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Stavitelka je aplikace pro vytvdateni 8D konstrukci pomoci jazyka Python.
Tento text ukazuje jeji pouZiti, myslime si, Ze by mohl zajimat ty, kdo uci
programovdnt, i ty, kteri se uci programovat a chitéji programem vytvorit

néco hezkého.

1. Aplikace
Stavitelka je webova aplikace na https://stavitelka.geometry.cz/,

obsahuje textové pole pro vkladani programu, tlacitko Postav a ,obrdzek* —
okno s odpovidajici scénou. Pouziva se tak, ze do textového pole napiSeme
nebo vlozime program, stiskneme tla¢itko a mizeme si prohlizet vysledek.
Obrézek zobrazuje trojrozmérnou scénu, jejiz prohlizeni miZzeme ovladat

pomoci mysi.
Program

Scéna se popisuje pomoci programu v jazyku Python, ale k vytvofeni
jednoduché scény nemusime umét programovat, ani nepotiebujeme zadné
velké znalosti. Projdeme si je postupné.
Objekt

Scéna se sklada z objektu. Stavitelka umi pracovat se tfemi typy ob-
jektu — kvadr, koule, a valec. Objekt vytvorime tak, Ze zavolame patii¢nou
funkci, takze kdyZ program bude obsahovat jediny piikaz

st . Koule ()

uvidime kouli, a podobné piikazem
st . Kvadr ()

nebo
st . Valec ()
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https://stavitelka.geometry.cz/

vytvofime kvadr nebo valec (obr. 1).

Obr. 1 Zakladni tvary s vychozimi hodnotami parametri

Vsechny piikazy pro Stavitelku za¢inaji pismeny ,st.“. To zelené a modré
na obrazku je néco jako trava a obloha.

Vlastnosti a parametry

Kazdy vytvofeny objekt ma néjakou polohu, zvétSeni a téz pootoeni
neboli rotaci. Kazdy z téchto idaji je urcen t¥emi &isly — trojrozmérné
poloha (x,y, z), zvétSeni v kazdém ze t¥i sméra (s, sy,s.) a rotace podle
kazdé ze tif os (ry,7y,7.). KdyZ je neuvedeme, pouziji se vychozi hodnoty.
K tomu je dobré fici, Ze rozméry vSech téchto zakladnich objekti jsou 1,
s vyjimkou vysky valce, ktera je 2. Vychozi poloha kazdého objektu i vy-
chozi pootoceni jsou (0,0,0) a vychozi zvétSeni je (1,1, 1). Poloha objektu
je poloha jeho stiedu, proto koule saha od —0,5 do 40,5 ve vSech smérech
a valec v ose y sahd od —1 do +1. Takze tfeba program

st . Koule ()
st . Koule (y=1)
st . Koule (y=2)

vyrobi jednoduchého snshulédka (obr. 2),

Obr. 2 Umisténi objektu

ale pokud pridame velikosti a nalezité upravime polohu (soufadnice y),

st .Koule(sx=2, sy=2, sz=2)
st .Koule(sx=1.5, sy=1.5, sz=1.5, y=1.75)
st . Koule (y=3)
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dostaneme lepsiho snchulaka (obr. 3).

Obr. 3 ...a zména velikosti

Parametry mtzeme uvadét v jakémkoliv poradi a kdyz néjaky vyne-
chame, pouzije se jeho vychozi hodnota.

Jesté ukizka parametrt zvétSeni a rotace: Tieba kvadr zmenseny ve
sméru osy z (to je osa zepfedu dozadu) na ¢tvrtinu a otoceny podle stejné
osy o 45 stupii
st .Kvadr(sz=1/4, rz=45)

vypadé takhle:

Obr. 4 Rotace

Barva

Mezi parametry je jesté jeden (ale uz posledni!) — a to je barva. Barva
se uvadi jako trojice ¢isel mezi 0 a 1 uvadéjicich intenzitu Cervené, zelené
a modré, neboli RGB. Vychozi barva, jak jsme uz vidéli, je bila.
st .Koule(sx=2, sy=2, sz=2, barva=(1, 0, 0))
st .Koule(sx=1.5, sy=1.5, sz=1.5, y=1.75, barva=(1, 1, 0))
st . Koule (y=3, barva=(0, 1, 0))

vypadé takhle:
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Obr. 5 Zména barvy

Tip: Pokud se vam dlouhé fadky nevejdou do textového pole, chytte ho
za pravy dolni roh a roztahnéte ho na potiebnou velikost.

Pro¢ je to program

Vime tedy, ze Stavitelka je aplikace, kteréa z pfikazi vyrobi trojrozmér-
nou scénu, kterou si muzeme prohliZet. Ale pro¢ se ty prikazy zapisuji jako
program a pro¢ v jazyku Python?

