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Hru Life vymyslel znamy matema-
tik John Conway; s prvni rozsahlejsi
informaci o ni pfisla u néds kniha [1].
Hra v zjednodusené formé simuluje
to, co se odehrava v zivé prirodé u né-
jaké populace organizmi. Generace
zde stfida generaci a populace roste,
promeénuje se, stabilizuje nebo zanika.
Tak je tomu i ve hie Life.

Hra se odehrava na neohranicené ¢tvercové siti, tedy na ctvereckovaném
papiru; jedinec populace obsazuje vzdy pravé jeden Ctverecek (element
sité) a mize mit az 8 sousedd (vodorovng, svisle i sikmo v obou smérech).
Na pocétku je zadano rozlozeni (konfigurace) poc¢ateéni (nulté) generace
a hra se pak ridi témito pravidly pfechodu z generace na generaci:

— pravidlo preZiti: kazdy jedinec, ktery ma ve vychozi generaci 2 nebo 3
sousedy, prezije do pristi generace;

— pravidlo zaniku: kazdy jedinec, ktery ve vychozi generaci nemé souseda
nebo mé 1 souseda, zanikne (v disledku samoty); jedinec, ktery ma
vice nez 3 sousedy, také zanikne (pro nedostatek Zivotniho prostoru
v dusledku lokdlniho pfemnoZeni organizmi);

— pravidlo zrozeni: na prazdném misté, které ma ve vychozi generaci praveé
3 sousedy, vznikne novy jedinec.

Cela vychozi generace se vidy proménuje najednou.

Priklady
Na obrazku 1 ve vysecich nekone¢né sité jsou v 1. fddku nulté gene-
race néjakych kolonii organizmi, ve 2. fadku prislusné 1. generace vzniklé
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podle pravidel prechodu. Lehce zjistime, ze v pripadé A kolonie zanikne
ve 2. generaci. Ve pripadé B bude 2. generace shodnd s nultou, tedy do-
stavame periodicky se ménici populaci s periodou 2. V pripadé C' budou
vSechny generace shodné, populace méa stabilni tvar. V ptripadé D nelze
dalsi pribéh zmén ani ,délku existence“ populace predpovédét, musi se
to vyzkouset. (Zde piejde populace v 6. generaci do periodického stavu,
tvoreného v kazdé dalsi generaci dvéma Gtvary typu By a dvéma B;.)
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Obr. 1

Jsou mozné tyto konce hry:
— populace zanikne;
— nebo zaujme stabilni rozlozeni;
— nebo se periodicky proménuje;
— nebo se stale a neperiodicky méni.
Na obr. 2 jsou zndzornény nékteré nejjednodussi stabilni tvary skupiny
organizmd.

Obr. 2

Jestlize tuto hru hrajeme ,na ostrové“, tj. napft. na obdélniku 20 x 30,
pak posledni uvedeny piipad asi nenastane, i kdyz populace mlze pre-
zit mnoho set generaci, aniz by skoncila nékterym z prvnich tii pripadi.
Podstatny rozdil je totiz v tom, Ze zatimco u pavodni hry maze populace
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neomezené putovat, na ostrové ji v tom ,more“ zabranuje, protoze zde
predpokladdme, ze v ,mofi* se nenaplni pravidlo zrozeni (tj. novy jedinec
miZe vzniknout jen na sou$i — na ostrové). Na obr. 3 jsou dva piiklady
takovych kocovnych populaci.

Obr. 3

Populace E se proménuje a ve 4. generaci se objevi pfesunutd vpravo
dolti o jeden element sité; pfi neohranicené siti postupuje tedy kazdou
ctvrtou generaci stale dal a dal. Populace F' kocuje jesté rychleji. Kaz-
dou druhou generaci se objevi preklopend dolt a o jeden element vpravo,
takze kazdou ¢tvrtou generaci se objevi v pivodni podobé Fp, ale o dva
elementy vpravo. Zajimavé je chovani téchto kocovnikid na ostrové. Po-
pulace F', kdyz narazi na pravy bieh, se od biehu ,odrazi“ a proméni se
v populaci typu E. Pokud byl mezi Fy a pravym biehem lichy pocet prazd-
nych elementt, putuje vznikla populace E §ikmo vlevo doli, byl-li pocet
prazdnych elementt sudy, putuje E Sikmo vlevo nahoru. Narazi-li E na
libovolny bieh, zméni se na stabilni ,,étverec 2 x 2¢.

