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Hru Life vymyslel zn�m� matema�
tik John Conway� s prvn� rozs�hlej��
informac� o n� p�i�la u n�s kniha ��	

Hra v zjednodu�en� form� simuluje
to
 co se odehr�v� v �iv� p��rod� u n��
jak� populace organizm�
 Generace
zde st��d� generaci a populace roste

prom��uje se
 stabilizuje nebo zanik�

Tak je tomu i ve h�e Life


Hra se odehr�v� na neohrani�en� �tvercov� s�ti
 tedy na �tvere�kovan�m
pap�ru� jedinec populace obsazuje v�dy pr�v� jeden �tvere�ek �element
s�t�� a m��e m�t a� � soused� �vodorovn�
 svisle i �ikmo v obou sm�rech�

Na po��tku je zad�no rozlo�en� �kon�gurace� po��te�n� �nult�� generace
a hra se pak ��d� t�mito pravidly p�echodu z generace na generaci�
� pravidlo p�e�it�� ka�d� jedinec
 kter� m� ve v�choz� generaci � nebo �
sousedy
 p�e�ije do p���t� generace�

� pravidlo z�niku� ka�d� jedinec
 kter� ve v�choz� generaci nem� souseda
nebo m� � souseda
 zanikne �v d�sledku samoty�� jedinec
 kter� m�
v�ce ne� � sousedy
 tak� zanikne �pro nedostatek �ivotn�ho prostoru
v d�sledku lok�ln�ho p�emno�en� organizm���

� pravidlo zrozen�� na pr�zdn�m m�st�
 kter� m� ve v�choz� generaci pr�v�
� sousedy
 vznikne nov� jedinec

Cel� v�choz� generace se v�dy prom��uje najednou


P��klady

Na obr�zku � ve v�sec�ch nekone�n� s�t� jsou v �
 ��dku nult� gene�
race n�jak�ch koloni� organizm�
 ve �
 ��dku p��slu�n� �
 generace vznikl�
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podle pravidel p�echodu
 Lehce zjist�me
 �e v p��pad� A kolonie zanikne
ve �
 generaci
 Ve p��pad� B bude �
 generace shodn� s nultou
 tedy do�
st�v�me periodicky se m�n�c� populaci s periodou �
 V p��pad� C budou
v�echny generace shodn�
 populace m� stabiln� tvar
 V p��pad� D nelze
dal�� pr�b�h zm�n ani �d�lku existence� populace p�edpov�d�t
 mus� se
to vyzkou�et
 �Zde p�ejde populace v �
 generaci do periodick�ho stavu

tvo�en�ho v ka�d� dal�� generaci dv�ma �tvary typu B� a dv�ma B�
�

�����
����	

Obr� �

Jsou mo�n� tyto konce hry�
� populace zanikne�
� nebo zaujme stabiln� rozlo�en��
� nebo se periodicky prom��uje�
� nebo se st�le a neperiodicky m�n�

Na obr
 � jsou zn�zorn�ny n�kter� nejjednodu��� stabiln� tvary skupiny

organizm�


����
Obr� �

Jestli�e tuto hru hrajeme �na ostrov��
 tj
 nap�
 na obd�ln�ku ��� ��

pak posledn� uveden� p��pad asi nenastane
 i kdy� populace m��e p�e�
��t mnoho set generac�
 ani� by skon�ila n�kter�m z prvn�ch t�� p��pad�

Podstatn� rozd�l je toti� v tom
 �e zat�mco u p�vodn� hry m��e populace
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neomezen� putovat
 na ostrov� j� v tom �mo�e� zabra�uje
 proto�e zde
p�edpokl�d�me
 �e v �mo�i� se nenapln� pravidlo zrozen� �tj
 nov� jedinec
m��e vzniknout jen na sou�i � na ostrov��
 Na obr
 � jsou dva p��klady
takov�ch ko�ovn�ch populac�


������
Obr� �

Populace E se prom��uje a ve �
 generaci se objev� p�esunut� vpravo
dol� o jeden element s�t�� p�i neohrani�en� s�ti postupuje tedy ka�dou
�tvrtou generaci st�le d�l a d�l
 Populace F ko�uje je�t� rychleji
 Ka��
dou druhou generaci se objev� p�eklopen� dol� a o jeden element vpravo

tak�e ka�dou �tvrtou generaci se objev� v p�vodn� podob� F�
 ale o dva
elementy vpravo
 Zaj�mav� je chov�n� t�chto ko�ovn�k� na ostrov�
 Po�
pulace F 
 kdy� naraz� na prav� b�eh
 se od b�ehu �odraz�� a prom�n� se
v populaci typu E
 Pokud byl mezi F� a prav�m b�ehem lich� po�et pr�zd�
n�ch element�
 putuje vznikl� populace E �ikmo vlevo dol�
 byl�li po�et
pr�zdn�ch element� sud�
 putuje E �ikmo vlevo nahoru
 Naraz��li E na
libovoln� b�eh
 zm�n� se na stabiln� ��tverec �� ��

S�m John Conway prostudoval tuto hru do velk� hloubky a je velmi

zaj�mav� se s jeho v�sledky sezn�mit alespo� v rozsahu uveden�m v ��	

M��eme si sami vym��let libovoln� nult� generace a pak sledovat
 jak se
populace vyv�j� d�le
 Po�et kon�gurac� nult� generace je na dosti velk�m
ostrov� tak obrovsk�
 �e ka�d� hr�� m��e pro��t objevitelsk� pocity
 kdy�
mu p�ed o�ima proch�zej� jednotliv� generace
 N�kdy se populace velmi
roz����
 aby nakonec zmizela
 jindy se rozd�l� na izolovan� ��sti
 z nich�
ka�d� si �ije sv�m �ivotem
 n�kter� ��sti se pak zase za�nou roz�i�ovat
nebo putovat a rozvr�t� klidn� �ivot jin� ��sti
 pokud se k n� dostate�n�
p�ibl���
 atd
  asto lze sledovat i mnoho set generac�
 Ze v�ech dal��ch
zn�m�ch poznatk� o h�e Life p�idejme u� jenom tento� V�voj populac�
nen� stabiln� v tomto smyslu� i mal� zm�na v nult� generaci m��e v�st
�a zpravidla vede� k naprosto odli�n�mu celkov�mu v�voji i konci
 �Nap�

kdy� linku v D� prodlou��me o �
 zanikne populace v ��
 generaci
�
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Je asi jasn�
 �e prav� po�itek ze hry m�me tehdy
 kdy� hru naprogra�
mujeme pro po��ta�
 Pak je tak� srozumiteln�
 pro� je vhodn� uva�ovat
o populac�ch jen na ostrov� � neohrani�en� obrazovky neexistuj�
 Autor
tohoto �l�nku tuto hru naprogramoval poprv� u� p�ed v�ce ne� �� lety pro
po��ta� Minsk ��
 Proto�e v�ak jedin�m vhodn�m v�stupem byla tehdy
��dkov� tisk�rna
 bylo mo�n� �z d�vodu spot�eby pap�ru� jen vyzkou�et
funk�nost p�i zobrazen� n�kolika generac�
 tak�e vlastn� �lo jen o cvi�en�
v programov�n�
 A� dne�n� rychl� osobn� po��ta�e s barevn�m displejem
p�in��ej� hr��i ten spr�vn� po�itek

 ten��i
 kter� by dostal chu! si hru Life naprogramovat �i p�esto
 �e

jsme z jej�ho bohatstv� zaj�mav�ch poznatk� mohli vybrat jen to zcela
nejnutn�j���
 nab�dneme nyn� jako podn�t n�kolik v�sledk� programov�
anal�zy z existuj�c�ho programu Life
 kter� funguje a v provozu se osv�d�il

Samoz�ejm� v�ak lze postupovat i jinak

Pod�vejme se nejprve na u�ivatelskou tv�� programu�

Menu�

�
 Nov� akce � standard
�
 Zp�t na p�edchoz� za��tek
�
 Volba ostrova
�
 Zp�t na p�edchoz� ostrov
"
 Zad�n� ze souboru
�
 Ulo�en� zad�n� do souboru
#
 O h�e Life
�
 Konec pr�ce programu

V #
 bod� menu je uvedena informace o h�e Life a d�le pak tento n�vod
k pou��v�n� programu�
�Re�im pr�ce si vyberete v menu
 P�i volb� standardn� hry se zobraz�

maxim�ln� ostrov ��� � ��� a v jednom ze st�edn�ch pol� znak X
 T�mto
znakem se pohybuje pomoci kurzorov�ch kl�ves
 Jedince populace zad�te
Mez a stejn� ho m��ete i zru�it
 Hromadn�ho nastaven� linky �i obd�ln�ku
m��ete dos�hnout u�it�m Tab v koncov�ch bodech po�adovan� linky resp

v prot�j��ch vrcholech obd�ln�ku
 Nastaven� ukon��te kl�vesou Enter

P�i volb� �
 bodu menu se v�m zobraz� p�vodn� nastaven� z pr�v� ukon�

�en� hry
 kter� m�te je�t� mo�nost m�nit
 P�i volb� �
 bodu m��ete nasta�
vit velikost ostrova
 P�i volb� �
 bodu se nastav� ostrov p�edchoz� velikosti

V dal��ch bodech menu m�te mo�nost v�choz� nastaven� ulo�it do souboru
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nebo si nahr�t postaveni ze souboru ji� d��ve ulo�en�ho
 Tyto soubory maj�
jm�no Life�xxx
dat
 kde m�sto znak� xxx zad�te t�i ��slice nebo p�smena

V pr�b�hu hry m��ete u�it�m kurzorov�ch kl�ves m�nit zp�sob hry �

volit hru po kroc�ch nebo hru plynulou
 Hra se automaticky zastav�
 kdy�
populace p�ejdou do stavu stabiln�ho
 periodick�ho s periodou � nebo p�i
z�niku populace
 Po takov�m zastaven� programu se po stisku libovoln�
kl�vesy p�ejde do menu
 P�eru�it pr�ci a p�ej�t do menu lze kl�vesou Esc

