4ch, aké chceme riesit) a potom
porovnat’. Kde je len jeden systém, tam nie je vyber, nie je sloboda.

3 Predpoklady a moZnosti vyuzitia OSS

Vo svete OSS méame niekolko alternativ k vys$Sieuvedenym komerénym systémom. Uvé-
dzame ich niektoré (moZno mdlo hovoriace) ndzvy, ale aj odkazy na webové stranky
a dokumenticiu, kde sa dd o nich dozvediet viac. MATLAB-om inSpirované systémy
si napr. Octave [2, 3], Scilab [5,9]. Zo systémov na symbolické manipulicie stoja za
zmienku MAXIMA [6,7], MuPAD [4], PARI/GP [8]. Velmi vhodnym prostredim pre inte-
raktivny, ,,laboratérny* §tyl prace vo vyucbe sa ndm javi jazyk Python [11, 15] s vhodnymi
modulmi-kniznicami (Numpy, Scipy, Matplotlib).

3SMAPLE, MATLAB, MATHEMATICA st registrované obchodné znagky, ktorych vlastnikmi s po rade
Waterloo Maple Inc., The MathWorks, Wolfram Research. Iné obchodné znacky, spominané v tomto ¢lanku
(napr. MS Windows, UNIX, GNU/Linux, Free BSD, Open BSD) st taktieZ registrovanymi obchodnymi zna¢kami
zodpovedajucich im vlastnikov.
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Ambiciéznym projektom je systém SAGE (Software for Algebra and Geometry Experi-
mentation) [10], ktory vyuZiva a skibuje (pomocou jazyka Python) horeuvedené (a dalsie)
systémy na symbolické manipuldcie. Ma velmi pohodIné webové rozhranie, kde v prehlia-
daci si pouzivatelia mdZu vytvdarat’ tzv. pozndmkové bloky (notebooks) s textom, prikazmi
na vypocet aj s grafikou. Autori systému SAGE ho vyvijaju s cielom vytvorit' hodnotnd OSS
alternativu ku komerénym systémom MAPLE, MATHEMATICA a MATLAB.

Kvalitny open source softvér, vhodny na vyucbu a vyskum v Statistike a tedrii pravdepo-
dobnosti je R [12]. Existuje preii vela $pecializovanych modulov a podrobnd dokumentécia.
Velmi uZzitoény je tiez tabulkovy procesor Gnumeric [13], do velkej miery kompatibilny
s Excelom, ba v niektorych smeroch ho prevySujuci.

V klasickych oblastiach numerickej analyzy (dlohy linedrnej algebry, rieSenie diferen-
cidlnych rovnic, nelinedrnych rovnic a stistav, integricia, interpoldcia a aproximacia) existuje
Siroky vyber kvalitného volne Siritelného softvéru, hlavne vo forme kniznic v klasickych
programovacich jazykoch (C, C++, FORTRAN). Vela z nich je pristupnych cez moduly
jazyka Python a prdca s nimi je naozaj pouZivatel'sky prijemnd, hlavne pri pouZiti interak-
tivneho prostredia prikazového interpretéra IPython [14].

Zodpovedajice softvérové ndstroje — to je nutnd podmienka pre tspesnu pracu vo vyucbe
aj vo vyskume. Pre ich ispesné zavedenie je vSak potrebné urobit’ pracu s nimi o najpohodl-
nejSou z pohladu pouZivatela, ktory mé zdujem riesit’ problémy zo svojho odboru, ale nie
zaoberat’ sa ,,programovanim®. Teda, z mnozZstva alternativ treba vybrat’ také, ktoré zabez-
pecia pohodlnost, jednoduchost’ a dostato¢né vyjadrovacie schopnosti, blizke normédlnemu
jazyku, ktory pouzivaji vedci pre dand oblast.

Dalsim predpokladom pre tspesné zavedenie, hlavne OSS systémoyv, je dostatona do-
kumentacia s realistickymi prikladmi pouzitia daného systému vo vyucbe i vo vyskume.
Ak takito dokumentécia neexistuje, treba ju s vyuZitim existujicich (vac¢Sinou cudzojazyc-
nych) zdrojov vytvorit. Prikladom podobnej iniciativy mdze byt séria zdkladnych priru-
¢iek [3,7,9,15-17] pre vybrané OSS systémy, ktord bola vytvorend v ramci projektu KEGA
,» VyuZitie open source softvéru vo vyucbe na vysokych skolach®. Vsetky tieto prirucky (vo
verzii vhodnej na tla¢, aj vo verzii na prezeranie na obrazovke) sd pre zdujemcov o ich
vyuzitie volne k dispozicii na http://people.tuke.sk/jan.busa/kega.

