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V listopadu ���� prob�hl druh�
ro�n�k sout��e v informatice pro ��ky
z�kladn�ch a st	edn�ch 
kol s n�zvem
Bob��k informatiky� Sout��� kter� si
klade za c�l prohloubit a formovat z�

jem ml�de�e o informa�n� a komuni


ka�n� technologie� byla mezit�m registrov�na M�MT mezi p	edm�tov�mi
sout��emi� V n�rodn�m kole sout��ilo v�ce ne� �� ��� sout���c�ch� co� mj�
u n�kter�ch sout��n�ch kategori� p	ineslo probl�my technick�ho r�zu s po

malou odezvou sout��n�ho serveru� Sout��ilo se ve t	ech v�kov�ch katego

ri�ch od ��k� �� t	�d po maturanty a d�ky po�tu z��astn�n�ch z�skali orga

niz�to	i bohat� materi�l� jeho� anal�zou je mo�no zjistit� kter� typy infor

matick�ch �loh d�laj� �esk�m ��k�m pot��e a kter� jsou naopak nejm�n�
problematick��

�l�nek seznamuje s v�sledky anal�zy t�chto ��kovsk�ch 	e
en�� vyb�r�
�lohy� kter� podle autora poskytly zaj�mav� nebo p	ekvapiv� zji
t�n�� a ro

zeb�r� jejich mo�n� p	��iny� Z�v�ry t�to anal�zy m��e vyu��t u�itel infor

matiky v zam�	en� sv� v�uky nebo p	i p	�prav� sv�ch ��k� na budouc�
kola informatick�ch sout����

��� Matematika � fyzika � informatika �� ���������



Zdroj testov�ch �loh
Z�kladn� informace o t�to sout��i byly publikov�ny v lo�sk�m ��sle to


hoto �asopisu ���� p	�padn� je z�jemce m��e zjistit na webu sout��e ����
Proto jen stru�n� zopakujeme� �e se jedn� o online v�domostn� test� slo�en�
z �� ot�zek s v�b�rov�mi odpov��mi nebo interaktivn�ch �loh� V inter

aktivn�ch �loh�ch sout���c� manipulovali s objekty �ozna�ovali my
� ��sla
nebo obr�zky� p	�padn� s nimi tahali po plo
e��

�lohy do sout��e jsou vyb�r�ny z mezin�rodn� datab�ze �loh pro sout��e
Bebras� Tyto �lohy ka�doro�n� p	ipravuj� odborn�ci z instituc�� po	�daj�

c�ch sout��e na n�rodn� �rovni� V kv�tnu lo�sk�ho roku prob�hl mezin�

rodn� workshop v Litv� za ��asti z�stupc� �� zem�� na n�m� byly v
echny
navr�en� �lohy recenzov�ny� schvalov�ny a upravov�ny�M�me tedy jistotu�
�e �lohy� kter� 	e
� na
i sout���c�� jsou tematicky a kvalitou srovnateln�
s �lohami v dal
�ch evropsk�ch zem�ch�

�lohy jsou vyb�r�ny rovnom�rn� z n�sleduj�c�ch oblast�� D � digit�ln�
gramotnost �ka�dodenn� pr�ce s po��ta�em� praktick� a technick� ot�zky��
A � algoritmizace a programov�n�� I � pr�ce s daty �informa�n� a da

tov� struktury� reprezentace dat�� M � 	e
en� probl�m� a matematick�
z�klady informatiky� Podrobn�ji viz ���� str� �� Podle na
eho n�zoru je to
pr�v� v�b�r �loh� kter� ze sout��e �in� zaj�mavou platformu pro srovn�

v�n� zam�	en� 
koln� informatiky a tak� �sp�
nosti ��astn�k� v r�zn�ch
evropsk�ch zem�ch � �� co� m��e m�t dopad i na vytv�	en� maturitn�ho
standardu v t�to vzd�l�vac� oblasti�

Anal�za v�sledk�
Nejprve uvedeme celkov� v�sledky lo�sk�ho n�rodn�ho kola v tabulce

po jednotliv�ch kategori�ch� D�le bude n�sledovat p	ehled nejobt��n�j
�ch
a nejsnadn�j
�ch �loh� v nich� se pokus�me v�sledky komentovat nebo vsa

dit do souvislost��

Kategorie pr�m�rn� ne�e�en� po�et absolutn	

sp��nost 
lohy sout��	c	ch v	t�zov�

Benjamin �
� � �� Z�� �� � �� � ���
 ��

Junior ��� Z� � �� S�� �� � �� � �
�� 


Senior ��� � �� S�� �
 � �� � ���
 ��

Tabulka srovn�n� v�sledk� sout��e po kategori�ch� Pr�m�rn� �sp�	nost
znamen�
 kolik procent odpov�d� na v	echny ot�zky bylo spr�vn�ch
 ne�e�
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	en� �lohy ! pod�l �loh
 kter� sout���c� p�esko
ili
 nestihli nebo odm�tli
odpov�d�t
 absolutn� v�t�zov� ! po
et sout���c�ch
 kte�� dos�hli pln�ho po�

tu bod��

Z tabulky vypl�v�� �e nejt��
� kategori� byla kategorie Junior� co� bylo
patrn� d�no obt��nost� vybran�ch �loh� K t�to �vaze n�s vede fakt� �e
v ot�zce Duhov� vejce� kter� byla pro v
echny kategorie spole�n�� byla
s rostouc�m v�kem zaznamen�na vy

