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Soutéz Bobtik informatiky, jejiz nékteré z tloh jsme predstavovali
v predchozich roc¢nicich naseho ¢asopisu, si jako jeden z cila vytycila se-
znamovat zaky stfednich a zakladnich skol s informatickymi problémy. Pti
sestavovani soutéznich testii erpadme z mezinarodni databaze tloh, kte-
rou kazdoro¢né pripravuji odbornici z univerzit, informatici a metodici,
kterfi pripravuji ucitele informatiky, z vice nez 25 zemi ze tii svétadilu.

U kazdé z navrzenych otazek probihd oponentura a diskuse, do které
oblasti informatiky spada a jaky informaticky problém fesi. Z velké vét-
Siny jde o tulohy z oblasti algoritmizace a programovani, porozumeéni in-
formacim a jejich reprezentacim, strukturam, otazky tykajici se vypoctu,
kédovani, feSeni problému, matematické a logické zdklady informatiky.
V mensing se vyskytuji otdzky z tzv. kazdodenni informatiky (tedy uziva-
telsky pfistup k technologiim, spolecenské souvislosti pouzivani technolo-
gii, digitdlni gramotnost apod.).

Pro¢ takovy dlouhy tvod? Chceme jim naznadit, Ze jsme si na-
prosto jisti, ze pfindsime otazky opravdu informatické, takové, které se ve
svété jako informatické chapou a jaké i organizatofi v ostatnich zapoje-
nych statech svym soutézicim pfinaseji (v lofiském roce soutézilo ve vSech
zemich vice nez pil milionu zakd). Postupné jsme vsak zjistovali, Zze né-
které soutézni tlohy nejsou vnimany jako informatické, a to jak zaky, tak
uciteli. Logicky tedy pfibyl cil soutéze sifit povédomi po Ceskych skolach
o tom, co jsou to informatické problémy a otazky.

V prosinci 2011 jsme oslovili $kolni koordinatory soutéze (tedy ucitele
na Skolach, ktefi soutéZ na misté organizuji) v dotazniku s vybérovymi
odpovédmi, tykajicimi se jejich postoje k soutézi. V dotazniku jsme se
také zeptali na postoje uéiteli k soutéZznim otazkam. Odpovédélo 104
koordinéatorti, tedy téméf polovina ze vSech. Z nich 23 % odpovédélo,
Ze soutézni otdzky pouzivd nejen v pripravé na soutéz, ale i k vlastni
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vyuce informatiky. V otazce postoje k soutéznim dloham vsak pomérné
Casto vybirali odpovédi typu ,,otdzky by podle mého nazoru mély byt vice
sméfovany do konkrétnich aplikaci a ¢innosti na poéitaci (8 %), ,zaci by
uvitali vice otazek z pocitacového prostfedi“ (15 %), ,otdzky mi viibec
neptipadaji informatické, spise matematické, logické“ (6 %). Celkem tedy
téméf 30 % ucitelt povazuje informatické otazky, vybrané mezinidrodnim
tymem odbornikti, jako néjakym zpisobem neinformatické.

V listopadu 2012 jsme oslovili samotné soutézici. V dotazniku, na ktery
odpovédeélo 13 % soutézicich z 27 500, méli k dispozici volnou odpovéd bez
uvozujici otazky pro své vyjadieni k soutézi. Vypovédi zaka lze shrnout
do ¢tyf okruhtl. Jednak hodnotili soutéz kladnymi nebo zadpornymi hod-
nocenimi bez vysvétleni, komentovali vlastni vikon nebo se vyjadrovali ¢i
dotazovali k jednotliviym otazkam. Nemald ¢ast respondentii vSak potie-
bovala vyjadfit nazor, Ze jim soutéZ nepfipadd informatickd. Prinasime
nékteré autentické vypoveédi:

e Toto nebyla Informatika!!l*,
e _Vice otazek z informatiky*,

e _Zaméril bych otazky vice na obor IT. Otazky se mi zdaji vice mate-
matické®,

e _Jen mé zajima, jak tohle souvisi s informatikou, krom toho, Ze se to
vypracovava online a 2 otazky souviseji s pocitacema“,
e ,,Co maji otdzky v testu spole¢ného s informatikou? Ze by nic?*,

vV

e  Zpracovani na pocitaci ned€la z testu informatickou soutéz“.