No ani vhodne zvolené softvérové ndstroje a zdkladna dokumentécia eSte nie st zarukou
toho, Ze sa tento softvér bude skuto¢ne aj tspesne vyuZivat. Velmi velkou prekédzkou je
tu vrodend zotrvacnost v radoch Studentov, ale aj ucitelov. Mnohi nie sd ochotni naudit
sa nie¢o nové, hoci by to bolo aj evidentne lepSie. Radsej zotrvajui pri tom, ¢o sa im prvé
priplietlo do cesty. Je ale pravda, Ze na zlepSovanie metéd vyucby nemaju ucitelia dostato¢nud
motivéciu a aj ked ju maju, to, o sa vytvori napr. v rdmci vyskumnych projektov, nie je
dostatoCne prisposobené redlnym podmienkam a obyc€ajne skoncenim projektu sa konéf aj
zdujem o dalSie rozvijanie vytvoreného softvérového produktu alebo metodiky.

Doterajsie pokusy v oblasti pocitacovej podpory vyucby matematiky ndm pripadaji ako
slne¢né erupcie — vzbiknu, zaZiaria (vi&sinou len lokélne) a pohasnd, zanechajic za sebou
tlejuce zvysky. Domnievame sa, Ze podobny vyvoj bol pri¢inou netdspechov v minulosti
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a bude aj nadalej. Projekty na pocitatom podporovani vyucbu vznikajd a funguji viacsinou
v rdmci grantov. Skondi grant, projekt sa utlmi, aZ zanikne. V dne¥nej informacnej dZungli
sa vykonand, mozno aj velmi pozoruhodna praca, strati.

Pritom nov4 Sanca na radikdlnu zmenu samej podstaty vyucby matematiky je prave te-
raz, ked st vSeobecne dostupné nielen vykonné pocitace, ale aj dostatocné (mozno povedat’
»hadkritické*) mnozstvo kvalitného matematicky orientovaného softvéru. Je to ako v ku-
chyni, kde st uzZ pripravené vsetky potrebné suroviny a je uz len treba navarit’ obed. Vsetci
vieme, Ze konec¢ny produkt pri tych istych vstupnych surovinich zdvisi len od schopnosti
a skusenosti kucharov.

Podl'a nasho ndzoru, je potrebné najskor dat” dokopy Tudi, ktori takito akitnu potrebu
iného podania matematiky citia, formou semindrov a pracovnych sedeni na viacerych slo-
venskych univerzitich. Samozrejme, treba to zorganizovat' a ziskat’ aj prislusné finanéné
prostriedky. Vysledkom tejto pociatocnej fdzy by mal byt ndvrh na vyber softvérovych pro-
striedkov a odporidc¢ania na vyucbu konkrétnych predmetov. Toto by sa mohlo urobit’ v rdmci
Open Source Academy, tak ako je definovand v zdverecnej sprave vyskumne;j dlohy [18], teda
ako neziskov4 institticia na ulahéenie zavadzania OSS do informa¢nych systémov verejného
sektora.

Dal3ou fizou musi byt overenie zvolenych softvérovych prostriedkov v experimentél-
nej vyucbe. Nepokladdme za vhodné pokusy o okamzité masové nasadzovanie alebo nejaké
direktivne nariadovanie pouZivania tychto OSS néstrojov. Pri experimentalnej vyucbe, ktord
by podl'a moZnosti mala prebiehat’ na viacerych univerzitdch a ich fakultdch, by sa hlavne
ziskali skiisenosti so zdokonalenim dokumentécie a metodickych materidlov. Do ich vytva-
rania by sa mohli zapojit' aj Sikovnej$i Studenti. Tieto skidsenosti by sa mali prezentovat
na odbornych podujatiach, ale aj populdrnou formou a tiez ako zhrnutia a odporicania pre
veducich pracovnikov akademickych inStitdcii.

Na zdklade odozvy z experimentilnej vyucby by sa vypracovali tlacené i elektronické
materidly na vyucbu jednotlivych matematickych disciplin a v dalSich obdobiach by sa vy-
ucba rozsirila na rozsiahlej$i sibor Studentov. Pritom je nevyhnutné robit’ §kolenia a seminére
aj pre ucitelov, aby boli o uZito¢nosti pocitacovej podpory vyucby a o vybere pouZitych soft-
vérovych systémov presvedéeni a aktivne sa na ich dalSom vylepSovani podielali. Tu velmi
mdzu pomdct’ vzorové cvicenia, kde by si Gcastnici sami tvorivou a hravou formou vysku-
Sali to, co mdZu pre svojich Studentov s pomocou OSS urobit’. Verime, Ze takto naStartovana
zvedavost’ a aktivita by sa potom prejavila pri skutocnej vyucbe.

4 Navrh mozného siiboru OSS nastrojov
na vyucbu zakladnych matematickych disciplin

Predpokladajme, Ze je potrebné zvolit OSS ndstroje tak, aby pokryvali vyucbu zékladov line-
arnej algebry, matematickej analyzy, tedrie pravdepodobnosti a Statistiky, funkcii komplexnej
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premennej (vritane integralnych transformaécii), numerickej analyzy, zdkladov diskrétnej
matematiky (tedria grafov, matematické programovanie). Tieto discipliny povaZujeme za
klidcové pre Studentov inZinierskeho $tidia.

