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PVOD

SONDA 4D* je zabavny program, ktery obsahuje nejen
prvky hravosti, soutézivosti a napéti, ale také pomaha
rozvijet orientacni schopnosti, Tfantazii, intuici i1 logické
my3leni. K programu miZete podle rezimu jeho &innosti a cild
pristupovat rozdilnym zplsobem. Program mlzete chépat jako
zajimavou odpocinkovou hru (zvlasté pri uziti 2D nebo 3D
struktur) nebo ho pouzit k soutézi mezi nékolika UCastniky
(kdo dFiv) nebo mize byt chapan jako orientacni hra,
respektive hlavolam, na uUrovni obtiznosti Rubikovy kostky

(predevSim u 3D a 4D struktur).

Vami aktivné vytvareny dé&j programu se odehrava, jak
nazev napovida, Vv prostredi cCtvrtého rozméru. Proto, pokud
chcete mit =z vasSeho nového programu maximalni pozitek,
nevrhejte se bezhlavé do jeho spusténi a vénujte nejprve
pozornost néasledujicim kapitolam. Dale uvedené tématicky
zaméFené kapitoly vam umozni se l1épe vzit do prostFedi hry a
seznamit se s moZznostmi, které mate. Také je vhodné plnit v
uvedeném poradi jednotliva poslani. V opacném pripadé se

zbytecné ochudite o] pozitky z objevovani stale

* 4D je Ctyrrozmérny, D znamena dimenze



R.Q JSTE ?

Ke h¥e je potreba trochu povolit uzdu fantazii. Pro
podep¥eni vaSi prvotni predstavy o prostredi, ve kterém se
budete pohybovat, miZe poslouzit nasledujici kratky sci-fi

pFTb&h.

Na sklonku 21. stoleti se védclm kone&né podafFilo
ponékud poodhalit rouSku tajemstvi Ctvrtého rozméru. Stalo
se tak viceméné nahodou, zvlastni souhrou okolnosti a s
trochou objevitelského Stésti experimentatora, ktery
provadél nesouvisejici experiment z oblasti jaderné fyziky.
Tak to v3ak u Fady vyznamnych objev( byva. Na zakladé studia
jevl probihajicich pFi experimentu se védcim a technikdm
brzy podafilo sestrojit zaFizeni schopné pohybu v
Casoprostoru (CtyFrozmérném prostoru). Bylo to zaFizeni
pomérné nedokonalé, vytvorené na zakladé teorie, v niz byly
v souCasnosti jiz nalezeny urcité nesrovnalosti. Pro lepsi
pochopeni bylo nutné ziskavat informace pFimo 2z praxe, z
"terénu". Po prvnich poutich do c¢asoprostoru vykonanych
pomoci automatd musel nakonec nastoupit ¢&lovék, ktery jako
jediny byl schopen na misté vyhodnocovat pozorované
skuteCnosti, provadét experimenty a sbirat potFebna data.
Také vaSe sonda je vyslana do Casoprostoru sbirat nové
stFipky poznani do védomosti lidstva. PredeSla expedice

nalezla v mimoprostoru velice zajimavy objekt, ktery byl

nepredstavitelné zborceny a r0zné do sebe zakFiveny.



Expedici se podaFilo predat zakladni Udaje o svan objevu,
ale pak nenavratné zmizela. Vysledky pozorovani byly peclivé
zpracovany a na jejich zakladé Jje pravé pripravena vase
cesta. Nez vSak zasednete do pilotniho kresla vaSi sondy a
vyrazite skuteCné do mimoprostoru, musite absolvovat kratké
Skoleni o ctvrtém rozméru a projit nékolika lekcemi na

casoprostorovém trenazéru.

JEDEM. DYA, TRI I VICE RQZHBRO ANEB CQ BYSTE ASI MBLI VEDET

Jak vSichni vime, Zijeme v trojrozmérném prostoru.
Pojem trojrozmérny prostor znamena, Ze kazdy bod tohoto
prostoru mizeme urcit pomoci tF¥i soufadnic - rozmérd X, V,
Z. Nic nam vS8ak nebrani v tom, abychom se nezabyvali i
prostory s jinym poétem rozmér( nez tFi. Zatimco prostory s
men3im poctem rozmé&rd si lze snadno pFedstavit, protoZze jsou

vlastné soucCasti naSeho trojrozmérného svéta, s predstavou

N¢

vicerozmérnych prostord je to jiz hor3i. KdyZz jsme si na

N¢

zaCatku této kapitoly rikali, e zijeme v trojrozmérném
svété, bylo slovo "Zijeme" mySleno tak, Ze tyto tF¥i rozméry
primo vnimame zatimco zaroven mOzeme existovat 1 ve
vicerozmérném prostoru. Tyto vySSi rozméry vSak jiz primo
nevnimame, ale dovidame se o nich pouze zprostiredkované (i

kdyZ rozhrani mezi "pF¥imo"” a ‘'zprostiFedkované mize byt

diskutabilni ).



Zacneme od Uplného zacatku. NejjednoduSSim prostorem je
prostor jednorozmérny. Je to vlastné primka, kde polohu
kazdého jejiho bodu (tj. bodu prostoru) miZeme urcit jednou
souradnici k wurcitému vztaznému bodu (pocatku). Fiktivni
obyvatel jednorozmérného prostoru je vlastné UGseCka (v
extrémnim p¥Fipadé bod) a pohybuje se jen ve svém prostoru,
tedy po primce (obr.l). Ve dvojrozmé&rném prostoru, ktery je
predstavovan rovinou je JiZz mozZnosti vice. Kazdy bod
takového prostoru lIze urcCit dvéma souradnicemi (X a Y).
Obyvatel dvojrozmérného prostoru by byl plosny dtvar a mohl
by se pohybovat jen ve své roviné (obr.2). 0 trojrozmérném
prostoru toho nemusime mnoho F¥ikat, protoZze ho kazdy z nas
velmi dob¥e znd (obr.3). Co si vS8ak poCneme se Ctvrtym

rozmérem?

