INFORMATIKA

Maximalni okno

(Ulohy z MO — kategorie P, 18. ¢ast)

PAVEL TOPFER
Matematicko-fyzikalni fakulta UK, Praha

Dalsi programatorska tuloha
z naseho seridlu pochazi z kraj-
ského kola 47. ro¢niku Matema-
tické olympiddy — kategorie P
(8kolni rok 1997/1998). Jeji fe-
Seni velmi pékné demonstruje,
jak lze zvysit casovou efektivitu
vysledného programu tim, ze si
vstupni data nejprve vhodné
zpracujeme a zaznamenané vysledky tohoto predvypoctu nésledné vyu-
zivdme pfi feSeni vlastniho problému. Za¢neme jako vzdy zadadnim tlohy
v pivodnim znéni:

* Kk

Na po¢ita¢i mame nainstalovan operac¢ni systém MO-P-Windows pra-
cujici v grafickém rozliseni 300 x 200 bodd. Momentalné mame spusténo
nékolik aplikaci a na obrazovce je zobrazeno jejich P oken. Kazdé okno je
obdélnikové (pfip. ¢étvercové), zndme piresné umisténi jednotlivych oken.
Okna se mohou na obrazovce ¢aste¢né nebo Uplné prekryvat.

Chceme spustit dalsi aplikaci, kterd potiebuje zobrazit jedno nové okno.
Pozadujeme pritom, aby nové okno na obrazovce nezakrylo ani ¢ast zad-
ného z oken, kterd jsou tam jiz zobrazena. NapiSte program, ktery urci,
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jaké nejvétsi nové okno lze na obrazovku umistit a kam. Velikosti okna
rozumime jeho plochu (obsah).

Na vstupu programu je nejprve zadan pocet jiz zobrazenych oken P. N4a-
sleduje specifikace velikosti a umisténi jednotlivych oken. Pro kazdé z oken
jsou zaddana Ctyfi celd ¢isla x1, y1, T2, y2 predstavujici souradnice bodu na
obrazovce [z1,y1], ktery tvoii levy horni roh okna, a bodu [z2,y2], v némz
lezi pravy dolni roh okna. Soufadnice bodi na obrazovce se zadavaji tak,
7e bod v levém hornim rohu celé obrazovky mé soutradnice [0,0] a bod
v pravém dolnim rohu mé soufadnice [299,199]. Prvni soufadnice néja-
kého bodu na obrazovce znamend vodorovnou vzdalenost tohoto bodu od
levého okraje obrazovky, druhd souradnice urcuje svislou vzdalenost bodu
od horniho okraje obrazovky.

Vysledkem vypoctu programu bude ctvefice ¢isel, kterd predstavuje sou-
fadnice levého horniho a pravého dolniho rohu pripustného umisténi pro
nové okno maximélni velikosti (libovolného jednoho umisténi, je-li vice
moznosti). Pokud jiz Zadné okno nelze na obrazovku umistit, program
vypiSe ¢tyfi nuly. Pozadavek, aby se nové okno nepiekryvalo s zadnym
z ostatnich oken, znamend, Ze zadny hrani¢ni bod nového okna nesmi le-
zet v jiném okné ani na jeho hranici.

Priklad: Pro vstupni data P = 2 a soufadnice oken (3,3,250,100)
a (200, 80,280,150) mé nejvétsi volna oblast pro nové okno soufadnice
(0,101,199,199).

* Kk

K feseni tloh tohoto typu, kdy zkoumame moznd vzajemnd umisténi
néjakych atvari v roviné, mizeme pristupovat v zdsadé dvéma rdznymi
zpusoby. Prvni moznosti by bylo ulozit si seznam soutadnic jednotlivych
oken a pak provadét vypocty pfimo s témito souradnicemi. Takové reseni
by vsak bylo dosti komplikované. Vzhledem k omezené ploSe obrazovky
300 x 200 bodt mizeme v feSeni nasi tlohy vyuzit druhou moznost, ktera
bude znac¢né vyhodnéjsi. Obrazovku v systému MO-P-Windows si budeme
reprezentovat pomoci matice s N = 200 radky a M = 300 sloupci, v niz
kazdy prvek nese informaci, zda je ptislusny bod obrazovky volny pro zob-
razeni nového okna, nebo zda je jiz néjakym pivodnim oknem ,obsazen“.
Oznadime-li si volné body obrazovky hodnotou 0 a obsazené cislem 1,
pak zadand tdloha vlastné predstavuje tkol nalézt v matici tvorené nu-
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lami a jednickami co nejvétsi obdélnik se samymi nulami. Vytvofeni této
matice na zakladé vstupnich dat je pritom snadné — jednotlivad okna po-
psané ve vstupnich datech svymi soufadnicemi prosté vyplnime v matici
jednickami.

Nadale se tedy budeme vénovat problému, jak v matici nul a jednicek
nalézt co nejvétsi obdélnik tvoreny samymi nulami. Trividlni feSeni tohoto
tkolu spocivd v tom, ze budeme postupné zkoumat kazdy obdélnikovy
vyrez zadané matice, zda obsahuje pouze nuly. Pribézné si pritom bu-
deme pamatovat velikost a polohu zatim nejvétsiho nalezeného obdélnika
tvoreného samymi nulami. Tento postup je sice teoreticky spravny, ale je
velmi neefektivni. V matici o rozmérech N fadkd xM sloupci lze levy
horni roh vytezu zvolit N - M zptsoby a pro kazdou takovou volbu ur¢ime
pravy dolni roh rovnéz N - M zpuUsoby, takze postupné budeme zkoumat
fadové N2 - M? obdélnikovych vytezi. Otestovani kazdého z nich piedsta-
vuje vykonéani az N - M operaci. Casov4 slozitost celého algoritmu je proto
O(N? - M3).