V�tah z tohoto n�vodu m�te k dispozici i p�i h�e � na servisn�m panelu

A! v�m vych�zej� p�kn� obr�zky a a! se v�m l�b� �as p�i t�to h�e str��

ven�
�
Ostrovy jsou obd�ln�kov� a skl�daj� se z element� ��tvere�k�� uspo���

dan�ch do ��dk� a sloupc�
 Nejv�t�� mo�n� ostrov je d�n deklarac�

const

RaMax � ��� �maximum radku� ���

SlMax � ��� �maximum sloupcu� ����

tyto rozm�ry vych�zej� z rozm�ru obrazovky ���� ��� pixel� a z rozm�ru
elementu pole ����� �z toho v�dy � ��ern�� pixel se pou��v� na vytvo�en�
hranice ��ed�ch� element� o rozm�rech $ � $ pixel��
 p�i�em� ostrov je
obrouben �modr�m mo�em�
 tj
 r�mem o ���ce � elementu a v doln�m
pruhu obrazovky je �servisn� panel�
 Vodorovn� rozm�r �d�lku ostrova� lze
volit v rozmez� �� � �� element�
 svisl� rozm�r ����ku ostrova� v rozmez�
" � �� element�
 V p��pad� volby men��ho ostrova vypl�uje mo�e celou
zb�vaj�c� plochu obrazovky mimo ostrov a servisn� panel
 Ostrov se tedy
jev� jako mod�e or�movan� �ern� obd�ln�kov� s�!ka na �ed�m podkladu

V p��pad�
 �e p�i vytv��en� nult� generace je v elementu zad�n jedinec
populace
 zm�n� se �ed� obsah �tvere�ku na �erven� �a v dal��ch generac�ch
se st�le st��d� �erven� se zelenou�

Pro elementy ostrova jsou de�nov�na � bytov� pole�

Pole� array 	
���� 
��SlMax 
 �� 
��RaMax 
 �� of Byte�

Zad�n� nult� generace se prov�d� do Pole��
 X
 Y	
 kter� se b�hem cel�
hry uchov�v� pro p��pad p���t� mo�n� volby �
 bodu menu
 Jedinec popu�
lace v m�st� �X
 Y	 je vyj�d�en jedni�kou v p��slu�n�m m�st� Pole��
 X
 Y	

jinak je tu nula
 Ve v�ech pol�ch jsou tedy ��dky i sloupce �mo�e� trvale
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vynulov�ny �p�i maxim�ln�m ostrovu jsou to dva krajn� ��dky a dva krajn�
sloupce�

Informace
 kter� pro nastaven� nult� generace d�v� servisn� panel
 jsou

z�ejm� z p��slu�n� procedury�

procedure ServisniPanel��

begin �ServisniPanel��

OutTextXY��
� �
�� �Servisni Panel����

OutTextXY����� �
�� �sipky �� pohyb X po ostrove���

OutTextXY����� ��
� �MEZ �� nastaveni a ruseni

organizmu���

OutTextXY����� ���� �TAB �� nastaveni skupiny

organizmu���

OutTextXY����� ��
� �ENTER �� ukonceni nastaveni���

OutTextXY����� ���� �ESC �� preruseni prace a navrat

do menu���

OutTextXY����� �
�� �L i f e��

end� �ServisniPanel��

Nastaven� nult� generace ��d�

procedure Nastaveni�

var

KonecNastaveni� Boolean�

begin �Nastaveni�

KonecNastaveni �� false�

repeat

Key �� GetKey�

case Key of

�Up � if YZde � Y
 then DelY �� ���

�Down� if YZde � YM then DelY �� ��

�Left� if XZde � X
 then DelX �� ���

�Right� if XZde � XM then DelX �� ��

�Tab �

begin

if Zapln � false then

PripravaNaZaplneni

else
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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 kurzorov�ch kl�ves p�esunuje znak X prost�ednictv�m procedury
NaPole
 Mez nastavuje nebo ru�� nastaven� populace v elementu
 funkce
CR a Esc je z�ejm�
 Tab usnad�uje nastavov�n� dlouh�ch lini� nebo ob�
d�ln�k�
 P�i prvn�m stisku Tab se provede procedura PripravaNaZaplneni

kter� ozna�� zvolen� element
 zaznamen� jeho sou�adnice a nastav� Bo�
oleovskou prom�nnou Zapln na true
 P�i druh�m stisku Tab �na jin�m
elementu� se zapln� po�adovan� obd�ln�k a Zapln se nastav� na false �ve�
dle druh� volby Tab funguje takto i Mez�

Na za��tku hry �po nastaven� nult� generace a stisku CR� se obsah

Pole��
 X
 Y	 p�esune do Pole��
 X
 Y	
 kter� se b�hem hry zobrazuje na
displeji� stane se tak v procedu�e
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procedure StartGenerace�

begin �StartGenerace�

VymazX�

MazServis����� ���� �
�� �����

PresunPole�
� ��� IndG �� 
�

Generace �� 
�

Krokovat �� true�

ServisniPanel��

VystupGenerace

end� �StartGenerace�

Servisn� panel je o�et�en procedurami

procedure ServisniPanel��

begin �ServisniPanel��

OutTextXY����� �
�� �nastaven rezim Krokovani ����

OutTextXY����� ��
� ��dale MEZ nebo jinou klavesou���

end� �ServisniPanel��

procedure ServisniPanel��

begin �ServisniPanel��

ServisniPanel��

OutTextXY����� ���� �zmena rezimu sipkami���

OutTextXY����� ���� �GENERACE���

end� �ServisniPanel��

procedure ServisniPanel��

begin �ServisniPanel��

OutTextXY����� �
�� �nastaven rezim Plynuly chod��

end� �ServisniPanel��

St��d�n� barev je p�ipraveno deklarac��

BaGen� array 	
���� of Integer � ��� ��� �barva generace�

Hlavn� procedurou hry je vytvo�en� dal�� generace� ta se v�dycky vy�
tv��� v poliPole��
 X
 Y	
 tj
 po v�stupu cel� jedn� generace na displej je
nutno toto pole uvolnit pro dal�� generaci a to tak
 �e obsah Pole��
 X
 Y	
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p�esuneme do Pole��
 X
 Y	
 a pak je�t� Pole��
 X
 Y	 do Pole��
 X
 Y	

Uchov�n� t�� generac� umo��uje automatick� zastaven� hry� je�li obsah vy�
tvo�en�ho Pole��
 X
 Y	 stejn� jako obsah Pole��
 X
 Y	
 znamen� to
 �e
populace p�e�la do stabiln�ho stavu
 a je�li obsah Pole��
 X
 Y	 shodn� s ob�
sahem Pole��
 X
 Y	
 prob�haj� v populaci jen periodick� zm�ny s periodou
�
 co� je perioda nej�ast�j�� �p��padn� v�t�� periody si mus� pohl�dat hr���

Procedura VytvarejGenerace zaji�!uje vytv��en� dal�� generace podle uve�
den�ch pravidel p�echodu a z�rove� za��d� postupn� v�stup nov� generace
na displej
 tj
 v�stup v�ech element� v pot�ebn� barv�
 kter�mi se p�ema�e
p�edchoz� stav


procedure VytvarejGenerace�

var

SVG� Integer�

begin �VytvarejGenerace�

PresunPole��� ���

PresunPole��� ���

IndG �� ��IndG�

for X �� X
 to XM do

for Y �� Y
 to YM do

begin

SVG �� 
�

SVG �� Pole	��X���Y���
Pole	��X�Y���
Pole	��X
��Y���


Pole	��X���Y
��
Pole	��X�Y
��
Pole	��X
��Y
��


Pole	��X���Y� 
 Pole	��X
��Y��

case SVG of

�� �element se nemeni�

begin

Pole	��X�Y� �� Pole	��X�Y��

if Pole	��X�Y� � 
 then

Blok�X�Y�BaNast	
��

else

Blok�X�Y�BaGen	IndG���

end�

�� �jedinec vznikne nebo zustane�

begin

Pole	��X�Y� �� ��

Blok�X�Y�BaGen	IndG���
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end�

else �jedinec zanikne�

begin

Pole	��X�Y� �� 
�

Blok�X�Y�BaNast	
��

end

end

end

end� �VytvarejGenerace�

Procedura Blok prov�d� v�stup elementu na obrazovku


procedure Blok�XXB� YYB� Integer� BBB� Word��

var

IBB� JBB� IIB� JJB� Integer�

begin �Blok�

IIB �� �
�XXB�

JJB �� �
�YYB�

for IBB �� IIB to IIB
� do

for JBB �� JJB to JJB
� do

PutPixel�IBB� JBB� BBB�

end� �Blok�

Procedura VytvarejGenerace je vno�ena do procedury

procedure PokracujGenerace�

begin �PokracujGenerace�

ZdaKrokovat� if not Likviduj then

begin

Inc�Generace��

MazServis���
� �

� ���� �����

VystupGenerace�

VytvarejGenerace

end

end� �PokracujGenerace�

Procedura VystupGenerace dopl�uje do servisn�ho panelu ��slo pr�v�
vytv��en� generace
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procedure VystupGenerace�

var

Gen� string�

begin �VystupGenerace�

Str�Generace� Gen��

OutTextXY���
� ���� Gen�

end� �VystupGenerace�

Ukon�en� hry je organizov�no touto sekvenc� programu�

if not Likviduj then

begin

StartGenerace�

repeat

PokracujGenerace until Zastav

end�

if not Likviduj then

begin

ServisniPanel��

ClearBuffer�

Postuj

end�

Procedura ServisniPanel� hodnot� v�sledek�

procedure ServisniPanel��

begin �ServisniPanel��

case JakyKonec of

�� OutTextXY���
� ���� �� zanik populace���

�� OutTextXY���
� ���� �� setrvaly stav���

�� OutTextXY���
� ���� �� periodicke opakovani��

end

end� �ServisniPanel��

Funkce Zastav pracuje
 jak ji� bylo zm�n�no v��e�

function Zastav� Boolean�
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var

IZ� JZ� Integer�

begin �Zastav�

Zastav �� true�

JakyKonec �� ��

if JsouStejna��� �� then

begin

JakyKonec �� ��

exit

end�

if �JsouStejna��� �� and �Generace �� ��� then

begin

JakyKonec �� ��

exit

end�

for IZ �� X
 to XM do

for JZ �� Y
 to YM do

if Pole	�� IZ� JZ� �� 
 then

Zastav �� false�

if Likviduj then

Zastav �� true

end� �Zastav�

Komentovan� program Life m� p�es ���� ��dk�
 co� je ov�em pro MFI
rozsah p��li� velk�
 Uvedli jsme zde proto jen n�vrh �e�en� kl��ov�ch m�st

podle nich� si � jak lze doufat � m��e �ten�� ud�lat p�edstavu o cel�m
programu a pokusit se jej sestavit tak nebo jinak k pot��en� sv�mu i sv�ch
bli�n�ch


L i t e r a t u r a

	�
 Gardner� M�� Matemati�eskije dosugi� Mir� Moskva ��
��
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Cabri vkro�ilo do t�et� dimenze

ANTON�N VRBA

Praha

V dob�
 kdy si po��ta�ov� program Cabri II z�sk�val oblibu mezi u�iteli
planimetrie v mnoha zem�ch v�etn� t� na��
 pracovali ji� ve francouzsk�m
Grenoblu jeho auto�i na obdobn�m programu pro podporu v�uky stere�
ometrie a deskriptivn� geometrie
 Prvn� verze programu Cabri �D byla
uvedena do praxe na p�elomu let ����%���"
 Auto�i zvolili metodu dod��
l�v�n� za pochodu
 tak�e pak n�sledovalo asi s p�lro�n� periodicitou je�t�
n�kolik aktualizac�
 kter� v�dy znamenaly v�znamn� roz���en� mo�nost�

Posledn� aktualizace je z listopadu ���� a nese n�zev Cabri �D v� �verze
�
�
� � �#$�
 V tomto �l�nku budeme komentovat n�kter� vlastnosti a mo��
nosti vyu�it� tohoto programu v posledn� uveden� verzi
 O�ek�v�me
 �e
v�t�ina �ten��� je sezn�mena s Cabri II
 tak�e se ob�as na n�kter� jeho
vlastnosti odvol�me
 ani� bychom zach�zeli do podrobnost�
 Ano
 mohli
bychom zde v�klad ilustrovat �ernob�l�mi statick�mi obr�zky
 ale neud��
l�me to
  ten�� m� toti� mo�nost st�hnout si zku�ebn� verzi Cabri �D
z internetu ��	 a vyzkou�et si program v pln� dynami�nosti a v barv�ch

�Zku�ebn� verze funguje �� dn� jako pln� funk�n� a teprve pak p�ejde do
omezen�ho demonstra�n�ho re�imu�

Cabri �D umo��uje vytv��et geometrick� objekty v trojrozm�rn�m pro�

storu
 prov�d�t stereometrick� konstrukce
 m��it geometrick� veli�iny
a zobrazovat stereometrick� situace v n�kolika typech prom�t�n�
 Program
m� interaktivn� a dynamick� vlastnosti podobn� jako jeho planimetrick�
p�edch�dce Cabri II
 tzn
 objekty lze p�em�s!ovat nebo deformovat se za�
chov�n�m vz�jemn�ch vazeb a souvislost�
 Cabri �D prezentuje ov�em mo�
dely trojrozm�rn�ch geometrick�ch situac� prom�tnut�m na dvojrozm�rnou
obrazovku
 Prostorov� iluze se dosahuje v�tvarn�mi prost�edky
 zejm�na
zeslaben�m vzd�len�j��ch objekt�
 plastick�m vybarven�m ploch a zobra�
zen�m viditelnosti p�ekr�vaj�c�ch se objekt�
 Gra�ck� aspekty si u�ivatel
m��e ve zna�n� m��e upravovat
 K dispozici je n�kolik typ� pravo�hl�ho

koso�hl�ho a st�edov�ho prom�t�n�
 U�ivatel m��e tak� m�nit sm�r po�
hledu
 ze kter�ho pozoruje danou geometrickou situaci
 tj
 m�nit vz�jem�
nou polohu prom�tac� soustavy �pr�m�tny � obrazovky a st�edu
 resp

sm�ru prom�t�n�� v��i zobrazovan�m objekt�m
 p�i�em� se zachov�v� p��
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vodn� zvolen� typ prom�t�n�
 V jednom dokumentu lze otev��t n�kolik
oken s r�zn�mi typy projekce t��e situace
 p�itom akce
 kter� se prov�d�j�
v jednom okn�
 se simult�nn� realizuj� i v ostatn�ch oknech
 V�znam pro
podporu v�uky deskriptivn� geometrie je tu nesporn�

Objekty
 kter� lze p��mo vytv��et
 jsou bod
 p��mka
 �se�ka
 polop��m�

ka
 vektor
 kru�nice
 ku�elose�ka
 rovina
 polorovina
 �rovinn�� �hel
 mno�
ho�heln�k �i nekonvexn� nebo s�m sebe prot�naj�c��
 r�zn� typy mnoho�
st�n�
 koule
 ku�el
 v�lec
 K dispozici jsou pak konstruk�n� n�stroje pro
vytv��en� pr�se��k� a pr�se�nic
 rovnob��n�ch a kolm�ch p��mek a rovin

st�edu a roviny soum�rnosti dvojice bod�
 nan��en� d�lky a pod

 n�kter�
i ve v�ce variant�ch
 Dal�� n�stroje realizuj� shodn� zobrazen� v prostoru
�stejnolehlost zde na rozd�l od Cabri II k dispozici nen��
 Ke geometrick�m
objekt�m lze p�ipojovat n�zvy
 Jednotliv� n�stroje jsou opat�eny n�pov��
dou a krom� toho se p�i pou�it� n�stroje b�hem zad�v�n� vstupn�ch pa�
rametr� zobrazuje na pokra�ov�n� koment��
 nap�
 �Rovina jdouc�� tento
bod � � � �
 � � � � a nov� bod �v prostoru� � � � �
 � � � � a bod C�
 P�itom
m��eme sledovat postupn� vznikaj�c� a stabilizuj�c� se objekt
 Z m�n� ob�
vykl�ch n�stroj� stoj� za zm�nku vytvo�en� mnohost�nu jako konvexn�ho
obalu bod�
 �se�ek
 mnoho�heln�k� a mnohost�n�
 od��znut� ��sti mno�
host�nu rovinou a zejm�na rozlo�en� mnohost�nu v jeho s�!
 Do dokument�
Cabri �D lze vkl�dat i textov� pole

V Cabri �D lze m��it d�lky ��se�ek
 vektor�
 kru�nic
 kruhov�ch ob�

louk� a elips�
 obvody mnoho�heln�k�
 vzd�lenosti �dvou bod�
 bodu od
p��mky
 bodu od roviny a dvou p��mek�
 velikosti rovinn�ch �hl� a od�
chylky �dvou r�znob��ek a p��mky od roviny�
 obsahy �mnoho�heln�k�

kruh�
 elips�
 povrchy �mnohost�n� a koul�� a objemy �mnohost�n�
 koul�

ku�el� a v�lc� � i s eliptickou podstavou a �ikmou osou�
 Pro ostatn� p���
pady je nutno si vypomoci bu& konstrukc� p�ev�d�j�c� m��en� na n�kter�
z uveden�ch p��pad� �nap�
 odchylku dvou rovin zm���me jako odchylku
dvou p��mek k nim kolm�ch�
 nebo si vzpomenout na vzorec a vyu��t kalku�
la�ku
 �To se t�k� povrchu v�lce a ku�ele
 kter� tu nejsou m��iteln� p��mo

U kos�ho v�lce a ku�ele jde ov�em o probl�m obt��n� numericky �e�iteln�

ale ani pro rota�n� v�lec a ku�el nen� v Cabri �D povrch m��en
� Nen� zde
variabilita jednotek jako v Cabri II
 v�e se m��� v cm
 cm�
 cm� a stup�
n�ch
 co� pro �koln� ��ely posta�uje
 a� na to
 �e chyb� radi�ny
 �Zaj�mav�
je
 �e kalkula�ka interpretuje vstupn� hodnotu goniometrick�ch funkc� ve
stupn�ch
 pokud je znak stupn� u hodnoty uveden
 a v radi�nech
 pokud
hodnota jednotkou opat�ena nen�
� U ka�d�ho ��seln�ho �daje lze ur�it
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bude�li zobrazen ve form� desetinn�ho zlomku �a ur�it po�et desetinn�ch

m�st�
 nebo �pokud lze takto vyj�d�it� v algebraick�m tvaru
a' b

p
c

d

 kde

a
 b
 c
 d jsou cel� ��sla

Kalkula�ka v Cabri �D nenapodobuje re�lnou kalkula�ku s tla��tky
 je

to jen dvojice ok�nek
 do jednoho se vkl�daj� z kl�vesnice v�razy a v dru�
h�m se pr�b��n� prezentuj� v�sledky
 Do v�raz� lze vkl�dat i numerick�
veli�iny z n�kresny
 zejm�na nam��en� hodnoty nebo ji� d��ve vypo�ten�
hodnoty v�raz�
 V�sledky lze vyt�hnout na n�kresnu a p�i zm�n�ch ob�
r�zku zp�sobuj�c�ch zm�ny vlo�en�ch hodnot se pak dynamicky p�epo���
t�vaj�
 Geometrick� veli�iny kalkula�ka zpracov�v� i s jednotkami
 ale ve
shod� s m��en�m jen na �rovni z�kladn�ch jednotek
 nep�epo��t�v� tedy
nap�
 metry na centimetry nebo dokonce na palce
 jako to um�la kalku�
la�ka v Cabri II
 Na rozd�l od Cabri II nelze tak� poklep�n�m na v�sledek
rekonstruovat p��slu�n� v�raz


V Cabri �D lze zobrazit sou�adnice bod� a vektor� �vzhledem ke kar�
t�zsk� soustav� dan� z�kladn�m reperem
 kter� se zobrazuje v obr�zc�ch�

Sou�adnice lze vkl�dat i do kalkula�ky
 ale jen po jednotliv�ch slo�k�ch

Pro standardn� stereometrick� v�po�ty bychom o�ek�vali
 �e kalkul�tor
zvl�d� i z�kladn� operace s vektory
 ale kupodivu tomu tak nen�
 i kdy�
to nem��e b�t velk� technick� probl�m
 (ikovnou pom�ckou je mo�nost
editovat sou�adnice bodu �s p��slu�n�m stupn�m volnosti� a umis!ovat tak
body do pozic s dan�mi sou�adnicemi
 U rovin a koul� si m��eme nechat
zobrazit jejich rovnice v obvykl�m tvaru
 P��mka je v Cabri �D reprezento�
v�na dvojic� line�rn�ch rovnic �tj
 rovnicemi dvou rovin
 jich� je pr�se�nic��

To se bohu�el pro v�uku z�klad� analytick� geometrie v prostoru
 kter�
je dnes zalo�ena na parametrick�ch rovnic�ch p��mky vych�zej�c�ch z bodu
a sm�rov�ho vektoru
 p��li� nehod�
 P�itom vygenerov�n� parametrick�ch
rovnic p��mky by patrn� bylo technicky jednodu���
 ne� u dvojice line�r�
n�ch rovnic
 Auto�i p�isl�bili
 �e pro p���t� aktualizaci programu rovnici
p��mky p�epracuj�

Krom� �ru�n�ho� p�em�s!ov�n� objekt� lze v Cabri �D naprogramovat

i automatick� pohyb objekt�
 Pro ka�d� bod
 kter� m� volnost pohybu
po �se�ce nebo po kru�nici
 m��eme nastavit rychlost �s numerickou in�
dikac�� a smysl pohybu a pak pohyb cel� soustavy �kter� m��e indukovat
pohyby dal��ch odvozen�ch objekt�� spustit
 To je podstatn� pokrok ve
srovn�n� s nep�esn� determinovan�m natahov�n�m pru�in
 kter� automa�
tizovaly pohyb v Cabri II
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Pohybuj�c� se objekty mohou zanech�vat stopu
 Oproti dvojrozm�rn�mu
p��padu v Cabri II je v�ak vyu�it� stopy objektu pohybuj�c�ho se ve t�ech
dimenz�ch m�n� vd��n�
 nebo! trojrozm�rn� stopa je ve dvojrozm�rn� pro�
jekci zpravidla m�n� p�ehledn�
 Z�ejm� z tohoto d�vodu lze v Cabri �D
stopu po�izovat pouze pro omezen� okruh objekt�� body
 �se�ky
 vektory

p��mky a kru�nice
 Na rozd�l od Cabri II je zde stopa stabiln�m �i kdy�
ne dynamick�m� objektem a ukl�d� se do souboru s ostatn�mi objekty

Obdoba dynamick� mno�iny zn�m� z Cabri II zde k dispozici nen�
 V��
znamnou novinkou je v�ak vyu�it� n�stroje Stopa k hled�n� bod�
 kter�
anuluj� v�razy s geometrick�mi veli�inami

Historii konstrukce lze v Cabri �D rekapitulovat dv�ma zp�soby
 Jed�

notliv� kroky m��eme ru�it a op�t vracet do libovoln� hloubky �na roz�
d�l od Cabri II� pomoc� funkc� Zp�t a Znovu
 podobnou mo�nost nab�z�
i zvl��tn� okno pro p�ehr�v�n� konstrukce
 Prvn� zp�sob je podrobn�j��

t�k� se i manipulace s okny
 p�esouv�n� objekt� v n�kresn�
 zm�n stylu
apod

 druh� zp�sob sleduje jen vznik nov�ch objekt�
 V obou p��padech
m��eme z libovoln�ho st�dia konstrukce pokra�ovat jin�m zp�sobem ne�
p�vodn�
 Krom� vyu�it� pro prezentaci postupu konstrukce dan�ho ob�
r�zku lze tyto mo�nosti vyu��t i pro odhalov�n� a opravov�n� chyb ve
slo�it�j��ch konstrukc�ch