Sam John Conway prostudoval tuto hru do velké hloubky a je velmi
zajimavé se s jeho vysledky seznamit alespon v rozsahu uvedeném v [1].
Miuzeme si sami vymyslet libovolné nulté generace a pak sledovat, jak se
populace vyviji dale. Pocet konfiguraci nulté generace je na dosti velkém
ostrove tak obrovsky, ze kazdy hrac¢ mtze prozit objevitelské pocity, kdyz
mu pred ofima prochézeji jednotlivé generace. Nékdy se populace velmi
roz$ifi, aby nakonec zmizela, jindy se rozdéli na izolované ¢asti, z nichz
kazda si zije svym zivotem, nékteré casti se pak zase zacnou rozsifovat
nebo putovat a rozvrati klidny zivot jiné ¢asti, pokud se k ni dostatec¢né
pfiblizi, atd. Casto lze sledovat i mnoho set generaci. Ze viech dal$ich
zndmych poznatkd o hie Life pfidejme uz jenom tento: Vyvoj populaci
neni stabilni v tomto smyslu: i mald zména v nulté generaci mize vést
(a zpravidla vede) k naprosto odlisnému celkovému vyvoji i konci. (Napf.
kdyz linku v Dy prodlouzime o 1, zanikne populace v 10. generaci.)
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Je asi jasné, ze pravy pozitek ze hry mame tehdy, kdyz hru naprogra-
mujeme pro pocita¢. Pak je také srozumitelné, proc¢ je vhodné uvazovat
o populacich jen na ostrové — neohranic¢ené obrazovky neexistuji. Autor
tohoto ¢lanku tuto hru naprogramoval poprvé uz pred vice nez 30 lety pro
pocita¢ Minsk 22. Protoze vSak jedinym vhodnym vystupem byla tehdy
radkova tiskdrna, bylo mozné (z divodu spotfeby papiru) jen vyzkousSet
funkénost pii zobrazeni nékolika generaci, takze vlastné §lo jen o cviceni
v programovani. AZ dne$ni rychlé osobni pocitace s barevnym displejem
prinaseji hraci ten spravny pozitek.

Ctenéfi, ktery by dostal chut si hru Life naprogramovat (i piesto, ze
jsme z jejiho bohatstvi zajimavych poznatkd mohli vybrat jen to zcela
nejnutnéjsi), nabidneme nyni jako podnét nékolik vysledkd programové
analyzy z existujictho programu Life, ktery funguje a v provozu se osvédcil.
Samoziejmé vSak lze postupovat i jinak.

Podivejme se nejprve na uzivatelskou tvar programu:

Menu:

. Nova akce — standard

. Zpét na predchozi zacatek
. Volba ostrova

. Zpét na predchozi ostrov
Zadani ze souboru

. Ulozeni zadani do souboru
. O hre Life

. Konec préace programu

o e N N

V 7. bodé menu je uvedena informace o hie Life a dale pak tento navod
k pouzivani programu:

»,2Rezim préace si vyberete v menu. Pfi volbé standardni hry se zobrazi
maximalni ostrov (62 x 38) a v jednom ze stiednich poli znak X. Timto
znakem se pohybuje pomoci kurzorovych klaves. Jedince populace zadate
Mez a stejné ho muzete i zrusit. Hromadného nastaveni linky ¢i obdélniku
muzete dosahnout uzitim Tab v koncovych bodech pozadované linky resp.
v protéjsich vrcholech obdélniku. Nastaveni ukoncite kldvesou Enter.

Pri volbé 2. bodu menu se vam zobrazi ptivodni nastaveni z pravé ukon-
Cené hry, které mate jesté moznost ménit. Pfi volbé 3. bodu muzete nasta-
vit velikost ostrova. P1i volbé 4. bodu se nastavi ostrov predchozi velikosti.
V dalsich bodech menu méate moznost vychozi nastaveni ulozit do souboru
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nebo si nahrat postaveni ze souboru jiz diive ulozeného. Tyto soubory maji
jméno Life-xxx.dat, kde misto znakt xxx zadate tii ¢islice nebo pismena.

V pribéhu hry mizete uzitim kurzorovych kladves ménit zptsob hry —
volit hru po krocich nebo hru plynulou. Hra se automaticky zastavi, kdyz
populace prejdou do stavu stabilniho, periodického s periodou 2 nebo pfi
zéniku populace. Po takovém zastaveni programu se po stisku libovolné
klavesy prejde do menu. Prerusit praci a prejit do menu lze klavesou Esc.
Vytah z tohoto ndvodu méate k dispozici i pfi hi'e — na servisnim panelu.