Odpoveéd zni: protoze v programovacim jazyku dokdZeme snadno za-
psat opakovani, podminky, vypocty. Tfeba kdyz chceme vyrobit dvacet
¢tvercovych desek — kvadrii, rtizné posunutych, pootocenych a obarvenych,
nemusime pséat dvacet pfikazi, ale pouzijeme cyklus:

N = 20

for i in range(N):
st .Kvadr(sx=0.2, x=0.25%i, rx=>5%i, barva=(i/N,1—i/N,0))

Obr. 6 Cyklem generovana fada ¢tvercovych desek

A to, ze jsme ¢islo 20 schovali do proménné N, nam dovoli pfidanim
jedné nuly vytvorit misto dvaceti desek dvé stovky desek.
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Obr. 7 ...delsi cyklus

Stejné snadno vytvoiime t¥eba nejen Sachovnici:
for i in range (8):
for j in range(8):
st .Hranol(sy=0.1, x=i, z=j, barva=((i+j)%2,)*3)
ale i S8achovnicové schodisté

.st.Hranol(sy=0.1, x=i, z=j, y=(i+j) /4, barva=((i+j)%2,)*3)

Obr. 8 Sachovnice (v kodu y = 0) a schodiste (y = (i + j)/4)

Diky tomu, Ze scénu zapisujeme jako program, a diky tomu, Ze Sta-
vitelka umi vytvafet prostorové objekty, se vyhneme nutnosti studovat
néjaky jazyk pro tvorbu 3D scény.

2. Tvary

Ale neni vSechno tak krasné jednoduché. Kdybychom chtéli vytvofit
tfeba néco, co by pripominalo kvét, muzeme vzit kouli, v jedné ose, tfeba
z, ji zmensit, aby byla skoro placata, ve druhé ose, t¥eba (ve svislé ose) y
ji zmensSit a pak ji vytvofit nékolikrat, vzdy trochu pootocéenou:

N=3

for i in range(N):
st .Koule(sz=0.2, sy=1/3, rz = i*360/N, barva=(1, 0, 0))
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Obr. 9 T¥i skalované a prekryvajici se koule

Jenze kdybychom chtéli tieba lichy pocet okvétnich listkii, tak to takhle
nedokaZeme a problém je v tom, Ze rotace otac¢i kazdy objekt kolem jeho
stfedu a to, co vidime na obrazku jako 6 dilki, jsou ve skute¢nosti jenom
3 dilky, které se prekryvaji.

Jak tedy rozmistit okvétni listky kolem stifedu? Regenf spociva v tom, co
se ve Stavitelce jmenuje ,tvar®, v moZnosti vytvoiit novy druh objektu,
ktery bude obsahovat jiné objekty. A tyto jiné objekty v ném muzeme
vhodné rozmistit, takZze kdyz se nové vytvoreny tvar bude otacet kolem
svého st¥edu soufadnic, tedy kolem své soufadnice (0, 0,0), budou se kolem
tohoto bodu otécet vSechny objekty ve tvaru obsazené.

Ukazme si ptiklad, definice tvaru za¢ina st.TVAR_zacatek_definice
(jmeno), konéi st.TVAR_konec_definice() a novy exemplalf vytvoiime
pomoci st.TVAR(jmeno), kde miZzeme zase uvést parametry stejné jako
u kvadru, koule nebo valce:

st . TVAR zacatek definice("listek")
st .Koule(x=1, sz=0.2, sy=1/3, barva=(1, 0, 0))
st . TVAR_konec_definice ()

N = 13
for i in range (N):
st .TVAR("listek", rz=i%*360/N)

Obr. 10 V novém tvaru je koule posunutd mimo stied, kolem néhoz se otaci

Definice tvaru muze obsahovat dalsi tvary, takZe z listki muZeme de-
finovat tvar pro kvétinu a z kvétin tieba cely zahon, a protoze mame
k dispozici vSechny nastroje jazyka Python, mohou mit jednotlivé kvétiny
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tfeba ndhodné vybranou velikost nebo pootoéeni:

st . TVAR_zacatek definice("listek")
st .Koule(x=1, sz=0.2, sy=1/3, barva=(1, 0, 0))
st . TVAR_konec_definice ()

st . TVAR_zacatek definice("kytka")
N =13
for i in range(N):
st .TVAR("listek", rz=i%*360/N)
st .Koule(sz=0.2, barva=(1, 1, 0))
st . Valec(sx=0.2, sz=0.2, sy=2, y=—1.8, z=0.2, barva=(0, 1, 0))
st . TVAR_konec definice ()

import random

SIRKA = 10
HLOUBKA = 10
KROK = 3
for ix in range (SIRKA):
for iz in range (HLOUBKA) :
st . TVAR("kytka", x=ix*KROK, z=iz+KROK, ry=random.
random () x360)

xrozmer = KROK*xSIRKA

zrozmer = KROK+HLOUBKA

yrozmer = 0.3

st . Kvadr (sx=xrozmer, sz=zrozmer, Sy—=yrozmer, X—Xrozmer/2—2, z—=
zrozmer /2—2, y=—4, barva=(0.5,0.3,0))

Obr. 11 Pole témé&r slunecnicové

Protoze popis scény je program, mizeme do néj psat komentare.
Tato scéna zobrazuje 100 kvétin, kazda z nich se sklada ze 1342 objekt,
to mame dohromady 1501 trojrozmérnych objektta. Stavitelka zvladne

Matematika — fyzika — informatika 35 (2) 2026 145



zobrazovat mensi tisice objekt, takze u takovéhle scény uz miZe zobra-
zovani zac¢it drhnout. Ale na hrani a pokusy by to mé&lo stacit.