Vybrany softvér musi byt jednoduchy, ale pritom nie spartansky, musi mat kvalitnd
hlavne dvojdimenziondlnu grafiku, pretoZe ta sa vyuZije vo vSetkych spominanych oblas-
tiach. Dalej je dobré, aby existoval nejaky nosny softvérovy systém, v ktorom sa bude dat’
rieSit’ podstatnd Cast’ problémov. Takisto by sme sa mali snaZit’ obmedzit’ na mimimum pocet
a ro6znorodost’ pouZitych softvérovych produktov.

Nie je tiez dobré, aby sa na kaZdom predmete pouZival iny softvérovy systém, vré-
tane predmetov odbornych, nematematickych. Preto vybrany sibor programov by mal by
pouZitelny ¢o najvSeobecnejsie, mal by mat’ Siroké aplikacné moZnosti, formou vhodnych
roz§ireni, vo vyucbe inZinierskych disciplin a tieZ na rieSenie redlnych problémov inZinier-
skej praxe, s ktorymi sa Studenti budi stretdvat’ po skonceni Stidia. V neposlednom rade,
vybrané OSS néstroje by mali podporovat’ rozvoj tvorivého a logického myslenia, svojou
vystavbou umoziiovat’ lahko, bez velkej programatorskej ndmahy experimentovat, overovat’
si svoje hypotézy a predstavy, alebo ich pomocou tychto ndstrojov korigovat’ a spresiiovat.

Na zdklade tychto poZiadaviek by sme ako nosny softvérovy ndstroj navrhovali prog-
ramovaci jazyk Python [11]. Jeho syntax je vynimoc¢ne prehladnd a jednoduchd, umoziuje
velmi dsporné vyjadrovanie, blizke normélnej matematickej terminoldgii. Je to jazyk velmi
vysokej urovne, Siroko pouzitelny, ma velké mnoZstvo rozsirujicich modulov.

Milokedy by sa vSak vo vyucbe pouZival tento jazyk priamo. TotiZ s pomocou rozsi-
rujicich modulov IPython [14], Numpy [19], SciPy [20], Matplotlib [21] sa jazyk Python
stdva ndstrojom (zvykne sa mu hovorit' Pylab [15]), ktory je velmi podobny komerénému
systému MATLAB a pre nami uvazované tcely vyucby je ho schopny tiplne nahradit. Z ho-
reuvedenych oblasti sa d4 Pylab vyuZit' hlavne vo vyucbe numerickej matematiky, algebry,
matematickej analyzy, teérie pravdepodobnosti a Statistiky. S dal§imi pridavnymi modulmi,
napr. PuLP [22], NetworkX [23] je moZné tento systém vyuZit’ aj na vyucbu matematického
programovania a tedrie grafov.

Pre vyu¢bu matematickej analyzy a tieZ aj algebry je tiezZ doleZity softvér, umoZiiujici
symbolické manipulécie, teda pocitanie so vzorcami (limity, derivacie, integraly, Taylorove
rozvoje, vlastné &isla, zjednoduSovanie algebrickych vyrazov, atd.). Tu navrhujeme vyuZzitie
uz spomenutého systému MAXIMA [6,7] a grafického uZivatel'ského prostredia wxMaxima,
http://wxmaxima.sourceforge.net.

Hoci Pylab obsahuje zdkladné funkcie pre oblast’ matematickej Statistiky a tedrie prav-
depodobnosti, v redlnych aplikdciach je vhodné vyuZivat Specializovany systém R [12], tym
skor, Ze existuje modul RPy [24], pomocou ktorého sa daji v Pythone vyuzit vSetky funkcie,
moduly a objekty zo systému R.

Mnohé pojmy a problémy z oblasti algebry, optimalizicie, teérie grafov, numerickej ma-
tematiky sa daju efektivne a zaujimavo prezentovat v tabul’kovych procesoroch, navrhujeme
pouzit’ OSS alternativu Gnumeric [13,25]. Pre nepresvedditelnych priaznivcov Delphi, ak
sa sem-tam vyskytne nutnost’ vyrobit’ grafické pouZivatel'ské rozhranie, by sme odpordcali
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prostredie Lazarus http://www.lazarus.freepascal.org.
NepovaZujeme tu navrhovany sibor OSS programovych za jedind moZnu alternativu.
Verime, Ze premyslenou koordiniciou aktivit na zavddzanie OSS do vyucby, ako sme ich

.....

tohto softvéru na naSich univerzitdch. Budd z toho mat’ GZitok Studenti, ucitelia ale aj celd
nasa spoloc¢nost.
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