Urcitého zrychleni vypoctu lze dosdhnout tim, Zze nebudeme testovat
nulovost prvki v kazdém obdélnikovém vytrezu samostatné, ale vyuzijeme
skutecnosti, ze pravé zkoumany obdélnik jisté vzniknul doplnénim néja-
kého mensiho, jiz diive otestovaného obdélniku o jeden radek nebo o jeden
sloupec. Naznacenym postupem vypoctu se zde ale nebudeme podrobnéji
zabyvat a pouze poznamenejme, ze takto lze pomérné snadno ziskat algo-
ritmus s ¢asovou slozitosti O(N? - M?) nebo O(N? - M3).

My se budeme radéji vénovat jinym postuptm, které povedou k pod-
statné rychlejsimu vyfeseni tlohy. VyuZijeme pfitom techniku predvypo-
¢tu, tedy takovy algoritmus, pfi kterém si nejprve obsah zkoumané matice
vhodné zpracujeme, takto ziskané tdaje si zaznamendme do pomocného
pole a s jejich pomoci pak piivodni tilohu vyiesime snadnéji a rychleji, nez
kdybychom vychazeli jenom z ptivodnich vstupnich dat. Za snizeni casové
slozitosti ovSem zaplatime zvy$enymi pamétovymi naroky algoritmu, bu-
deme potiebovat jedno nebo piipadné i dvé pomocnd pole velikosti N x M
na ulozeni spocitanych mezivysledki. S vyuzitim této techniky piredvypo-
¢tu jste se jiz mohli setkat pfi FeSeni jiné tlohy, napiiklad v ¢lanku [1].

Cilem predvypoctu je vyhnout se opakovanému testovani jednotlivych
prvkd matice. Spocitame si tedy nejprve pro kazdou nulu, kolik dalsich
nul se v matici nachézi v souvislém sloupci pod ni. Takto spocitané tdaje
si ulozime do pomocné matice. Casova naro¢nost uvedeného predvypo-
¢tu je zfejmé O(N - M), staci jednou projit kazdym sloupcem matice ve
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sméru zdola nahoru, pritom pribézné pocitat délky souvislych tsekt tvo-
fenych nulami a takto ziskané tdaje ukladat do pomocné matice. Nasledné
prfi vlastnim feSeni Glohy budeme vyuzivat daje z této pomocné matice.
Opét budeme zkoumat jednotlivé obdélnikové vytezy. Zvolime vzdy levy
horni roh obdélniku, coz lze provést az (N - M) zptisoby (mize lezet v li-
bovolném nulovém prvku matice). Pro kazdou volbu levého horniho rohu
obdélniku budeme zkouset, kde by mohl lezet jeho pravy horni roh. Ten
miuze bud splyvat s levym hornim rohem, nebo muiize byt ve stejném fadku
matice nékde napravo od levého horniho rohu. Budeme tedy postupné
zkouSet vSechny takové moznosti, dokud nenarazime na prvni jednicku
nebo na okraj matice. Téchto moznosti bude nejvyse M. Diky tdajim
z predvypoctu ulozenym v pomocné matici mizeme pii tomto postupu
rovnou priibézné pocitat, jak velky je maximélni obdélnik ze samych nul
s prislusnymi hornimi rohy. Tento vypocet mé v kazdém kroku konstantni
casovou slozitost — staci vynasobit vzdjemnou vzdalenost obou hornich
roht (sifka obdélnika) minimem z hodnot uloZenych v pomocné matici na
fadku v Gseku mezi obéma hornimi rohy (vyska obdélnika). Tato minima
se pocitaji pribézné pri kazdém posunuti pravého horniho rohu, nové mi-
nimum se po¢ita na zakladé predchoziho, tedy v konstantnim ¢ase. Casova,
slozitost algoritmu je proto ddna pouze poctem zkoumanych umisténi le-
vého horniho a pravého horniho roku obdélnikového vytezu a je tudiz rovna
O(N - M?). S pravé popsanym postupem fefeni se miizete podrobnéji se-
zndmit v uebnici [2], kde je uvedena také kompletni programova realizace
jedné velmi podobné ulohy.