Dodateéna zména barvy

Uz jsme vidéli, Ze mezi parametry objektt Stavitelky je také parametr
barva. U zékladnich objektiu (Koule, Valec, Kvadr) je jeji vyznam jasny.
Parametr barva ale miZeme zadat, i kdyZz vytvaiime tvar. A tento para-
metr miize tvar pfedat svému objektu, ktery o to ,pozada“: Kdyz v definici
tvaru pouzijeme barvu BAREVNY_PARAMETR, bude nahrazena barvou, kte-
rou zadame pii vytvafeni tvaru ve scéné, napiiklad:
st . TVAR zacatek definice("listek")

st . Koule(x=1, sz=0.2, sy=1/3, barva=st. BAREVNY PARAMETR)
st . TVAR_konec_definice ()

st . TVAR _zacatek definice ("kytka")

" St.TVAR("listek", rz—i=360/N, barva=st.BAREVNY PARAMETR)
st .. TVAR konec definice ()

import random

barvy = [(1,0,0),
(1,1,0),(1,0.5,0),(0,1,1) ,(1,0,1),(1,0,0.5) ,(0,0,1)]

st .TVAR("kytka", x=ix*KROK, z=iz+*KROK,
ry=random .random () *360, barva=barvy[random.randint(0,6)])

Obr. 12 Objekt predava svou barvu vnofenému tvaru — kvétina svému okvétnimu
listku

Zde dostane kazda vytvorena kvétina parametr barva, kterym se na-
hradi barevny parametr (BAREVNY_PARAMETR) v jeji definici i v ji podfizené
definici okvétniho listku.
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3. Funkce definujici tvar

Kdyz nauc¢ime Stavitelku, jak ma vypadat néjaky tvar, zapamatuje si
to a pak muzeme vytvaret jeho instance, které budou mit vlastni polohu,
zvét8eni a rotaci. Kdybychom potiebovali dodate¢né ménit nékteré pa-
rametry, nejde to, aZ na vySe uvedenou vyjimku jednoho parametru pro
barvu.

Ale miZeme si pomoci funkci, ktera pro kazdou hodnotu parametri
nadefinuje novy tvar; mozna to vypada slozité, ale v jazyku Python je to
veelku jednoduché, tfeba takto:

def Hodiny (hodiny , minuty):
jmeno = f"hodiny {hodiny} {minuty}"

st . TVAR_zacatek definice (jmeno)
st .TVAR(" cifernik")

uhel mala = —360%(hodiny+minuty /60) /12
st .TVAR("mala_rucicka", z=0.3, rz=uhel mala)
uhel velka = —360*minuty /60

st .TVAR("velka rucicka", z=0.3, rz=uhel velka)
st . TVAR_ konec definice ()

return jmeno

for hodiny in range(2):
for minuty in range(0,60,15):
st .TVAR(Hodiny (hodiny , minuty) ,
x=4*hodiny + minuty/15)

V této funkci pouzivime tii tvary: "cifernik", "mala_rucicka" a
"velka_rucicka", jejichZz definice zde neuvadime.

Obr. 13 Cyklem miZzeme nejen generovat fadu objektd, ale diky funkci i definovat
nové tvary

Kazdé zavolani funkce Hodiny, tfeba Hodiny(12, 45) nadefinuje novy tvar
s odpovidajicim jménem, t¥eba hodiny_12_45* a zavolani funkce st. TVAR
potom vytvori instanci tohoto nového tvaru.
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4. Off-line Stavitelka

Pokud nam nevyhovuje online prostiedi, anebo pokud chceme na psani
programu pouzivat néjaké nastroje k tomu uréené, mizeme pouzit modul
stavitelka.py (odkaz je dole na strance aplikace). Jen musime na zacatek
programu doplnit piikaz

import stavitelka as st

a na konec volani funkce

st . ZobrazScenu ()

Piikazy mezi tim budou stejné jako ve vySe popsané online verzi a po-
sledni piikaz vytvori HTML soubor, ktery se automaticky otevie v proh-
lizeci.

5. Ulohy

Pokud vas nenapadé, co byste mohli pomoci Stavitelky stavét, zkuste
tFeba Sachovnici, zed z cihel danych rozmért a s danymi mezerami, ¢ty¥i
zdi navazujici kolem dokola, hrad, stil s pocita¢em, poécitacovou uc¢ebnu

(spousta stoli s poéitaci), budovu vasi skoly, Rubikovu kostku nebo po-
trubi.
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