Jako Cc&tvrty rozmér byva oznaCovan cas, a proto o
Ctyrrozmérném prostoru hovorime téz jako o Casoprostoru.
Kdyz si Cas predstavime jako ctvrtou souradnici pro urceni
vyskytu predmétu v prostoru, musime konstatovat, ze v bézném

ivoté vlastné v této souradnici neustale padame dal a dal

N¢

(Cas bézi vpred). Kdyz jdeme podél télesa v trojrozmérném
prostoru (ménime napfFiklad jen jednu souradnici), méni se
to, co z kazdého navstiveného mista vidime, coZz je zplsobeno
rlznym tvarem té&lesa v prostoru. Podobn&, pohybujeme-li se
ve Ctvrté souradnici, méni se ndS pohled na téleso, které
vlastné starne. Pripustime-li dale pohyb podél ctvrté

souradnice obéma sméry a ve zbylych tFech souradnicich se



nachazime t¥eba u stromu v zahradé, mdZeme pohybem podél
této Cctvrté souradnice sledovat jeho starnuti nebo mladnuti

(obr . 4).

Stejné jako Vv trojrozmé&rném prostoru mizZzeme prekonat
dvojrozmérnou prekazku (napr. Ccaru na zemi), kterou prosté
mineme Vv jiné roviné (prekrocCime), miZeme v prostoru
CtyFrozmérném prekonat podobné prekazky trojrozmérné.
Klasickym prikladem Jje treba prochazeni zdi. Nejprve se
vratime v Case zpét do doby, kdy zed jeSté nestala, poté
pokroC¢ime vpFed a vratime se do soucasnosti (obr.5). Mize se
ovSem vyskytnout i Uplna c¢tyrrozmérna prekazka, ktera v Case
existuje stale, takZze ve ¢tvrtém rozméru ji nelze obejit a

pomohl by az vstup do rozméru vySSiho.

Jinym zajimavym jevem je zakFiveni prostoru. U nizSich
dimenzi je shadno vysvétlitelné, u vysSich sice
predstavivost selhava, ale dlisledky lze analogicky odvodit.
V podstaté plati, Ze kazdy prostor mize byt zakFiven jen ve
vySSi dimenzi. Obyvatel, ktery Zzije v takovém prostoru
prFitom zak¥iveni primo nepozoruje, protoZze se Vv prostoru
nachazi a nemlze vystoupit wvné. MiZe se vSak zakFiveni
dopatrat na zakladé vlastnosti svého prostoru. Snadno si
mizeme predstavit dvojrozmérny prostor (plochu) zak¥iveny ve
tretim rozméru (obr.6). Z hlediska dvojrozmérného obyvatele

takového svéta se da na zakfFiveni napriklad usuzovat ze

souétu ahld trojuhelnika, ktery v tomto prostoru vytvorime.



V roviné je souCet Ghld 180 stupnd, ale v pripadé zakFiveni
se soudet od této hodnoty odliSuje. Prikladem mize byt
trojuhelnik na povrchu koule se souctem ahld vétSim nez 180
stupil  (obr.7). ZakFiveny prostor ma =z hlediska vyssi
dimenze tu vlastnost, Zze prima vzdalenost mezi dvéma body v
zakFiveném prostoru byva vétSi nez prima vzdalenost mezi
stejnymi body ve vySSim prostoru (obr.8). Je to dano tim, Zze
prima vzdalenost v kazdém prostoru, Jje sice z hlediska
tohoto prostoru prima (obyvateli se zda, Ze jde rovné) a

nejkratsi, ale kopiruje pripadné zakfFiveni tohoto prostoru,

protoze z n&j nemize vybodlit.

Extremnim pripadem zakFiveni je uzavieni prostoru do
sebe. Zakladni vlastnosti uzavieného prostoru je pritom
fakt, Zze pohybujeme-li se neustédle pFimo v urcitém sméru,
mizeme po Case opét dosahnout bodu, odkud jsme vysli
(obr.9). PFikladem mize byt dvojrozmérny prostor (plocha)
zakriveny ve tretim rozméru symetricky ve vSech smérech,
cimz vznikne koule (presnéji uzavienym dvojrozmérnym

prostorem je povrch této koule).

Rekli jsme si, Ze za pFimou cestu uvaZujeme cestu stale
jdouci tymz smérem (samoziejmé z hlediska prostoru, v némz
se cesta nachazi). V nezakfFiveném prostoru je prima cesta
absolutné nejkratsSi spojnici mezi dvéma body. V zakFiveném
prostoru je prima cesta nejkratSi spojnici uvnitiF tohoto

prostoru, ale z hlediska vyS3iho prostoru, v némz je tento



prostor zakFiven, jiZz tato cesta neni pFima a tedy ani
nejkratsi (obr.8). V prFipadé uzavieného prostoru dokonce
primych cest mezi dvéma body mize byt vice a mohou mit
rGznou délku (obr.10). To jsou pFimé cesty pro obyvatele
tohoto prostoru, ale =z nadhledu vy8S8iho prostoru existuje
samozrejmé "priméjSi" cesta, ktera ovSem vede mimo zakFiveny
prostor. NAazorné si v3e miZeme predstavit opét na povrchu

koule nebo valce (obr.8,9,10).

Kromé zak¥Fiveni a uzavieni prostoru se u dvou a
vicerozmérnych prostord miZeme setkat s dal3i zajimavou
vlastnosti a tou je prekrouceni. Klasickym pFipadem je
dvojrozmérny prostor v podobé& tzv. Mobiovy pasky (obr.11).
Protoze jde jen o dvé dimenze, nema paska zadnou tlouStku!
Vyjde-1i dvojrozmérny obyvatel z urCitého mista pasky a
pokracuje ve sméru podélné osy, dojde po Case opét do mista,
odkud vySel, ale je jaksi "naruby'. Pokud by si na zaCatku
cesty nakreslil znacku, tak by nyni vidél, Ze to co bylo
vpravo je nyni vlevo a naopak (obr.12). PFitom prestoze je
ve stejném misté odkud vySel (paska nema tlouStku), nemlze
se zde nijak obratit, aby nebyl ‘'naruby". Teprve dalSim
pokracovani cesty ve stejném sméru podruhé doséahne

vychoziho mista, aby se vratil "do své klze".

K zak¥iveni prostoru dochazi i u vyS8Sich dimenzi.
Prostor trojrozmérny mize byt zak¥iven ve Ctvrté dimenzi.