Zajimavé a prekvapujici pro vét§inu z vas jisté bude zjisténi, ze se zvy-
Sovanim efektivity algoritmu jesté stale nejsme u konce. Nasi tlohu je totiz
mozné Fesit dokonce algoritmem s ¢asovou slozitosti O(N - M). To je zjevné
slozitost optimélni, nebot uz jenom zpracovani v8ech prvka zadané matice
vyzaduje provést alespon N - M operaci. Vysledné feseni vyuziva trochu
komplikovanéjsiho predvypoctu, kdy si ke kazdému nulovému prvku ma-
tice spocitame nejen délku souvislého sloupce nul pod nim, ale také délku
souvislého sloupce nul nad nim. Pfi navrhu vysledného algoritmu pak vy-
uzijeme skutecnosti, ze maximalni obdélnikovy vyrez se samymi nulami
se musi svym levym okrajem dotykat bud levého okraje celé matice, nebo
néjaké jednicky v matici. V opa¢ném piipadé by totiz tento obdélnik z nul
nebyl maximalni, bylo by mozné zvétsit ho smérem doleva. S timto postu-
pem FeSeni se mizete setkat napiiklad v [3].
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Celé teseni tlohy bude vypadat nasledovné. Nejprve nacteme vstupni
data a na jejich zdkladé si do matice A ulozime informaci, které body na
obrazovce jsou volné (hodnota 0) a které obsazené (hodnota 1). Potom
provedeme vySe naznaceny predvypocet a do dvou pomocnych matic U
a L si spocitame délky souvislych sloupcti nul. Ma-1i prvek A;; hodnotu
1, budou prvky U;; a L;; nulové. V opacném piipadé bude U; ; udvat
délku souvislého sloupce nul v matici A od prvku A;; smérem nahoru
(pocitano vcetné prvku A; ;) a podobné L; ; délku souvislého sloupce nul
od A; ; doli. Vypocet hodnot prvki matic U a L se provede velmi snadno
a rychle jednim prichodem po sloupcich matice A shora dolt (vypocet U)
a jednim priichodem po sloupcich matice A smérem zdola nahoru (vypocet
L). Casové slozitost této ¢asti algoritmu je tedy O(N - M).

Pri vlastnim hleddni maximalniho obdélnika ze samych nul pak budeme
prochézet ptivodni matici A postupné po radcich. Pro kazdy prvek A; ;
s hodnotou 1 budeme hledat maximalni obdélnik z nul priléhajici k této
jednicce svym levym okrajem. Postupujme od prvku A; ; po fadku matice
smérem doprava (tj. po prvcich A; jy1, A; 42, ... ), dokud nenarazime
obdélnik z nul priléhajici svoji levou stranou k prvku A; ;. Pro kazdy pr-
vek A; j+r = 0, ktery pritom cestou potkdme, uréime maximalni obdélnik
z nul priléhajici levou stranou k prvku takovy, ze jeho prava strana je ve
sloupci 7 + k. Levy a pravy okraj nulového obdélniku mame tedy jiz vy-
mezen (hodnotami j + 1 a j + k), zbyva ur¢it jeho horni a dolni okraj.
Horni okraj se snazime posunout v matici ,co nejvyse“, dolni okraj zase
,Co nejnize”. Pro pribézné urcovani horniho a dolniho okraje maximéalniho
nulového obdélniku pfiléhajicitho svou levou stranou k prvku A4; ; vyhodné
vyuzijeme informace uloZené v polich U a L. Jedna se o obdobny postup,
jaky jsme si popsali jiz v predchozim reSeni tilohy, tam jsme ovSem sledovali
souvislé sloupce nul v matici pouze smérem dolt. I zde spocitdme v kaz-
dém kroku vypoctu horni a dolni okraj maximalniho nulového obdélniku
v konstantnim case na zakladé pfedchozich hodnot.

Konecnost popsaného algoritmu je ziejméa. Spravnost plyne ze skutec-
nosti, ze algoritmus ur¢i ke kazdé jednic¢ce v matici A maximdlni nulovy
obdélnik priléhajici k ni svoji levou stranou a mezi vSemi takovymito ob-
délniky musi byt i nejvétsi z nulovych obdélniki, jaky se nachéazi v celé
matici. Casova slozitost popsaného algoritmu je skuteéné pouze O(N - M).
Jiz jsme si fekli, Ze prvni faze vypoctu (predvypocet hodnot matic U a L)
ma slozitost O(N - M). Druhd faze (vlastni hleddni maximéalniho obdélni-
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kového vyfezu se samymi nulami) predstavuje jediny priichod matici po
tadcich, kazdy krok pritom vykondme v konstantnim case, takze Casova
slozitost této faze bude také O(N - M).

Na zavér si ukdzeme moznou programovou realizaci pospaného reseni
v Pascalu. Vsimnéte si bézné pouzivaného technického triku, Ze jsme pole
deklarovali v kazdém rozméru o dva prvky vétsi, nez kolik mé obrazovka
skutecné bodti, a kolem dokola obrazovky jsme do pole vlozili okrajovy
pés jednicek. Usnadni ndm to zapis nékterych ¢asti programu. Pozname-
nejme jesté, ze tfi pole velikosti 200 x 300 byt se dohromady nevejdou
do jednoho datového segmentu opera¢niho systému DOS (ten mé veli-
kost jen 64 kB), kam se umistuji vSechny staticky alokované proménné
hlavniho programu. Program by tedy nebylo mozné piesné v této podobé
prelozit pomoci nékterych starsich prekladaci, naptiklad v Turbo Pascalu
v redlném modu. Uvedeny problém je mozné snadno vyfesit tfeba tim,
ze bychom pole alokovali dynamicky a odkazovali se na né z programu
pomoci ukazateli.

program Maximalni_Okno;
{Program hledad na obrazovce umisté&ni maximédlniho okna,
které nebude prekryvat Zzadné z dfive zobrazenjch oken}

const N = 200; {pocet radkid obrazovky}
M = 300; {pocet sloupct obrazovky}

type Matice = array[-1..N, -1..M] of byte;
{matice s okrajovym pasem kolem dokola}
{obrazovka ma soufadnice 0..N-1,0..M-1}

var A, U, L: Matice; {obrazovka, dvé pomocné matice}
P: integer; {po&et jiZ zobrazenjch oken}
x1, y1, x2, y2: integer; {soufadnice okna}
MinU, MinL: integer; {minima z po&tu nul nahoru a dold}
Vel: word; {velikost zkoumaného okna}
MaxVel: word; {velikost maximalniho okna}
i, j: integer;
k: word;

begin

{Na&teni vychoziho stavu obrazovky}
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for i:=0 to N-1 do

for j:=0 to M-1 do A[i,j]l:=0; {zatim je v3ude volno}
write(’Po&et oken: ’);
read(P); {po&et oken}

writeln(’Soufadnice rohd oken:’);
for k:=1 to P do
begin
read(xl, yi, x2, y2); {souradnice okna}
for i:=yl1 to y2 do
for j:=x1 to x2 do A[i,jl:=1; {obsazeno oknem}
end;
{Vytvofeni pasu jednicek kolem dokola obrazovky:}
for i:=-1 to N do
begin A[i,-1]:=1; A[i,M]:=1 end;
for j:=-1 to M do
begin A[-1,j]:=1; A[N,jl:=1 end;

