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Uvod

V listopadu 2009 probéhl druhy
ro¢nik soutéze v informatice pro zaky
zékladnich a stfednich $kol s ndzvem
Bobfik informatiky. Soutéz, kterd si
klade za cil prohloubit a formovat za-
jem mladeze o informacni a komuni-
ka¢ni technologie, byla mezitim registrovana MSMT mezi piedmétovymi
soutézemi. V narodnim kole soutézilo vice nez 10 000 soutézicich, coz mj.
u nékterych soutéznich kategorii ptineslo problémy technického razu s po-
malou odezvou soutézniho serveru. Soutézilo se ve tfech vékovych katego-
riich od zakt 5. tfid po maturanty a diky poctu ztcastnénych ziskali orga-
nizatori bohaty material, jehoZ analyzou je mozno zjistit, které typy infor-
matickych dloh délaji ceskym zakim potize a které jsou naopak nejméné
problematické.

Clanek seznamuje s vysledky analyzy téchto zakovskych feSeni; vybira,
ulohy, které podle autora poskytly zajimava nebo prekvapiva zjisténi, a ro-
zebird jejich mozné pri¢iny. Zavéry této analyzy mlze vyuzit ucitel infor-
matiky v zameéfeni své vyuky nebo pri piipravé svych zakt na budouci
kola informatickych soutézi.
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Zdroj testovych uloh

Zakladni informace o této soutézi byly publikovany v loniském cisle to-
hoto ¢asopisu [1], pfipadné je zdjemce mize zjistit na webu soutéze [2].
Proto jen stru¢né zopakujeme, ze se jedna o online védomostni test, slozeny
z 15 otdzek s vybérovymi odpovédmi nebo interaktivnich tloh. V inter-
aktivnich tlohach soutézici manipulovali s objekty (oznacovali mysi ¢isla
nebo obrazky, pfipadné s nimi tahali po plose).

Ulohy do soutéze jsou vybirany z mezinarodni databaze tloh pro soutéze
Bebras. Tyto tlohy kazdoro¢né ptipravuji odbornici z instituci, poradaji-
cich soutéze na narodni Grovni. V kvétnu loniského roku probéhl mezina-
rodni workshop v Litvé za Gcasti zastupci 15 zemi, na némz byly vSechny
navrzené lohy recenzovany, schvalovany a upravovany. Mame tedy jistotu,
ze ulohy, které Tesi nasi soutézici, jsou tematicky a kvalitou srovnatelné
s tlohami v dalsich evropskych zemich.

Ulohy jsou vybirdny rovnomérné z nasledujicich oblasti: D — digitalni
gramotnost (kazdodenni prace s po¢ita¢em, praktické a technické otézky),
A - algoritmizace a programovani, I — price s daty (informacni a da-
tové struktury, reprezentace dat), M — FeSeni problému a matematické
zéklady informatiky. Podrobnéji viz [3], str. 3. Podle naseho nézoru je to
pravé vybér uloh, ktery ze soutéze ¢ini zajimavou platformu pro srovnéa-
vani zameéreni 8kolni informatiky a také tspéSnosti Gcastnikt v riznych
evropskych zemich [4], coz muZe mit dopad i na vytvafeni maturitniho
standardu v této vzdélavaci oblasti.

Analyza vysledka

Nejprve uvedeme celkové vysledky lonského narodniho kola v tabulce
po jednotlivych kategoriich. Dale bude nasledovat pfehled nejobtiznéjsich
a nejsnadnéjsich Gloh, v nichz se pokusime vysledky komentovat nebo vsa-

dit do souvislosti.

Kategorie primérné nereSené pocet absolutni
aspésnost alohy soutézicich vitézové
Benjamin (5. — 8. ZS) 49 % 12 % 4045 20
Junior (9. ZS - 2. SS) 36 % 16 % 4501 5
Senior (3. — 4. SS) 45 % 14 % 1805 10

Tabulka srovnani vysledki soutéZe po kategoriich. Primérnd uspésnost
znamend, kolik procent odpovédi na vsechny otazky bylo spravnych, nere-
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vvs

sené ulohy = podil uloh, které soutéZici preskocili, nestihli nebo odmitls

odpovédét, absolutni vitézové = pocet soutéZicich, kteri dosdhli plného po-
Ctu bodu.

v

patrné dano obtiZnosti vybranych tloh. K této Gvaze nas vede fakt, Ze
v otazce Duhovd vejce, kterd byla pro vSechny kategorie spolecné, byla
s rostoucim vékem zaznamenana vyssi Gspésnost a mensi podil soutézicich,
ktefi na otdzku neodpovédéli.

Tézké otazky

V nésledujicim vyc¢tu je v titulku vzdy zapsan ndzev otadzky, kategorie,
obtiZznost a typ otdzky (podle typologie uvedené vyse). Spravna odpovéd
je vyznacena tucné.