Vlastnosti takového prostoru pak mizeme analogicky odvodit



od niz8ich rozmérli. Protoze s nadimi smysly nemlZeme pFimo
vystoupit do vySSiho c¢tvrtého rozméru, nemizeme toto
zakFiveni primo pozorovat. Presto se o0 ném velmi snadrfo
dovime prostfFednictvim jevl, se kterymi se p¥i pohybu
takovym prostorem setkadme. Protoze C&tyr a vicerozmérné
prostory jsou pro nas primo nevnimatelné, nemame ani
prostredky na jejich zobrazeni. PFi jejich zobrazovani
(napfF. na obrazovce pocitaCe v tomto programu) musime uzit
Jista zobrazovaci zjednodusent, respektive Jakousi

transformaci vy38iho rozméru do nizSiho.

PAR SLQY Q NAVIGACI

Recka mytologie vypravi legendu o hrdinovi Theseovi,
ktery se odvazil proniknout do labyrintu, aby v ném vyhledal
a zabil nestvirného Jjinotaura. K tomu, aby se dostal zpét
ven, mu pomohla Ariadna, kterda mu dala klubko nité, jejiz
konec drzela. Jak Theseus vstupoval do labyrintu, klubko se

rozmotavalo, prFi cesté zpét prosté nit namotaval.

Na zakladé této my3lenky si mlZeme vytvoFit pomé&rné
jednoduchou, ale presto UGC€innou strategii prohledavani
bludisté, kterym vlastné prostory, se kterymi se naSe sonda
setkd, Jsou. Pro potreby této metody budeme rozeznavat z
hlediska poCtu prdchodd tFi stavy kazdé chodby. Zelena

chodba je chodba, kterou Theseus jeSté neprosel. Po prichodu
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se zelend chodba méni na Zlutou a p¥i dal3im prichodu na
Gervenou. Dal3imi prichody se jiz barva chodby neméni.
Theseus pri prohledavani bludisté provadi pouze dvé dale

uvedené cinnosti tak dlouho, dokud nedojde k cili.

Prvni Cinnosti je rozmotavani nité (chize vpred).
Theseus rozmotava nit, kdyz ze souCasného mista vede néjaka
zelend chodba a nedostal se do smycky, tj. do mista, kudy
Jiz prochazi nit (minimalné dvé zluté chodby). PFi
rozmotavani postupuje do zelené chodby. PFi vice zelenych

cestach ze soucasného mista nezalezi na tom, kterou z nich

se vyda.

Druhou ¢innosti je namotavani nité (chlze zpé&t). K
namotavani dochazi, pokud se Theseus dostane do smyCky nebo
pokud ze soucCasného mista nevede zelena chodba. Da se téz
Fici, Ze k navijeni nité dochazi v pripadé, Zze drFive uvedené

pravidlo neumoznuje postup vpred s rozmotavanim.

VySe uvedeny postup zarucuje prohledavani vSech
dostupnych bunék bludisté a navic pri nalezeni cile je nit
(Zluta cesta) natazena po primé cesté (bez smyCek) mezi
Ariadnou (vychozim bodem) a cilem. Popsanou metodu mdzeme
pozdéji s vyhodou pouzit pFi pohybu naSi sondou v prostoru.
Sonda je totiz vybavena zarizenim, které znaCkuje proSlou
trasu pravé tiemi zplsoby, které odpovidaji zelené, Zzluté a

cervené cesté.
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KQHEC. TISCRIS — ZAPNEKE PQGITAC

Na dodané kazeté je nahrano nékolik soubord a cely blok
souborl je nahran dvakrat (prvni blok je od zadatku prvni
strany, druhy bud bezprostFedné nasleduje nebo je od zaCatku
druhé strany). Jako prvni soubor je vzdy vlastni program
4D SONDA, néasleduje nékolik bazi (2dsys, 3dsys, 4dtest,
4dsys) a na konci bloku je program pro tvorbu vlastnich bazi

prostorovych struktur (4D KONSTR).

Nejprve tedy zapneme pocitaC zapiSeme prikaz LOAD a
potvrdime stiskem klavesy ENTER. Nyni vlozime do magnetofonu
kazetu pretoCenou na zaCatek prvni strany a magnetofon
spustime. Po asi 30s predepsané Gvodni pauze se zacne
program nahravat. Program je tvoren nékolika bloky, takze
magnetofon mizete vypnout az po nahrani posledniho bloku,

kdy se na obrazovce objevi menu programu:

N - Nacteni popisu prostorového systému (tj-baze)

G - Generovani nahodné struktury prostorového systému
S - Start sondy

B - Barvy uzité pro pohled vpfFed do prostoru

K - Konec hry
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Jednotlivé polozky menu vyvolavame stiskem prvniho pismene

prikazu tak, jak je uvedeno na obrazovce.

Bezprostredné po nahrani program neobsahuje Zzadnou
datovou bazi. Menu nam nabizi dvé moznosti pouziti nové baze
popisujici prostorovou strukturu. Bud bazi mizeme nahrat
z kazety (baze jsou na péasku nahrany hned za programem)
nebo bazi mdzeme nahodné vygenerovat p¥imo prikazem menu (v

takovém pripadé =z magnetofonu nic necteme).

PFi volbé nacteni popisu (baze) jsme dotazani na jeji
jméno (2dsys, 3dsys, 4dtest, 4dsys). PocCitaC poté ceka na
vyskyt udané baze na pasku. U v3ech ostatnich bazi, programd
nebo dat vypiSe pouze slovo "Found"” a jméno. K nahrani do
poCitaCe pritom nedojde. Teprve, kdyz dojde k pozadované

bazi vypiSe "Using" se jménem baze a bazi skuteCné nacCte.

PFi volbé& generovani nahodné struktury se nas pocitac
nejprve zeptd na intenzitu vazeb bodd prostoru, jejiz
hodnota mize byt 1 az 255. Pokud si predstavime klasické
bludisté s komnatami spojenymi prostiFednictvim chodeb, pak
intenzita vazeb predstavuje Ccetnost vyskytu chodeb mezi
komnatami. Druhy dotaz je na pocCet generovanych bunék
(komnat). Tento udaj mOze leZzet v rozmezi 1 aZz 400. PFi
volbé ovSem nesmime zapomenout, Z2Ze pocet bunék vétSi nez asi

50 povede k dosti dlouhym ¢aslm generovani prostorové

struktury.
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V menu mame dale moZnost nastavit barvu papiru a inkoustu
pouzitou po prikazu '"start sondy", kterym hru spouStime.
Barva mize byt v vrozsahu O (Cernd) az 7 (bild). Pro
c¢ernobilé monitory doporuCuji pro dobré zobrazeni volit
cerny papir a bily inkoust nebo opacné. Posledni polozkou v
menu je moznost ukonCeni programu s navratem do zakladniho
basicovského rezimu pocitaCe. Zpét do programu se dostaneme

pomoci prikazu GOTO 2.