{1.faze - predvypolet hodnot U, L}
for j:=0 to M-1 do
begin
for i:=-1 to N-1 do
if A[i,jl=1 then U[i,jl:=0
else U[i,j]:=U[i-1,j]1+1; {nula pod nulami}
for i:=N downto O do
if A[i,jl=1 then L[i,j]:=0
else L[i,j]:=L[i+1,j]1+1; {nula nad nulami}
end;

{2.fdze - hledani maximdlniho nulového obdélniku}
MaxVel:=0;
x1:=0; y1:=0; x2:=0; y2:=0;
for 1i:=0 to N-1 do
begin
ji=-1;
while j < M-1 do
begin {jist& A[i,jl=1, projdi nuly vpravo od A[i,jl}
k:=1;
MinU:=maxint; MinL:=maxint;
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while A[i,j+k] = 0 do
begin
if U[4i,j+k] < MinU then MinU:=U[i, j+k];
if L[i,j+k] < MinL then MinL:=L[i,j+k];
Vel:=k*(MinL+MinU-1);
if Vel > MaxVel then
begin  {uschovej nové maximum}
MaxVel:=Vel;
xl:=j+1; x2:=j+k;
y1l:=i-MinU+1; y2:=i+MinL-1
end;
k:=k+1
end;
ji=j+k {bude A[i,j+k]=1}
end
end;

{Vypis vysledku}
write(’Umisté&ni nového maximalniho okna: ’);

writeln(xl, > 7, y1, ? 7, x2, 7 ’, y2)
end.

(Autorkou tvodni ilustrace je Mgr. Jaroslava Cerméakové z Hlinska v Cechéch.)
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Vyuzitie modernych
informacno-komunikac¢nych
technologii

MARIA POMFFYOVA

Ekonomickd fakulta UMB, detaSované pracovisko Poprad, Slovensko

1. Potreba zmeny vzdelavania a uplatnenie IKT v edukaénom
procese

V stcasnej dobe je vyuzivanie pocitacov v skolach z hfadiska organizac-
nych a ekonomickych podmienok obmedzené. Ich organizované zapojenie
do vyucby je skor sporadické, pricom prevlada skor ich vyuzivanie na za-
traktivnenie predmetu, ¢i na podporu kratkodobych projektov. Podobné
situacia je aj vo vyuzivani audio a videotechniky, pripadne inej konfe-
renc¢nej techniky. Taktiez metodika ich vyuzitia je doposial v plienkach.
Neexistuji metodicky rozpracované postupy a navody ako ¢o najefektiv-
nejsie vyuzivat tieto ndstroje vo vyucovacom procese.

Potrebu pouzivat informacno-komunikacné technologie (IKT) pocituja
v eSte SirSej miere najmé ucitelia $kol, ktoré zabezpecuju aj dalsie formy
Stadia (v uréitom stupni distanéného). Ich studenti spravidla pocituji ne-
dostatok prilezitosti dokladnejsie sa zoznamit s tedriou a v $irSom rozsahu
si latku v praktickych podmienkach precviéit, a preto sa spravidla viac
zaujimaji o moznosti e-learningového vzdeldvania. Taktiez tam, kde sa
zaoberaju celozivotnym vzdelavanim a rekvalifikaciou, sa Studenti viac za-
ujimaji o moznosti internetu, pocitacovych sieti, ako aj o moznosti vyu-
zivania roznych néstrojov a prostriedkov podporovanych modernymi IKT
technologiami.

Studenti vo vzdeldvacom procese ziskavaji zdkladné znalosti, ktoré ma-
ju vyuzivat vo svojom dalSom aktivnom Zivote. Doposial tieto vedomosti
a nimi poskytované nastroje a pomodcky, je mozné uskutoCnit zasadné
zmeny vo vyucCovacom procese. Ich pouzivanie im spristuphuje nielen
textové stranky, ale aj prezenticie vo forme multimedidlnych materi-
alov ¢ kurzov. Tie maji umoznit Studovand latku absorbovat rychlejsie
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a lepsie, nez klasicka forma vykladu a textového ¢i grafického spracovania.

Na druhej strane IKT pontka ucitelom v klasickych formach vyucby
menit sposob nadobidania teoretickych poznatkov, ¢i uz aktivhym za-
pajanim samotnych $tudentov do vyucCovacieho procesu formou priprav
prezentécie spracovavanych tém pomocou dataprojekcie alebo pouzivanim
kamery ¢i prace s mikrofénom. To im umoznuje aktivne hladanie stvis-
losti medzi réznymi poznatkami a predmetmi a malo by viest k zvySovaniu
zaujmu o vzdeldvaci proces.