� �sp�
nost a men
� pod�l sout���c�ch�
kte	� na ot�zku neodpov�d�li�

T��k� ot�zky
V n�sleduj�c�m v��tu je v titulku v�dy zaps�n n�zev ot�zky� kategorie�

obt��nost a typ ot�zky �podle typologie uveden� v�
e�� Spr�vn� odpov��
je vyzna�ena tu�n��

Diagramy � Ben � � � I �znamen� kategorie Benjamin� obt��nost st	ed

n�� typ � pr�ce s daty�

Ot�zka�

������
���	��
������
Grafy v horn�m 	�dku byly dopln�ny o dal
� ��ry podle stejn�ho pravidla

a vznikly grafy na spodn�m 	�dku� Kolik �ar je t	eba doplnit v prav�m
grafu� dopl�ujeme
li podle stejn�ho pravidla"

Odpov�di� �� �� �� �
Zd�vodn�n� spr�vn� odpov�di� P�vodn�m graf�m se dopln� v
echny

spojnice t�ch bod�� z nich� ji� n�jak� spojnice vede� Mezi �ty	mi body
v grafu vede maxim�ln� # spojnic� mezi p�ti body �� spojnic �viz spodn�
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obr�zky�� Mezi t	emi body vedou maxim�ln� � spojnice� V grafu napravo
jsou spojeny t	i body dv�ma spojnicemi� je pot	eba dokreslit � ��ru�

Koment��� Tuto ot�zku zodpov�d�lo pouze �$ % sout���c�ch spr�vn��
�� % ji vynechalo� Odpov�di byly pom�rn� rovnom�rn� rozd�leny mezi
v
echny mo�nosti� z �eho� vypl�v�� �e ��ci si nev�d�li s �lohou rady a dosti
�asto volili odpov�� n�hodn��

Virus � Ben � � � M
Ot�zka� Virus se za�al 
�	it po Internetu z jednoho po��ta�e tak� �e po

celou dobu 
�	en� se za ka�dou dal
� minutu nakazil dvojn�sobek po��ta���
Pr�v� v tuto chv�li je naka�eno � % v
ech po��ta�� p	ipojen�ch k Internetu�
Kolik �asu maj� tv�rci antiviru na jeho dokon�en�� ne� budou naka�eny
v
echny po��ta�e p	ipojen� k Internetu� pokud bude 
�	en� viru pokra�ovat
stejn�m tempem"

Odpov�di� nanejv�	 
 minut� asi ��� minut� v�ce ne� � hodiny� asi
�� minut

Zd�vodn�n� spr�vn� odpov�di� Jestli�e se ka�dou minutou zdvojn�sob�
po�et naka�en�ch po��ta��� za � minutu budou naka�ena � %� za � minuty
 % a za # minut to bude # %� tedy v�ce ne� polovina� Je jist�� �e ne�
uplyne sedm� minuta� budou v
echny po��ta�e naka�eny�

Koment��� �� % odpov�d� bylo spr�vn�ch� �� % ��k� �lohu vynechalo�
Je patrn�� �e chyb�j�c� matematick� z�klad pro geometrickou posloupnost
u t�to v�kov� kategorie m�l dopad na 	e
en� �lohy� i kdy� podle zd�vod

n�n� lze na 	e
en� p	ij�t &selsk�m rozumem'� Zna�n� mno�stv� ��k� volilo
odpov�� �� minut�

Dopravn� h�i	t� � Jun � � � I
Ot�zka�

����
��������
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Na obr�zku je dopravn� h	i
t� v Jind	ichov� Hradci� Kter� z n�sleduj�

c�ch graf� spr�vn� zobrazuje toto h	i
t�" � �se�ka grafu p	edstavuje ulici�
bod p	edstavuje k	i�ovatku nebo konec slep� ulice� Kruhov� objezd nen�
ch�p�n jako jedna k	i�ovatka�

Odpov�di�

������
Zd�vodn�n� spr�vn� odpov�di� Spr�vn� je A� Z fotogra(e vid�me� �e

� h	i
t� m� jednu slepou ulici �tomu v grafu odpov�d� ��ra s voln�m
koncem��

� h	i
t� obsahuje �� k	i�ovatek a � konec slep� ulice� to je celkem �� bod�
grafu�

� do ��dn� k	i�ovatky ne�st� v�ce ne� �ty	i ulice �ze ��dn�ho bodu grafu
nem��e vych�zet v�ce ne�  ��ry��
Graf B m� m�sto t	in�cti �� bod�� Graf C nem� ��dnou ��ru s voln�m

koncem� Graf D obsahuje bod� z n�ho� vych�z� � �ar� Jedin� spr�vn� graf
je A�

Koment��� Pouh�ch ) % �sp�
n�ch� zato variantu B zvolilo �� % od

pov�daj�c�ch� Je z	ejm�� �e ��ci dali p	ednost vzhledov� podobnosti grafu
B s mapou p	ed topologickou� Obr�zky v testu byly barevn�� tvar h	i
t�
na map� byl dob	e patrn��

Zkop�rov�n� vzorce � Jun � � � D
Ot�zka�

���
V bu�ce C� je naps�n vzorec �viz obr�zek�� Jestli�e zkop�rujeme tuto

bu�ku do bu�ky D�� jak� ��slo bude v bu�ce D�"
Odpov�di� 
�� #�� $�� &z informac�� kter� m�m z obr�zku� to nelze ur�it'
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Zd�vodn�n� spr�vn� odpov�di� P	i kop�rov�n� se bu�ka posune o � 	�dek
dol� a � sloupec vpravo� Podobn� se zm�n� i adresy zapsan� ve vzorci�
pokud nejsou uzam�eny znaky *� Ke zji
t�n� v�sledku tedy nepot	ebujeme
zn�t hodnotu bu�ky E�$� proto�e ta se nem�n��

Vzorec ! A�+�,*E*�$ se kop�rov�n�m zm�n� na ! B�+�,*E*�$� Prvn�
�len po��tan�ho dvoj�lenu se zv�t
� o � �m�sto � se dosad� ��� druh� �len
se nezm�n�� Celkov� se tedy cel� dvoj�len zv�t
� o �� spr�vn� v�sledek je
$��

Koment��� Toto je �loha� kter� pln� odpov�d� 
koln�mu kurikulu p	�

slu
n� v�kov� kategorie� P	esto �lohu ne	e
ila pln� �tvrtina sout���c�ch
a �� % je n�zk� �sp�
nost� �� % ��k� odpov�d�lo� �e hodnota vypo��tan�
vzorcem se po kop�rov�n� nezm�n�� nemaj� tedy patrn� z�kladn� p	edstavu
o mechanismu zm�ny vzorce p	i kop�rov�n� �a to nebereme v potaz uza

myk�n� adres��

�eb�
k � Sen � � � A

�
�
�

Ot�zka�
Program Logo kresl� obr�zek tak� �e kresl�c� pero �zvan�

�elva� &leze' po obrazovce a podle p	�kaz� kresl��
� dop�edu n � popoleze vp	ed ve sm�ru� do kter�ho je na

to�eno� o n pixel��

� vpravo a � oto�� se vpravo o a stup���
Nap	� opakuj � �dop�edu �� vpravo ���� � zopakuje p�tkr�t

tuto akci� popoleze o �� pixel� a oto�� se o ��� stup��� t�mto
p	�kazem nakresl� troj�heln�k�

M�sto te�ek dopl� chyb�j�c� ��slo v p	�kazu�
opakuj �� �opakuj  �dop�edu  � vpravo ��� dop�edu � � � �
tak� aby �elva nakreslila �eb	�k na obr�zku�

Odpov�di� ��� ���  �� ��
Zd�vodn�n� spr�vn� odpov�di� P	�kaz opakuj  �dop�edu

 � vpravo ��� nakresl� �tverec o stran�  � pixel�� Kdy� tento
p	�kaz nahrad�me slovem 
tverec� bude p�vodn� p	�kaz vy


padat� opakuj �� �
tverec dop�edu � � � �� Aby se strany �tverc� p	i p	ekres

lov�n� p	ekr�valy� mus� se �elva po nakreslen� �tverce posunout o polovinu
d�lky strany �tverce� Spr�vn� je ���

Koment��� V t�to �loze byla �sp�
nost pouh�ch �� %� zato odpov��  �
vybralo �$ % ��k� �patrn� p	edpokl�dali� �e �elva mus� popol�zt o d�lku
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strany �tverce� aby obrazce navazovaly�� V�ce ne� �tvrtina sout���c�ch se
odpov�di �pln� vyhnula�

Soub��n� v�po
ty � Sen � � � A
Ot�zka� Po��ta�e mohou vykon�vat v�ce program� sou�asn�� a to i tehdy�

kdy� maj� jedin� procesor� Trik je v tom� �e opera�n� syst�m nech� chv�li
b��et jeden program a pak zase druh� a takto to st	�d�� B���c� programy
se naz�vaj� procesy a opera�n� syst�m mezi nimi p	ep�n��

M�me dv� prom�nn� X a A� ob� mohou uchov�vat ��sla� Na za��tku
jsou X i A nastaveny na nulu�

Procesy vykon�vaj� postupn� p	�kazy�

Proces � Proces �

zv�t�i X o � zkop	ruj hodnotu X do A

zmen�i X o � zkop	ruj hodnotu A do X

Oba procesy startuj� a b��� sou�asn�� To znamen�� �e opera�n� sys

t�m m��e rozhodnout� kter� z proces� bude startovat jako prvn�� a po
dokon�en� p	�kazu napsan�ho v 	�dku m��e procesy p	epnout� Co bude
hodnotou X pot�� co oba procesy skon��"

Odpov�di� m��e b�t �� � � nebo �� m��e b�t � nebo �� v�dy �� m��e
b�t �� � nebo �

Zd�vodn�n� spr�vn� odpov�di� Nab�z� se prov�st �pln� v��et v
ech kom

binac� spou
t�n� obou proces�� zde p	edvedeme stru�n�j
� zd�vodn�n�� P	i
spou
t�n� proces� v po	ad� Proces�� Proces�� Proces�� Proces� hodnota X
nabude hodnoty ��� Jestli�e je pr�v� jedna odpov�� spr�vn�� mus� to b�t
ta� kter� obsahuje hodnotu ���

Koment��� Toto m�la b�t podle organiz�tor� nejt��
� �loha� kter� roz

hodne o v�t�zi v kategorii Senior� Nakonec ale o v�t�z�ch nerozhodla� v
ech
# sout���c�ch� kte	� m�li pouze jednu 
patnou odpov��� tuto ot�zku zod

pov�d�lo spr�vn� �a je zaj�mav�� �e v
ichni ud�lali chybu u jedn� z inter

aktivn�ch �loh� tedy u relativn� lehk�ch �loh��

Nejleh�
 �lohy
V p	edlo�sk�m prvn�m ro�n�ku jsme za	adili �lohu� kter� vy�adovala

m�sto p	em�
len� a znalosti pojm� rozhled ve sf�	e technologi� sp�
e z u�i
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vatelsk�ho �i komer�n�ho pohledu� �lo o �lohu� v n�� se m� mezi jin�mi
zkratkami spr�vn� vybrat technologie p	enosu dat v s�ti mobiln�ho ope