At vam vychdazeji pékné obrazky a at se vam libi Cas pii této hie stra-
veny.“

Ostrovy jsou obdélnikové a skladaji se z elementti (Gtvereckl) uspora-
danych do radki a sloupcti. Nejvétsi mozny ostrov je dan deklaraci

const
RaMax = 38; {maximum radku: 38}
S1Max = 62; {maximum sloupcu: 62};

tyto rozméry vychdazeji z rozméru obrazovky 640 x 480 pixeld a z rozméru
elementu pole 10 x 10 (z toho vzdy 1 ,éerny* pixel se pouzivé na vytvoreni
hranice ,Sedych® elementt o rozmérech 9 x 9 pixell), pfitemz ostrov je
obrouben ,modrym motfem“, tj. rdmem o Sifce 1 elementu a v dolnim
pruhu obrazovky je ,servisni panel“. Vodorovny rozmér (délku ostrova) lze
volit v rozmezi 10 — 62 elementd, svisly rozmér (8ifku ostrova) v rozmezi
5 — 38 elementli. V pfipadé volby mensiho ostrova vyplhuje moie celou
zbyvajici plochu obrazovky mimo ostrov a servisni panel. Ostrov se tedy
jevi jako modfe oramovand ¢ernd obdélnikova sitka na Sedém podkladu.
V pripadé, ze pii vytvareni nulté generace je v elementu zadan jedinec
populace, zméni se edy obsah ¢tverecku na Cerveny (a v dalsich generacich
se stale stiida ¢ervend se zelenou).
Pro elementy ostrova jsou definovana 4 bytova pole:

Pole: array [0..3, 0..S1Max + 1, 0..RaMax + 1] of Byte;

Zadani nulté generace se provadi do Pole[0, X, Y], které se béhem celé
hry uchovéva pro ptipad ptisti mozné volby 2. bodu menu. Jedinec popu-
lace v misté [X, Y] je vyjddien jednickou v pfislu§ném misté Pole[0, X, Y],
jinak je tu nula. Ve v8ech polich jsou tedy radky i sloupce ,mofe“ trvale

44 Matematika - fyzika - informatika 17 2007/2008



vynulovany (pfi maximélnim ostrovu jsou to dva krajni fadky a dva krajni
sloupce).

Informace, které pro nastaveni nulté generace dava servisni panel, jsou
ziejmé z prislusné procedury:

procedure ServisniPanell;
begin {ServisniPanell}
OutTextXY (10, 405, ’Servisni Panel:’);
OutTextXY (145, 405, ’sipky -- pohyb X po ostrove’);

OutTextXY (145, 420, ’MEZ -- nastaveni a ruseni
organizmu’) ;
OutTextXY(145, 435, TAB  -- nastaveni skupiny

organizmu’) ;
OQutTextXY (145, 450, ’ENTER -- ukonceni nastaveni’);
OutTextXY (145, 465, ’ESC  -- preruseni prace a navrat
do menu’);
OQutTextXY (572, 405, L i f e’)
end; {ServisniPanell}

Nastaveni nulté generace ridi

procedure Nastaveni;
var
KonecNastaveni: Boolean;
begin {Nastaveni}
KonecNastaveni := false;
repeat
Key := GetKey;
case Key of
_Up : if YZde > YO then DelY := -1;
_Down: if YZde < YM then DelY :
_Left: if XZde > X0 then DelX :=
_Right: if XZde < XM then DelX := 1;
_Tab :
begin
if Zapln = false then
PripravaNaZaplneni
else

(|
I =
= e
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begin

ZaplnObdelnik;
Zapln := false
end
end;
_Mez :
begin
DoPole;
if Zapln then
begin
ZaplnObdelnik;
Zapln := false
end
end;
_CR : KonecNastaveni := true;
_Esc :
begin
Likviduj := true;
KonecNastaveni := true;
Zapln := false
end

end;
if (Key in [_Up, _Down, _Left, _Right]) then NaPole
until KonecNastaveni
end; {Nastaveni}

Stisk kurzorovych klaves presunuje znak X prostiednictvim procedury
NaPole, Mez nastavuje nebo rusi nastaveni populace v elementu, funkce
CR a Esc je zrejmé. Tab usnadiuje nastavovani dlouhych linii nebo ob-
délniki. Pri prvnim stisku Tab se provede procedura PripravaNaZaplneni,
kterd oznaci zvoleny element, zaznamend jeho soutadnice a nastavi Bo-
oleovskou proménnou Zapln na true. P¥i druhém stisku Tab (na jiném
elementu) se zaplni pozadovany obdélnik a Zapln se nastavi na false (ve-
dle druhé volby Tab funguje takto i Mez).