1.1. Oblasti zmien a ich aspekty
Aby bolo mozné organické zapojenie nastrojov IKT do vyucovacieho
procesu, je potrebné riesit najmé tieto oblasti:
¢ informacno-komunika¢né technolégie pre vzdelavanie,
e pedagogické postupy respektujice pouzitie informac¢no-komunikac¢nych
technologii,
e socialno-kultirne problémy vzdelavania.

1.1.1. Vyznam pojmu IKT vo vztahu k vzdeldvaniu

Pojmom informac¢néa spolo¢nost sa oznacuje dalSia etapa vyvoja fudstva,
ktortt je mozné dosiahnut uplatnenim novych IKT. Na vyznam pojmu
informacno-komunikac¢né technolégie vo vzdelavani existuje vela nazorov.
Mnohi zastavaja nazor, ze kazdy sposob elektronického spracovania infor-
maécie, ktory sa dé pouzit vo vzdeldvani, patri k informac¢no-komunika¢nym
technologiam. Mozno tu zaradit video, audionahravky ¢i elektronické pu-
blikacie, rovnako ako aj dne$ny obsah www stranok a nimi poskytovanych
sluzieb ako st rozne elektronické multimedidlne kurzy (dostupné aj na CD
nosic¢och). Treba vSak poznamenat, Ze uvedené produkty st v skuto¢nosti
iba pomockou pri uskutocnovani existujiceho vzdelavacieho procesu a skor
ide o elektronické ucebné alebo didaktické pomocky. Samotna implemen-
tacia IKT do vzdelavania, hoci existuji uz niekolko desatroci, nepriniesla
ziadnu zasadnd zmenu vo vzdelavani, iba ho v niektorych castiach zlep-
sila. Ak nova informacné spolo¢nost vyzaduje iny pristup k vzdeldvaniu,
potom je potrebné technické prostriedky informac¢no-komunika¢nych tech-
nolégii zdruzit a vyuzit inak. V tomto kontexte sa zac¢ina pouzivat pojem
e-vzdelavanie alebo e-learning.

Ako uz bolo naznacené, v novom systéme vzdelavania je potrebné po-
jem e-vzdelavanie rozliSovat v dvoch rovinach, a to ako technicky systém
a ako novy systém vzdelavania. Spolo¢né pdsobenie obidvoch systémov
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je zakladnym predpokladom vytvorenia nového vzdeldvania v informacne;j
spoloc¢nosti.

Ak hovorime o technickom podsystéme, jeho typicka Struktiru v sys-
téme e-vzdeldvania mozno charakterizovat takto: Zahfna vsetky potrebné
technické prostriedky informac¢no-komunikac¢nych technolégii vzdelavania,
samotny systém a nové technolégie urcené na riadenie systému vzdeldvania
a nim poskytované sluzby, a taktiez sluzby pre interaktivnu komunikaciu
— telefénnu sluzbu, e-mail, talk, atd. (obr. 1)

. i konzultant
videokonferenéné \

stadio N

programy
stand alone
databanka

Studijnych

predpokladov “Student

Obr. 1 Technické néastroje e-vzdeldvania

Druh cast systému vzdelavania tvori novy systém vzdeldvania, ktory je
zabezpecovany Strukturilnymi tlohami, ktoré vykonavaja ucitelia, tvorco-
via informac¢ného obsahu, producenti, organizatori a poskytovatelia sluzieb
vzdelavania, ako aj samotni Studenti.

1.1.2. Pedagogické zabezpecenie e-vzdelavania

Tu je potrebné si uvedomit, Ze hoci je tloha IKT prvorada a bez nej ne-
mozno ist dalej, netreba tento problém precenovat na tkor rie$enia problé-
mov pedagogickych. Vzdelavaci proces v informacnej spolo¢nosti nepred-
stavuje jeho automatizaciu prostrednictvom pocitaca bez priamej ticasti
realizatorov vzdelavania. Ako ukazuju praktické vysledky, Studenti aj v ta-
komto systéme vzdelavania potrebuja motivaciu k studiu, ¢i rady ako pri
$tadiu postupovaf a samozrejme aj kontakt s inymi fudmi. Technologie
nenahradzaja ucitela, ale zdsadne menia jeho tilohu, meni sa z interpreta-
tora na kouca. Tato poziciu nazyvame titorom, ktory informuje Studentov
o podmienkach Gspesného absolvovania $tadia, o rozsahu $tudovanej pro-
blematiky a ostatnych nalezitostiach sttdia, priebezne konzultuje otazky
tykajice sa Studovanej problematiky, vysvetluje nejasnosti a usmernuje
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ich v dalsom $tadiu. Stéasnéd zodpovednost uéitelov za vedomostni tro-
venn Studentov sa v e-vzdeldvani prendsa na Studentov samotnych. Ucitel
sa stava viac trénerom a poradcom Studenta pri ziskavani pozadovanych
vedomosti. Pre takyto pristup je vhodny pedagogicky postup oznacovany
ako konstruktivny. Vychadza z poslednych poznatkov o funkcidch Iudského
mozgu a zaroven reSpektuje budiice naroky na proces vzdeldvania.

Ak porovname dne$ny sposob realizcie vzdelavacieho procesu, musime
konstatovat, Ze je do zna¢nej miery orientovany na interpreticiu informac-
nych obsahov. U¢itel prezentuje svoje vedomosti a zistuje, ¢i ich Studenti
dokazu spravne reprodukovat a riesit problémy podla navodu. Tato forma
je urcite v niektorych oblastiach nevyhnutnd, ale st oblasti, kde nie je
vhodnd. Ziskavanie informécii nebude hlavnou tlohou vzdeldvacieho pro-
cesu. Tie mozu byt ulozené v spravne spracovanom multimedidlnom vy-
ucovacom kurze. Hlavnou tlohou ucitefov bude vytvorit také motivujice
prostredie na kreativnu pracu $tudentov, ktoré ich dobre pripravi na Zivot
v informacnej spolo¢nosti.