Diagramy — Ben — 2 — I (znamen4 kategorie Benjamin, obtiZnost stied-
ni, typ — prace s daty)

Otazka:

Grafy v hornim fadku byly doplnény o dalsi ¢ary podle stejného pravidla
a vznikly grafy na spodnim Fadku. Kolik ¢ar je tfeba doplnit v pravém
grafu, dopliujeme-li podle stejného pravidla?

Odpovédi: 1, 2, 3, 5

Zdivodnéni spravné odpovédi: Pivodnim grafim se doplni vSechny
spojnice téch bodt, z nichz jiz néjakéd spojnice vede. Mezi Ctyrmi body
v grafu vede maximéalné 6 spojnic, mezi péti body 10 spojnic (viz spodni
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obrazky). Mezi tfemi body vedou maximalné 3 spojnice. V grafu napravo
jsou spojeny tii body dvéma spojnicemi, je potieba dokreslit 1 ¢aru.

Komentdi= Tuto otdzku zodpovédélo pouze 27 % soutdzicich spravné,
21 % ji vynechalo. Odpovédi byly pomérné rovnomérné rozdéleny mezi
vSechny moznosti, z ¢ehoz vyplyva, ze zaci si nevédéli s tlohou rady a dosti
¢asto volili odpovéd ndhodné.

Virus — Ben — 3 — M

Otdzka: Virus se zacal §ifit po Internetu z jednoho pocitace tak, ze po
celou dobu Sifeni se za kazdou dalsi minutu nakazil dvojnasobek pocitact.
Préaveé v tuto chvili je nakazeno 1 % v8ech pocitac¢i pfipojenych k Internetu.
Kolik ¢asu maji tvirci antiviru na jeho dokonceni, nez budou nakazeny
vSechny pocitace pripojené k Internetu, pokud bude Sifeni viru pokracovat
stejnym tempem?

Odpovédi: nanejvys 7 minut, asi 100 minut, vice nez 2 hodiny, asi
50 minut

Zdtvodnéni spravné odpovédi: Jestlize se kazdou minutou zdvojnasobi
pocet nakazenych pocitac¢i, za 1 minutu budou nakazena 2 %, za 2 minuty
4 % a za 6 minut to bude 64 %, tedy vice neZz polovina. Je jisté, Ze nez
uplyne sedmd minuta, budou vSechny pocitace nakazeny.

Komentdi: 35 % odpovédi bylo spravnych, 19 % zakt tlohu vynechalo.
Je patrné, ze chybéjici matematicky zaklad pro geometrickou posloupnost
u této vékové kategorie mél dopad na feSeni tlohy, i kdyz podle zdivod-
néni lze na reseni prijit ,selskym rozumem®. Znacné mnozstvi zaki volilo
odpovéd 50 minut.

Dopravni hristé — Jun — 2 - I
Otazka:
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Na obrazku je dopravni hfisté v Jindfichové Hradci. Ktery z nésleduji-
cich graft spravné zobrazuje toto h¥isté? — Usecka grafu predstavuje ulici,
bod predstavuje kifizovatku nebo konec slepé ulice. Kruhovy objezd neni
chapan jako jedna kfizovatka.

Odpovédi:

Zdivodnéni spravné odpovédi: Spravné je A. Z fotografie vidime, ze
e hiigté ma jednu slepou ulici (tomu v grafu odpovidd ¢ra s volnym

koncem);

e hiisté obsahuje 12 kiizovatek a 1 konec slepé ulice, to je celkem 13 bodt
grafu;

e do zadné kiiZovatky netsti vice nez ¢tyfi ulice (ze Zddného bodu grafu
nemutze vychdzet vice nez 4 ¢ary).

Graf B ma misto tfinacti 15 boda. Graf C nemd zadnou ¢aru s volnym
koncem. Graf D obsahuje bod, z néhoz vychazi 5 car. Jediny spravny graf
je A.

Komentdi= Pouhych 8 % Gspé&snych, zato variantu B zvolilo 50 % od-
povidajicich. Je zfejmé, ze zaci dali prednost vzhledové podobnosti grafu
B s mapou pred topologickou. Obrazky v testu byly barevné, tvar hiisté
na mapé byl dobie patrny.

Zkopirovdni vzorce — Jun — 8 — D

Otazka:
> & =A12°GES3T
A B
3 3 3 5ol
| 3 4 2

V buiice C2 je napsdn vzorec (viz obrazek). Jestlize zkopirujeme tuto
bunku do buinky D3, jaké ¢islo bude v buiice D3?
Odpovédi: 71, 69, 73, ,,z informaci, které mam z obrazku, to nelze urcit*

114 Matematika - fyzika - informatika 20 2010/2011



Zduvodnéni spravné odpovédi: Pri kopirovani se bunika posune o 1 fadek
dolti a 1 sloupec vpravo. Podobné se zméni i adresy zapsané ve vzorci,
pokud nejsou uzamdéeny znaky $. Ke zjisténi vysledku tedy nepotiebujeme
znat hodnotu bunky E37, protoze ta se neméni.