Z nékterych vypovédi vyplyva, ze zaci se domnivaji, ze soutéz je or-
ganizdtory nazyvana informatickd proto, ze se provadi na pocitaci, to
znamena, ze dokazou oddélit informatiku a pocitace. Nicméné ukazuje se,
Ze Zaci ve Skole patrné neziskaji spravnou predstavu o tom, co to je infor-
matika, jaké jsou jeji zdkladni pojmy a jaké fesi problémy. Je také mozné,
Ze zaci nejsou zvykli pfi praci s pocita¢em fesit narocné problémy, kde
je potfeba pouzit uvazovani, logiku, rozhodovat se, modelovat a struktu-
rovat, formalizovat svoji vypovéd. MiZeme se také domnivat, Ze Zaci se
pfi pouhém skolnim tréninku ovladani aplikaci k takovymto problémtim
nedostanou, a potom tlohy teoretické povahy pausalné oznacuji jako ma-
tematiku nebo logiku.

Vysledky téchto dotaznikt nas vedly k tomu, abychom pfipravili seridl
¢lankid s vybranymi informatickymi tlohami z databaze soutéze Bobiik
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informatiky, tak abychom ucitelské verejnosti a jejim prostfednictvim i za-
kium ukazali, které problémy jsou informatické, co je v nich informatického
a pro¢ jsou to informatické otdzky. Pfedstavime zde vybrané tlohy, jejich
zadani, spravné feseni (s vysvétlenim, pro¢ je toto feSeni sprévné a ostatni
varianty nespravné) a také, co méa dand otazka spole¢ného s informatikou,
s jakym klasickym informatickym problémem je spjata, pfipadné kde lze
v bézném zivoté najit aplikaci takového problému. Vybirame tdlohy pro
stfedoskolské studenty v kategoriich Senior (3., 4. ro¢nik) a Junior (1., 2.
ro¢nik).

Okomentované spravné reseni tloh jsme v jejich vyctu zaradili az na ko-
nec pasaze o dané uloze, za informatické poznamky, a to proto, Ze spravné
feseni uvedené ihned za zadanim svadi k tomu, jej precist. Toto uspora-
dani by tém c¢tenditum, ktefi si chtéji problémy nejprve promyslet, zté-
zovalo situaci. Seznam spravnych odpovédi ovSem nemtzeme umistit az
na konec ¢lanku, protoze jsou propojeny s obrazky ze zadédni dané tulohy
a s informatickymi poznadmkami.

Tym robotu

Kategorie Junior, autor Michael Weigend.

Zadani

Vyrobni firma vlastni 15 robot, které mohou poslouchat piikazy a vy-
konavat je. Pro specialni ikol je tfeba vybrat tym slozeny z nékterych

LA AT

Obr. 1
Ridici centrum postupné rozeslalo tyto piikazy:

1. VSichni roboti s malymi koly pfestanou poslouchat!

2. Vsichni roboti, ktefi umi chodit a maji ruku, dostavte se na misto
schizky!
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3. VSichni roboti, ktefi maji ruku nebo nohy, pfestanou poslouchat!

4. Vsichni roboti, dostavte se na misto schtizky!

Kolik robott se dostavilo na misto schizky?
A)0 B)5 C)8 D) 15

Co ma tato tloha spoleéného s informatikou

V této tloze 1ze sledovat hned nékolik souvislosti. Pro studenty infor-
matikou netknuté je zasadni zjisténi, jak hodné zélezi na poradi zadavani
a plnéni piikazt. Ulohu nelze Fesit libovolné po astech, protoze jednotlivé
prikazy nejsou nezévislé: vysledek kazdého pirikazu zalezi na pfedchozich
prikazech. Na zadani této tlohy lze vysledovat rozdil mezi matematikou,
ktera se zabyva statickymi strukturami, a informatikou, ktera se zabyva
dynamickymi strukturami.

Na tlohu se mtZeme divat jako na dlohu o filtrovani dat (zde roboti
podle jejich vlastnosti). Postupné sklddani a vyhodnocovani podminek
(opét ve spravném pofadi) vede k vybéru téch datovych zdznami (nebo
robott), se kterymi potfebujeme dal pracovat. I pfi zaméfeni skolni vy-
uky informatiky na uzivatelské dovednosti zZaci obdobné principy vyuziji
pri filtrovani dat v tabulkovém procesoru. Kromé uvedeného se na tlohu
miizeme divat také jako na kooperaci autonomnich agentt, resp. obec-
néji hromadné zasilani zprév, kdy adreséty vybirdme (filtrujeme) podle
raznych kritérii.

Zduvodnéni spravného reseni

V obrézcich postupné zakrouzkujeme roboty, ktefi se maji dostavit na

misto schizky, a pfeskrtneme roboty, ktefi maji pfestat poslouchat (a tedy

na misto schiizky se dostavit nemohou). Po prvnim piikazu byli vyskrtnuti
roboti s malymi koly (obr. 2):

ad\$aaa4a
Wl A

Obr. 2
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Po druhém piikazu byli vybrani roboti, ktefi umi chodit a maji ruku:

s A I

Obr. 3

Po tretim ptikazu byli vyskrtnuti roboti s rukama nebo nohama, ktefi
dfive nebyli vybrani:

addana N «
o 40 98 9

Obr. 4

Po ¢tvrtém prikazu byli vybrani ostatni nevyskrtnuti roboti:

nidann )l «
Fe X IO K e

Obr. 5

Na misto schiizky se tedy dostavilo 5 robott.