1.1.3. Socialno-kultirne problémy

Multimedidlne vzdeldvacie kurzy moézu byt dostupné cez komunikacné
siete, ¢o umoznuje Studentom ziskavat aktualne vzdelavacie obsahy z via-
cerych zdrojov, v akomkolvek Case a z akéhokolvek miesta. Tym sa da
menit ¢iasto¢ne alebo v niektorych pripadoch aj celkom charakter posky-
tovania sluzby vzdelavania na sluzbu e-vzdeldvania. Umoznuje kontinualne
vzdelavanie Tudi bez toho, aby prerusili svoje pracovné povinnosti. Tento
sposob dalieho vzdeldvania je v prudko sa meniacich podmienkach prace
nevyhnutny. Potvrdzuje to aj dopyt po vzdelavani, vyvolavany napriklad
potrebou zmeny profesijnej orientacie a naslednej rekvalifikacie, ¢i potre-
bou zdujmu o vzdeldvanie, pricom tito Tudia, ¢i uz z ekonomickych, soci-
alnych ¢i pracovnych dévodov nemo6zu Studovat klasickou formou Studia.
Prinosom vzdelavania je, Ze sa rozSiruje okruh studentov, ktori mozu po-
uzivat vytvorené kurzy. Vzdelavacie instittcie a ucitelia mozu pristupom
k $tadiu cez komunika¢nu sief ziskat nielen miestnych Studentov, ale aj
Studentov z miest vzdialenych (Citatelia MFI o tom vedia z ¢lanku [4]).
Fyzicka navstevu skoly moze nahradit rozsirend videokonferencia, priame
Studium univerzitnych programov nahradzaja dialkové formy vzdelavania,
¢o roz8iruje pole pdsobenia a zefektiviiuje proces vzdelavania.

Realizacia sluzby e-vzdelavania je ndro¢nym procesom a predstavuje
celospolocensky problém. Nemozno ocakavat jeho tspesné zvladnutie sa-
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mostatne kazdym tcastnikom. Takyto sposob vzdelavania sa nezaobide bez
moznosti konzulticii a vzajomnej spoluprace pri rieSeni problémov ¢i pri
ziskavani zlozitejsich odbornych znalosti. Vyhodou je, ze studenti takouto
spolupréacou ziskavaji moznost nadobtudania socialno-interaktivnych prv-
kov, kedZe sa musia prisposobovat kolektivu a akceptovat nazory inych.
To ich udi tolerancii a respektovaniu nazorov inych.

Vsetky uvedené aspekty umoznujia uskutocnovat také zmeny, ktoré pro-
gresivnym spdsobom mozu priniest zdsadni zmenu v koncepcii riadenia
edukac¢ného procesu. Ako prekazky realizacie sluzby e-vzdeldvanie sa dnes
daja uviest:

e nedostato¢nd informac¢no-komunika¢na infrastruktara,

e pociatocné financné ndklady realizacie,

e zotrvacnost sucasného vzdeldvacieho systému, ako aj metodiky vzdela-
vania,

e nedostatok znalosti o spOsobe implementacie sluzby e-vzdeldvania

a uskutoc¢nenia dalsich potrebnych zmien.

Uvedené prekazky st skuto¢nostou, ale st zdroven vyzvou na ich pre-
konanie a vyrieSenie.

1.2. Moznosti elektronického sp6sobu vzdelavania

E-vzdelavanie predstavuje novy systém vzdeldvania a absolvovania kur-
zov, ¢i modulov prostrednictvom sluzieb Internetu ¢i komunikac¢nych sieti
diStan¢nym sposobom. Takto je mozné napriklad absolvovat rozne kurzy
zamerané na ziskanie kvalifikacie v zdkladnych zruc¢nostiach pri praci s po-
¢itatom (ECDL — European Computer Driving Licence kurzy), jazykové
kurzy a iné vzdeldvacie aktivity, pricom vSak u nas zatial je tato forma
vyucby viazand na vzdelavaciu organizaciu a nou pontkany vzdelavaci pro-
gram. Tento sposob vzdelavania v8ak vyZzaduje mat urc¢ité znalosti a zruc-
nosti najmi v oblasti prace s IKT, nakolko hlavné tazisko prace spociva
v praci s informéaciami v elektronickej podobe.

Elektronické vzdeldvanie vyuziva rézne technolégie a média, ktoré st
na baze tlade (prirucky pre samoStidium, Specidlne uéebnice, fax, ap.),
zvuku (telefon, hlasova posta, audiokonferencie, audiokazety, ap.), pocita-
Cov a prenosu dat (e-mail, WWW, CD-ROM, softvéry) ¢i videa (videoza-
znamy na videokazetdch ¢i v tloziskdch dét a videokonferencie).