Vzorec = A14+2*$E$37 se kopirovanim zméni na = B2+2*$E$37. Prvni
¢len pocitaného dvojélenu se zvétsi o 2 (misto 1 se dosadi 3), druhy ¢len
se nezmeéni. Celkové se tedy cely dvojclen zvétsi o 2, spravny vysledek je
71.

Komentar: Toto je tloha, kterd plné odpovida Skolnimu kurikulu pii-
slusné veékové kategorie. Presto Glohu nefeSila plnd ctvrtina soutézicich
a 12 % je nizka Gspésnost. 33 % zak odpovédélo, ze hodnota vypocitana
vzorcem se po kopirovani nezméni; nemaji tedy patrné zakladni predstavu
o mechanismu zmény vzorce pii kopirovani (a to nebereme v potaz uza-
mykani adres).

Zebiik — Sen — 3 — A

Otdzka:

Program Logo kresli obrazek tak, Ze kreslici pero (zvané
zelva) ,leze* po obrazovce a podle piikazt kresli:

e dopredu n — popoleze vpred ve sméru, do kterého je na-
toceno, o n pixeld;
e upravo a — otoci se vpravo o a stupn.

Napft. opakugj 5 [dopredu 50 vpravo 120] — zopakuje pétkrat
tuto akci: popoleze o 50 pixeld a otoci se o 120 stupnd, timto
prikazem nakresli trojaihelnik.

Misto tecek dopln chybéjici ¢islo v prikazu:
opakuj 10 [opakuj 4 [dopiedu 40 vpravo 90] doprfedu . .. |
tak, aby Zelva nakreslila zebiik na obrazku.

Odpovédi: 20, 30, 40, 90

Zdivodneéni spravné odpovédi: Piikaz opakuj 4 [dopredu

START 40 vpravo 90] nakresli ¢tverec o strané 40 pixelt. Kdyz tento
prikaz nahradime slovem ctverec, bude ptivodni prikaz vy-
padat: opakuj 10 [¢tverec dopiedu ... ]. Aby se strany ¢tverci pii prekres-

lovani prekryvaly, musi se Zelva po nakresleni ¢tverce posunout o polovinu
délky strany c¢tverce. Spravné je 20.

Komentdi= V této Gloze byla Gsp&Snost pouhych 15 %, zato odpovéd 40
vybralo 37 % z&ka (patrné predpokladali, Ze Zelva musi popolézt o délku
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Yy

strany ¢tverce, aby obrazce navazovaly). Vice nez ¢tvrtina soutézicich se
odpovédi aplné vyhnula.

Soubézné vypocty — Sen — 3 — A

Otdzka: Pocitace mohou vykonavat vice programi soucasné, a to i tehdy,
kdyz maji jediny procesor. Trik je v tom, Zze operacni systém nechd chvili
bézet jeden program a pak zase druhy a takto to stiida. Bézici programy
se nazyvaji procesy a operacni systém mezi nimi prepind.

Mame dvé proménné X a A, obé mohou uchovavat ¢isla. Na zacatku
jsou X i A nastaveny na nulu.

Procesy vykonavaji postupné prikazy:

Proces 1 Proces 2
zvétsi X o 1 zkopiruj hodnotu X do A
zmen$i X o 1 zkopiruj hodnotu A do X

Oba procesy startuji a bézi soucasné. To znamend, ze operacni sys-
tém muze rozhodnout, ktery z procesti bude startovat jako prvni, a po
dokonceni prikazu napsaného v fadku muze procesy piepnout. Co bude
hodnotou X poté, co oba procesy skon¢i?

Odpovédi: muze byt 0, — 1 nebo 1; mize byt 0 nebo 1; vzdy 0; mutze
byt 0, 1 nebo 2

Zduvodnéni spravné odpovédi: Nabizi se provést iplny vycet vSech kom-
binaci spousténi obou procesi, zde predvedeme strucnéjsi zdivodnéni: Pri
spousténi procesi v poradi Proces2, Procesl, Proces2, Procesl hodnota X
nabude hodnoty —1. Jestlize je pravé jedna odpovéd spravna, musi to byt
ta, ktera obsahuje hodnotu —1.

Komentar: Toto méla byt podle organizatort nejtézsi tloha, ktera roz-
hodne o vitézi v kategorii Senior. Nakonec ale o vitézich nerozhodla; vSech
6 soutézicich, ktefi méli pouze jednu $patnou odpovéd, tuto otdzku zod-
povédélo spravné (a je zajimavé, ze v8ichni udélali chybu u jedné z inter-
aktivnich aloh, tedy u relativné lehkych aloh).