Analyza DNA

Kategorie Senior, autor Christian Datzko.

Zadani

K porovnavani dvou fetézci DNA miZe byt pouZita metoda vypoctu
tzv. vzdalenosti mezi Fetézci. Ta se zjistuje tak, %e se zapoditava kazda

378 Matematika — fyzika — informatika 22 2013



nukleova baze (pismeno), ktera je zménéna, vloZena nebo smazina. Vzda-
lenosti mezi fetézci je potom nejmensi takovy pocet zmén, které prevedou
jeden fetézec na druhy. Cim jsou si tedy dva Fetézce podobnéjsi, tim mensi
vzdalenost mayji.
GTCTC
CTCTA
Napriklad tyto dva fetézce maji vzdalenost 3, protoze druhé pismeno je
zménéno z G na C, Sesté pismeno (C) je smazano a pismeno A je vloZeno
na osmou pozici. Mensi pocet zmén by nestacil.

=
-

= =
—
=
[pNI]

Jaké je vzdalenost nasledujicich fetézci DNA? Zapis ¢islici.
TACTGGTTTATTCT
ACCTGTTTATTGGT

Co ma tato uloha spole¢ného s informatikou

Vzdalenost mezi Fetézci (zvand téz Levenshteinova vzdélenost) je bézné
pouzivanad metoda nejen pro porovnavani retézci DNA, ale i pro vybér
navrhovanjch oprav pii automatické kontrole pravopisu. Pokud napsané
slovo neni ve slovniku, program nabidne co nejblizsi slovo, které ve slov-
niku je. Predpoklada totiz, ze se uzivatel nespletl pfilis. Podobné je také
vzdalenost Fetézcti vyuzivana ve vyhledavacich systémech. Je jednodu-
chou a A¢innou metodou méfeni podobnosti dvou posloupnosti symbol.
Tato metoda mé vsak i své nedostatky, napriklad nebere v ivahu vyménu
sekvenci se stejnym vyznamem (napf. vymeénu celého slova ve vété) a také
nebere v ivahu moznost, Ze mize byt zménéno poradi podsekvenci.

Vice o Levenshteinové vzdéalenosti najdete v http://www.algoritmy.net/
/article/1699/Levenshteinova-vzdalenost.

Prozkoumejme jesté, jestli je vystizné oznacovat uvedenou funkci slo-
vem vzdélenost. Splituje obvyklé pozadavky na vzdalenost (napf. mist na
mapé)? Tedy:

e Je vzdy nezdporna?

e Je nulova pravé pro shodné body, resp. fetézce?

e Je stejnd nezévisle na sméru, odkud méfime, tedy kdyz ménime jeden
fetézec na druhy nebo druhy na prvni?

e Trojuhelnikova nerovnost: Vzdalenost libovolnych dvou bodu A, B je
vzdy nanejvys rovna vzdalenosti téchto mist, kdyz se po cesté stavime
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na misté tfetim (C). Jit pfimo z A do B nemuzZe byt delsi, nez jit
z A do C a odtud potom do B — to bychom piece chodili rovnou pies
C a usSettili. Splni analogicky pozadavek i Levenshteinova vzdalenost?

Uzitecnost pojmu vzdalenosti vyjde najevo, kdyz jej zkusite odhalit
i v dalsich bobfich tlohéch — vyskytuje se pfekvapivé casto.

Zjistit vzdalenost dvou fetézctl lze samoziejmé systematickym probra-
nim vSech moznosti zmén jednoho fetézce na druhy. To ale zabere po-
mérné hodné casu. Efektivni metoda pocitani vzdéalenosti fetézct je péek-
nou ukazkou tzv. dynamického programovani. Pf¥i ném se hledaji ¢as-
tecna fteseni, tedy zde napi. dil¢i vzdélenosti kratsich podfetézcti. Na
zékladé dilcich vysledki, které mame zapsané, pak celkem snadno ur-
¢ime vzdalenost o néco delsich fetézcu, pak jesté delsich, dokud nemame
spocteny vysledek pro celé ptuvodni zadani. Vice a pfesnéji se 1ze docist
zde: http://ksp.mff.cuni.cz/tasks/24/cook2.html

Zduvodnéni spravné odpovédi

puvodni fetézec: T A C T GGTTTATT C T
apravy: F ACCTGSG&GTTTATTG
upraveny Tetézec: A CCTSG T TTATTGGT

Ve druhém radku je vidét pét tprav.

fop}

Vysvétlivky: preskrtnuté pismeno znamend, Ze pismeno bylo odstra-
néno, podtrzené pismeno bylo pridano. Pismeno preskrtnuté i podtrzené
znamend nahrazeni jednoho pismena druhym (pfedposledni sloupec: C je
gkrtnuto a G je podtrzeno).