Dalgie moznosti vzdeldvania poskytuja telekonferencie, ¢o je vieobecné
pomenovanie on-line komunikacie medzi t¢astnikmi na dialku, dnes spravi-
dla na baze pocitacovych sieti a internetu. V rdmci toho sa zvykne rozliso-
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vat audiokonferencia, umoziujica prenos zvuku a videokonferencia, umoz-
hujica aj prenos obrazu — statického (obréazky, grafy) i dynamického video
signalu. Videokonferencia predstavuje v sicasnosti najdokonalejsi sposob
on-line komunikicie s najbohatsimi moznostami: tcastnici sa moézu na-
vzajom vidiet a pocut, mozu si navzajom vymienat a zdielat elektronické
dokumenty, kreslit po spolo¢nej tabuli, atd.

Podla toho, akym sposobom st spristupniované videokonferencie, roz-
lisujeme videokonferencie uskutoc¢iiované v lokalnych sietiach, napriklad
programom NetMeeting od firmy Microsoft, ¢i pokrocilejsimi systémami
ako je videokonferen¢ny systém VRVS (virtual rooms videoconferencing
system), ktory je uréeny pre kolaboraénii pracu v prostredi internetu. Dalej
su to satelitné videokonferencie, kde je spojenie medzi Gc¢astnikmi realizo-
vané prenosom digitalneho signalu cez satelitné spojenie. Mikrovinné tele-
vizne konferencie si konferencie realizované na kratke vzdialenosti bez po-
treby fyzickej siete, kde sa na prenos signalu vyuzivaji mikrovlnné pasma.

Kombinaciou videokonferenénych systémov s audiokonferenénymi, ¢i uz
s digitalnym alebo analégovym prenosom informacii, s automatickym ria-
denim konferencie alebo bez riadenia, s spristupiiované konferencné sys-
témy, ktorych aktivne vyuzivanie v procese vzdeldvania predstavuje dalsi
stupen rozvoja a zdokonalenia komunika¢nych sluzieb. Ich pozitivom je
umoznenie on-line komunikacie medzi dvoma a viacerymi tc¢astnikmi nie-
len pisomnou formou, ale aj so zvukom ¢i obrazom, pricom moézu navzajom
komunikovat skupiny odbornikov v r6zne vzdialenych miestach s moznos-
tou okamzitého ovplyvnenia prebiehajicej diskusie.

1.3. Realizicia systému e-vzdelavania (e-learningu) a moZnosti
jeho zefektivnenia

Aby prinieslo vzdelavanie pozitivny efekt, je potrebné, aby uvedené na-
stroje boli stcastou urc¢itého systému. Systém e-learningového vzdelava-
nia obvykle pozostava z ¢asového rozvrhu studia, informécii o tutoridloch,
zo zadania samostatnych prac a terminov ich odovzdania. Poskytuje aj
prehfad o terminoch skasok a pod.

Hlavnou ¢astou systému vzdelavania sa tutorialy, ktoré si spravidla or-
ganizované na zaciatku kurzov a poskytuji stthrnné informaécie o absolvo-
vanom predmete §tadia. Tutoril je realizovany formou tvodnych stretnuti
tatora a Studentov, pricom na tomto Gvodnom stretnuti je studentom po-
skytnuty uceleny obraz o tom, ¢o je potrebné v priebehu kurzu zvladnut, to
znamend, ze obsahuje informécie o naplni predmetu, jeho ciefoch, pripadne
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o nadvéznosti inych premetov. Taktiez obsahuje informécie o podmienkach
absolvovania $tidia a o podmienkach priebeznej kontroly stadia. Okrem
toho obsahuje stru¢ny tematicky obsah absolvovaného kurzu s vysvetle-
nim najfrekventovanejsich pojmov a definicii. St spristupnené aj informa-
cie o vyucujtcich a o moznosti komunikacie s nimi. Obsahy tutoridlov sa
dostupné v samotnom systéme bud v pisomnej podobe, ale aj v elektro-
nickej podobe, ¢o ulahcuje celkovy systém vzdeldvania. Elektronicka po-
doba predstavuje pocitacovi prezentacia novych pojmov a zruc¢nosti cez
interaktivny text, doplneny ilustraciami, popismi, otdzkami a problémami.

Informaécie st usporiadané tak, aby na seba spétne nadvizovali. Tato elek-

tronickd podoba obsahu tutoridlov poskytuje spétna vizbu a poradenstvo

v offline forme, pricom spristupnuje zdroj informécii a textov kedykolvek

vetkym zaujemcom.

Zaujemcom o studium je vzdelavacou institciou spristupnovana elek-
tronickd podoba systému vzdelavania a pozostava zo sithrnu sekcii, ktoré
je mozné vyuzivat bud na celkovi organizaciu elektronického vzdelavania
alebo, a to sa vyuziva CastejSie, pouzivaja sa jeho sekcie na podporu jednot-
livych procesov vzdelavania. NajCastejsie sa vyuziva systém komunikécie
tatora zo studujtcimi, ktory je tvoreny tymito komunika¢nymi sekciami:
— sekcia odkazov, kde st ulozené odkazy tatorov o konani tutoridlov, kur-

zov alebo prednésok, ¢i o konani sktsok alebo o ich vysledkoch. Je to

teda v podstate elektronické nastenka, kde st ulozené odkazy o organi-
zacii §tadia a je pristupna kazdému cez internet, ¢o zefektiviiuje systém
komunikécie,

— sekcia odkazov, kam Studujici uvadzaja svoje pripomienky k obsahu
organizacie kurzu, k Studijnym materidlom,

— sekcia odpovedi na kPicové otazky, ktoré studujici najcastejsie klada
a ktoré sa tykaju organizicie a priebehu studia,

— sekcia pre diskusiu medzi Studujicimi s komplexnym zoznamom vset-
kych Studujtcich a ich vlastnych webovych stranok (kde si kazdy moze
uviest to, ¢o povaZuje za podstatné). Je pristupné prostredie pre ich
vzajomni komunikéciu.