Z n�stroj�
 kter� se osv�d�ily v Cabri II
 chyb� v Cabri �D krom� ji�

zm�n�n�ch dynamick�ch mno�in a podobn�ch zobrazen� �stejnolehlosti�

dva
 kter� citeln� postr�d�m
 Jednak testov�n� vz�jemn� polohy objekt�

kter� by se velmi hodilo vzhledem k deformac�m situace prom�t�n�m
 a pak
mo�nost vytv��et makrokonstrukce

Obr�zky vytvo�en� v Cabri �D lze tisknout p��mo z programu
 D�le je

lze vkl�dat jako statick� bitmapov� ilustrace i do dokument� standard�
n�ch textov�ch
 gra�ck�ch a prezenta�n�ch program�
 Do dokument� vy�
tvo�en�ch v programech Microsoft Word a Microsoft PowerPoint je lze
vkl�dat dokonce p�i zachov�n� mo�nosti manipulovat s pohybliv�mi ob�
jekty a pozorovat naprogramovan� pohyby
 K prohl��en� sta�� m�t krom�
Wordu
 resp
 PowerPointu nainstalov�n jen z�suvn� modul �plug�in�
 je�
ho� instala�n� program je voln� ke sta�en� na ��	
 nen� tedy zapot�eb� m�t
program Cabri �D
 Stejn� mo�nosti jsou i pro prohl��en� dynamick�ch ob�
r�zk� z Cabri �D na webov�ch str�nk�ch

Program se dod�v� v cca �� jazykov�ch variant�ch v�etn� �e�tiny a slo�

ven�tiny
 V �esk� variant� nebylo bohu�el mo�no z technick�ch d�vod�
rozli�ovat mezi kruhem a kru�nic�
 koul� a kulovou plochou apod

 kde to
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nerozli�uje ani origin�ln� varianta
 V komunikaci s programem proto m�sty
doch�z� k odchylk�m od terminologick� normy
 nap�
 obsah kru�nice
 pr��
se�nice koul� a pod
 Na webu ��	 je k dispozici cca ��� uk�zkov�ch p��klad�

tutor a u�ivatelsk� p��ru�ka
 Kdy� jsem lokalizoval program a doprovodn�
materi�ly do �e�tiny
 shledal jsem v origin�ln� u�ivatelsk� p��ru�ce �adu
nedostatk� a nakonec jsem rad�ji sepsal vlastn� p��ru�ku ��	
 P�ipom�nky
k funkci programu
 k po�e�t�n� i k p��ru�ce uv�t�m
 Distributorem Cabri
�D pro  esko je Akermann Electronic ��	
 Program byl akreditov�n minis�
terstvem jako vhodn� pro �kolstv�

Stereometrii a deskriptivn� geometrii je dnes i p�es proklamace o d�le�i�

tosti prostorov� p�edstavivosti v�nov�no na na�ich st�edn�ch �kol�ch velmi
m�lo �asu
 V jednoduch�ch p��padech asi l�pe ne� po��ta� poslou�� jako
n�zorn� pom�cka n�kolik �pejl� a polystyr�nov�ch desek
 Vznik� ot�zka

bude�li st�t �kol�m za to
 aby si program kupovaly
 nen� toti� levn�
 Ce�
nov� politika �rmy Cabrilog se mi zd� pon�kud asoci�ln�
 Uv�dom�me�li si
celosv�tov� roz���en� Cabri II
 kter� ur�it� znamenalo i �sp�ch komer�n�

mohly by snad dnes ceny jejich produkt� b�t u� vst��cn�j��
 �Obzvl��! po�
divn� mi p�ipad�
 �e z�kazn�ci
 kte�� zakoupili star�� verzi a podpo�ili t�m
vlastn� v�voj programu v ran� f�zi
 musej� p�iplatit za aktualizaci na verzi
Cabri �D v�
� Cabri �D je ov�em program lah�dkov� a v�ichni po��ta�ov�
geometri�t� labu�n�ci si ho ur�it� r�di dop�ej�
 Cabri II m� n�kolik mlad��ch
p��buzn�ch program�
 kter� sice neum�j� �pln� v�echno to
 co origin�l
 ale
pro pot�eby planimetrie zejm�na na z�kladn�ch �kol�ch sta��
 p�i�em� jsou
podstatn� levn�j�� nebo zcela zdarma
 U Cabri �D o ��dn�m podobn�m
programu nev�m a vzhledem k technick� n�ro�nosti realizace �D geometrie
ani neo�ek�v�m
 �e by levn� napodobenina brzy vznikla
 Ur�itou bari�rou
roz���en� na skromn�ji vybaven� �koly mohou b�t n�roky
 kter� �D gra�ka
klade na v�konnost procesoru i gra�ck� karty

Cabri �D je program pro podporu v�uky stereometrie a deskriptivn�

geometrie
 Vyu�it� najde na st�edn�ch a vysok�ch �kol�ch
 kde se tyto
p�edm�ty p�stuj� do v�t�� hloubky
 Je tak� u�ite�n�m n�strojem pro tvorbu
ti�t�n�ch a elektronick�ch materi�l� pro tyto discipliny


L i t e r a t u r a
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