JAK SE BUDEME ORIENTOVAT ?

Ze zkuSenosti vime, Ze i1 v pomérné jednoduchém bludisti
se da zabloudit. My se vSak budeme pohybovat prostorem,
ktery m& pro nas dosti tézko predstavitelné vlastnosti. Aby
se naSe situace alespon trochu zjednoduSila a ziskali jsme
jakousi pFedstavu o nasi poloze Vv prostoru, je naSe sonda

vybavena pomérné komfortnimi navigacnimi pristroji.

Jedna se predevSim o gyroskopicky stabilizator polohy,
smérovy indikator, pFirldstkovy indikator polohy, automaticky
znaCkova€¢ a indikator proslé trasy, pokladaci a Cteci
zarizeni orientaCnich znacek, laserovy tester a indikator
zbyvajici energie. Uvedené pomlcky nam jsou k dispozici
pouze pri pohybu sondy v mimoprostoru, tedy po jejim

odstartovani. Komunikace s navigacnimi prostredky a palubnim
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poCitaCem potom probihd ve vyhrazené pravé casti stinitka
(palubni deska), zatimco v rozsahlé levé Casti se nam
zobrazuje pohled ze sondy vpred. Pohled vpred je vSak z
divodu pFimé nezobrazitelnosti ¢&tvrtého rozméru jakousi
transformaci pohledu do trojrozmérné reprezentace. Ctvrty
rozmér se projevuje vlastné az zménami zobrazeni pFi pohybu
sondy . Palubni deska je shora dold rozdélena do tFech

pracovnich sektorli: sektor smérového indikatoru, sektor

informacni a hlavni navigacni sektor.

Nejprve néco k energii. NaSe sonda je vybavena
zasobnikem energie s obsahem 1000 mérnych jednotek. PFi
pohybu v prostoru je pri jednom Kkroku spotfFebovana jedna
mérna jednotka energie. Také laserovy tester je energeticky
naroc¢nym zafrizenim, které spotiebuje dvé mérné jednotky pro
jeden test. Zbyvajici zasoba energie se automaticky
kontroluje. Pokud zasoba energie klesne pod hodnotu 25
mérnych jednotek, Jjsme varovani vystraznym signalem a
napisem "ENERG". Pokud chceme prib&zné védét, kolik energie
nam jesté zbyva, dosdhneme toho stiskem klavesy "E'. Energii
Ize doplnit navratem na zakladnu. Navrat je zcela prosty.
Staci zruSit energetické pole vytvarené pohonem sondy a
sonda se ‘'propadne®"® zpét do naSeho svéta, do mista odkud
odstartovala (navrat do hlavniho menu). Dosdhneme toho

stiskem klavesy "K" (konec expedice). K navratu do vychoziho
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bodu dojde samozrejmé téz, kdyz vyCerpame veSkerou energii a

pohon sondy jiz nemilZe kompenzovat reakéni sily vyboleni do

mimoprostoru.

Velice preciznim zaFizenim naSi sondy je gyroskopicky
stabilizator polohy. Je to slozité a choulostivé zarizeni
Fizené pocitacem, které podobné jako jeho mechanicky vzor
udrzuje stalou polohu v0a&i urcenému sméru Vv prostoru.
Klasicky mechanicky gyroskop napfiklad udrzuje stale smér
kolmy k povrchu zemé, takZe byva v letadlech pouzivan jako
umély horizont, s jehoz pomoci se pilot miZe orientovat i
bez primé viditelnosti zemé& (napr. \% mracich). N&s
"gyroskop™ ma s timto mechanickym p¥edchldcem spole&né jen
jméno a svou funkci. DaFi se mu totiz i Vv pro nas
nepredstavitelné zak¥Fiveném CctyFrozmérném prostoru stale
drzet plvodné nastaveny smér a naSe sonda je neustale do
tohoto sméru nataddena. Tento proces si miZeme predstavit
jako autopilota vrtulniku, ktery udrzuje neustale kabinu

rovnobézné se zemi (pozor, o pohybu vrtulniku se tu nic

nerika).

DalSim preciznim zarizenim je naS smérovy indikator,
tedy néco jako kompas. Protoze gyroskopicky stabilizator
udrzuje sondu neustale ve sméYu "kolmém" k zemi v misté
startu, Jjsou sméry ‘"nahoru™ a “dolu"™ celkem jasné. Pro
oznaceni zbyvajicich ¢tyF smérl kolem této osy jsou pro

nazornost prenesené uzity bézné symboly S (sever), J (ih),
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V (vychod), Z (zapad). Smér pohledu ze sondy a tedy i smér
jejiho pripadného pohybu je neustale zobrazovan v nejvySSim

sektoru palubni desky.

Jinym navigacnim prostiedkem, ktery mizeme pouzit je
pFiristkovy indikator polohy. Je to zafFizeni vyuzivajici
informace ze smérového indikatoru. PFi kazdém pohybu sondy
o jednotkovy krok prFicitd nebo odeCitd od aktualnich
soufadnic jednicku. Aktuadlni soufFadnice jsou znaCeny X, Y a
Z. Ve vychozim bodé startu sondy maji nulovou hodnotu. PFi
pohybu smérem na ''sever"™ se zvétSuje a pri pohybu na "jih"
zmensSuje souradnice '"Y“. Podobné pfFi pohybu na '"vychod" se
zvétSuje a pri pohybu na zdpad zmenSuje souradnice "X".
Souradnice 'Z" se zvétSuje smérem nahoru a zmenSuje smérem
dolu. Podle poCtu souFadnic je zrejmé, Ze jde o trojrozmérny
souradnicovy systém, ktery ma svij znamy vyznam jen u 2D
nebo 3D struktur. Ve CctyrFrozmérném prostredi ma spisSe
informativni charakter, protoZze prFi nékolikerém navratu na
totéz misto systému mdzeme obvykle pokazdé odedist jiné
trojrozmérné souradnice. Informace o aktualnich souradnicich
se objevuji v hlavnim navigacnim sektoru. Plocha hlavniho
navigacniho sektoru je sdilena s dale popsanym znackovacem.
PFistroj, ktery m& do navigaéniho panelu zobrazovat, se