Nejlehéi ulohy

V predloniském prvnim roc¢niku jsme zaradili lohu, kterd vyzadovala
misto premysleni a znalosti pojmd rozhled ve sfére technologii spise z uzi-
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vatelského ¢i komer¢niho pohledu. Slo o tlohu, v niz se m& mezi jinymi
zkratkami spravné vybrat technologie pfenosu dat v siti mobilniho ope-
ratora, GPRS. Tato tloha méla 92 % uspé&snych odpovédi. Letos jsme
podobny pokus zopakovali a pro kategorii Senior pfipravili tlohu, v niz
méli studenti podle grafického loga rozpoznat, ktery produkt neni operac-
nim systémem (3lo o loga produktt Windows, Linux, Skype). Také letos to
byla nejlehé¢i tloha v celé soutézi s 81 % spravnych odpovédi (nejéastéjsi
chybné odpovéd byla, Ze Linux neni opera¢ni systém). Vypada to, Ze ta-
kovéto tlohy typu ,,ja se vyzndm® jsou snadnéjsi nez tlohy na premysleni.
Z reakci nékterych ucitelti i student vSak vyplynulo, ze Glohu vnimaji
jako nesystémovou az nevhodnou, coz organizatory potésilo.

Dalsim typem snadnych aloh byly interaktivni tlohy, letos zatrazené po-
prvé. Interaktivni tlohy mély vysokou acast (vesmés pies 90 %, v kategorii
Benjamin interaktivni alohy Fesilo 100 % soutézicich) i dobrou tGspésnost,
snad kromé tlohy, v niz méli zaci seskupovat do dvojic odpovidajici si
konektory. Zde mohla byt pii¢inou nepfilis kvalitni fotografie a pouziti
konektort navzdjem si podobnych tvar.

Nejlehéi tlohou v kategorii Benjamin byla tGloha Skolni krouzky, v niz
méli zaci odecitat z grafu rozdil mezi extrémnimi hodnotami v jedné datové
fadé (73 % uspésnych) a algoritmickd Gloha Razitkovdni, jejimz Gkolem
bylo podle vysledného obrazku seradit razitka podle toho, v jakém poradi
byla pouzita pii jeho tvorbé (71 % aspésnych).

V kategorii Junior byly jako nejleh¢i otdzky vyhodnoceny obé interak-
tivni alohy, Zdmek (hlavolam s preklapénim 0 a 1 v matici znaki podle
urc¢itého pravidla) a Vypocet (sestaveni pocetniho vyrazu s hledanym vy-
sledkem pretahovanim éiselnych objekti).

Zavérem se zminime o jedné tloze se spolecenskou tematikou.

Film na mobilu — Jun — 1 — D

Otdzka: Maturantka Lucka dostala od kamaradky CD s filmem, ktery
se pravé hraje v kinech. Napadlo ji dat si ten film do mobilu. Stahla si
z Internetu volné §ifitelny (open source) program, ktery umi pievést video
do forméatu, aby $lo na mobilu spustit. V tomto programu film prevedla
do formatu vhodného pro mobily a pak si jej na sviij mobil nahrala. Velice
si pochvalovala, jak se ji to podafilo. Rozhodla se, ze video umisti na svij
web, aby si ho mohly kamaridky stahnout a také prohlédnout.

Nedopustila se Lucka néceho nelegalniho?

Matematika - fyzika - informatika 20 2010/2011 117



Odpovédi:

Slo o trestnépravni ¢in a Lucka za néj mtzZe byt pohnina pied
soud a byt odsouzena.

Nedopustila, protoZze stazeny software byl volné Sifitelny a Lucka film
neukradla.

No, asi by se to délat nemélo, ale Lucce za to nic nehrozi.

Kdyby Lucka nezvefejnila video na webu, ale posilala jej na mobily
kamaradek pres Bluetooth, bylo by vSe v poradku

Komentdr: Pomérné potésitelné bylo, ze tato tiloha o problematice au-
torskych prav méla nadprimérnou tspésnost 41 %, na druhou stranu méné
nez polovina soutézicich stiedoskolakt vi, co je a neni legalni. Nejcastéjsi
chybou byl vybér posledni z nabizenych odpovédi (Bluetooth). Tento vy-
sledek koresponduje s podobnym priizkumem u patnactiletych zakd, kdy
se v problematice neorientovala polovina ze 40 respondentt.

Zavér
S Benjamin Junior Senior
50% \ \\
80% - \ %\
70% \ \ \\
BO% %\\ \ \\§ ﬁ\ise?e_%ili

" o voifnd -
A D I M A D I M AD I M

Uspésnost podle jednotlivijch typii 1iloh, fazeno po kategoriich. A — algo-
ritmické wlohy, D — digitdlni gramotnost, I — prdace s informacemi, M — Te-
seni problémi

Z uvedeného prehledu i z analyz ostatnich Gloh vyplyva, Ze nejobtiznéji
se soutézici vyporaddavali s algoritmickymi tlohami, kde s nizkou dspés-
nosti koresponduje vysoky pocet nefesenych tloh. Na druhém misté pomy-
slného zebricku skoncily dlohy z oblasti prace s daty, jako je ¢teni z grafi,
reprezentace dat, znazornéni struktur a vztahd. Tato charakteristika ovéem
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neplati pro vSechny kategorie, u zakt zékladnich skol (kde podil téchto té-
mat ve Skolni vyuce je jisté menSi nez na stiednich Skolach) je situace
opacna.