r�tora� GPRS� Tato �loha m�la �� % �sp�
n�ch odpov�d�� Letos jsme
podobn� pokus zopakovali a pro kategorii Senior p	ipravili �lohu� v n��
m�li studenti podle gra(ck�ho loga rozpoznat� kter� produkt nen� opera�

n�m syst�mem �
lo o loga produkt� Windows� Linux� Skype�� Tak� letos to
byla nejleh�� �loha v cel� sout��i s )� % spr�vn�ch odpov�d� �nej�ast�j
�
chybn� odpov�� byla� �e Linux nen� opera�n� syst�m�� Vypad� to� �e ta

kov�to �lohy typu &j� se vyzn�m' jsou snadn�j
� ne� �lohy na p	em�
len��
Z reakc� n�kter�ch u�itel� i student� v
ak vyplynulo� �e �lohu vn�maj�
jako nesyst�movou a� nevhodnou� co� organiz�tory pot�
ilo�

Dal
�m typem snadn�ch �loh byly interaktivn� �lohy� letos za	azen� po

prv�� Interaktivn� �lohy m�ly vysokou ��ast �vesm�s p	es �� %� v kategorii
Benjamin interaktivn� �lohy 	e
ilo ��� % sout���c�ch� i dobrou �sp�
nost�
snad krom� �lohy� v n�� m�li ��ci seskupovat do dvojic odpov�daj�c� si
konektory� Zde mohla b�t p	��inou nep	�li
 kvalitn� fotogra(e a pou�it�
konektor� navz�jem si podobn�ch tvar��

Nejleh�� �lohou v kategorii Benjamin byla �loha �koln� krou�ky� v n��
m�li ��ci ode��tat z grafu rozd�l mezi extr�mn�mi hodnotami v jedn� datov�
	ad� �$� % �sp�
n�ch� a algoritmick� �loha Raz�tkov�n�� jej�m� �kolem
bylo podle v�sledn�ho obr�zku se	adit raz�tka podle toho� v jak�m po	ad�
byla pou�ita p	i jeho tvorb� �$� % �sp�
n�ch��

V kategorii Junior byly jako nejleh�� ot�zky vyhodnoceny ob� interak

tivn� �lohy� Z�mek �hlavolam s p	ekl�p�n�m � a � v matici znak� podle
ur�it�ho pravidla� a V�po
et �sestaven� po�etn�ho v�razu s hledan�m v�

sledkem p	etahov�n�m ��seln�ch objekt���

Z�v�rem se zm�n�me o jedn� �loze se spole�enskou tematikou�

Film na mobilu � Jun � � � D
Ot�zka� Maturantka Lucka dostala od kamar�dky CD s (lmem� kter�

se pr�v� hraje v kinech� Napadlo ji d�t si ten (lm do mobilu� St�hla si
z Internetu voln� 
i	iteln� �open source� program� kter� um� p	ev�st video
do form�tu� aby 
lo na mobilu spustit� V tomto programu (lm p	evedla
do form�tu vhodn�ho pro mobily a pak si jej na sv�j mobil nahr�la� Velice
si pochvalovala� jak se j� to poda	ilo� Rozhodla se� �e video um�st� na sv�j
web� aby si ho mohly kamar�dky st�hnout a tak� prohl�dnout�

Nedopustila se Lucka n��eho neleg�ln�ho"
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Odpov�di�
�lo o trestn�pr�vn
 �in a Lucka za n�j m��e b�t pohn�na p�ed

soud a b�t odsouzena�
Nedopustila� proto�e sta�en� software byl voln� 
i	iteln� a Lucka (lm

neukradla�
No� asi by se to d�lat nem�lo� ale Lucce za to nic nehroz��
Kdyby Lucka nezve	ejnila video na webu� ale pos�lala jej na mobily

kamar�dek p	es Bluetooth� bylo by v
e v po	�dku
Koment��� Pom�rn� pot�
iteln� bylo� �e tato �loha o problematice au


torsk�ch pr�v m�la nadpr�m�rnou �sp�
nost  � %� na druhou stranu m�n�
ne� polovina sout���c�ch st	edo
kol�k� v�� co je a nen� leg�ln�� Nej�ast�j
�
chybou byl v�b�r posledn� z nab�zen�ch odpov�d� �Bluetooth�� Tento v�

sledek koresponduje s podobn�m pr�zkumem u patn�ctilet�ch ��k�� kdy
se v problematice neorientovala polovina ze  � respondent��

Z�v�r

�����
�����
�����

�sp�	nost podle jednotliv�ch typ� �loh
 �azeno po kategori�ch� A � algo�
ritmick� �lohy
 D � digit�ln� gramotnost
 I � pr�ce s informacemi
 M � �e�
	en� probl�m�

Z uveden�ho p	ehledu i z anal�z ostatn�ch �loh vypl�v�� �e nejobt��n�ji
se sout���c� vypo	�d�vali s algoritmick�mi �lohami� kde s n�zkou �sp�


nost� koresponduje vysok� po�et ne	e
en�ch �loh� Na druh�m m�st� pomy

sln�ho �eb	��ku skon�ily �lohy z oblasti pr�ce s daty� jako je �ten� z graf��
reprezentace dat� zn�zorn�n� struktur a vztah�� Tato charakteristika ov
em
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neplat� pro v
echny kategorie� u ��k� z�kladn�ch 
kol �kde pod�l t�chto t�

mat ve 
koln� v�uce je jist� men
� ne� na st	edn�ch 
kol�ch� je situace
opa�n��

Doufejme� �e pro p	�
t� ro�n�k sout�� vyb	edne z technick�ch pot���
a bude moci poskytnout v
em z�jemc�m pln� p	�stup k zaj�mav�m infor

matick�m �loh�m a probl�m�m�

Pln� zn�n� v
ech �loh� je� byly v textu �l�nku zkr�ceny nebo pouze
zmi�ov�ny� najde �ten�	 na webu sout��e www�ibobr�cz ���� V archivu
test� je mo�n� si sout��n� testy uplynul�ch ro�n�k� znovu proj�t� vyu��t
testy ve vyu�ov�n�� k dispozici jsou i koment�	e k 	e
en� v
ech sout��n�ch
�loh�

L i t e r a t u r a
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Matematick� program Sage

ROBERT MA��K ��

#stav matematiky� Mendelova univerzita v Brn�

Syst�my po��ta�ov� algebry jsou zaj�mav�m podp�rn�m prost	edkem
p	i v�uce matematiky� V sou�asnosti jsou u�itel� a ��ci st	edn�ch 
kol v�t


inou odk�z�ni bu� na komer�n� programy Derive� Maple� Mathematica�

�� Autor je podporov�n grantem FRV� ��������� Po�	ta�ov� podpora v"uky mate!
matiky pomoc	 voln� �i�iteln�ho software�

Matematika � fyzika � informatika �� ��������� ���



MuPAD �nyn� sou��st programu MATLAB�� MathCAD a TI InterActive-�
anebo na nepom�rn� m�n� zn�m� voln� 
i	iteln� programy wxMaxima
a Axiom �FriCAS�� C�lem tohoto �l�nku je p	edstavit dal
� zaj�mavou al

ternativu� voln� 
i	iteln� syst�m po��ta�ov� algebry Sage� V�hodou Sage
je� �e dok��e zdarma nab�dnout stejn� mo�nosti jako ostatn� v�
e uveden�
programy� je v
ak mo�no jej pou��vat bez nutnosti instalace na lok�ln�
po��ta�� pouze ve webov�m prohl��e�i� D�ky tomu se jev� vhodn� i pro
nasazen� v po��ta�em podporovan� v�uce na 
kol�ch v
ech stup���

Autor tohoto �l�nku ji� n�kolik let sleduje aktivn� d�n� a v�voj pro

gramu Sage a proto�e re�ln� nasazen� n�kdy b�v� spojeno s jist�mi pro

bl�my �i nejasnostmi� sna�� se nejd�le�it�j
� sv� zku
enosti shrnout formou
tohoto �l�nku� Jedn� se o informace poch�zej�c� ��ste�n� z vlastn� zku
e

nosti a ��ste�n� z komunikace na diskusn�ch f.rech k programu Sage��

Nejprve si v
ak program alespo� stru�n� p	edstav�me�

�� P�edstaven
 programu Sage
Program Sage je vyv�jen od roku ��� a na sv� domovsk� str�nce

www�sagemath�org je uveden motem &vytvo�en� �ivotaschopn� voln� 	i�
�iteln� alternativy k program�m Magma
 Maple
 Mathematica a Matlab'�

Program je velmi komplexn� � krom� toho� �e mnoh� v�ci jsou v pro

gramu implementov�ny nativn� �zejm�na kv�li rychlosti� v n�kter�ch srov

n�vac�ch testech v oblasti teorie ��sel Sage p	ed�� komer�n� alternativy��
obsahuje i rozhran� pro dal
� programy a knihovny �program Octave jako
voln� 
i	iteln� alternativa Matlabu� program R pro statick� v�po�ty� pro

gram Maxima pro manipulaci s algebraick�mi v�razy a dal
��� T�m je tak�
vysv�tleno to� jak je mo�n�� �e se na sc�n� objevil tak rychle podobn�
obs�hl� software�

Pracovn� prost	ed� programu Sage se zd� chud� kv�li jednoduch�mu
menu a absenci panel� tla��tek zn�m�ch z gra(ck�ho prost	ed� program�
Maple a Mathematica� P	esto je pr�ce s programem Sage velmi p	�jemn��
d�ky p	�tomnosti podrobn� propracovan�ho syst�mu n�pov�dy a dopl�o

v�n� p	�kaz�� Nap	�klad po spu
t�n� p	�kazu

rovnice � x�����x�� �� �

�http���groups�google�com�group�sage�support� �obecn� zam��en� f$rum�� http�
��groups�google�com�group�sage�edu� �zam��eno na v"uku� a http���groups�goog�

le�com�group�sage�devel� �pro v"voj��e�
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se do prom�nn� rovnice ulo�� rovnice x
�+�x+� ! �� Zad�me
li v dal
�m

vstupn�m poli
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ro

a stiskneme tabel�tor� rozbal� se menu s p	�kazy round a rovnice� proto�e
tohle jsou jedin� funkce a prom�nn� za��naj�c� t�mto 	et�zcem� Nap�
eme
li

rov

a stiskneme tabel�tor� dopln� se text na rovnice� P	ip�
eme
li te�ku

rovnice�

a op�t stiskneme tabel�tor� obdr��me seznam operac�� kter� je mo�no pro

v�d�t s algebraick�mi v�razy a rovnicemi �horn� ��st tohoto seznamu vi

d�me v doln� ��sti Obr�zku ��� Vybereme
li si nap	�klad funkci solve�
potom p	�kazem

rovnice�solve�

zobraz�me n�pov�du k t�to funkci a uk�zky pou�it�� Odsud ji� nen� t��k�
zjistit� �e p	�kaz

rovnice�solve	x
 multiplicities�True�

slou�� pro nalezen� v
ech 	e
en�� v�etn� n�sobnosti� V�stupem p	�kazu je
tedy bu�to