Taktiez st dostupné aj slovniky najfrekventovanejSich odbornych ter-
minov a skratiek a Studenti maja k dispozicii zoznam odbornej literatury,
pripadne adries webovych stranok, prehlbujtcich a rozsirujicich studovant
problematiku.

V takomto systéme st Studujici sice oddeleni od pedagdgov (lektorov,
instruktorov, konzultantov), ale maji moznost obojsmernej komunikacie
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(napr. vo vztahu pedagog — student, vzdelavacie stredisko — $tudent, alebo
Student — $tudent), formou on-line ¢ off-line konzultacii (telefénom, fa-
xom, e-mailom, ¢i formou komunikécie v rdmci uvedenych sekcif).

Hlavna zodpovednost za priebeh, efektivnost a vysledky vzdeldvania
spoc¢iva vo velkej miere na Studentoch. Ti si musia vhodne zorganizovat
Cas na ucenie, pricom je casto potrebnd silnd motivacia, aby sa prinatili
ucit sa priebezne. V zasade je mozné diStan¢nou formou Studovat aky-
kolvek obor ¢i profesiu. Jedinou vynimkou je medicina, kde sa tento druh
Studia nepresadil. Samozrejmostou je, ze niektoré oblasti st pre distancné
Stadium vhodnejsie (napr. technické a prirodovedné obory — vratane ma-
tematiky — na rozdiel od humanitnych a umeleckych oborov).
vane s prezenc¢nou formou Studia, a tak je ¢iastoCne rieseny problém po-
treby priameho kontaktu s ucitelmi a pocit osamelosti, a niekedy aj bez-
radnosti pri zvladani urcitych casti uciva. Kurzy realizované prezenc¢nou
formou st zvii¢Sa spoplatiované (a to najmé v procese doplnkového vzde-
lavania). Tu sa stretdvame aj s problémom, Ze Studenti sa spoliehaji na
to, ze ked si zaplatili za $tadium, Ze automaticky by z toho mala vyplyvat
i istota o tispesnom absolvovani studia a ziskanie zavere¢ného osvedcenia.

Na podporu rozvoja e-learningovych vzdelavacich aktivit na Sloven-
sku zatial neexistuje uceleny systém ponuky akreditovanej vyucby cisto
e-learningovou formou, s vynimkou programu CNAP (Cisco Networking
Academy program), ktory funguje v spolupraci s ministerstvom Skolstva
SR na partnerskych strednych a vysokych skolach. Jeho cielom je podpora
a vytvorenie priaznivych podmienok pre vyuzitie komunikac¢nych techno-
logii vo vzdelavacom procese v SR.

Aj ked skoly spristupiiuju uvedené systémy vzdeldvania bezplatne, tieto
prostriedky sa nevyuZivaju v plnej miere, ¢o moze byt sposobené nedo-
statkom kvalifikovanych odbornikov pre tieto technolégie na skolach a vo
vzdeldvacich inStitaciach. Pre niektorych adeptov moze byt prekdzkou aj
potreba pristupu k vypoctovej technike a k softvéru spristupniujiacemu
uvedené technolégie. Je tu potrebné zaskolenie pouzivatelov, ¢o zvySuje
finan¢né naroky, vytvarané sticasnou potrebou technického vybavenia in-
Stiticie. V sticasnosti existuje viacero projektov, ktoré maji nastartovat
on-line vyucbu. Medzi najvyznamnejsie projekty na Slovensku patri In-
fovek (http://www.infovek.sk/), ktory je hlavne zamerany na zavedenie
Internetu primarne do strednych a zdkladnych §kol s aktivitami zamera-
nymi na e-learning. Cielom tohto projektu je spristupnenie internetového
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obsahu uvedenym typom 8kol, ¢im sa maju vytvorit podmienky pre skva-
litnenie ich vyucovacieho procesu.

(Pokracovani)
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ZPRAVY

Jak ucit matematice zdky ve véku
11 - 15 let

V Litomysli se ve dnech 18. az 20. Fijna
2007 seli u¢itelé matematiky 2. stupné 7S
a nizsich ro¢nikd viceletych gymndzii na
své pravidelné konferenci zndmé pod néa-
zvem Jak ucit matematice zdky ve véku
11 — 15 let. Konferenci usporadala VOSP
a SPgS v Litomysli v t&sné spolupraci se
Spole¢nosti uciteld matematiky Jednoty
Ceskych matematikt a fyziki (SUMA
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JCMF). Ve svém 11. roéniku méla tato
konference hlavni téma ,, Matematika a je-
ji aplikace“. Tomuto tématu byly véno-
vény plendrni prednasky Matematika
a porozuméni svétu (F. Kufina), Aplikace
ve vyufovdni matematice na 2. st. ZS
(J. Cihldr), i dopliiujici vystoupeni s né-
zvy (Zne)uzivani geometrie v reklamé
(A. Sarounovd), Optimalizatni alohy na
7S (J. Fischer) a Matematika viednich si-
tuaci (J. Simsa).

Tézisté konference spocivalo v dilnach
(v nebyvalém po&tu 29), na nichZ se ti¢ast-
nici aktivné seznamovali s novymi napady
didaktikt matematiky a uciteld ze kol
vSech stupii. Predvadény byly nové me-
tody a formy prace tykajici se talentt
v matematice, vyuziti projekt, novych
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