Doufejme, ze pro pristi ro¢nik soutéz vybifedne z technickych potizi
a bude moci poskytnout vSem zdjemctim plny pfistup k zajimavym infor-
matickym tloham a problémim.

Plné znéni vSech 1loh, jez byly v textu c¢lanku zkriceny nebo pouze
zmiflovany, najde ¢tendf na webu soutéze www.ibobr.cz [2]. V archivu
testll je mozné si soutézni testy uplynulych ro¢nikt znovu projit, vyuzit
testy ve vyucovani, k dispozici jsou i komentaie k feSeni vSech soutéznich
uloh.
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Matematicky program Sage

ROBERT MARIK™)

Ustav matematiky, Mendelova univerzita v Brné

Systémy pocitacové algebry jsou zajimavym podplrnym prostiedkem
pfi vyuce matematiky. V soucasnosti jsou ucitelé a zaci stfednich skol vét-
sinou odkézani bud na komeréni programy Derive, Maple, Mathematica,

*) Autor je podporovan grantem FRVS 131/2010: Po&itac¢ova podpora vyuky mate-

matiky pomoci volné Sifitelného software.
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MuPAD (nyni sou¢ast programu MATLAB), MathCAD a TT InterActive!,
anebo na nepomérné méné znadmé volné Sifitelné programy wxMaxima
a Axiom (FriCAS). Cilem tohoto ¢lanku je predstavit dalsi zajimavou al-
ternativu: volné §ifitelny systém pocitacové algebry Sage. Vyhodou Sage
je, ze dokaze zdarma nabidnout stejné moznosti jako ostatni vyse uvedené
programy, je vSak mozno jej pouzivat bez nutnosti instalace na lokalni
pocita¢, pouze ve webovém prohlizeci. Diky tomu se jevi vhodny i pro
nasazeni v pocitacem podporované vyuce na Skolach vSech stupna.

Autor tohoto ¢lanku jiz nékolik let sleduje aktivné déni a vyvoj pro-
gramu Sage a protoze realné nasazeni nékdy byva spojeno s jistymi pro-
tohoto ¢lanku. Jedné se o informace pochazejici ¢asteéné z vlastni zkuse-
nosti a ¢astecnd z komunikace na diskusnich férech k programu Sage.!
Nejprve si vSak program alespon stru¢né predstavime.

1. Predstaveni programu Sage

Program Sage je vyvijen od roku 2004 a na své domovské strance
www.sagemath.org je uveden motem ,vytvoreni Zivotaschopné volné $i-
ritelné alternativy k programum Magma, Maple, Mathematica a Matlab“.

Program je velmi komplexni — kromé toho, ze mnohé véci jsou v pro-
gramu implementovéany nativné (zejména kvili rychlosti, v nékterych srov-
navacich testech v oblasti teorie ¢isel Sage predéi komercni alternativy),
obsahuje i rozhrani pro dalsi programy a knihovny (program Octave jako
gram Maxima pro manipulaci s algebraickymi vyrazy a dalsi). Tim je také
vysvétleno to, jak je mozné, Zze se na scéné objevil tak rychle podobné
obsahly software.

Pracovni prostiedi programu Sage se zdd chudé kvili jednoduchému
menu a absenci paneld tlacitek zndmych z grafického prostiedi programt
Maple a Mathematica. Ptesto je prace s programem Sage velmi prijemna,
diky pritomnosti podrobné propracovaného systému napovédy a doplno-
vani prikazt. Napriklad po spusténi prikazu

rovnice = x"2+2%x+1 ==
Ihttp://groups.google.com/group/sage-support/ (obecnd zamérené férum), http:
//groups.google.com/group/sage-edu/ (zaméfeno na vyuku) a http://groups.goog-

le.com/group/sage-devel/ (pro vyvojire)
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implicit_multiplication{True)
automatic_names {True)

Budeme Felit kvadratickou rovaici 22 + 22 + 1 = 0. Hieddme kofeny i s jejich nasobnosti a bez

. —b+ VB = dac
pousiti vzorce Ty g = ————— |
} 2a
rovnice = x42 + 2x + 1 ==

P +2z+1=0

rovnigce.solvei{x, multiplicities =

= True)
(g = (-1)].[2])

revnice.
evaluate
! | rovnice.full simplify
rovnice.abs rovnice.function
{| rovnice.add to both sides Tovnice . gamma ;gmami
;Hotovo
B

se do proménné rovnice ulozi rovnice 22 + 2z + 1 = 0. Zaddme-li v dal§im
vstupnim poli
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Iro

a stiskneme tabelator, rozbali se menu s prikazy round a rovnice, protoze
tohle jsou jediné funkce a proménné zacinajici timto retézcem. NapiSeme-li

rov
a stiskneme tabelator, doplni se text na rovnice. PripiSeme-li tecku
rovnice.

a opét stiskneme tabeldtor, obdrzime seznam operaci, které je mozno pro-
vadét s algebraickymi vyrazy a rovnicemi (horni ¢dst tohoto seznamu vi-
dime v dolni ¢asti Obrazku 1). Vybereme-li si napiiklad funkci solve,
potom prikazem

rovnice.solve?

zobrazime napovédu k této funkci a ukazky pouziti. Odsud jiz neni tézké
zjistit, ze prikaz

rovnice.solve(x, multiplicities=True)

slouzi pro nalezeni vSech reSeni, véetné nasobnosti. Vystupem piikazu je
tedy budto

([x == -11, [2D

nebo

([ = (=D, [2]),
podle toho, zda mame vypnuto ¢i zapnuto vykreslovani vzorct pluginem
jsMath?.