Bylo provedeno pét zmén: prvni pismeno (T) bylo smazéano, za 3. pozici
vlozeno C, Sesté pismeno (G) bylo smazéno, (eventuelné 5. pismeno (G)
mohlo byt smazdno), na 12. misto bylo vloZzeno pismeno G, predposledni
13. pismeno bylo zménéno z C na G. Pfitom nelze najit postup s pouhymi
étyfmi zménami. Vzdalenost fetézci DNA je 5.

3D Tovarna

Kategorie Junior, autor Michael Weigend.

Zadani

Opravaf ma nahradit rozbitou soucastku v automatické tovarné na ob-
razku. Prec¢téte si popis nize a rozhodnéte, kterou ¢ast mé opravar nahra-
dit:

380 Matematika — fyzika — informatika 22 2013


http://ksp.mff.cuni.cz/tasks/24/cook2.html

e KKoule je krychle s kouli lezici na jeji horni sténé.

e /Val je velka krychle se ¢tyrmi valci, které ji podpiraji.

e Jedna pyramida lezi na pfednim rohu Sedé desky.

e V jiném rohu desky je KKoule.

e Vedle této KKoule je dalsi KKoule. Ta je pfipojena k véci X.
e Tento 4 Val pojmenujeme FC — 1.

e Na vrcholu FC — 1 je pocet pyramid.

e Existuje dalsi 4 Val, na kterém je pocet pyramid. Tento 4 Val pojme-
nujeme FC — 2.

e Rozbita soucastka je na nejvyssim misté na FC — 2.

Obr. 6

Odpovédi: A) vélec B) koule C) krychle D) pyramida

Co ma tato tloha spoleéného s informatikou

Uloha vyzaduje dfisledné sledovani zadaného postupu. Kromé toho
musi FeSitelé pracovat s proménnymi a jejich identifikatory, coz je infor-
matikiv denni chléb. Zptsob jejich pouziti je nasnadé z uvedené tulohy:
Pokud se chci k né¢emu v budoucnu snadno odkéazat, jednoznacné si to
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pojmenuji. Prikladem je F'C'—2, které oznacuje konkrétni skupinu objekti
na ploge.

V této tloze navic nepojmenovavame jen konkrétni objekty, ale i jejich
obecné skupiny. To odpovida pouziti slozenych datovych struktur, tedy
struktur, které mohou obsahovat dalsi datové struktury. V nasem ptipadé
napt. KKoule oznacuje krychli s kouli v dané vzajemné poloze. Kromé
uvedeného tloha naznacuje techniku odkazovani od jednoho objektu ke
druhému. To je zékladni stavebni prvek mnoha datovych struktur.

Datové struktury predstavuji zptisoby organizace a prace s daty, které
zvysuji efektivitu jejich vyuziti v dané tloze. Néco jiného je telefonni se-
znam v knize ¢i v telefonu, néco jiného je seznam pratel na Facebooku
a néco jiného je hierarchie pracovnika firmy. Pro rizné situace se tedy hodi
rizné datové struktury. Pfitom nevhodné zvolend datova struktura mtize
vést k selhani celého feseni, napf. kdyZ se misto fronty neustéle prichaze-
jicich pozadavk® pouzije zasobnik, protoze je snazsi ho implementovat.
Vice o riznych datovych strukturdch na http://www.algoritmy.net/ca-
tegory/1022/Datove-struktury nebo http://cs.wikipedia.org/wiki/Katego-
rie:Datovée_struktury.

Zduvodnéni spravného feseni
Podle obrazku a napovédy se lze dobrat vysledku:

1. V pravém rohu desky lezi tii bézové KKoule.

2. Predmét X je fialova krychlicka.

3. FC —1 je velkd zelend krychle na nozickéch vlevo vzadu (u jeji nohy
lezi fialové krychlicka).

4. pocet = 2.

5. FC — 2 je velka zelend krychle na nozic¢kach vlevo vpfedu (jsou na ni
dvé malé oranzové pyramidy).

6. Na vrcholku tohoto FIC — 2 je Cerveny vélec a na ném hnédy valec.
Ten hledédme, je nejvyse.
Spravné odpovéd je D) (hnédy) valec (postaveny na Gerveném valci).
Zavér
V prvnim dile seridlu jsme se na tiech lohach pokusili motivovat cte-

nare ke sledovani dalSich dila serialu ,,Bobtik ué¢i informatiku®. Druhy dil
bude vénovan teorii prochazeni graft.
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