Na zacatku hry (po nastaveni nulté generace a stisku CR) se obsah
Pole[0, X, Y] pfesune do Pole[l, X, Y], které se béhem hry zobrazuje na
displeji; stane se tak v procedufe
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procedure StartGenerace;

begin {StartGenerace}
VymazX;
MazServis (145, 465, 405, 472);
PresunPole(0, 1); IndG := 0;
Generace := 0;
Krokovat := true;
ServisniPanel3;
VystupGenerace

end; {StartGenerace}

Servisni panel je oSetfen procedurami

procedure ServisniPanel2;
begin {ServisniPanel2}
OQutTextXY (145, 405, ’nastaven rezim Krokovani -’);
OutTextXY (155, 420, ’(dale MEZ nebo jinou klavesou)’)
end; A{ServisniPanel2}

procedure ServisniPanel3;

begin {ServisniPanel3}
ServisniPanel?2;
OutTextXY (145, 435, ’zmena rezimu sipkami’);
OutTextXY (145, 465, ’GENERACE:’)

end; {ServisniPanel3}

procedure ServisniPanel4;
begin {ServisniPanel4}

OutTextXY (145, 405, ’nastaven rezim Plynuly chod’)
end; A{ServisniPanel4}

Stridani barev je pfipraveno deklaraci:
BaGen: array [0..1] of Integer = (4, 2); {barva generace}
Hlavni procedurou hry je vytvoreni dalsi generace; ta se vzdycky vy-
tvaii v poliPole[l, X, Y], tj. po vystupu celé jedné generace na displej je

nutno toto pole uvolnit pro daldi generaci a to tak, Ze obsah Pole[2, X, Y]
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presuneme do Pole[3, X, Y], a pak jesté Pole[1, X, Y] do Pole[2, X, Y].
Uchovani tif generaci umoznuje automatické zastaveni hry; je-li obsah vy-
tvofeného Pole[l, X, Y] stejny jako obsah Pole[2, X, Y], znamend to, ze
populace presla do stabilniho stavu, a je-li obsah Pole[1, X, Y] shodny s ob-
sahem Pole[3, X, Y], probihaji v populaci jen periodické zmény s periodou
2, coZ je perioda nejéastéjsi (pripadné vétsi periody si musi pohlidat hrac).
Procedura VytvarejGenerace zajistuje vytvareni dalsi generace podle uve-
denych pravidel prechodu a zaroven zaridi postupny vystup nové generace
na displej, tj. vystup vSech elementd v potfebné barvé, kterymi se premaze
predchozi stav.

procedure VytvarejGenerace;
var
SVG: Integer;
begin {VytvarejGenerace}
PresunPole(2, 3);
PresunPole(1, 2);
IndG := 1-IndG;
for X := X0 to XM do
for Y := YO to YM do

begin

SVG := 0;

SVG := Pole[2,X-1,Y-1]+Pole[2,X,Y-1]+Pole[2,X+1,Y-1]+
Pole[2,X-1,Y+1]+Pole[2,X,Y+1]+Pole[2,X+1,Y+1]+
Pole[2,X-1,Y] + Pole[2,X+1,Y];

case SVG of

2: {element se nemeni}
begin
Pole[1,X,Y] := Polel[2,X,Y];
if Pole[1,X,Y] = O then
Blok(X,Y,BaNast[0])
else
Blok(X,Y,BaGen[IndG]);
end;
3: {jedinec vznikne nebo zustane}
begin

Pole[1,X,Y] := 1;
Blok(X,Y,BaGen[IndG]);
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end;
else {jedinec zanikne}

begin
Pole[1,X,Y] := 0;
Blok(X,Y,BaNast[0])

end

end
end
end; {VytvarejGenerace}

Procedura Blok provadi vystup elementu na obrazovku.

procedure Blok(XXB, YYB: Integer; BBB: Word);
var
IBB, JBB, IIB, JJB: Integer;
begin {Blok}
IIB := 10*XXB;
JJB := 10*YYB;
for IBB := IIB to IIB+8 do
for JBB := JJB to JJB+8 do
PutPixel (IBB, JBB, BBB)
end; {Blok}

