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Abstrakt. V článku sa zamýšl’ame nad súčasnou situáciou v oblasti softvéru, použı́va-
ného na našich univerzitách a možnost’ami využitia open source softvéru v oblasti výučby
i matematického výskumu. Podl’a nášho názoru, dôležitá je štandardizácia, dohoda o po-
užı́vanom softvéri, podl’a možnosti čo najjednoduchšom a najprı́stupnejšom, dostatočná
dokumentácia a experimentálne praktické overovanie vo výučbe konkrétnych matematic-
kých predmetov. Prı́prava študijných materiálov sa musı́ robit’postupne, na základe odozvy
z experimentálnej výučby. Zı́skané skúsenosti by sa mali čo najviac rozšı́rit’ v akademic-
kom prostredı́. Navrhujeme tiež využitie súboru konkrétnych softvérových systémov ako
základ na softvérovú podporu výučby matematiky na univerzitách.
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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 informačnej spoločnosti

Ked’niekto napı́še knihu, je obyčajne rád, že má čo najviac čitatel’ov a že mu pı́šu o svojich
dojmoch, pochvália a pokritizujú, dajú námety na zlepšenia i na d’alšiu prácu. Svoje dielo
má chránené autorským zákonom a tak sa dajú objavit’ a potrestat’ plagiáty a „opisovanie“.

V oblasti softvéru je iná, neprirodzená situácia. Potenciálnemu čitatel’ovi softvérového
produktu sa často dostáva do rúk len zašifrovaná verzia, ktorú vie prečı́tat’ len počı́tač a pre
použı́vatel’a je prı́stupná len tvorcami softvérového systému naprogramovaná funkcionalita.
Čitatel’– použı́vatel’nemá možnost’ nič zmenit’, ani opravit’, hoci by to v mnohých prı́padoch
aj chcel a vedel.

Open source softvér (d’alej budeme použı́vat’ len skratku, OSS) je vlastne návratom
k prirodzenému stavu. Každému, kto si takýto softvér kúpi alebo zı́ska z Internetu či z iných
zdrojov je umožnené čı́tat’zdrojový text, napı́saný v jednom z mnohých „l’udsky čitatel’ných“
programovacı́ch jazykov. Teda každý má možnost’ vidiet’, študovat’ a menit’ zdrojové kódy,
opravovat’ ich chyby a aktı́vne sa podiel’at’ na vývoji napr. formou pripomienok v elektro-
nických konferenciách a hlásenı́ o chybách (bug reports) pre vývojárov.

Určite si málokto bude prezerat’ zdrojové texty len tak pre zábavu a poučenie, ale ak
niečo nefunguje, autoritatı́vnu odpoved’ nájdeme práve v nich. Často sa aj ne-expertovi
podarı́ odhalit’ a odstránit’ prı́činu chyby. Ked’si nevieme rady, je tu celosvetová komunita
vývojárov a použı́vatel’ov, ktorá nám ochotne poradı́. No a môžeme si (ak to dokážeme)
softvérový produkt upravit’ aj podl’a svojich predstáv, alebo sa nı́m inšpirovat’ pri vývoji
produktu dokonalejšieho, vylepšeného.

Toto všetko je duch akademickej slobody a radosti z tvorivej činnosti na úžitok iným.
Existuje však iný, ovel’a viditel’nejšı́ svet komerčného softvéru, kde hlavným a vel’mi často
jediným ciel’om je čo najväčšı́ zisk. Má open source softvér šance pri takejto konkurencii?
Dá sa komerčný matematický softvér plnohodnotne nahradit’ v matematickom výskume
a výučbe vol’ne šı́ritel’nými alternatı́vami? To sú otázky, na ktoré odpovedat’ vôbec nie
je jednoduché, lebo to, čo vidı́me okolo seba, nám podsúva triviálnu, ale nie nevyhnutne
správnu odpoved’.

Či sa nám to páči, či nie, svet sa stáva čoraz nebezpečnejšı́m miestom pre život. Je
to aj vd’aka tomu, že rozum musı́ ustupovat’ komercii, alebo jej slúžit’. Zdá sa, že umelo
vyvolávaným materiálnym potrebám niet konca a skutočné duchovné cennosti sú šikovne,
na „vedeckom základe“, zatláčané do úzadia. To, čo je naozaj cenné, obvykle nevykrikuje
hlasno a neupozorňuje na seba nadnesenými rečami a všadeprı́tomnou reklamou.

