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Jednoduché makro suanpan na kresleni
¢inského a japonského abaku

‘l DENIS ROEGEL I

Vénovano #16
Abstrakt
Clanek piedstavuje zpiisob, jak si lze v METAPQSTu piipravit ¢insky (%:,
suanpan) a japonsky (H#%, % %13 A, soroban) abakus.

Jedné se o mechanické pocitadlo usnadnujici elementarni matematické ope-
race a ukony. Kulickové pocitadlo pouzivané v prvnich ro¢nicich zdkladni skoly
u nas je jednou z podob abaku. Podrobnéji o abaku samotném viz napr. webovy
rozcestnik http://wuw.ee.ryerson.ca/~elf/abacus/.

Clanek navic predstavi zptisob séftani hodnot a implementaci tohoto al-
goritmu v METAPOSTu. Makro predstavené v ¢lanku lze rovnéz stdhnout ze
serveru CTAN.ORG.

Klic¢ova slova: METAPOST, makro suanpan, abakus, suanpan, soroban.
doi: 10.5300/2010-3/138

1. Predstaveni abaku

Abakus je jednim z nejstarsich pocitadel, které se pouzivd dodnes [6,7,9-13].
Pouzivaji jej predevsim v Asii na zakladni matematické tkony. Jesté pomérné
neddvno byl abakus (anglicky j.¢. abacus, mn. ¢. abaci i abacuses, také v pre-
pisu calculating table, board nebo frame) vyucovdn na ¢inskych skoldch a byly
z néj skladany zkousky, pokud mél student zdjem se uchézet o néktera povolani.
V Japonsku byla takova zkouska poprvé skladana v roce 1928 v Tokiu.

ZkuSeny poctar na abaku muze byt opravdu rychly, nezadd si s vami na
bézné kalkulacce, tedy samoziejmé na zakladni operace s mensimi ¢isly, jako
je sCitani a nasobeni. Abakus muze byt vyuzit i na naroc¢néjsi ukony, jako je
nasobeni, vypocet zlomkt, druhé mocniny ¢i druhé a tfeti odmocniny. Na tento
druh dkont mize byt potireba nestandardni abakus, dostatecné velky na to, aby
dokazal ukladat potfebné mezivypocty.

Zjednodusené teceno abakus je nastroj, ktery uklada cisla pozici svych ko-
ralka (kuli¢ek, obldzka ¢i kaminktd; angl. beads) na tyckach (v zlabcich, na
dratech, snurkach apod.; angl. on rods). Ulozend ¢isla mohou byt jednoduchym

This article is a translation of the article “METAPOST macros for drawing Chinese and
Japanese abaci”, which first appeared in TUGboat, Volume 30 (1), pp. 74-79, 2009. Reprinted
with permission. Translation and Czech abstract by Pavel Striz. The author took the oppor-
tunity of this translation in order to make a few minor changes for the sake of clarity, on the
suggestion of the translator.
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Obrézek 1: Tradi¢n{ éinsky abakus (B £, sudnpan) se viemi
kordlky na hodnoté nula. Fotografie je z autorovy kolekce.

zpusobem ménéna a poCtar pracuje s timto opakujicim se vypocetnim vzorem
pomérné snadno.

Abakus mé dlouhou historii a existovala cela plejéda jeho variant které
mozna je jesté starsi. Jiné (:1V1hzace, jako byl Rim a Recko, pouzivaly podobne
nastroje, kdy ¢isla byla uklddana za pomoci oblazki ¢i specidlnich Zetonil.

V ¢lanku predstavime makro naprogramované v METAPOSTu, které jednak
nakresli bézné asijské typy abaku a navic kroky, jak se s nimi pocita.

2. Typy abaku

Zamérime se na dva typy abaku — standardni verzi ¢inského a japonského poci-
tadla, které jsou pouzivany i v soucasnosti.