Procedura VytvarejGenerace je vnorena do procedury

procedure PokracujGenerace;
begin {PokracujGenerace}
ZdaKrokovat; 1if not Likviduj then
begin
Inc(Generace) ;
MazServis (220, 300, 465, 472);
VystupGenerace;
VytvarejGenerace
end
end; {PokracujGenerace}

Procedura VystupGenerace dopliuje do servisniho panelu ¢islo praveé
vytvarené generace.
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procedure VystupGenerace;
var
Gen: string;
begin {VystupGenerace}
Str(Generace, Gen);
OutTextXY (220, 465, Gen)
end; {VystupGenerace}

Ukonceni hry je organizovano touto sekvenci programu:

if not Likviduj then
begin
StartGenerace;
repeat
PokracujGenerace until Zastav
end;
if not Likviduj then
begin
ServisniPanelb;
ClearBuffer;
Postuj
end;

Procedura ServisniPanel5 hodnoti vysledek:
procedure ServisniPanelb;

begin {ServisniPanelb}
case JakyKonec of

1: OutTextXY (260, 465, ’- zanik populace’);

2: OutTextXY (260, 465, ’- setrvaly stav’);

3: OutTextXY (260, 465, ’- periodicke opakovani’)
end

end; {ServisniPanelb}
Funkce Zastav pracuje, jak jiz bylo zminéno vyse:
function Zastav: Boolean;
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var
IZ, JZ: Integer;
begin {Zastav}
Zastav := true;
JakyKonec := 1;
if JsouStejna(l, 2) then
begin
JakyKonec := 2;
exit
end;
if (JsouStejna(l, 3) and (Generace <> 1)) then
begin
JakyKonec := 3;
exit
end;
for IZ := X0 to XM do
for JZ := YO to YM do
if Pole[l, IZ, JZ] <> O then
Zastav := false;
if Likviduj then
Zastav := true
end; {Zastav}

Komentovany program Life mé pies 1000 radki, coz je ovsem pro MFI
rozsah piili§ velky. Uvedli jsme zde proto jen navrh feSeni klicovych mist,
podle nichz si — jak 1ze doufat — mutze Ctendi udélat predstavu o celém
programu a pokusit se jej sestavit tak nebo jinak k potéseni svému i svych
bliznich.

Literatura

[1] Gardner, M.: MatematiCeskije dosugi. Mir, Moskva 1972.
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Cabri vkrocilo do treti dimenze

ANTONIN VRBA

Praha

V dobé, kdy si pocitacovy program Cabri IT ziskaval oblibu mezi uciteli
planimetrie v mnoha zemich véetné té nasi, pracovali jiz ve francouzském
Grenoblu jeho autofi na obdobném programu pro podporu vyuky stere-
ometrie a deskriptivni geometrie. Prvni verze programu Cabri 3D byla
uvedena do praxe na pfelomu let 2004/2005. Autofi zvolili metodu dodé-
lavani za pochodu, takze pak nésledovalo asi s ptlro¢ni periodicitou jesté
nékolik aktualizaci, které vzdy znamenaly vyznamné rozsifeni moznosti.
Posledni aktualizace je z listopadu 2006 a nese nazev Cabri 3D v2 (verze
2.0.0 - 279). V tomto ¢lanku budeme komentovat nékteré vlastnosti a moz-
nosti vyuziti tohoto programu v posledné uvedené verzi. Ocekavame, ze
vétsina Ctendit je seznamena s Cabri II, takZe se obcas na nékteré jeho
vlastnosti odvolame, aniz bychom zachéazeli do podrobnosti. Ano, mohli
bychom zde vyklad ilustrovat ¢ernobilymi statickymi obrizky, ale neudé-
lame to. Ctenaf m4 totiz moznost stahnout si zkuSebni verzi Cabri 3D
z internetu [1] a vyzkouSet si program v plné dynamicnosti a v barvach.
(Zkusebni verze funguje 30 dni jako plné funkéni a teprve pak prejde do
omezeného demonstra¢niho rezimu).