Našt’astie, nie vždy sa vývoj uberá tak, ako si to predprogramovali „mocnı́“ tohto sveta,
napr. vel’ké softvérové firmy. Autor tohto prı́spevku použı́va operačný systém GNU/Linux
už 12 rokov, ale v r. 1994, ked’po Internete kolovali fotografie jeho tvorcu, Linusa Torvaldsa
ako študenta s pivom v ruke, ho ani vo sne nenapadlo, že sa tento systém tak rozšı́ri, ako
sme toho svedkami v súčasnosti.

Náš názor je, že teraz aj v budúcnosti, môžu a budú vedl’a seba koexistovat’ (komerčné)
programy s neprı́stupným zdrojovým kódom (budeme použı́vat’skratku CSS – Closed Source
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Software) a OSS programy. Tieto dva svety sa môžu vhodne dopĺňat’, konkurenciou prispievat’
na vylepšenia v prospech použı́vatel’ov a pomáhat’v udržiavanı́ globálnej morálnej rovnováhy
v našej konzumnej spoločnosti.

Obe alternatı́vy majú svoje výhody aj nevýhody. Z nevýhod CSS softvéru sa nám javia
ako najpodstatnejšie hlavne tieto

• uzavretý model vývoja, nedostupnost’zdrojových kódov, malá flexibilita pri reakcii na
špeciálne požiadavky individuálnych použı́vatel’ov, ktorı́ majú malý vplyv na celkový
zisk softvérových gigantov,

• závislost’ od konkrétneho dodávatel’a softvéru, drahé rozšı́renia a prechod na novšie
verzie softvérového produktu,

• v aplikačných oblastiach, ktoré tvorcovia programových systémov nepredvı́dali, sa
môžu prejavit’ nedostatky a zbytočné komplikácie pri použı́vanı́ týchto systémov,

• funkcionalita je definovaná tvorcami softvéru, možnosti rozšı́renia sú obyčajne dost’
ohraničené,

• nedostatočne premyslené počiatočné rozhodnutia, týkajúce sa dizajnu a budúceho
vývoja nemôžu byt’ u vel’kých komerčných programových systémov radikálne kori-
gované, pretože je nutné zachovat’ spätnú kompatibilitu a tak sa robia početné „zá-
platy“, čo spôsobuje znı́ženie spol’ahlivosti (na strane použı́vatel’a) a tiež komplikuje
udržiavanie a d’alšı́ vývoj na strane dodávatel’a softvéru.

Okrem výhod, ktoré OSS poskytuje, má samozrejme aj nedostatky. Vývoj OSS je dost’
nekoordinovaný, každý si môže „robit’ čo chce“ a tak vznikajú duplicitné projekty alebo zas
niektorá dôležitá aplikačná oblast’ nie je dostatočne pokrytá. Často sa stáva, že vývoj sl’ubne
začı́najúceho projektu sa nedokončı́ (autor ho vyvı́jal napr. ako súčast’svojho doktorandského
štúdia a po jeho skončenı́ už nemal čas ani materiálne predpoklady na jeho d’alšie rozvı́janie).

Ak však ide o skutočne hodnotný softvér s dostatočne širokou použı́vatel’skou základ-
ňou, sú vel’ké šance že vývoj bude pokračovat’, väčšinou v rámci nového vývojárskeho tı́mu
(tak to bolo napr. v prı́pade systému MAXIMA na symbolické výpočty). Nie sú zriedkavé
ani vel’ké grantové projekty v oblasti OSS (autorovi je sympatický napr. projekt PyPy,
http://pypy.org, v rámci 6. rámcového programu EU v oblasti „Information Society
Technologies“, pretože je o zdokonalenı́ programovacieho jazyka Python). Niektoré z ukon-
čených projektov sa dajú uplatnit’ aj v oblasti výučby matematiky. Pre predstavu, čitatel’ si
môže napr. pozriet’ webovú stránku http://wmi.math.u-szeged.hu/wmi/ mad’arského
projektu WebMathematics Interactive.

http://pypy.org
http://wmi.math.u-szeged.hu/wmi/
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2 Softvérová podpora výučby na vysokých školách

Vysoké školy sú predovšetkým na to, aby udržiavali duchovné cennosti nazhromaždené
za celú históriu l’udstva, d’alej ich rozvı́jali a navádzali svojich študentov na cestu plného
rozvoja ich duševných schopnostı́. To zahŕňa aj rozvoj kritického, nekonformného myslenia
a uvedomenie si zodpovednosti za budúci vývoj. Či sa to svetu vel’kého biznisu páči, alebo
nie, škola je o inom, ako výchova producentov a konzumentov. Inak to už nie je vysoká
škola, ale biznis so zásterkou vzdelávania.