stridavé voli stiskem klavesy “X'.
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Velice G¢innou pomickou je vSak automaticky znaCkoval a
indikdtor proslé trasy. Jde o systém, ktery pfFi pohybu
prostorem poruSuje strukturu nékterych atoml a takto je
vlastné znackuje. V opacné funkci dovede tyto naruSené atomy
identifikovat. Vysledkem je tedy moznost jJjakéhosi
nenarocného znaceni prosSlé trasy. Systém dokonce rozliSuje
tFi Grovné prichodd: Zzadny prichod (zelend), jeden prichod
(zlutd), vice nez jeden prichod (&ervend). Barvy v zavorkach
urcuji barvu zobrazeni cest na hlavnim navigaCnim panelu
sondy. Podivame-li se na zobrazeni tohoto pFistroje, vzdy
uvidime stredovy Cctverecek s Kkrizkem, ktery reprezentuje
souCasnou polohu (bunku), kde se sonda nachazi. Okolnt
Ctverecky se zobrazi jen tehdy, je-li v prislusném sméru
néjaka cesta. Cesta ve sméru pohledu je zobrazena c&tvereckem
nad KkFizkem, cesta opacnym smérem je pod kFizkem, leva
cesta vlevo a pravad vpravo. Cesta 'nahoru"™ je CtverecCek
uplné nahore, cesta dolu je Cctverecek Uplné dole. Barva
¢tvereCkl odpovida poctu prichodd sondy pFisludnymi cestami.
Na prvni pohled je zrejma analogie pristroje s dfFive
popsanym zplsobem prohledavani bludi3té metodou znaceni cest
a k tomutu Ucelu je také pristroj skutecné urcen.
Zobrazovani znaCkovaCe se stridavé prepina se zobrazovanim

prirdstkového indikatoru polohy pomoci klavesy "X'.

Jako dal3i navigaéni prostiFedek nam mdze poslouzit
zarizeni pro pokladani a cteni znaCek. ZnacCek, které sonda

miZze zanechat v libovolném misté, mame k dispozici nékolik
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tisic, takZze s nimi nemusime SetFit. Kazda znacka ma
identifikacni cislo, jimz je zcela jednoznac¢né urcena. Pokud
se sonda dostane do mista se znaCkou, jeji snimaci zarizeni
automaticky odeCte Ccislo znacky a zobrazi ho na palubni
desce v informacnim sektoru. Novou znaCku mOzZeme polozZit
pomoci klavesy "P" (poloz) a =zaFizeni vypusti znaCku s
nasledujicim poFadovym &islem. PoloZzené znacky mizeme zrudit
(rozlozi se na atomy, aby nezneCiStovaly zivotni prostiedi)
klavesou "2 (zrus8). Zatimco automaticky znackova€¢ a
indikator proslé trasy nam snadno umoziuje ziskat informaci,
ve kterych mistech jsme jiZz byli, pomoci znacek miZzeme navic

tato mista i rozlisSit a védét, kde pravé jsme.

Doplinkovym prostiredkem pro pohyb ve CtyFrozmérném
prostoru je laserovy tester obousmérné otevrenosti prostoru.
Jde o zarizeni slozité a energeticky naroc¢né. Jeho cilem je
zjistit, zda je mozny navrat z mista, které je praveé pred
sondou. Vysledna informace o testu, ktery se spouSti
klavesou "L (laser), Jje zobrazovana v informacnim sektoru
palubni desky. V pripadé, Ze z mista pred nami je navrat, se
nezobrazuje nic. V pFipadé negativniho vysledku jsme
upozornéni akustickym signalem a zobrazenim vykFicénikd.
Zatimco informace o moznosti navratu je zaruCena, nemoznost
navratu je pouze domnénka. PFistroj totiz pUlsobi jen do
kone¢né vzdalenosti (Jeden krok vpred), kde testuje mozné

cesty zpét. NevyluCuje se tak ovSem moznost navratu nékterou

delsSi zakFivenou trasou.
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Dozvédéli jsme se jak se mlzeme orientovat a jaké
pristroje mame k dispozici. Zbyva se tedy seznamit s Fizenim
sondy. Po startu sondy ('S" v hlavnim menu) se zobrazi
predni Cast kabiny s vyhledem vpred a svislou palubni deskou
na pravé strané. Sonda m& po startu moznost provadét pouze
dva druhy pohybovych akci: otacCeni a posun v daném sméru.
Otacet se lze jen kolem "svislé” osy a to Vv obou smérech.
Otaceni dosdhneme pomoci kurzorovych klaves vlevo a vpravo.
Posun ve vodorovné roviné se déje po stisknuti mezerniku
(klavesa "SPACE'™), a to vzdy ve sméru pohledu. Posun je vSak
mozny i ve svislém sméru a to pomoci kurzorovych klaves
nahoru a dolu. PFi svislém posunu se zachovava natocCeni
sondy. Zatimco otaceni je neomezené, posun lze pFirozené
uskute¢nit pouze tehdy, je-li v pozadovaném sméru volna

cesta.

SEDMERO OKOLO
Nyni jsme jiz vybaveni dostatecnymi teoretickymi
védomostmi jak z problematiky vicerozmérnych prostort, tak i

izeni sondy, a proto mlzeme pFistoupit k praktickému

=

tréninku pred nasim kone¢nym poslanim.
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POSLANT PRVNT

N&S prvni Okol je seznamit se s klasickym ploSnym
bludistém a s orientaci v jeho nitru. Jde o soustavu chodeb,
které se vSechny nachazeji ve stejné vySkové Urovni. Baze
obsahujici toto bludisté je nahrana se jménem ""2dsys"
(dvojrozmérny systém). Ucelem naSeho snaZeni je zde nalezeni
cilové bunky. Zdali se tato burfika neda rozliSit, az teprve
kdyz jsme uvnit¥, Jsme upozornéni zvukovym signalem a
rozsviti se napis "CIL". Jisté poznavaci znaky se ale u

cilové bunky pozorované zdali prece jenom vyskytuji. Cilova

bunka ma totiz vzdy viditelnou cestu 'nahoru’.