Cabri 3D umoznuje vytvaret geometrické objekty v trojrozmérném pro-
storu, provadét stereometrické konstrukce, mérit geometrické veliciny
a zobrazovat stereometrické situace v nékolika typech promitani. Program
ma interaktivni a dynamické vlastnosti podobné jako jeho planimetricky
predchiidce Cabri II, tzn. objekty lze premistovat nebo deformovat se za-
chovanim vzajemnych vazeb a souvislosti. Cabri 3D prezentuje ovsem mo-
dely trojrozmérnych geometrickych situaci promitnutim na dvojrozmérnou
obrazovku. Prostorové iluze se dosahuje vytvarnymi prostiedky, zejména
zeslabenim vzdalenéjsich objektl, plastickym vybarvenim ploch a zobra-
zenim viditelnosti prekryvajicich se objekti. Grafické aspekty si uzivatel
miize ve znacné mire upravovat. K dispozici je nékolik typt pravouhlého,
kosotihlého a stfedového promitani. Uzivatel mize také ménit smér po-
hledu, ze kterého pozoruje danou geometrickou situaci, tj. ménit vzajem-
nou polohu promitaci soustavy (primétny — obrazovky a stfedu, resp.
sméru promiténi) vi¢i zobrazovanym objektim, pficem? se zachovava pi-
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vodné zvoleny typ promitani. V jednom dokumentu lze oteviit nékolik
oken s rtiznymi typy projekce téze situace, pritom akce, které se provadéji
v jednom okné, se simultanné realizuji i v ostatnich oknech. Vyznam pro
podporu vyuky deskriptivni geometrie je tu nesporny.

Objekty, které lze pfimo vytvaret, jsou bod, prfimka, Gsecka, poloptim-
ka, vektor, kruznice, kuzelosecka, rovina, polorovina, (rovinny) ahel, mno-
hotihelnik (i nekonvexni nebo sdm sebe protinajici), rizné typy mnoho-
stént, koule, kuzel, valec. K dispozici jsou pak konstrukéni nastroje pro
vytvareni prasecikil a prisecnic, rovnobéznych a kolmych primek a rovin,
stfedu a roviny soumeérnosti dvojice bodi, nanaseni délky a pod., nékteré
i ve vice variantach. Dalsi néastroje realizuji shodné zobrazeni v prostoru
(stejnolehlost zde na rozdil od Cabri IT k dispozici neni). Ke geometrickym
objektim lze pfipojovat nazvy. Jednotlivé nastroje jsou opatieny napoveé-
dou a kromé toho se pii pouziti nastroje béhem zadavani vstupnich pa-
rametrd zobrazuje na pokracovani komentar, napt. ,Rovina jdouci: tento
bod ...*, ,, ... a novy bod (v prostoru) ...“, , ... a bod C*. Pfitom
miizeme sledovat postupné vznikajici a stabilizujici se objekt. Z méné ob-
vyklych nastroji stoji za zminku vytvoreni mnohosténu jako konvexniho
obalu bodti, Gsecek, mnohothelniki a mnohosténti, odfiznuti ¢asti mno-
hosténu rovinou a zejména rozlozeni mnohosténu v jeho sit. Do dokumentt
Cabri 3D lze vkladat i textova pole.

V Cabri 3D lze méfit délky (aseCek, vektort, kruznic, kruhovych ob-
louki a elips), obvody mnohothelniki, vzdélenosti (dvou bodt, bodu od
pfimky, bodu od roviny a dvou piimek), velikosti rovinnych ahla a od-
chylky (dvou rtznobézek a primky od roviny), obsahy (mnohothelniki,
kruhd, elips), povrchy (mnohostént a kouli) a objemy (mnohostént, kouli,
kuZelli a valci — i s eliptickou podstavou a $ikmou osou). Pro ostatni pii-
pady je nutno si vypomoci bud konstrukei pievadéjici méfeni na néktery
z uvedenych pfipadd (napf. odchylku dvou rovin zméfime jako odchylku
dvou pfimek k nim kolmych), nebo si vzpomenout na vzorec a vyuzit kalku-
lacku. (To se tyka povrchu vélce a kuZele, které tu nejsou métitelné piimo.
U kosého valce a kuzele jde ovSsem o problém obtizné numericky fesitelny,
ale ani pro rota¢ni vélec a kuZzel neni v Cabri 3D povrch méfen.) Neni zde
variabilita jednotek jako v Cabri II, vie se mé&if v ¢cm, cm?, cm?® a stup-
nich, coZ pro skolni Gcely postacuje, az na to, Ze chybi radidny. (Zajimavé
je, ze kalkulacka interpretuje vstupni hodnotu goniometrickych funkci ve
stupnich, pokud je znak stupné u hodnoty uveden, a v radidanech, pokud
hodnota jednotkou opatfena neni.) U kaZdého ¢iselného tdaje lze uréit,
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bude-li zobrazen ve formé desetinného zlomku (a ur¢it pocet desetinnych

b
mist), nebo (pokud lze takto vyjadfit) v algebraickém tvaru M, kde

a, b, ¢, d jsou celd ¢isla.

Kalkulacka v Cabri 3D nenapodobuje redlnou kalkulacku s tlacitky, je
to jen dvojice okének, do jednoho se vkladaji z klavesnice vyrazy a v dru-
hém se pribézné prezentuji vysledky. Do vyrazl lze vklddat i numerické
veli¢iny z nakresny, zejména naméiené hodnoty nebo jiz dfive vypoctené
hodnoty vyrazt. Vysledky lze vytdhnout na ndkresnu a pii zménéch ob-
razku zptsobujicich zmény vlozenych hodnot se pak dynamicky prepoci-
tavaji. Geometrické veli¢iny kalkulacka zpracovava i s jednotkami, ale ve
shodé s mérenim jen na Grovni zdkladnich jednotek, nepfepocitava tedy
napf. metry na centimetry nebo dokonce na palce, jako to uméla kalku-
lacka v Cabri II. Na rozdil od Cabri IT nelze také poklepanim na vysledek
rekonstruovat prislusny vyraz.

V Cabri 3D lze zobrazit souradnice bodi a vektord (vzhledem ke kar-
tézské soustavé dané zakladnim reperem, ktery se zobrazuje v obrazcich).
Soutadnice 1ze vkladat i do kalkulacky, ale jen po jednotlivych slozkach.
Pro standardni stereometrické vypocty bychom ocekavali, ze kalkulator
zvlada i zékladni operace s vektory, ale kupodivu tomu tak neni, i kdyz
to nemtize byt velky technicky problém. Sikovnou pomiickou je moznost
editovat souradnice bodu (s p¥islusnym stupném volnosti) a umistovat tak
body do pozic s danymi soufadnicemi. U rovin a kouli si mizeme nechat
zobrazit jejich rovnice v obvyklém tvaru. Pfimka je v Cabri 3D reprezento-
véana dvojici linedrnich rovnic (tj. rovnicemi dvou rovin, jichZ je priseénici).
To se bohuzel pro vyuku zakladi analytické geometrie v prostoru, kterd
je dnes zaloZena na parametrickych rovnicich pifimky vychéazejicich z bodu
a smérového vektoru, prili§ nehodi. Pfitom vygenerovani parametrickych
rovnic pfimky by patrné bylo technicky jednodussi, nez u dvojice linear-
nich rovnic. Autofi pfislibili, Ze pro pristi aktualizaci programu rovnici
primky prepracuji.

Kromé ,ru¢niho® premistovani objektd lze v Cabri 3D naprogramovat
i automaticky pohyb objektd. Pro kazdy bod, ktery ma volnost pohybu
po Usece nebo po kruznici, miZzeme nastavit rychlost (s numerickou in-
dikaci) a smysl pohybu a pak pohyb celé soustavy (ktery mize indukovat
pohyby dalsich odvozenych objektd) spustit. To je podstatny pokrok ve
srovnani s nepiesné determinovanym natahovanim pruzin, které automa-
tizovaly pohyb v Cabri II.
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Pohybujici se objekty mohou zanechavat stopu. Oproti dvojrozmérnému
pfipadu v Cabri II je vSak vyuziti stopy objektu pohybujiciho se ve tfech
dimenzich méné vdécné, nebot trojrozmérnd stopa je ve dvojrozmérné pro-
jekci zpravidla méné prehlednd. Ziejmé z tohoto divodu lze v Cabri 3D
stopu pofizovat pouze pro omezeny okruh objektt: body, Gsecky, vektory,
piimky a kruznice. Na rozdil od Cabri II je zde stopa stabilnim (i kdyz
ne dynamickym) objektem a ukldda se do souboru s ostatnimi objekty.
Obdoba dynamické mnoziny znamé z Cabri II zde k dispozici neni. Vy-
znamnou novinkou je vSak vyuziti nastroje Stopa k hledani bodd, které
anuluji vyrazy s geometrickymi veli¢inami.

Historii konstrukce lze v Cabri 3D rekapitulovat dvéma zpudsoby. Jed-
notlivé kroky muZeme rusit a opét vracet do libovolné hloubky (na roz-
dil od Cabri II) pomoci funkci Zpét a Znovu, podobnou moZnost nabizi
i zvldstni okno pro prehravani konstrukce. Prvni zptisob je podrobnéjsi,
tykd se i manipulace s okny, presouvani objekti v ndkresné, zmén stylu
apod., druhy zptsob sleduje jen vznik novych objektd. V obou piipadech
muzeme z libovolného stadia konstrukce pokracovat jinym zpisobem nez
pavodné. Kromé vyuziti pro prezentaci postupu konstrukce daného ob-
razku lze tyto moznosti vyuzit i pro odhalovani a opravovani chyb ve
slozitéjsich konstrukcich.