Aký to má vzt’ah k matematike a softvéru? Vel’mi bezprostredný. Kto má to št’astie,
že dostal a pochopil základy matematična1, má vel’ké šance, že ostane aj v d’alšom živote
sám sebou. V matematike sa nedá lož vydávat’ za pravdu, prázdne reči za vrchol geniality,
hl’adanie vlastného prospechu za prácu pre blaho l’udstva.

Čı́m menej dostávame priestoru na šı́renie matematična, tým viac sa musı́me zamýšl’at’
nad tým, aké metódy a prostriedky použit’, aby náš hlas volajúceho na púšti nezamĺkol
nadobro. Nič nemôže nahradit’bezprostrednú l’udskú komunikáciu s učitel’om. Máme však
vel’a možnostı́, ako urobit’ túto komunikáciu efektı́vnejšou, prı́t’ažlivejšou. Vhodný softvér
môže podstatne prispiet’ k pochopeniu podstaty matematiky aj „nematematikmi“, ktorým je
cudzia reč matematických dôkazov, ale páčia sa im zaujı́mavé obrázky, animácie, hlavolamy,
vtipné myšlienky.

Zastávame názor, že použitie vhodného softvéru môže podstatne prispiet’ k pochopeniu
a „precı́teniu“ matematických pojmov a ich vzájomných vzt’ahov, vyjadrených v matema-
tických tvrdeniach. Osobitne to platı́ pri výučbe inžinierov, kde sa študenti budú stretávat’
s faktami reálneho sveta, ktoré možno vidiet’, merat’, poznávat’ všetkými zmyslami. Preto aj
za každým matematickým pojmom musia vidiet’ jeho reálny základ a obsah, aby ho potom
vedeli správne aplikovat’.

Nie sú ojedinelé pokusy o vizualizáciu základných pojmov z matematickej analýzy
a algebry. Študenti by mali pri takomto prı́stupe mat’ možnost’ sa s nimi „pohrat’“, experi-
mentovat’. Tak dostávajú odpovede nie na to „ako sa to počı́ta“, ale „ako to vyzerá“. Niečo
ako ked’ sa zoznamujeme s blı́zkym človekom (girlfriend :-). Čo možno zobrazit’ názorne,
zobrazit’ treba. Netriviálne je, ako to urobit’.

No a výučba numerickej analýzy2, pravdepodobnosti a štatistiky, matematického prog-
ramovania, teórie grafov, operačnej analýzy bez použitia počı́tačov, to už nie je v dnešnej
dobe (a hlavne na informatických fakultách) to pravé orechové.

Výber zodpovedajúcich softvérových nástrojov je zložitá a zásadná otázka. Často sa
to, žial’, robı́ „pät’minútovým rozhodovanı́m“, ked’rozhodujúci riadiaci pracovnı́ci majú len
šikovne podstrčené komerčné informácie, prı́padne nadirigované inštrukcie „zhora“. Ked’
sa však už raz výber urobı́, ovplyvnı́ to smerovanie, efektivitu a udržatel’nost’vyučovacı́ch

1Matematičnom nazývame to podstatné z matematického štýlu myslenia a intuı́cie, čo sa dá využit’ vo
všetkých oblastiach tvorivej l’udskej činnosti.