Timto zptsobem také napiiklad snadno prozkoumame bohaté moznosti,
které Sage nabizi pfi praci s obrazky a grafy funkci, v€etné velmi snad-
ného kombinovani vice grafickych objektii — to je totiz realizovano prostym
sCitdnim proménnych, ve kterych jsou tyto grafické objekty uloZeny.

2http://www.math.union.edu/ dpvc/jsMath/
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Sage pochopitelné umoznuje vkladat do zdpisniku textové komentare,
které obsahuji i matematické vzorce. Pro tuto funkci je vyuzit editor ti-
nymce3, ktery zaci a studenti zpravidla dobie znaji z mnoha jinych inter-
netovych stranek.

Mozn4 jste si pro demonstraci nékterych pojmut a vztahd ve vyuce ob-
libili webové applety nebo jejich Maplovskou obdobu, maplety. Tyto ob-
jekty umoznuji komunikovat s programem ve zjednoduSeném prostiedi a
zejména bez nutnosti ru¢né zadavat prikazy. Podobné objekty se v pro-
gramu Sage nazyvaji sagelety a galerie ukazek sageletl je na webové stran-
ce http://wiki.sagemath.org/interact®.

S pedagogickou praci v systémech pocitacové algebry je nedilné spo-
jeno vytvareni vzorovych zapisniki a jejich vystavovani na Internetu nebo
Intranetu. Toto je mozno v pripadé programu Sage realizovat nékolika
zpusoby:

e zapisnik je mozno vytisknout do PDF souboru,

e zapisnik je mozno exportovat do sws souboru a ulozit na lokdlni po-
¢itac. Tento soubor je pozdéji mozno nahrat na jiny Sage server nebo
zformétovat do p&kného PDF IATEXem a programem sws2tex®.

e zapisnik je mozno ,publikovat” — navstévnik naseho serveru si mize pu-
blikované zapisniky prohlizet a pripadé potieby si mize vytvorit jejich
kopie, se kterymi dale pracuje jako se svymi zapisniky.

Mnozi ucitelé matematiky si k psani textt oblibili program INTEX. Diky
balicku SageTEX je mozné program Sage pouzivat i uvnitt IATEXového
dokumentu a diky programu tex2sws® je mozno IATEXovy soubor pievést
pfimo na zapisnik programu Sage.

Velka vyhoda programu Sage je, Ze je napsan v programovacim jazyce
Python a tento jazyk je v Sage pouzivan ve vSech programovych kon-
strukcich. Na rozdil od komeré¢nich systémi pocitacové algebry studenti
pri pouzivani cykld nebo rozhodovacich podminek pouzivaji Zivy a Siroce
rozsifeny programovaci jazyk, namisto nékdy krkolomnych konstrukei, spe-
cifickych pro jeden jediny konkrétni programovy produkt. To je dilezité,
protoze i ve svété programi orientovanych na grafické uzivatelské prostredi

Shttp://tinymce.moxiecode.com/

4Pifspavky a ukédzky na wiki ovem, na rozdil od pifspévki do programového kédu
programu Sage, nejsou recenzovany a v nékterych ukazkach se mohou vyskytnout chyby.

Shttp://bitbucket.org/whuss/sws2tex/ a ukdzky na http://user.mendelu.cz/
/marik/sage/

Shttp://bitbucket.org/rbeezer/tex2sus/
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je stale vyhodné vyuzivat silné schopnosti skriptovani nebo makroprogra-
movani v jednotlivych aplikacich. A protoze pro vyuku psani skriptu je
Pyton skutecné velice dobrym kandidatem, je Sage vhodny zejména tam,
kde se zaci se zaklady psani skriptl seznami béhem vyuky informatiky.

2. Specifika programu z hlediska stfedni skoly

Jak bylo zminéno vyse, program Sage ma velmi Siroky zabér. Pro nasa-
zeni v prostredi zakladni ¢i stfedni skoly tato vlastnost mize byt nevyho-
dou. Naprtiklad proménnd r, kterou vétsina uzivatell stifedni §koly pouzije
ve vypoctech pro polomér kruznice ¢i koule, je implicitné nastavena jako
rozhrani pro statisticky program R. Chceme-li pouzivat r jako proménnou,
je nutno ji nadeklarovat nasledujicim ptikazem.

r = var(’r’)

Jiny efekt souvisejicim s prilisnou komplexnosti programu Sage je nasle-
dujici: po ulozeni matice do proménné a vyvolani napovédy, jaké metody
lze pro tento objekt pouzit, dostdvame pfilisS dlouhy seznam, obsahujici
polozky, které jsou z hlediska st¥edni Skoly nezajimavé (napiiklad trans-
formace na Hessenbergtiv tvar”).