	�x �� 
��
 ����

nebo
��x ! ������ �����

podle toho� zda m�me vypnuto �i zapnuto vykreslov�n� vzorc� pluginem
jsMath��

T�mto zp�sobem tak� nap	�klad snadno prozkoum�me bohat� mo�nosti�
kter� Sage nab�z� p	i pr�ci s obr�zky a grafy funkc�� v�etn� velmi snad

n�ho kombinov�n� v�ce gra(ck�ch objekt� � to je toti� realizov�no prost�m
s��t�n�m prom�nn�ch� ve kter�ch jsou tyto gra(ck� objekty ulo�eny�

�http���www�math�union�edu��dpvc�jsMath�
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Sage pochopiteln� umo��uje vkl�dat do z�pisn�ku textov� koment�	e�
kter� obsahuj� i matematick� vzorce� Pro tuto funkci je vyu�it editor ti

nymce�� kter� ��ci a studenti zpravidla dob	e znaj� z mnoha jin�ch inter

netov�ch str�nek�

Mo�n� jste si pro demonstraci n�kter�ch pojm� a vztah� ve v�uce ob

l�bili webov� applety nebo jejich Maplovskou obdobu� maplety� Tyto ob

jekty umo��uj� komunikovat s programem ve zjednodu
en�m prost	ed� a
zejm�na bez nutnosti ru�n� zad�vat p	�kazy� Podobn� objekty se v pro

gramu Sage naz�vaj� sagelety a galerie uk�zek sagelet� je na webov� str�n

ce http���wiki�sagemath�org�interact��

S pedagogickou prac� v syst�mech po��ta�ov� algebry je ned�ln� spo

jeno vytv�	en� vzorov�ch z�pisn�k� a jejich vystavov�n� na Internetu nebo
Intranetu� Toto je mo�no v p	�pad� programu Sage realizovat n�kolika
zp�soby�
� z�pisn�k je mo�no vytisknout do PDF souboru�
� z�pisn�k je mo�no exportovat do sws souboru a ulo�it na lok�ln� po

��ta�� Tento soubor je pozd�ji mo�no nahr�t na jin� Sage server nebo
zform�tovat do p�kn�ho PDF LATEXem a programem sws�tex��

� z�pisn�k je mo�no &publikovat' � n�v
t�vn�k na
eho serveru si m��e pu

blikovan� z�pisn�ky prohl��et a p	�pad� pot	eby si m��e vytvo	it jejich
kopie� se kter�mi d�le pracuje jako se sv�mi z�pisn�ky�
Mnoz� u�itel� matematiky si k psan� text� obl�bili program LATEX� D�ky

bal��ku SageTEX je mo�n� program Sage pou��vat i uvnit	 LATEXov�ho
dokumentu a d�ky programu tex�sws� je mo�no LATEXov� soubor p	ev�st
p	�mo na z�pisn�k programu Sage�

Velk� v�hoda programu Sage je� �e je naps�n v programovac�m jazyce
Python a tento jazyk je v Sage pou��v�n ve v
ech programov�ch kon

strukc�ch� Na rozd�l od komer�n�ch syst�m� po��ta�ov� algebry studenti
p	i pou��v�n� cykl� nebo rozhodovac�ch podm�nek pou��vaj� �iv� a 
iroce
roz
�	en� programovac� jazyk� nam�sto n�kdy krkolomn�ch konstrukc�� spe

ci(ck�ch pro jeden jedin� konkr�tn� programov� produkt� To je d�le�it��
proto�e i ve sv�t� program� orientovan�ch na gra(ck� u�ivatelsk� prost	ed�

�http���tinymce�moxiecode�com�
�P�	sp�vky a uk�zky na wiki ov�em� na rozd	l od p�	sp�vk� do programov�ho k$du

programu Sage� nejsou recenzov�ny a v n�kter"ch uk�zk�ch se mohou vyskytnout chyby�
�http���bitbucket�org�whuss�sws�tex� a uk�zky na http���user�mendelu�cz�

�marik�sage�
�http���bitbucket�org�rbeezer�tex�sws�

Matematika � fyzika � informatika �� ��������� ���



je st�le v�hodn� vyu��vat siln� schopnosti skriptov�n� nebo makroprogra

mov�n� v jednotliv�ch aplikac�ch� A proto�e pro v�uku psan� skript� je
Pyton skute�n� velice dobr�m kandid�tem� je Sage vhodn� zejm�na tam�
kde se ��ci se z�klady psan� skript� sezn�m� b�hem v�uky informatiky�

�� Speci�ka programu z hlediska st�edn
 	koly
Jak bylo zm�n�no v�
e� program Sage m� velmi 
irok� z�b�r� Pro nasa


zen� v prost	ed� z�kladn� �i st	edn� 
koly tato vlastnost m��e b�t nev�ho

dou� Nap	�klad prom�nn� r� kterou v�t
ina u�ivatel� st	edn� 
koly pou�ije
ve v�po�tech pro polom�r kru�nice �i koule� je implicitn� nastavena jako
rozhran� pro statistick� program R� Chceme
li pou��vat r jako prom�nnou�
je nutno ji nadeklarovat n�sleduj�c�m p	�kazem�

r � var	�r��

Jin� efekt souvisej�c�m s p	�li
nou komplexnost� programu Sage je n�sle

duj�c�� po ulo�en� matice do prom�nn� a vyvol�n� n�pov�dy� jak� metody
lze pro tento objekt pou��t� dost�v�me p	�li
 dlouh� seznam� obsahuj�c�
polo�ky� kter� jsou z hlediska st	edn� 
koly nezaj�mav� �nap	�klad trans

formace na Hessenberg�v tvar���

Nev�hodu p	�tomnosti p	�li
 velk�ho po�tu funkc� odstra�uje projekt
SageForHighSchool�� iniciovan� francouzsk�mi v�voj�	i� Tento projekt ta

k� deklaruje v
echny jednop�smenn� 	et�zce jako prom�nn� a odstra�uje
�mimo jin�� v�
e uveden� probl�m prom�nn� r�

Pro za��te�n�ky a mnohdy i pro u�ivatele jin�ch syst�m� po��ta�ov� al

gebry m��e b�t v programu Sage obt��uj�c� nutnost deklarovat prom�nn�	�
se kter�mi pracujeme� nutnost explicitn�ho z�pisu n�soben� pomoc� znaku
�� nebo skute�nost� �e n�kter� p	�kazy vol�me pomoc� funkce	objekt

parametry� a n�kter� pomoc� objektov�ho z�pisu objekt�funkce	para


metry�� &Nedostatky'�
 popsan� v tomto odstavci je mo�no odstranit n�

sleduj�c�m nastaven�m�

implicit�multiplication	True�

�http���en�wikipedia�org�wiki�Hessenberg matrix
�http���wiki�sagemath�org�HighSchoolDesign a http���wiki�sagemath�org�Sa�

geForHighSchool
	krom� prom�nn� x� kter� je zp�	stupn�na automaticky
�
kter� se v�ak z jin�ho 
hlu pohledu jev	 jako p�ednosti
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automatic�names	True�

Toto nastaven� je mo�no prov�st bu� pro dan� z�pisn�k� nebo jej m��e
administr�tor programu Sage nastavit jako v�choz� pro v
echny z�pisn�ky
na p	�slu
n�m serveru� Pot��e ov
em budou st�le p	etrv�vat u prom�n

n�ch� kter� ji� sice jsou deklarov�ny� ale jinak� ne� u�ivatel pot	ebuje � viz
nap	�klad v�
e zm�n�n� prom�nn� r� kterou je i v tomto p	�pad� nutno
p	edeklarovat p	�kazem r�var	�r��� tak jak je to automaticky za	�zeno
i v projektu SageForHighSchool�

�� Speci�ka programu z hlediska v�uky v po�
ta�ov� laborato�i
S programem Sage je mo�no pracovat na v
ech majoritn�ch opera�n�ch

syst�mech a krom� mo�nosti instalace na sv�j lok�ln� po��ta� m��eme
s t�mto programem pracovat i vzd�len� prost	ednictv�m internetov�ho pro

hl��e�e na n�kter�m vlastn�m nebo ve	ejn�m voln� dostupn�m serveru �viz
n��e��

Obsluha gra(ck�ho rozhran� programu Sage je pom�rn� n�ro�n� na pa

m�/ serveru� Toto nen� p	�li
 svazuj�c�� pokud m�me program Sage spu


t�n� pouze pro sebe na sv�m lok�ln�m po��ta�i a &serverem' je tedy tento
lok�ln� po��ta�� Pam�/ ���MB� kter� byla standardem p	ed n�kolika lety�
je pro pohodlnou pr�ci zcela dosta�uj�c��

Hor
� situace v
ak nastane� pokud se rozhodneme program spustit na
centr�ln�m serveru a z pracovn�ch stanic se v
emi ��ky sou�asn� p	istupo

vat na tento server� Aby pr�ce nebyla zpomalov�na swapov�n�m serveru�
je nutno pro cca �� sou�asn�ch u�ivatel� po��tat alespo� s �GB pam�ti
pro program Sage� Pokud na serveru nen� spu
t�no nic jin�ho� znamen�
to po��tat s cca  GB pam�ti celkem� Z bezpe�nostn�ch d�vod� je rizikem
provozovat program Sage na serveru� kter� obsahuje dal
� d�le�it� slu�by
nebo data� V praxi to v�t
inou znamen� provozov�n� uvnit	 virtu�ln�ho
serveru� co� d�le pon�kud zvy
uje n�roky na pam�/ fyzick�ho stroje� Roz

hodn� tedy nen� v p	�pad� serveru pro program Sage mo�n� postupovat
podobn� jako u webov�ch server� nebo printserver�� kde �asto sta�� star
�
po��ta�� na kter�m ji� nen� mo�no pohodln� provozovat modern� opera�n�
syst�my� Jak� mohou tedy b�t modely pr�ce programem Sage v po��ta�ov�
laborato	i"
� Pr�ce na dostate�n� dimenzovan�m vlastn�m serveru � optim�ln�� av
ak
nejdra�
� varianta�
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� Pr�ce na n�kter�m dostate�n� dimenzovan�m ve	ejn�m serveru�� � exis

tuje riziko� �e se b�hem v�uky objev� probl�my s dostupnost� slu�by�

� Ka�d� student pracuje s programem Sage spu
t�n�m na jeho vlastn�
pracovn� stanici � zp�sob nejn�ro�n�j
� na spr�vu� poskytuje v
ak zpra

vidla nejrychlej
� odezvu p	i pr�ci�
O posledn�m zp�sobu pr�ce pojedn�me pon�kud podrobn�ji� Podp�rn�

programy pro Sage si vynucuj� instalaci na Linuxov�ch opera�n�ch sys

t�mech �Linux� MacOS� Solaris�� Pokud m�me k dispozici u�ebnu s Li

nuxov�mi pracovn�mi stanicemi a centr�ln�m datov�m �lo�i
t�m� m�me
vyhr�no� Sta�� nainstalovat program Sage na jeden sd�len� diskov� pro

stor� tento prostor p	ipojit k pracovn�m stanic�m a spou
t�t Sage z t�chto
pracovn�ch stanic� Proto�e z�kladn� adres�	ov� struktura je pou��v�na je

nom ke �ten�� nem��e doj�t ke kolizi�

Pon�kud slo�it�j
� situace je v p	�pad� u�ebny s po��ta�i v�hradn� na
platform� Windows� Zde je mo�no program Sage provozovat dv�ma zp�

soby� Bu� nech�me nabootovat pracovn� stanice z Live CD s programem
Sage� nebo v ka�d� pracovn� stanici vytvo	�me virtu�ln� po��ta�� kde bude
spu
t�n program Sage� K tomuto virtu�ln�mu po��ta�i se ji� p	ipojujeme
klasicky internetov�m prohl��e�em z Windows�

Ka�d� verze programu Sage je vyd�v�na ve form� zdrojov�ch k.d��
ve form� zkompilovan� na nejd�le�it�j
�ch vybran�ch opera�n�ch syst�

mech a platform�ch a v neposledn� 	ad� ve form� virtu�ln�ho po��ta�e pro
program VMWare� D�ky tomu ani instalace na Windows nevy�aduje od
administr�tora zku
enosti s provozov�n�m opera�n�ch syst�m� Linuxov�ho
typu� proto�e instalace programu VMWare Player a spu
t�n� virtu�ln�ho
po��ta�e se p	�li
 neli
� nap	�klad od instalace v�t
�ho textov�ho editoru
a n�sledn�ho otev	en� textov�ho dokumentu v tomto editoru� Nev�hodou
je pouze velk� objem stahovan�ch dat�

�� Z�v�re�n� informace
Z�jemc�m o syst�my po��ta�ov� algebry ur�it� doporu�uji syst�m Sage

alespo� vyzkou
et na v�
e uveden�ch ve	ejn�ch serverech��� Dal
� infor

mace o programu v �e
tin� je mo�no �erpat v bakal�	sk� pr�ci pana Mar

tina Haupta Syst�m po��ta�ov� algebry Sage �online na http���is�mu


��http���www�sagenb�org� http���sagenb�kaist�ac�kr
��Server http���sagenb�kaist�ac�kr je m�n� zn�m" a proto vykazuje v�t�i!

nou men�	 provoz a pohodln�j�	 pr�ci ne� sice v"konn�j�	� ale v	ce nav�t�vovan"�
http���www�sagenb�org�
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ni�cz�th������� a http���www�math�muni�cz��plch�diplomky�Sa


ge�pdf�� kter� je nicm�n� v n�kter�ch ohledech ji� zastaral�� Dal
� in

formace jsou dostupn� v anglick� dokumentaci 
�	en� p	�mo s progra

mem a dostupn� ze z�pisn�ku programu Sage �viz Obr�zek � a polo�ka
&Help' v horn�m menu�� Zde doporu�uji zejm�na krati�k� text vysv�t

luj�c� ovl�d�n� a d�le &Tutorial' a pro p	�padn� detailn� informace &Re

ferrence maunal'� Za��te�n�k�m p	�li
 nedoporu�uji ��st &Constructions'�
kter� obsahuje �asto sp�
e netypick� konstrukce programu Sage a je tak�
v mnoha ohledech zastaral�� Dokumentace je op�t jakousi formou z�pis

n�ku programu Sage a v
echny uk�zky v dokumentaci je tedy mo�no oka

m�it� zkou
et nebo modi(kovat� Proto�e jsou tyto z�pisn�ky pom�rn� ob

s�hl�� je mo�no v p	�pad� pomal� odezvy hledat informace ve statick�ch
verz�ch t�chto text�� kter� jsou dostupn� ve form�tech html a PDF�

B�hem �ervence ���� do
lo k zah�jen� prac� na internacionalizaci pro

gramu Sage a b�hem n�kolika m�s�c� je tedy ji� re�ln� o�ek�vat mo�nost
pr�ce v �esk�m prost	ed�� Podrobnosti t�kaj�c� se internacionalizace pro

gramu Sage a lokalizace do jednotliv�ch jazyk� je mo�no sledovat na adrese
http�00wiki�sagemath�org0i�)n�

ZKU�ENOSTI

PC Control

��
Ka�d" u�itel� kter" n�kdy vedl hodinu

v po�	ta�ov� u�ebn�� ten probl�m dob�e
zn�� Zat	mco p�edn��	� v�dy se najde n�!
kolik student�� kter� nab	dka internetov�

z�bavy l�k� v	c� ne� prob	ran� t�ma� hraj	
hry� komunikuj	 na soci�ln	ch s	t	ch nebo
jen bezc	ln� %surfuj	&� T"m softwarov"ch
autor� proto vytvo�il speci�ln	 program�
kter" pedagog�m v po�	ta�ov"ch u�eb!
n�ch dnes b��n� vyu�	van"ch nejen k v"!
uce IT� ale i mnoha dal�	m p�edm�t�m�
umo�n	 z jedin�ho m	sta kompletn� kon!
trolovat a ovl�dat v�echny ostatn	 po�	!
ta�e v cel� u�ebn�� Sou�asn� v�ak tento
program nazvan" PC Control nab	z	 tak�
dlouhou �adu praktick"ch n�stroj�� kter�
zjednodu�	� v"razn� zrychl	 a zefektivn	 ja!
koukoliv v"uku v po�	ta�ov� u�ebn��

Unik�tn	 je na programu tak� to� �e ho
vytvo�il t"m autor� slo�en" z trojice st�e!
do�kolsk"ch student�� 
sp��n"ch 
�astn	!
k� program�torsk"ch sout��	 a olympi�d�
pod veden	m sv�ho b"val�ho u�itele Li�
bora Kubese z olomouck� Z�kladn	 �koly

Matematika � fyzika � informatika �� ��������� ��$




