Dokumentace k zapoCtovemu programu

Program je jednoduchy generator fraktalovych dynamickych systému vyuzivajici pro zobrazovani OpenGL
(distribuce glut — vybrana protoze je soucasti freepascalu). Coz bohuzel vyzaduje pouziti jedné externi dll
knihovny. DalSi nepfijemna vlastnosti je trochu vétsi zatéz procesoru kv(li vykreslovani pixmapy

s dynamickym systémem. Samotny systém se ale generuje pouze jednou, vykresluji pouze jeho zaznam v
pixmapé.

Program Ize zaru€ené zkompilovat ve Windows ve Freepascalu 2.0.0 a vy$Sim. Pouzité unity jsou
standartné soucasti jeho distribuce nicméné je pro jistotu pfikladam (v€etné glut dll binarni knihovny).

Ovladani

Vlevo nahofe se zobrazuje nazev dynamického systému. Vpravo nahore je umisténo pocitadlo snimku za
vtefinu (pouzivam ,mezinarodni“ zkratku FPS). Vlevo dole jsou zobrazeny hodnoty parametri dynamickych
systém(l s napovédou jak je ménit.

Mezi jednotlivymi generatory se uzivatel mize prepinat pomoci klaves F1-F8. Pomoci Sipek je moznost je
mozné vygenerovany fraktal posouvat (pokud je vykreslovany trojrozmérné je vidét pouziti perspektivy).
Klavesovou zkratkou Ctrl + Nahoru/Dol( Sipek Ize aktivovat zoom. Tlacitko R znovu vygeneruje a zobrazi
fraktal (posun nebo zoom nespousti znovu generovani fraktalu).

Samotné parametry dynamickych systému fraktal( se plynule méni tlacitky PageUp/Down a Home/End
(fraktal se vzdy znovu vygeneruje).

OpenGL okno se zavira pomoci klavesy Escape.

Struéné trocha teorie

Podivny atraktor — je z hlediska fraktalni geometrie nejzajimavéjSim pfipadem atraktoru. Tento typ atraktoru
muze vzniknout tehdy, je-li systém popsan minimalné tfemi navzajem souvisejicimi diferencialnimi
rovnicemi. Takovy systém muaze mit velmi komplikovany atraktor, ktery sice bude vykazovat vlastnosti
pravidelného, ale sou€asné i chaotického atraktoru. Termin podivny atraktor neni jesté pfesné matematicky
definovan (definice sice existuji, ale nezahrnuji vSechny typy podivnych atraktor(l), ale povazujeme za néj
takovy atraktor, ktery vykazuje vlastnosti do jisté miry shodné s t&€mi, jaké maji fraktaly. Dale plati, Ze
vSechny chaotické atraktory jsou sou¢asné podivnymi atraktory, opacna implikace v8ak neplati.

Lorenzilv atraktor — Tento systém sestavajici ze tfi dynamickych rovnic pouzil Edward Lorenz v roce 1963
pfi simulaci vyvoje pocasi (resp. ve velmi zjednoduSeném modelu pocasi). Na tomto systému byla také
numericky a analyticky ovéfena velka citlivost na pocateéni podminky (nékdy také nazyvana "motyli efekt").
Pro upfesnéni je vSak nutné Fici, Ze pfi simulaci na pocitaci vlastné ziskame atraktor, jenzZ je periodicky. Je
to z toho dlivodu, Ze pro zobrazeni €iselnych hodnot je pouzito koneéného poctu bitd, z toho nutné vyplyva,
Ze se po urcitém poctu krokl (ktery je vSak obrovsky, takze tento jev mnohdy nezaregistrujeme) zacne
draha Lorenzova atraktoru pfekryvat. V matematicky pfesném modelu v3ak tato situace nenastane, kazda
smycka bude mit unikatni tvar a drahy se nebudou pfekryvat, pouze protinat.

Latoocarfian — Dynamicky systém nazvany Latoocarfian vznikl zobecnénim nize popsaného dynamického
systému Pickover.

Martin — Vzorec pro tento dynamicky systém zvefejnil A. K. Dewdney v ¢asopisu Computer Recreation. Dva
velmi jednoduché vztahy vedou k vykresleni zajimavé mozaiky. NejzajimavéjSi obrazce je mozné ziskat

v pfipadé&, Ze parametr a je nastaven na hodnotu blizkou €islu 7 (pfedpokladem oviem je, Ze goniometrické
funkce maji hodnotu své nezavislé proménné.

Gingerbreadman — Dal8im dvourozmérnym dynamickym systémem je systém nazvany Gingerbreadman
(pojmenovani pochazi ze znamého programu Fractint). Tento systém nema Zzadné parametry, které by Sly
zmenit.

Rosslertv atraktor — Dynamicky systém s velmi zajimavym atraktorem publikoval IékaF Otto Rossler. Jeho
dynamicky systém je, podobné jako u Lorenzova atraktoru, tvofen trojici diferenénich rovnic.

Hopalong — Tento typ dynamického systému s podivhym atraktorem, ktery poprvé prezentoval

A. K. Dewdney v Casopisu Computer Recreations, vytvafi pfi vykreslovani na obrazovce poditace velmi
pékné obrazce. Vypocet je v jednotlivych iteracich Fizen aktuélni hodnotou proménné x. Pokud je tato
hodnota vétsi nez nula, provede se odliSny vypocet nez v pfipadég, Ze je aktualni hodnota x mensi nez nula


http://www.fractint.org/

nebo rovna nule.

Pickover — Nazev tohoto dynamického systému je odvozen od pfijmeni jeho autora, jimz neni nikdo jiny nez
znamy fyzik a matematik Clifford Pickover, ktery mimo dal3ich publikanich &innosti vydal i nékolik knih
zabyvajicich se fraktaly a chaosem (napfiklad znamou knihu "Computers, Pattern, Chaos and Beauty:
Graphics from an Unseen World", St. Martin's Press, New York, 1990). Dynamicky systém Pickover je
definovany soustavou tfi rovnic.

Pouzita literatura: root.cz

Pouzité algoritmy

Dynamické systémy generuji pomoci kone¢nych iteraci. Jednotlivé body ulozime do pole (pixmapy) a dale
s nimi pracujeme jako s celou mnozinou (ota€eni, zoom). Otaceni a zoom provadime pomoci globalnich
proménnych xposun, yposun, zposun, které se pouzivaji pokazdé je vykreslovan snimek procedurou
DisplayWindow. Pro generovani barev pouzivam vedlesi produkty vypocta (celkem to funguije).

Pouzité procedury a funkce

Pouzivam myslim docela hojné kometare tak nevypisuji vSechny.

sgn — fce. Signum

log — logaritmus realnym zakladem

glPrint — vypis textu do OpenGL okna pomoci rastrovych pisem, pomoci cyklu prosté vypiSu cely string
DisplayWindow — zakladni funkce v glut na vytvofeni OpenGL okna a vykresleni pixmapy

GenerateFractal — vygeneruje fraktal a ulozi ho do pixmapy (pole z kterého je pak vykreslovano OpenGL
scéna)

Key — glut fce nutna v glut pro nacitani stisknuti klaves z OpenGL okna

SpecKey — fce nutna v glut pro nacitani stisknuti dalSich klaves z OpenGL okna, zde zadavam zakladni
parametry pro fraktaly
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