7 néstroja, které se osvédcily v Cabri II, chybi v Cabri 3D kromé jiz
zminénych dynamickych mnozin a podobnych zobrazeni (stejnolehlosti),
dva, které citelné postraddm. Jednak testovani vzdjemné polohy objekt,
které by se velmi hodilo vzhledem k deformacim situace promitanim, a pak
moznost vytvaret makrokonstrukce.

Obrazky vytvorené v Cabri 3D lze tisknout pfimo z programu. Déle je
lze vkladat jako statické bitmapové ilustrace i do dokumentid standard-
nich textovych, grafickych a prezentacnich programd. Do dokumentt vy-
tvorenych v programech Microsoft Word a Microsoft PowerPoint je lze
vkladat dokonce pfi zachovani moznosti manipulovat s pohyblivymi ob-
jekty a pozorovat naprogramované pohyby. K prohlizeni sta¢i mit kromé
Wordu, resp. PowerPointu nainstalovan jen zasuvny modul (plug-in), je-
hoz instala¢ni program je volné ke stazeni na [1], neni tedy zapotiebi mit
program Cabri 3D. Stejné moznosti jsou i pro prohlizeni dynamickych ob-
razkt z Cabri 3D na webovych strankach.

Program se dodava v cca 20 jazykovych variantach vcetné ¢estiny a slo-
venstiny. V Ceské varianté nebylo bohuzel mozno z technickych davoda
rozliSovat mezi kruhem a kruznici, kouli a kulovou plochou apod., kde to
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nerozlisuje ani originalni varianta. V komunikaci s programem proto misty
dochézi k odchylkdm od terminologické normy, napt. obsah kruznice, pri-
senice kouli a pod. Na webu [1] je k dispozici cca 100 ukdzkovych piikladd,
tutor a uzivatelskd prirucka. Kdyz jsem lokalizoval program a doprovodné
materidly do Cestiny, shledal jsem v originalni uzivatelské prirucce radu
nedostatkl a nakonec jsem radéji sepsal vlastni pfirucku [2]. Pfipominky
k funkci programu, k pocesténi i k prirucce uvitam. Distributorem Cabri
3D pro Cesko je Akermann Electronic [3]. Program byl akreditovan minis-
terstvem jako vhodny pro skolstvi.

Stereometrii a deskriptivni geometrii je dnes i pfes proklamace o duilezi-
tosti prostorové predstavivosti vénovano na nasich stfednich skolach velmi
malo ¢asu. V jednoduchych piipadech asi 1épe nez pocitac poslouzi jako
nazornd pomiicka nékolik $pejli a polystyrénovych desek. Vznika otézka,
bude-li stat skolam za to, aby si program kupovaly, neni totiz levny. Ce-
nova politika firmy Cabrilog se mi zda ponékud asocialni. Uvédomime-li si
celosvétové rozsiteni Cabri I, které urcité znamenalo i ispéch komeréni,
mohly by snad dnes ceny jejich produkti byt uz vstficnéjsi. (Obzvlast po-
divné mi pripada, ze zdkaznici, kterl zakoupili starsi verzi a podporili tim
vlastné vyvoj programu v rané fazi, museji priplatit za aktualizaci na verzi
Cabri 3D v2.) Cabri 3D je ovSem program lahtdkovy a vSichni poéitacové
geometri¢ti labuznici si ho urcité radi dopieji. Cabri II méa nékolik mladsich
pfibuznych programi, které sice neuméji aplné vSechno to, co origindl, ale
pro potieby planimetrie zejména na zdkladnich skolach staci, pfi¢emz jsou
podstatné levnéjsi nebo zcela zdarma. U Cabri 3D o zddném podobném
programu nevim a vzhledem k technické narocnosti realizace 3D geometrie
ani neocekavam, ze by levna napodobenina brzy vznikla. Urc¢itou bariérou
rozsifeni na skromnéji vybavené skoly mohou byt naroky, které 3D grafika
klade na vykonnost procesoru i grafické karty.

Cabri 3D je program pro podporu vyuky stereometrie a deskriptivni
geometrie. Vyuziti najde na stfednich a vysokych skolach, kde se tyto
predméty péstuji do vétsi hloubky. Je také uzite¢nym néstrojem pro tvorbu
tisténych a elektronickych material pro tyto discipliny.
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