2Tento názov sa nám zdá výstižnejšı́, ako Numerické metódy, ktorý sa dost’ použı́va v našich končinách.
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a výskumnı́ckych aktivı́t na dlhé roky dopredu.
V širokej verejnosti (a v manažérskej sfére) je slovo „počı́tač“ synonymom pre PC

s operačným systémom MS Windows. Taký počı́tač je v dnešnej dobe už niečo ako do-
máci spotrebič, čo by bolo v poriadku. Pre mnoho bežných použı́vatel’ov je princı́p jeho
fungovania záhadou a vidia len postupnost’, niekedy vel’mi nelogickú, myšı́ch klikov, aby
to robilo približne to, čo uspokojuje ich potreby ako konzumentov. V akademických inšti-
túciách, osobitne na výučbu matematiky, je však treba brat’ do úvahy aj alternatı́vy. Sú tu
v podobe vol’ne šı́ritel’ných, kvalitných a spol’ahlivých operačných systémov UNIX-ovského
typu (GNU/Linux, Free BSD, Open BSD). Pre tieto systémy existuje vel’ké množstvo OSS
programov, ktoré sa dajú pri výučbe matematiky využit’. Samozrejme, okrem toho sú tu
kvalitné, hoci dost’ finančne náročné, komerčné softvérové produkty.

Najznámejšie komerčné matematické softvérové systémy, ktoré sa použı́vajú na výučbu
a výskum v matematike sú MAPLE, MATLAB, MATHEMATICA.3 MAPLE je vel’mi dobrý
systém na symbolické manipulácie, riešenie problémov v uzavretom tvare pomocou „vzor-
cov“. Maticovo orientovaný jazyk a vývojové prostredie MATLAB je vhodným nástrojom
na efektı́vne riešenie rozsiahlych problémov numerickými metódami. MATHEMATICA sa
prezentuje ako „universal system for doing Mathematics on computer“, teda zo všetkého
niečo. Všetky tieto tri systémy sa navzájom ovplyvňujú, vylepšujú svoje slabé stránky,
pričom motiváciou je hlavne komerčný úspech a výhoda pred konkurenciou.

Môže existovat’ univerzálny softvér, vhodný na výučbu vo všetkých oblastiach mate-
matiky a pritom použitel’ný pre realistické (teda rozsiahle) inžinierske aplikácie? Sme pre-
svedčenı́, že vyvinút’ podobný systém je skoro také t’ažké, ako zostrojit’ perpetuum mobile.
Komerčné softvérové firmy často použı́vajú prehnanú reklamu. Jediná možnost’, ako zistit’
pravdu je prı́slušný softvér vyskúšat’. Je vel’a systémov, ktorých funkcionalita je podobná.
Aspoň niektoré z nich treba skúsit’ (na podobných úlohách, aké chceme riešit’) a potom
porovnat’. Kde je len jeden systém, tam nie je výber, nie je sloboda.

3 Predpoklady a možnosti využitia OSS

Vo svete OSS máme niekol’ko alternatı́v k vyššieuvedeným komerčným systémom. Uvá-
dzame ich niektoré (možno málo hovoriace) názvy, ale aj odkazy na webové stránky
a dokumentáciu, kde sa dá o nich dozvediet’ viac. MATLAB-om inšpirované systémy
sú napr. Octave [2, 3], Scilab [5, 9]. Zo systémov na symbolické manipulácie stoja za
zmienku MAXIMA [6, 7], MuPAD [4], PARI/GP [8]. Vel’mi vhodným prostredı́m pre inte-
raktı́vny, „laboratórny“ štýl práce vo výučbe sa nám javı́ jazyk Python [11, 15] s vhodnými
modulmi-knižnicami (Numpy, Scipy, Matplotlib).

3MAPLE, MATLAB, MATHEMATICA sú registrované obchodné značky, ktorých vlastnı́kmi sú po rade
Waterloo Maple Inc., The MathWorks, Wolfram Research. Iné obchodné značky, spomı́nané v tomto článku
(napr. MS Windows, UNIX, GNU/Linux, Free BSD, Open BSD) sú taktiež registrovanými obchodnými značkami
zodpovedajúcich im vlastnı́kov.
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Ambicióznym projektom je systém SAGE (Software for Algebra and Geometry Experi-
mentation) [10], ktorý využı́va a skĺbuje (pomocou jazyka Python) horeuvedené (a d’alšie)
systémy na symbolické manipulácie. Má vel’mi pohodlné webové rozhranie, kde v prehlia-
dači si použı́vatelia môžu vytvárat’ tzv. poznámkové bloky (notebooks) s textom, prı́kazmi
na výpočet aj s grafikou. Autori systému SAGE ho vyvı́jajú s ciel’om vytvorit’hodnotnú OSS
alternatı́vu ku komerčným systémom MAPLE, MATHEMATICA a MATLAB.

Kvalitný open source softvér, vhodný na výučbu a výskum v štatistike a teórii pravdepo-
dobnosti je R [12]. Existuje preň vel’a špecializovaných modulov a podrobná dokumentácia.
Vel’mi užitočný je tiež tabul’kový procesor Gnumeric [13], do vel’kej miery kompatibilný
s Excelom, ba v niektorých smeroch ho prevyšujúci.

V klasických oblastiach numerickej analýzy (úlohy lineárnej algebry, riešenie diferen-
ciálnych rovnı́c, nelineárnych rovnı́c a sústav, integrácia, interpolácia a aproximácia) existuje
široký výber kvalitného vol’ne šı́ritel’ného softvéru, hlavne vo forme knižnı́c v klasických
programovacı́ch jazykoch (C, C++, FORTRAN). Vel’a z nich je prı́stupných cez moduly
jazyka Python a práca s nimi je naozaj použı́vatel’sky prı́jemná, hlavne pri použitı́ interak-
tı́vneho prostredia prı́kazového interpretéra IPython [14].

Zodpovedajúce softvérové nástroje – to je nutná podmienka pre úspešnú prácu vo výučbe
aj vo výskume. Pre ich úspešné zavedenie je však potrebné urobit’prácu s nimi čo najpohodl-
nejšou z pohl’adu použı́vatel’a, ktorý má záujem riešit’ problémy zo svojho odboru, ale nie
zaoberat’ sa „programovanı́m“. Teda, z množstva alternatı́v treba vybrat’ také, ktoré zabez-
pečia pohodlnost’, jednoduchost’ a dostatočné vyjadrovacie schopnosti, blı́zke normálnemu
jazyku, ktorý použı́vajú vedci pre danú oblast’.

Ďalšı́m predpokladom pre úspešné zavedenie, hlavne OSS systémov, je dostatočná do-
kumentácia s realistickými prı́kladmi použitia daného systému vo výučbe i vo výskume.
Ak takáto dokumentácia neexistuje, treba ju s využitı́m existujúcich (väčšinou cudzojazyč-
ných) zdrojov vytvorit’. Prı́kladom podobnej iniciatı́vy môže byt’ séria základných prı́ru-
čiek [3,7,9,15–17] pre vybrané OSS systémy, ktorá bola vytvorená v rámci projektu KEGA
„Využitie open source softvéru vo výučbe na vysokých školách“. Všetky tieto prı́ručky (vo
verzii vhodnej na tlač, aj vo verzii na prezeranie na obrazovke) sú pre záujemcov o ich
využitie vol’ne k dispozı́cii na http://people.tuke.sk/jan.busa/kega.

No ani vhodne zvolené softvérové nástroje a základná dokumentácia ešte nie sú zárukou
toho, že sa tento softvér bude skutočne aj úspešne využı́vat’. Vel’mi vel’kou prekážkou je
tu vrodená zotrvačnost’ v radoch študentov, ale aj učitel’ov. Mnohı́ nie sú ochotnı́ naučit’
sa niečo nové, hoci by to bolo aj evidentne lepšie. Radšej zotrvajú pri tom, čo sa im prvé
priplietlo do cesty. Je ale pravda, že na zlepšovanie metód výučby nemajú učitelia dostatočnú
motiváciu a aj ked’ ju majú, to, čo sa vytvorı́ napr. v rámci výskumných projektov, nie je
dostatočne prispôsobené reálnym podmienkam a obyčajne skončenı́m projektu sa končı́ aj
záujem o d’alšie rozvı́janie vytvoreného softvérového produktu alebo metodiky.

Doterajšie pokusy v oblasti počı́tačovej podpory výučby matematiky nám pripadajú ako
slnečné erupcie – vzbĺknu, zažiaria (väčšinou len lokálne) a pohasnú, zanechajúc za sebou
tlejúce zvyšky. Domnievame sa, že podobný vývoj bol prı́činou neúspechov v minulosti

http://people.tuke.sk/jan.busa/kega
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a bude aj nad’alej. Projekty na počı́tačom podporovanú výučbu vznikajú a fungujú väčšinou
v rámci grantov. Skončı́ grant, projekt sa utlmı́, až zanikne. V dnešnej informačnej džungli
sa vykonaná, možno aj vel’mi pozoruhodná práca, stratı́.

Pritom nová šanca na radikálnu zmenu samej podstaty výučby matematiky je práve te-
raz, ked’sú všeobecne dostupné nielen výkonné počı́tače, ale aj dostatočné (možno povedat’
„nadkritické“) množstvo kvalitného matematicky orientovaného softvéru. Je to ako v ku-
chyni, kde sú už pripravené všetky potrebné suroviny a je už len treba navarit’ obed. Všetci
vieme, že konečný produkt pri tých istých vstupných surovinách závisı́ len od schopnostı́
a skúsenostı́ kuchárov.

Podl’a nášho názoru, je potrebné najskôr dat’ dokopy l’udı́, ktorı́ takúto akútnu potrebu
iného podania matematiky cı́tia, formou seminárov a pracovných sedenı́ na viacerých slo-
venských univerzitách. Samozrejme, treba to zorganizovat’ a zı́skat’ aj prı́slušné finančné
prostriedky. Výsledkom tejto počiatočnej fázy by mal byt’ návrh na výber softvérových pro-
striedkov a odporúčania na výučbu konkrétnych predmetov. Toto by sa mohlo urobit’v rámci
Open Source Academy, tak ako je definovaná v záverečnej správe výskumnej úlohy [18], teda
ako nezisková inštitúcia na ul’ahčenie zavádzania OSS do informačných systémov verejného
sektora.

Ďalšou fázou musı́ byt’ overenie zvolených softvérových prostriedkov v experimentál-
nej výučbe. Nepokladáme za vhodné pokusy o okamžité masové nasadzovanie alebo nejaké
direktı́vne nariad’ovanie použı́vania týchto OSS nástrojov. Pri experimentálnej výučbe, ktorá
by podl’a možnosti mala prebiehat’ na viacerých univerzitách a ich fakultách, by sa hlavne
zı́skali skúsenosti so zdokonalenı́m dokumentácie a metodických materiálov. Do ich vytvá-
rania by sa mohli zapojit’ aj šikovnejšı́ študenti. Tieto skúsenosti by sa mali prezentovat’
na odborných podujatiach, ale aj populárnou formou a tiež ako zhrnutia a odporúčania pre
vedúcich pracovnı́kov akademických inštitúciı́.

Na základe odozvy z experimentálnej výučby by sa vypracovali tlačené i elektronické
materiály na výučbu jednotlivých matematických disciplı́n a v d’alšı́ch obdobiach by sa vý-
učba rozšı́rila na rozsiahlejšı́ súbor študentov. Pritom je nevyhnutné robit’školenia a semináre
aj pre učitel’ov, aby boli o užitočnosti počı́tačovej podpory výučby a o výbere použitých soft-
vérových systémov presvedčenı́ a aktı́vne sa na ich d’alšom vylepšovanı́ podiel’ali. Tu vel’mi
môžu pomôct’ vzorové cvičenia, kde by si účastnı́ci sami tvorivou a hravou formou vyskú-
šali to, čo môžu pre svojich študentov s pomocou OSS urobit’. Verı́me, že takto naštartovaná
zvedavost’ a aktivita by sa potom prejavila pri skutočnej výučbe.

4 Návrh možného súboru OSS nástrojov
na výučbu základných matematických disciplı́n

Predpokladajme, že je potrebné zvolit’OSS nástroje tak, aby pokrývali výučbu základov line-
árnej algebry, matematickej analýzy, teórie pravdepodobnosti a štatistiky, funkciı́ komplexnej
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premennej (vrátane integrálnych transformáciı́), numerickej analýzy, základov diskrétnej
matematiky (teória grafov, matematické programovanie). Tieto disciplı́ny považujeme za
kl’účové pre študentov inžinierskeho štúdia.

Vybraný softvér musı́ byt’ jednoduchý, ale pritom nie spart’anský, musı́ mat’ kvalitnú
hlavne dvojdimenzionálnu grafiku, pretože tá sa využije vo všetkých spomı́naných oblas-
tiach. Ďalej je dobré, aby existoval nejaký nosný softvérový systém, v ktorom sa bude dat’
riešit’podstatná čast’problémov. Takisto by sme sa mali snažit’obmedzit’na mimimum počet
a rôznorodost’ použitých softvérových produktov.

Nie je tiež dobré, aby sa na každom predmete použı́val iný softvérový systém, vrá-
tane predmetov odborných, nematematických. Preto vybraný súbor programov by mal by
použitel’ný čo najvšeobecnejšie, mal by mat’ široké aplikačné možnosti, formou vhodných
rozšı́renı́, vo výučbe inžinierskych disciplı́n a tiež na riešenie reálnych problémov inžinier-
skej praxe, s ktorými sa študenti budú stretávat’ po skončenı́ štúdia. V neposlednom rade,
vybrané OSS nástroje by mali podporovat’ rozvoj tvorivého a logického myslenia, svojou
výstavbou umožňovat’ l’ahko, bez vel’kej programátorskej námahy experimentovat’, overovat’
si svoje hypotézy a predstavy, alebo ich pomocou týchto nástrojov korigovat’ a spresňovat’.

Na základe týchto požiadaviek by sme ako nosný softvérový nástroj navrhovali prog-
ramovacı́ jazyk Python [11]. Jeho syntax je výnimočne prehl’adná a jednoduchá, umožňuje
vel’mi úsporné vyjadrovanie, blı́zke normálnej matematickej terminológii. Je to jazyk vel’mi
vysokej úrovne, široko použitel’ný, má vel’ké množstvo rozširujúcich modulov.

Málokedy by sa však vo výučbe použı́val tento jazyk priamo. Totiž s pomocou rozši-
rujúcich modulov IPython [14], Numpy [19], SciPy [20], Matplotlib [21] sa jazyk Python
stáva nástrojom (zvykne sa mu hovorit’ Pylab [15]), ktorý je vel’mi podobný komerčnému
systému MATLAB a pre nami uvažované účely výučby je ho schopný úplne nahradit’. Z ho-
reuvedených oblastı́ sa dá Pylab využit’ hlavne vo výučbe numerickej matematiky, algebry,
matematickej analýzy, teórie pravdepodobnosti a štatistiky. S d’alšı́mi prı́davnými modulmi,
napr. PuLP [22], NetworkX [23] je možné tento systém využit’ aj na výučbu matematického
programovania a teórie grafov.

Pre výučbu matematickej analýzy a tiež aj algebry je tiež dôležitý softvér, umožňujúci
symbolické manipulácie, teda počı́tanie so vzorcami (limity, derivácie, integrály, Taylorove
rozvoje, vlastné čı́sla, zjednodušovanie algebrických výrazov, atd’.). Tu navrhujeme využitie
už spomenutého systému MAXIMA [6,7] a grafického užı́vatel’ského prostredia wxMaxima,
http://wxmaxima.sourceforge.net.

Hoci Pylab obsahuje základné funkcie pre oblast’ matematickej štatistiky a teórie prav-
depodobnosti, v reálnych aplikáciach je vhodné využı́vat’ špecializovaný systém R [12], tým
skôr, že existuje modul RPy [24], pomocou ktorého sa dajú v Pythone využit’všetky funkcie,
moduly a objekty zo systému R.

Mnohé pojmy a problémy z oblasti algebry, optimalizácie, teórie grafov, numerickej ma-
tematiky sa dajú efektı́vne a zaujı́mavo prezentovat’v tabul’kových procesoroch, navrhujeme
použit’ OSS alternatı́vu Gnumeric [13, 25]. Pre nepresvedčitel’ných priaznivcov Delphi, ak
sa sem-tam vyskytne nutnost’ vyrobit’ grafické použı́vatel’ské rozhranie, by sme odporúčali

http://wxmaxima.sourceforge.net


Možnosti a perspektívy využitia OSS vo výučbe a výskume na vysokých školách 39

prostredie Lazarus http://www.lazarus.freepascal.org.
Nepovažujeme tu navrhovaný súbor OSS programových za jedinú možnú alternatı́vu.

Verı́me, že premyslenou koordináciou aktivı́t na zavádzanie OSS do výučby, ako sme ich
naznačili v tomto prı́spevku, sa postupne podarı́ dosiahnut’ čoraz väčšı́ podiel využı́vania
tohto softvéru na našich univerzitách. Budú z toho mat’ úžitok študenti, učitelia ale aj celá
naša spoločnost’.
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