Pokuste se nejprve bludiStém prochazet jen tak, bez
pouziti navigacnich prostiedkd. PodaFi-li se vam takto najit
cil, mate dobry smysl pro orientaci. Nebude-li se vam darit,
nezoufejte a pouzijte dostupnych navigacnich prostiedki. S
pomoci automatického znaCkovacCe prosSlé trasy a uziti dfFive
popsaného algoritmu prohledavani bludisté, to je pomérné
jednoduché. Pro kontrolu naleznete v priloze této prirucky

na obr. 13 planek bludisté (Cary predstavuji chodby).

POSLANT DRUHA

Druhé poslani je velmi podobné prvnimu, s tim rozdilem,

ze bludisté neni v roving, ale v prostoru. Jde tedy o

jakousi budovu, kde je kazdé patro bludistém a tato patra
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Jjsou navzéajem propojena, V prFipadé popisované baze *3dsys"
jde o jakousi trojpatrovou nesymetrickou pyramidu. Nejprve
se snazte nalézt cil bez podpory navigacénich prostvedk,
Nebude-li se vam daFit, vyuzijte je. Pro kontrolu je v

pFiloze opét uveden planek bludisté (obr.14).

POSLANT TRETT

NaSe treti cvicCeni se od predchozich dvou bude
odliSovat. Seznami nas se zaklady pohybu a orientace ve
Ctyrrozmérném prostoru a cilem je zmapovani vymezené
oblasti, nikoli nalezeni cile. Treti, ctvrté a paté cviceni
se odehravaji vSechna v bazi "4dtest”. Po nahrani baze
"4dtest’* a startu sondy se dostanete do chodby, z niz vedou
smérem dold <&tyFi nevratné (Jednosmérné) odboCky. Kazda

odboCka souvisi s jednim z citovanych poslani.

Nejprve se seznamime se zakfFivenim trojrozmérného
prostoru ve &tvrtém rozméru, které mize vést az k uzavienti
do sebe. Protoze ¢tvrty rozmér clovék pFimo nevniméa,
nepozoruje pri pohybu zak¥ivenym prostorem jeho zakFiveni.
ZakrFiveni se vSak prozradi samo, napriklad tim, Ze pri
primém pohybu v urCitém sméru se dostaneme na misto, kam
bychom se dostali i1 primym pohybem v jiném sméru nebo se
projevi jiz dFfive zmifiovanym soudtem Ghld v trojahelniku.
NejvySSim stadiem zakfFiveni je wuzavieni se do esebe. V

takovém pripadé se béhem prFimého pohybu urcitym smérem po
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Case dostavame do mist, kde jsme jiz byli. V ramci zak¥iveni
mize také dochazet Kk rfiznym prekroucenim. Dojde-li k
uzavieni prostoru na malé vzdalenosti, ktera je menSi nez
maximalni dohlednost, dochazi k jevu zrcadleni. Protoze
obraz naSi sondy neni v jejim palubnim pocitacem vytvareném
vyhledu zobrazovan, neni zrcadleni na prvni pohled zrejmé.
Staci vSak polozit znaCku (znacCka vysild signal a mdze byt
proto naSi sondou rozpoznana a zobrazena ve vyhledu) a
vlivem jevu zrcadleni wuvidime tuto znaCku jednou nebo
vicekrat ve sméru uzavieni prostoru. Jev  je snadno
vysvétlitelny. Divame se totiz vlivem zakFiveni z mista
znaCky opét na misto znacky atd. Protoze je vSak omezena
dohlednost, opakuje se obraz znaCky stale ve Vvetsi
vzdalenosti jen nékolikrat a nikoli nekonec¢nékrat, jak je

tomu ve skutecCnosti.

Tolik tedy k teorii a nyni jiz sestupte do chodby dol{
pFimo 2z mista, kde budete stat po odstartovani sondy.
Prostor, ktery se vam otevie se pokuste zmapovat. Setkate se
pritom v ném se vSemi vySe popisovanymi jevy. Pro kontrolu

lIze opét v priloze nalézt mapu Casti, tj. Casti baze

"4dtest” pro treti poslani (obr.15).
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POSLANT CTVRTFi

V druhé cCéasti baze "4dtest” si dale prohloubime naSe
znalosti o pohybu ve Cctvrtém rozméru. Seznamime se zde
predevSim s deformacemi trojrozmérného prostoru, ke kterym
dochazi vlivem zakFiveni tohoto prostoru ve ctvrtém rozméru.
Jde o tzv. nesymetrické cesty, které spojuji jednim pFimym
smérem dvé mista v prostoru a pritom maji rdznou délku. Lze
si je napriklad prFedstavit jako cestu na '"sever'™, po které
primym smérem dojdeme do urcitého mista a cestu z téhoz
pocatec¢niho mista na '"zapad”, po které opét dojdeme pFimym
smérem do stejného cilového mista, ale ujdeme pFitom jinou

vzdalenost.

Konec vysvétlovani, podivame se na véc v praxi. Po
odstartovani sondy se otoCime doprava (na 'vychod") a po
dvou krocich se ocitneme nad druhou cestou dolli, ktera se v
chodbé nachazi. Touto cestou sestoupime do prostoru
zkoumaného v naSi druhé Ccasti. VaSim cilem je prostor
zmapovat. Pro kontrolu je mapka druhé c¢asti wuvedena v

prFiloze (obr.16) .