Nevyhodu pfitomnosti pfilis velkého poctu funkci odstranuje projekt
SageForHighSchool®, iniciovany francouzskymi vyvojaii. Tento projekt ta-
ké deklaruje vSechny jednopismenné retézce jako proménné a odstraiuje
(mimo jiné) vySe uvedeny problém proménné r.

Pro zacatecniky a mnohdy i pro uzivatele jinych systému pocitacové al-
gebry miize byt v programu Sage obtézujici nutnost deklarovat proménné?,
se kterymi pracujeme, nutnost explicitniho zapisu nasobeni pomoci znaku
*, nebo skutecnost, ze nékteré piikazy voldme pomoci funkce (objekt,
parametry) a nékteré pomoci objektového zapisu objekt.funkce (para-
metry). ,Nedostatky“'® popsané v tomto odstavci je mozno odstranit né-
sledujicim nastavenim.

implicit_multiplication(True)

Thttp://en.wikipedia.org/wiki/Hessenberg matrix

8http://wiki.sagemath.org/HighSchoolDesign a http://wiki.sagemath.org/Sa-
geForHighSchool

9%kromé proménné z, kterd je zpiistupnéna automaticky

10které se viak z jiného Ghlu pohledu jevi jako prednosti
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automatic_names (True)

Toto nastaveni je mozno provést bud pro dany zapisnik, nebo jej mize
administrator programu Sage nastavit jako vychozi pro v8echny zapisniky
na prislusném serveru. Potize ovSem budou stale pretrvavat u promén-
nych, které jiz sice jsou deklarovany, ale jinak, nez uzivatel potiebuje — viz
napfiklad vyse zminénd proménnd r, kterou je i v tomto pfipadé nutno
predeklarovat prikazem r=var(’r’), tak jak je to automaticky zarizeno
i v projektu SageForHighSchool.

3. Specifika programu z hlediska vyuky v pocitacové laboratori

S programem Sage je mozno pracovat na v8ech majoritnich opera¢nich
systémech a kromé moznosti instalace na sviij lokdlni pocita¢ mizeme
s timto programem pracovat i vzdalené prostfednictvim internetového pro-
hliZzede na nékterém vlastnim nebo vefejném volné dostupném serveru (viz
nize).

Obsluha grafického rozhrani programu Sage je pomérné naro¢né na pa-
mét serveru. Toto neni prili§ svazujici, pokud mame program Sage spus-
tény pouze pro sebe na svém lokalnim pocitaci a ,,serverem” je tedy tento
lokalni pocitac. Pamét 512MB, ktera byla standardem pied nékolika lety,
je pro pohodlnou préci zcela dostacujici.

Horsi situace vSak nastane, pokud se rozhodneme program spustit na
centrdlnim serveru a z pracovnich stanic se vSemi zaky soucasné pristupo-
vat na tento server. Aby préce nebyla zpomalovidna swapovanim serveru,
je nutno pro cca 20 soucasnych uzivateld pocitat alespon s 3GB paméti
pro program Sage. Pokud na serveru neni spu$téno nic jiného, znamena
to pocitat s cca 4GB paméti celkem. Z bezpec¢nostnich divodi je rizikem
provozovat program Sage na serveru, ktery obsahuje dalsi dilezité sluzby
nebo data. V praxi to vét§inou znamend provozovani uvniti virtudlniho
serveru, coZ dale ponékud zvySuje naroky na pamét fyzického stroje. Roz-
hodné tedy neni v piipadé serveru pro program Sage mozné postupovat
podobné jako u webovych serverti nebo printserverti, kde casto staci starsi
pocitac¢, na kterém jiz neni mozno pohodlné provozovat moderni operacni
systémy. Jaké mohou tedy byt modely prace programem Sage v pocitacové
laboratofi?

e Préce na dostatecné dimenzovaném vlastnim serveru — optimalni, avsak
nejdrazsi varianta.
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e Préce na nékterém dostateéné dimenzovaném vefejném serveru!! — exis-

tuje riziko, Ze se béhem vyuky objevi problémy s dostupnosti sluzby.

e Kazdy student pracuje s programem Sage spuSténym na jeho vlastni
pracovni stanici — zptsob nejnaro¢néjsi na spravu, poskytuje vsak zpra-
vidla nejrychlejsi odezvu pfi praci.

O poslednim zptisobu prace pojedname ponékud podrobnéji. Podptirné
programy pro Sage si vynucuji instalaci na Linuxovych opera¢nich sys-
témech (Linux, MacOS, Solaris). Pokud médme k dispozici u¢ebnu s Li-
nuxovymi pracovnimi stanicemi a centralnim datovym ulozistém, mame
vyhréno. Staci nainstalovat program Sage na jeden sdileny diskovy pro-
stor, tento prostor pfipojit k pracovnim stanicim a spoustét Sage z téchto
pracovnich stanic. Protoze zdkladni adresarova struktura je pouzivana je-
nom ke ¢teni, nemiize dojit ke kolizi.