2.1. Cinsky typ abaku: sudnpan

Cinské verze je nazyvana B#L (sudnpan). Slovo % (suan) v éinstiné znamend
spocitat® a slovo & (pan) ,,v rdmecku® nebo na ,na desticce®. Abakus sudnpan
miize mit celou fadu délek. Bézné méa 13 tycek s péti kordlky ve spodni c¢asti
ramecku (nékdy jako pozemské kordlky; angl. earth beads) a dvéma koralky
(nékdy jako nebeské korilky; angl. heaven beads) v horni ¢asti (model 2/5 ¢i
2:5), viz Obrazek 1. Horni a spodni ¢ést je oddélena piickou ¢i jinou formou
prepéazky.
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Kazdy koralek v horni ¢asti ma hodnotu péti koralki v ¢asti spodni. Pracu-
jeme-li se ¢tyrmi spodnimi koralky a jednou horni, je to dostatec¢né na vypocty
v desitkové soustavé. Vypada to, ze prémiové koralky byly ptivodné pouzity na
vyjadieni ¢islic Sestndctkové soustavy, coz byla soustava vhodna pro tradiéni va-
7eni, kdy jeden jm (JT) je roven Sestnicti liang () (coz je piiblizné 50 gramil).
MizZeme zaroven vzit v iivahu, Ze tyto prémiové koralky zjednodusovaly a urych-
lovaly nékteré z matematickych operaci, vice o tom [11, str. 85].

2.2. Japonsky typ abaku: soroban
Japonska verze H#& (% AL A, soroban) je obdobou ¢inského sudnpanu, ktera
ji dala sviij ptvod. B je tradiéni znak pro Zlabek, tento symbol je pouzivin
i v soucasnosti. Také zakladni verze sorobanu méa obvykle 13 tycek, jsou zde jen
¢tyti kordlky ve spodni ¢dsti a jeden v ¢dsti horni (model 1/4). V nékterym pii-
padech se mtizeme setkat s variantou, ze je ve spodni ¢asti pét koralkt a v horni
je jen jeden (model 1/5).

Varianta soroban mé jesté jednu vlastnost, kterd ji odliSuje od suanpanu,
a to, ze kazda treti tycka je oznaCena puntikem. Jedna se o tzv. jednotkové
tycky (angl. unit rods), muzeme si to v soucasnosti pfiblizit k psani oddélovact
tisici. Usnadniuje to na sorobanu vypocty a zaroven to zprehlednuje nastavovani
koralkt. Timto jednoduchym trikem si lze zvyraznit desetinnou tecku.

3. Makro suanpan pripravené v METAPOSTu

Jak se s abakem pracuje ukazeme na obrazcich, které jsme vygenerovali v META-
POSTu. METAPOST je silny graficky nastroj, ktery se vyborné hodi pravé na
takové technické a geometrické rysovani [3,5]. VSechny podklady v tomto ¢lanku
byly pfipraveny makrem suanpan, volné dostupného na serveru CTAN.ORG. Na
makro je vsak potfeba nahliZzet jen jako na jadro, které vsak mize byt snadno
ritmi nez toho, ktery si za chvili ukdzeme.

V dobé psani tohoto ¢lanku byly znamy jen dalsi dva balicky ze svéta TpXu,
konkrétné od Alaina Delmotta, na kresbu sorobanu, bud pres balicek PSTricks
nebo PGF, bohuZel ani jeden z téchto balicki (zatim) neumf{ Zadny z vypocetnich
postupt [1,2].

4. Poditani na abaku

Vypocty s abakem zacinaji jeho vynulovanim, tedy navracenim vsech koralku
do puvodni polohy, jinymi slovy co nejvzdalenéji od pricky, poté nastavenim
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prvni hodnoty posuny koralkl, a poté nasleduje matematicky kol dle znAmého
postupu. Vysledek se d4 néasledné precist.

4.1. Zakladni pozice abaku

Obrazek 1 ukazuje zdkladni pozici skutecného suanpanu a Obrazek 2 srovnava
abakus ¢insky (obrazek vlevo) s japonskym (ten napravo). Dvé ¢asti abaku jsou
rozdéleny délici p¥ickou, chceme-li pfepdzkou ¢i trdmem (angl. horizontal bar,
crosspiece, beam nebo reckoning bar).

V zakladni poloze jsou vSechny koralky co nejdéle vzdaleny od pricky, pred-
stavuje to na vsech tyckach hodnotu nula. Kazdy korédlek predstavuje jeden rad
v desitkové (nékdy i Sestndctkové) soustavé. Jednotky jsou nejcastéji vpravo.
Tycky se obvykle ¢isluji, ale tato vlastnost muze byt v nasem makru vypnuta
nastavenim pfepinaCe rod_numbers typu pravda-nepravda (angl. boolean), jak
je predvedeno v ukéazce.

inddasbdnati

Obrazek 2: Zakladni pozice pocitadel: B &L (suanpan, vievo)
a B (soroban, vpravo).

Uzijeme-li makro suanpan, lze zakladni pozici suanpanu ziskat nasledujicim
zpusobem:
input suanpan
setup_abacus(N=13, NBL=5, NBU=2,
bead="suanpan", units=0);
beginfig(1);
rod_numbers:=false;
reset_abacus;
draw_abacus;
endfig
end
Makrem setup_abacus muzeme nastavit pocet tycek (N), stejné tak pocet
koralkti v obou ¢astech abaku (NBL a NBU), typ kordlku (bead) a zdali si pre-
jeme znaceni u kazdé tieti tycky (units). Parametry jsou zaddvdny jako dvojice
promeénnd=zddand hodnota. V souCasné verzi makra lze nastavit dva typy ko-
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ralku, odpovidajici textovym fetézcim "suanpan" (témér kordlky kruhu, jemné
zplostélé po délce) a "soroban" (korilky tvaru dvoukuzele).

4.2. Nastavovani hodnot
Nastaveni hodnoty na abaku znamend posunuti koralku k pricce. Koralek ve
spodni ¢asti ma hodnotu jedné piislusného fadu (jednotky, desitky, stovky atd.)
a koralek v horni cCasti predstavuje hodnotu péti. Nastaveni ¢tyt koralka ve
spodni ¢asti a jednoho kordlku v horni dava dohromady 544 = 9. Pokud jsou po-
uzité vSechny korédlky na ¢inském typu 2/5, a v horni ¢asti se stéle pracuje s ekvi-
valentem péti, dostavame maximéalni hodnotu na tycce rovnu 5+ 5+ 5 = 15.
Timto zptuisobem muzeme nastavit vSechna ¢isla od nuly (vychozi postaveni) po
hodnotu patnict (maximalni hodnota).
Co se tykd makra suanpan, zde je pocet kordlka v kazdé ¢asti ulozen ve dvou
polich s dimenzi. Libovolnd hodnota mutze byt u kazdého pole nastavena ru¢né
takto (Obrézek 3):
beginfig(3);
reset_abacus;
valL[1]:=2; valL[3]:=5;
valU[2] :=1; valU[4]:=2;
draw_abacus;

endfig;
Zpracovani timto zpusobem muze byt uzitecné tehdy, kdyz je potreba na-
stavit néjakou v desitkové soustavé nestandardni situaci (nastaveni ¢isla 10 552
na Obrazku 3, vlevo). Tohle je konkrétné vyse zminény piipad, kdy bylo potfeba
na tycce nastavit pét koralkti ve spodni ¢asti. Obvykle ndm ve spodni c¢asti vy-
sta¢l vzdy jen ctyti kordlky. Obdobnd vyjimka plati pro dva koralky v horni
Casti, pocitame-li v desitkové soustaveé.
Makro suanpan v soucasné verzi nepodporuje vypocty v Sestnactkové sou-
stavé, ale mohou byt jednoduse zarizeny nadstavenim vypoc¢tli zalozenych na
soustave desitkové.
Pomocné makro set_abacus_val dokaze operaci nastaveni poc¢ate¢nich hod-
not zautomatizovat (Obrizek 3, vpravo):
beginfig(4);
reset_abacus;
set_abacus_val("10552");
draw_abacus;

endfig;

Méme-li pod N ulozen pocet tycek, je automaticky bran zprava jen navo-
leny pocet znaki z textového Tetézce vstupujictho do makra set_abacus_val.
Ostatni cifry jsou ignorovany.
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Obrazek 3: Nestandardni pozice hodnoty 10 552 v desitkové
soustavé (vlevo) a jeji standardni vyobrazeni (vpravo).

4.3. Operace sc¢itani

Jakmile mame pocatecni hodnotu nastavenu, muzeme ji systematicky ménit.
V tomto clanku se zaméfime jen na operaci séitani. Dokonce i pro tak trividlni
operaci muzeme zvolit nékolik zptsobi, my si ukdzeme typicky zpusob scitani
ne zprava doleva, ale zleva doprava.

Abychom ukazali, jak to funguje, pripravili jsme v makru suanpan makro,
chceme-li funkci, add_val, ktera sc¢itani rozlozi na nezbytny pocet krokt. Jen
si dejme pozor, ze tohle makro nemize byt béznou soucasti prostredi beginfig
a endfig, je to z toho divodu, ze makro tato prostiedi generuje za svého béhu.

Ukazeme si ptiklad na sorobanu s pocateéni hodnotou 651324 tak, jak to
zminuje nasledujici zdrojovy kéd (Obrézek 4):
setup_abacus(N=13, NBL=4, NBU=1,

bead="soroban", units=1);
set_abacus_val("651324");
add_val(v="82363456", iv=100, fig=true);

Uzivame-li jako ridici soubor abacus .mp, pak zminéna sekvence prikazii v ném
ulozenych vygeneruje soubory abacus. 100, abacus. 101, ..., abacus. 108, které
jiz mohou byt rutinné ptilozeny do TEXového dokumentu.

Po vynulovan{ nésleduji kroky dle Obréazku 4. Uvodn{ stav (a) ukazuje nasta-
veni prvniho séitance 651 324, zde nas proces séitani zac¢ind. V prvnim kroku (b)
pridavame 8 na osmou tycku tim zpusobem, zZe pfesuneme k pricce tii spodni ko-
ralky a jeden horni. S ostatnimi koralky neni hybéno. Néasleduje krok (c), ktery
pridava 2 na sedmou tycku. Zatim mame zivot snadny, nebot zmény se déji vzdy
na jedné tycce, ponévadz byly nastaveny na hodnotu 0. Je to ddno tim, ze prvni
s¢itanec nemd fad miliént ani desetimiliéni. V kroku (d) pfiddme 3 na Sestou
tycku. Z hodnoty 6 se stava hodnota 9.

Krok (e) pridéava 6 na patou tycku, kterd obsahuje 5. To ndm souctem dava 11.
Na péaté tycce nastavime hodnotu 1 a jednicku si budeme chvili pamatovat a po-
kusime se tuto jednicku pfidat na tycku Sestou (tycka vlevo). Tato vznikla situace
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nam zatim ukazuje, ze jsme tedy zménili pocet koralktl ve spodni ¢asti na tycCce
pét, nenastala zadna zména ve smyslu pricteni v jeji horni ¢asti, kterd se nuluje.
ZaméFime nadi pozornost na tycku Sest, kde chceme pfidat jednicku. Sestd tycka
obsahuje hodnotu 9. Pridanim jednicky se dostdvame na 10 a je potieba dalsiho
pfesunu jednicky. Vynulujeme Sestou tycku a priddme jednicku na tycku sedm.
Ta obsahuje hodnotu 2 a tu zvedneme na hodnotu 3. DalSich pfesunt uz neni
tieba a krok (e) je hotov, pricetli jsme 60 000.
Cely tento proces se opakuje cifra po ciffe, dokud neni cely rozlozeny scita-
nec pripsan. Vidime, ze pricteni cifry s¢itance se obcas rozlozi na dil¢i kroky.
Podrobnéji nebudeme detaily v ¢lanku rozvadét, v principu se jedna jen o ana-
logii prace s jednou tyckou, jen v nékolika krocich rozlozenou. K procviceni si
lze vyzkouset soucet 999 999999 + 1.
Pokud by vyklad u zminénych maker nebyl dostatecny, odkazujeme ¢tenaie
primo na zdrojovy kéd suanpan.mp z CTAN.ORG.
Makro add_val mize byt pouzito i bez generovani obrazku tim, ze se nastavi
false u proménné fig. V takovém piipadé probéhne jen zdkladni algoritmus
scitani a soucet je ulozen v polich.
Je tu samoziejmé moznost, ze by soucty mohly byt simulovany tim, ze vy-
pocet bude proveden mimo makro suanpan a hodnoty budou vzdy nastaveny
pro kazdy prichozi pozadavek. Takto by bylo mozné vyuzit makro suanpan jako
nastroj vykreslovani pro jind makra, programy ¢i nastroje.
Prikladame ukazku souctu, kdy nevznikaji obrazky z jednotlivych mezi-
soucti.
beginfig(200);
reset_abacus;
reset_abacus_gray;
set_abacus_val("82951324");
draw_abacus;

endfig;

beginfig(201);
set_abacus_val("82951324");
add_val(v="60000", iv=100, fig=false);
draw_abacus;

endfig;

Operace s¢itani muze zpusobit problém s preplnénim a nastavila by se pro-
ménna overflow typu pravda-nepravda na hodnotu true. Pred uskuteénénim
s¢itani si makro add_val vynuluje tuto proménnou na false.

4.4. Triky na zrychleni vypoctua
Pokud chceme zefektivnit praci s abakem, je uzitecné si zapamatovat nékteré
vzory, které se objevuji casto a davaji ndm prostor k jejich automatizaci. Na
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jednoduché ukézce si to osvétlime. Pokud néktera z tycek je ve spodni ¢asti
nastavena na hodnotu 3 a jeden kordlek mame pridat, pak nezbyva nic jiného
nez ¢tvrty koralek posunout smérem k pricce. Zde nemame co vylepSovat, pocet
stupn volnosti je nula.

Pokud je vSak situace drobné upravena, tedy mame-li pridat tti koralky misto
jednoho ke stavajicim trem, pak muzeme pravdépodobné u zacatecénika ocekavat
myslenkovy proces zalozeny na vypoctu 3 + 3 = 6, poté odec¢tenim 5 a nasta-
venim jednoho koralku ve spodni i horni ¢asti abaku. Véite ¢i nikoliv, ale tato
situace je neefektivni, ponévadz vypocetni zatéz lezl na poctari.

Uvazujme takto. Vime-li, ze tfi koralky nemohou byt v dané chvili premis-
tény, pak mizeme rovnou zvazit vztah 3 = 5 — 2 a dostat se ke dvéma tkontm:
za prvé, priddni jednoho kordlku (hodnoty 5) v horni ¢asti, a za druhé, odebrdni
dvou koralki v casti spodni. Tohle je prijemna matematickd zkratka, kterd ne-
vyzaduje vypocet 3 + 3 = 6, a to jen diky tomu, zZe si zavcas vSimneme, zZe
nemuzeme ve spodni ¢asti pridat ke tfem stavajicim koralktm tri dalsi.

Podobné nerealizovatelné tkony si lze predstavit i v horni ¢asti. Muzeme si
pripravit podobné schéma. Jakmile neni mozné pridat koralek o hodnoté pét do
horni ¢asti, uvazme uziti formule 5 = 10 — 5, technicky pfidame jeden koralek
(z pohledu aktudlni tycky je hodnoty 10) ve spodni ¢asti dalsi tycky (opét vlevo
od aktudlni) a ubereme kordlek v horni éasti ptuvodni tycky. A opét se tento
postup opakuje tak dlouho, dokud nesecteme cely sc¢itanec.

Uvazme situaci, kdy chceme pridat pét nebo vice koralki na libovolnou tyc¢ku
ve spodni Casti. Tuto situaci mtzeme zapsat bud rozepsanim na 5 4+ a nebo
10 — b, a je-li jedna z nich pouzitelnd, bude aplikovina. Konkrétné mutzeme
mit tii kordlky na tycce v jeji spodni ¢asti a chceme pridat dalSich Sest. Bud
muzeme tuto situaci rozepsat jako 6 = 5+ 1 nebo 6 = 10 — 4. Druhy rozklad
nelze technicky zrealizovat, protoze nemuzeme odebrat ¢tyri kordlky, kdyz mame
jen tii. V tomto pripadé je vSsak mozna prvni situace. Priddme jeden koralek ve
spodni ¢asti a pokusime se pridat jeden korédlek v horni ¢asti. Pokud by to v horni
Casti nebylo mozné, provedeme dalsi rozklad atd.
atd., mohou byt aplikovany rychle a Gé¢inné za pouziti pomocnych tabulek, které
si predtim musel poc¢tar vstépit do paméti. Ukazky takovych tabulek pro soroban
predkldda napt. Knott [7].

5. Ucelova makra pro rozsireni abaku
Chceme-li nékomu vysvétlit praci s abakem, je pomérné ¢asto vyhodné vyu-
zit néjaké formy znaceni nebo zvyraznéni jednotlivych koralki. Makro suanpan

nabizi dvé moznosti. Bud je voleny koralek vykreslen jinou barvou, konkrétné
Sedou, nebo je na néj pridan popisek.
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Je pomeérné snadné vyuzit makra set_abacus_gray a vykreslit vybrané ko-
ralky v Sedé barvé. Makro ma t¥i parametry, zadavané opét ve formé part pro-
meénnd=_zddand hodnota. Proménna deck nam upfesni, jestli pracujeme s horni
(upper) nebo spodni (lower) ¢asti abaku. Dal$i dvé proménné jsou textové fe-
tézce udavajici koralky brané zprava. Hodnota below odpovidé koralkum vespod
navolené ¢&sti (horni nebo spodni ¢ésti abaku), opakem je hodnota above. Na-
priklad zapsani hodnoty 2 pfi below znamend, ze budou Sedou barvou vykresleny
dva koralky zespodu. Tedy ty dva, které jsou brany za prvni kandidaty na posun
k pticce (pii volbé lower), resp. ty dva, které se jako prvni vraci do zédkladniho
stavu (pri volbé upper).

Pti below to je obdobné, jako kdybychom brali vrcholky stalagmitu; pri
upper to je, jako bychom odebirali spodni Spicky stalaktitu.

V soucasné verzi makra neni tento zptisob obarvovani zautomatizovan, i kdyz
je to samoziejmé technicky mozné. Muzeme si predstavit celou fadu moznych
schémat, které jsme do makra nezanesli. Realizace v soucasné verzi je podporena
jen zékladnimi prikazy.

Nechf nam za ukéazku poslouzi soucet z drivéjstho prikladu vyobrazeného
na Obrazku 4, konkrétné prechod z kroku (d) do (e), tentokrat vsak tak, aby
byly zvyraznény vSechny posuny koralkt. Jednalo se konkrétné o situaci, kdy
jsme k mezihodnoté 82951 324 pricitali 60 000. Vysledek nasich snah si muzete
prohlédnout na Obrazku 5 a zde prikladame piislusné zdrojové kody:

beginfig(202);
reset_abacus;
reset_abacus_gray;
set_abacus_val("82951324");
set_abacus_gray(deck="lower",
below="1010000", above="0400000");
set_abacus_gray(deck="upper",
below="0110000", above="0000000");
draw_abacus;
endfig;

beginfig(203);
reset_abacus_gray;
add_val(v="60000", iv=100, fig=false);
set_abacus_gray(deck="lower",
below="0400000", above="1010000");
set_abacus_gray(deck="upper",
below="0000000", above="0110000");
draw_abacus;
mark_abacus(5,5) (btex 1 etex);
endfig;
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V danych ukazkich makro reset_abacus_gray plni jen ulohu vynulovani
dfive Sedou barvou vyznacenych koralka. Bude to pro ¢tenafe prijemnéjsi, aby
vidél pravé jen ten jeden prechod.

Dalsim nové predstavenym makrem na vyznaceni kordlku je mark_abacus.
Tohle makro umi prekreslit koralek tak, aby mohl obsahovat (kratky) popisek.
Konkrétné mark_abacus(5,5) (btex 1 etex) zapiSe cifru jedna na paty koralek
odspodu na patou tycku pocitanou zprava. Jednou z vyhod tohoto pristupu je,
ze i kdyz se pozdéji koralek posune, znacka u néj ztstane, aniz bychom ptikaz
jakkoliv upravovali nebo si jej znovu volali.

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
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Obrazek 5: Zvyraznéni vSech pfesunil v jednom z mezikroki
pri séitani 829 513 24 s 60 000. Vsechny koralky, které byly pre-
sunuty, jsou vykresleny sedou barvou, a navic jsme si vyznacili
aktudlni hodnotu na tycce, se kterou bylo pracovano. V nasem
pripadé to byla hodnota 60000, tedy pata tycka.

6. Vyuziti abaku v jinych ciselnych soustavach

Jak jsme diive zminili, ¢insky abakus mtze byt pouzit na vypocty v desitkové
i v Sestnactkové soustave, zalezi jen na tom, jestli pouzijeme dva bonusové ko-
ralky (jeden v horni ¢asti a druhy ve spodni). Po chvili pfemysleni vSak muzeme
abakus upravit tak, aby slouzil i pro jiné ¢iselné soustavy.

Obréazek 6 nam ukazuje s¢itani v osmickové soustaveé. Kazdé tycka ma Ctyri
korédlky, tii ve spodni ¢asti s hodnotou jedna a jeden kordlek v horni ¢asti
s hodnotou ¢tyri. Timto zpusobem sestavime hodnoty nula az sedm. Levy ob-
razek predstavuje nastaveni ¢isla 3401 256g, prictenim 12345 dostavame soucet
3402 512g, coz je vyobrazeno vpravo.

Piiprava téchto obrazkt je pfimocard. Upravime pocet kordlk na kazdé
tycce, déle nastavime proménnou vbu, kterd predstavuje pocet koralku v horni
¢asti abaku. Takovy abakus v osmickové soustavé ma hodnotu horniho koralku
CtyTi, coz odpovida poctu kordlku ve spodni Casti plus jeden. Stac¢i ndm nyni
zapsat tento zdrojovy kdéd, abychom dostali ndhled pred s¢itdanim a po ném.
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Podobné muzeme pripravit dalsi ¢iselné podklady. Jen upozornime zkusené
poctare, ze je nutné upravit mnemotechnické pomicky, které jsme poodhalili
v tomto ¢lanku drive tak, aby témto novym podminkam vyhovovaly.

vbu:=4; Y Hodnota kulicky v horni Casti abaku.
setup_abacus(N=13, NBL=3, NBU=1,
bead="suanpan", units=0);
beginfig(300);
reset_abacus;
reset_abacus_gray;
set_abacus_val("3401256");
draw_abacus;
endfig;
beginfig(301);
add_val(v="1234", iv=100, fig=false);
draw_abacus;
endfig;
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Obrazek 6: S¢itani na abaku v osmickové soutavé. Hodnota
vlevo je 3401256g, po pricteni hodnoty 1234g dostdvame
soucet 34025123, ktery je k nahlédnuti vpravo.

7. Zavéry a mozna rozsireni makra suanpan

Cilem clanku bylo ukéazat jednoduché makro kreslici ¢insky a japonsky abak
Snazili jsme se predevsim poskytnout jisté zakladni stavebni kameny. Vylepseni
jsou moznd jak na strané grafiky, tak na trovni algoritmu. Abakus mize byt
jednoduse pridat.

Nejvétsi prostor pro rozsiteni a vylepseni je ale na strané algoritmi. Sou-
¢asné verze makra obsahuje jen jeden postup na sc¢itani. Mohli bychom si napf.
pripravit algoritmus pro s¢itan{ z pravé ¢ésti do levé (tj. od jednotek po vyssi
fady). Podobné bychom mohli pfidat fadu dalsich algoritmui.
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vevs

tfet{ odmocniny, ale celd fada dalsich [4,7,8,11], by nemélo byt niro¢né do
jadra makra suanpan implementovat.

Pro kazdy z takto zvazovanych algoritmu by bylo vhodné jej naprogramo-

vat tak, aby bylo mozné na vystupu, graficky a vypisem proménnych, sledovat
jednotlivé kroky a mezikroky matematickych tkont.

Makro suanpan vam k tomu vSsemu dava stavebni zakladnu.
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mmary: METAPOST macros for

drawing Chinese and Japanese abaci

This article shows how Chinese (B #k, suanpan) and also a Japanese version of
abaci (B#%, £ 213 A, soroban) can be drawn with METAPOST, and illustrates
it with the details of a simple algorithm.

The source codes are included as small parts in the article commented in

detail. You may find the original English version of the article in TUGboat, see
http://www.tug.org/members/TUGboat/tb30-1/tb94roegel-abacus.pdf.
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pan, soroban, suanpan macro.
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