POSLANT PATU

Paté poslani opét pracuje s datovou bazi "4dtest” a

jeho cilem je zmapovani vymezené Casti prostoru. Setkame se

zde predevsSim s jevem jednosmérné orientace prostoru, ktery
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spociva v tom, Zze urcCita spojnice mezi dvéma body v prostoru
.le jednosmérnad. MOze tak dochazet Kk jevu nesymetrické
vzdalenosti kdy, spojnice mezi dvéma body m4 v kazdém sméru
jinou délku. Je to vlastné dalSi stadium nesymetrickych
cest, se kterymi jsme se setkali v minulém poslani, s tim

rozdilem, Ze nesymetrické cesty jsou alespoifi dv& v rizném

sméru, zatimco nesymetrickd vzdalenost je jedna cesta
(prirozené v  jedné smérove ose). Prakticky vyznam
nesymetrické vzdalenosti je ten, Ze kdyz ujdeme =z

podateéniho mista do cilového uréity podet krokll, tam se
otoCime vzad a jdeme stejnou cestou (stejna je z hlediska

otodeni v tomto prostoru), ujdeme zpét jiny poCet krokd.

Slovni definice sice mohou byt vystizné, ale ve
slozitych pFipadech nejsou nadzorné Odstartujte proto sondu,
v chodbé wudélejte vpravo vbok ('na vychod™) a po cCtyfFech
krocich se ocitnete nad tFeti cestou doll, kterou sestoupite
do cvic¢ného prostoru tohoto poslani. Pro vasSi informaci lze

mapku oblasti opét nalézt v priloze (obr.17).

POSLANT SESTS

Toto poslani je poslednim poslanim nad bazi ‘'"4dtest"” a
je zaroven poslednim cvicCenim pred skuteCnym startem sondy.

Setkame se zde s "Cernymi dirami', jakymisi samostatnymi do

sebe uzavienymi podprostory ve zkoumaném prostoru. Tento jev
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pro nas bude ve skutec¢ném terénu znacné neprijemny. Protoze
z takovéto prostorové pasti se dostaneme pouze zruSenim

energetického pole sondy a propadem do nasSeho svéta.

Do cvicné oblasti se dostanete tak, Ze se po startu
sondy otoCite doprava (“na vychod™) a jdete az na konec
chodby, kde sestoupite doll. Prostor se pokuste zmapovat.

Pro kontrolu poslouzi planek v priloze (obr.18).

POSLANT SEDME

Gratulujeme vam ke zvladnuti vycviku a mizete se
pripravit ke skuteCnému startu sondy do neprobadanych hlubin
¢tyrrozmérného prostoru. Baze, kterou tentokrédte pouZijete
nese nazev "4dsys'. VaSim ukolem je nalézt ztracenou sondu
predchozi expedice. Jeji detailni popis je zaznamenan v
palubnim pocitaCi vaSi sondy, takze pri dosazeni mista byt i
s troskami z postradané sondy vas pocitaC upozorni. Takze

hodné Stésti.

JESTE NENI KONEC. A PROTO SI ZKUSTE VYTVORIT VLASTNT PROSTOR

S programem se dodavaji <&tyFi datové baze s rlznymi
GUrovnémi prostorl(. Pokud jste absolvovali v3echna poslant,

znate tyto prostory jiz asi velmi dobfFe a chtéli byste
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poznat néco nového. K tonu UCelu je s programem SONDA 4D
edodavan také program 4D KONSTR, Kktery umoznuje vytvareni
novych datovych bazi vSech ctyr dimenzi.
*
Po nahrani a spusténi programu 4D KONSTR se zobrazi
jeho hlavni menu. Jednotlivé polozky menu se volaji
naznaCenymi pismeny, kterd vychazeji z prvnich pismen

klicovych slov vyvolavanych akci.

PFi  tvorbé nové baze nejprve vymazeme pripadny
stavajici popis (V). Pro definovani struktury vytvareného
prostoru (bludisté) mame k dispozici dva mozné postupy:
prichodovy (Z-zadani popisu), ktery je ¢&asté&ji pouzivan a
bodovy (O-oprava popisu), ktery je obvykle pouzivan spise
pri opravach, nez pri zadavani. Struktura prostoru je pri
zadavani popisovana pomoci ocislovanych bunék (1 az 399) a
spoj8 mezi nimi. Z kazdé bunky pritom mize vést az Sest cest
k bunkédm sousednim. MoZnych cest je Sest, protoze existuje
pravé Sest moznych smérid, kterymi se sonda mlize pohybovat.
Jak bylo jiz d¥ive FeCeno, jedna se o sméry se symbolickymi

nazvy ‘''sever', "jih", "wvychod", '"zapad”, "nahore" a 'dole".

Zadavani metodou prlchodu zadina volbou "Z" v hlavnim
menu programu. V zapéti po volbé jsme dotazani na cislo
vychozi bufiky a poté se opakuje cyklus dvou dotazli. Nejprve
je to dotaz na smér kroku ze souCasné bunky a poté dotaz na

bufku, ke které v urceném sméru dojdeme. Smér se zadava
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prvnim pismenem symbolického nazvu sméru a c¢islo bunky musi
prirozené lezet v dovoleném rozsahu 1 az 399. Na zacatku
(po V') existuji vSechny bunky, ale nejsou vytvoreny mezi
nimi spoje. PFi zadani sméru a sousedni bunky se takto
VytvoFi spoj od souCasné bufky Vv daném sméru k bufice
sousedni. Zaroven s vytvorenim spoje take; postoupime do
udané sousedni bunky a dotaz na smér a dalSiho souseda se
opakuje. Zadavani se ukonCuje zadanim nuly v dotazu na dalsi
smér. Timto zplsobem tedy prochazime urcitou trasu, ktera se
zarovenl s nasim prdchodem bunkami vytvarf. Je nutno
zddraznit, Zze se jedna o trasu jednosmérnou, se smérem
souhlasnym ke sméru nasSeho pochodu. Pokud ma byt trasa
obousmérna, je nutné ji projit i v opaCném sméru. PFi
vytvareni vétsSich struktur doporucCuji nejprve projit trasu
od startu, kterym je vzdy bunka Ccislo jedna az k cili a
pripadné zpét (pokud je trasa obousmérnd). Dale podobnym
zplsobem projit ostatni dlouhé trasy a teprve nakonec

prochazet kratké odboCky z hlavnich tras.