Ponékud slozitéjsi situace je v pripadé ucebny s pocitaci vyhradné na
platformé Windows. Zde je mozno program Sage provozovat dvéma zpi-
soby. Bud nechdme nabootovat pracovni stanice z Live CD s programem
Sage, nebo v kazdé pracovni stanici vytvorime virtualni pocita¢, kde bude
spustén program Sage. K tomuto virtudlnimu pocitaci se jiz pripojujeme
klasicky internetovym prohlizecem z Windows.

Kazda verze programu Sage je vydavana ve formé zdrojovych kodd,
ve formé zkompilované na nejdilezitéjsich vybranych operacnich systé-
mech a platforméch a v neposledni fadé ve formé virtualniho pocitace pro
program VMWare. Diky tomu ani instalace na Windows nevyzaduje od
administratora zkusenosti s provozovanim operac¢nich systému Linuxového
typu, protoze instalace programu VMWare Player a spusténi virtudlniho
pocitace se prilis nelisi napfiklad od instalace vétsiho textového editoru
a nasledného otevreni textového dokumentu v tomto editoru. Nevyhodou
je pouze velky objem stahovanych dat.

4. Zavéreéné informace

Zajemcim o systémy pocitacové algebry urcité doporucuji systém Sage
alespoil vyzkouset na vyse uvedenych vefejnych serverech!?. Dalsi infor-
mace o programu v ¢estiné je mozno Cerpat v bakaldiské praci pana Mar-
tina Haupta Systém pocitacové algebry Sage (online na http://is.mu-

Uhttp://www.sagenb.org, http://sagenb.kaist.ac.kr

12Server http://sagenb.kaist.ac.kr je mén& znamy a proto vykazuje vét3i-
nou men$i provoz a pohodlné&jsi praci nez sice vykonnéjsi, ale vice navstévovany,
http://www.sagenb.org.
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ni.cz/th/208258 a http://www.math.muni.cz/“plch/diplomky/Sa-
ge.pdf), kterd je nicméné v nékterych ohledech jiz zastarald. Dalsi in-
formace jsou dostupné v anglické dokumentaci Sifené piimo s progra-
mem a dostupné ze zapisniku programu Sage (viz Obrazek 1 a polozka
,Help“ v hornim menu). Zde doporucuji zejména kraticky text vysvét-
lujici ovladdani a dale ,Tutorial“ a pro pfipadné detailni informace ,Re-
ferrence maunal“. Zac¢ate¢nikim p¥ilis nedoporucuji ¢ast ,,Constructions®,
ktera obsahuje Casto spiSe netypické konstrukce programu Sage a je také
v mnoha ohledech zastarald. Dokumentace je opét jakousi formou zapis-
niku programu Sage a vSechny ukazky v dokumentaci je tedy mozno oka-
mzité zkouSet nebo modifikovat. Protoze jsou tyto zapisniky pomérné ob-
sahlé, je mozno v pripadé pomalé odezvy hledat informace ve statickych
verzich téchto texti, které jsou dostupné ve formatech html a PDF.

Béhem cervence 2010 doslo k zahajeni praci na internacionalizaci pro-
gramu Sage a béhem nékolika mésici je tedy jiz redlné ocekdvat moznost
prace v Ceském prostiedi. Podrobnosti tykajici se internacionalizace pro-
gramu Sage a lokalizace do jednotlivych jazyki je mozno sledovat na adrese
http://wiki.sagemath.org/il8n.

zabavy laka vic, nez probirané téma: hraji
hry, komunikuji na socidlnich sitich nebo
jen bezcilné ,surfuji“. Tym softwarovych
autord proto vytvoril specidlni program,
ktery pedagogim v pocitacovych uceb-
néich dnes bézné€ vyuzivanych nejen k vy-
uce IT, ale i mnoha dal§im predmétim,
umozni z jediného mista kompletné kon-
trolovat a ovlddat vSechny ostatni poci-
taCe v celé ucebné. SouCasné vSak tento
program nazvany PC Control nabizi také
dlouhou radu praktickych ndstroji, které
zjednodusi, vyrazné zrychli a zefektivni ja-
koukoliv vyuku v pocitacové ucebné.

ZKUSENOSTI

PC Control

Unikéatni je na programu také to, Ze ho
vytvoril tym autort sloZeny z trojice stie-

Kazdy ucitel, ktery n€kdy vedl hodinu
v pocitacové ulebné, ten problém dobie
znd. Zatimco predndsi, vzdy se najde né-
kolik studenti, které nabidka internetové
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doskolskych studentii, ispéSnych tcastni-
ki programdtorskych soutézi a olympiad,
pod vedenim svého byvalého ucitele Li-
bora Kubese z olomoucké Zakladni Skoly
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