Bodova metoda zadavani, ktera je s vyhodou uzivana pri
opravach mistnich chyb v jiz zadanych strukturach se
zahajuje volbou 0" v hlavnim menu programu. PFi této metodé
jsme cyklicky dotazovani na c¢islo bunky, se kterou chceme
pracovat a na jeji sousedy ve vSech Sesti smérech. Doposud
zadani sousedé v dotazovanych smérech jsou zobrazovani,

takZze pokud vazbu nechceme ménit, Ccislo souseda prosté

opiSeme. Pokud v daném sméru nemd byt Zz&adny soused, zadame
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nulu. JestliZze chceme zadavani ukonCit, zadame na dotaz
¢isla buiiky nulu. Touto metodou sice také miZeme zadat celou
strukturu prostoru, ale je to pomérné naroCné na pozornost a
miZze dojit k chybam. Naopak p¥i zadavani drobnych oprav v

Jiz popsané struktufe, je tato metoda pohodInéjsSi nez metoda
prichodu.

Vratime-li se k hlavnimu menu programu vidime, Ze po
zadani struktury mizeme volbou "C” urcit, ktera z burnek
struktury bude cilova. Po zadani lze jednotlivé Useky po
bunkach prohlizet pomoci povelu "T" (tisk popisu) v menu.
Jsme-li se zadanim spokojeni mlzeme ho ulozit (povel "U™) na

vnéjsSi pamétové médium (kazetu, disketu) a zadavaci program

ukoncit (K).

V dalsi fazi vytvorenou bazi naCteme do programu
SONDA 4D a kontrolujeme vizuadlné, zda struktura odpovida
nasim predstavam pri zadavani. ZjisSténé chyby zapisujeme.
UkonCime program SONDA 4D a znovu nacteme 4D KONSTR. V
hlavnim menu volime "N (nacCteni popisu). Vytvarena baze se
nam tak opét zpFistupni a my mlZeme pomoci povelu oprav (0)

chyby odstranit.



OBR. 1 Jednorozmérny prostor v podobé primky. Polohu i velikost vSech
objektl tohoto prostoru urc¢ime v2dy pomoci jedné souFadnice.

OBR. 2 Dvojrozmérny prostor pracuje se dvéma souradnicemi.

OBR. 3 TFi souradnice naSeho znamého trojrozmérného svéta.



OBR. 4 Pohyb podle Ctvrté souFadnice pFi zachovani hodnot ostatnich
tFi souradnic.
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OBR. 5 Mijeni troj rozmérnych prekadzek ve CtyFrozm&rném prostoru.

OBR. 6 ZakFiveni dvojrozmé&rného prostoru ve Cty¥Frozmé&rném.
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OBR. 7 Zakfiveny 2D prostor ve tvaru povrchu koule své zakFiveni z
hlediska plosSného obyvatele prozradi napriklad soudtem dhlad v
trojuhelniku.

OBR. 8 PFima vzdalenost mezi dvéma body v zak¥iveném 2D prostoru (1)
je vétsi nez prima vzdalenost mezi stejnymi body z hlediska vy$Stho 3D
prostoru (2).

OBR. 9 V uzavieném 2D prostoru ve tvaru valce mdzeme pFi pohybu stale
pFimo vpred dojit opét do vychoziho bodu.



OBR. 10 Dv& rizné dlouhé pitimé cesty mezi dvéma body v uzavieném 2D
prostoru (2>1).

OBR. 11 Mobiova paska — 2D zak¥iveny, uzavieny a prekrouceny prostor.

OBR. 12 Pochod kolem Mébiovy pasky. Po prvnim dosazeni vychoziho bodu
(1-2) je panacek jaksi "naruby"™ a nemlze se nijak na misté otofiit do
plvodni pozice. Po dal&im dosazeni vychoziho bodu (3-4) je jiz v
potadku.



OBR. 13 Planek 2D bludiété z baze '"2dsys".



OBR. 14 Planek 3D bludisté z baze "3dsys".
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OBR. 15 Planek cvicného 4D prostoru pro treti poslani (baze "4dtest').

OBR. 16 Pléanek cvicného 4D prostoru pro ctvrté poslani  (baze

OBR. 17 Planek cvicného 4D prostoru pro paté poslani (baze "4dtest").



OBR. 18 Planek cvi&ného 4D prostoru pro Sesté poslani (baze "4dtest”

OBR. 19 Dosud nezmapovany c¢tytVozmérny prostor.

Tirdz: Wdala 602. 20 Svazarau, Wintrova 8, 160 41 Praha 6

!ako castpr% wybavent .
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PQZQR SOUTR2

Predpoklddad se, Zze bude vyhlaSena soutéz vlastnikl
programu SONDA 4D o vécné ceny. Soutézni Ukol bude zadan k
urcitému datu pomoci sdélovacich prosti¥edkl. Termin
vyhlaSeni zadani a dalsSi informace o soutézi vam budou
sdéleny pisemné, pokud ¥Fadné vyplnite a odeSlete dale
uvedeny registraéni listek legalniho vlastnika programu na
adresu:

ing.Martin Stépanek
602. ZO Svazarmu
Dr.Z.Wintra 8

160 41 Praha 6

Soutéze se miZzete zUCastnit i bez odeslani
registracniho listku pokud program SONDA 4D vlastnite
legalné. V takovém pFipadé vSak nebudete upozornéni na
termin vyhlaSeni soutéze!

Odpovédi na soutézni otazku Jsou prFijimany pouze na
radné vyplnénych dale uvedenych soutéznich listcich. K
soutézi, kterd se uskutedni v prib&hu roku 1990 uzijte prvni
soutézni listek. Listek odeSlete téz na vySe vyznacCenou
adresu.

REGISTEACI81 .LIS.IEIL_U2iyATELE E&QfiRAMU SQMDA, 4D

JMENO A PRIJMENT VLASTNIKA :
ADRESA PRO KORESPONDENCI

EVIDENCNT CISLO KAZETY
MESTC A ROK NAKUPU PROGRAMU:
PODPIS



3
1.SQUTS2N1 LISTEK PROGRAMU SONDA 4D

JMENO A PRIJMENT SOUTEZICIHO:
ADRESA PRO KORESPONDENCI :

EVIDENCNT CISLO KAZETY PRG.

ODPOVEO NA SOUTEZNI OTAZKU :

DATUM: PODPIS:

2.SQUTB2H1 LISTEK PROGRAMU SQfIDAAU

JMENO A PRIJMENT SOUTEZICIHO:

ADRESA PRO KORESPONDENCI

EVIDENCNT CISLO KAZETY PRG.
ODPOVEO NA SOUTEZNI OTAZKU

DATUM: PODPIS:









