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Téma: Chaotické atraktory

Uloha: Triginometrické funkce ve 2D rovnicich

Parametry: 4 parametry ptimo ovliviiyjici funkce, 4 sekundarni parametry ovlivitujici vystup
Pouzité nastroje: Delphi 7 (Math a Graphics unity)

Graficky format: BMP

Maximalni rozliseni: 10000*10000 px



1 O programu
Program je urceny k vykreslovani vizudlné zajimavych grafli specidlnich funkci takzvanych chaotickych
atraktoru.

2 Ovladani

Jednotliva vykresleni je moZné ovliviiovat nékolika zakladnimi parametry.

2.1 Parametry funkci (Parameters)

Prvni ¢tyfi pole programu obsahuji nastaveni parametrli, které pifimo ovliviiuji vypocet funkce. Na jejich
konkrétni hodnoty neexistuje jednoznacny navod. Je mozné zadavat redlna ¢isla, kladna i zaporna - doporucuji
vSak drzet se v intervalu (-7;7).

2.2 Tterace (Iterations)

Program pracuje na principu vypoctu rekurzivné zadané fady a pocet iteraci zde znamena, kolik vypoctil za se-
bou probéhne. Jinak feceno, kolik pixelt bude najednou do obrazku vykresleno. Kvili ¢asu vypoctu je dobré
zacinat napt. na 100 000 iteraci a postupné zvySovat podle potieby na 500 000 - 2000000 pro samotny finalni
vypocet. Nékdy bude vasim vytvarnym zdmérem mit vykreslenych vice pixeld, jindy se bude hodit mit obraz
tmavsi. S pfibyvajicim poctem iteraci roste 1 ¢as potiebny k vypoctu.

2.3 Velikost zobrazeného (Size in %)

Pro rizna nastaveni maji rizné atraktory rizné velikosti vysledného obrazce a diky tomuto nastaveni si jej
muzete zvétSovat pro vétsi miru detaili, nebo zmensovat, aby se vesel do vykreslovaciho pole. Velikost je
udavana v procentech. (V této verzi programu lze velikost nastavit jen pred vypoctem.)

2.3 Nahodny posun (Randomizer)

Toto nastaveni ptidava do vypoctu funkce nahodnou chybu, ¢imz docili rozostieni celého atraktoru, coz miize
mit vyZzadovany graficky efekt. Pro n¢ktera nastaveni parametrti ani nelze dobfe atraktor vykreslit, protoZe pii
jeho vypoctu dojde ke konvergenci a ve finale se prekresluje stale jen n€kolik malo stejnych bodi. Randomiz-
er diky vkladané chyb& umozni vypocet aspoil rozostieného obrazce, ktery ale ma mnohem vétsi procento
vykreslenych pixell na plochu.

Randomizer ma prakticky smysl nastavovat v fddovych hodnotéach tj. 10, 100, 1000 (pfip. 25, 50, 250, 500).
Cim v&tsi ¢islo, tim rozmazangjsi bude vysledny obrazec

2.4 Krokovani Sedé (Grey steps)

Aplikace této vlastnosti umozni rozlisit vysledky vypoctu, které vychazeji ¢astéji neZ ostatni. Podle nastaveni
poctu krok se pixel na vypoctenych soufadnicich obarvi jen ¢astecné Sedou a pokazdé, kdyz vypocet dojde na
stejny pixel, se ztmavi, dokud neni tipIng Gerny. Cim vétsi pocet krokii zvolite, tim jemné&jsi budou prechody
ve vysledném obrazci. Naopak s velkym poctem krokl Sedé je potfeba zvySovat i1 pocet iteraci, protoze ma
smysl, aby se n€které pixely piekreslily vicekrat.

Krokovani se pohybuje od 0 pro Cisté Cerné vykreslovani po 255 s nejvetsi mirou detailu, ale potiebou velkého
poctu iteraci. Doporucuji nastavovat tuto vlastnost na hodnoty mocnin dvou (), aby nedochéazelo ke zkresleni
pii vypoctu délky jednoho kroku.

2.5 Vypocetni funkce (Process)
Nakonec je potieba vybrat funkci podle které se bude obrazec generovat. Jednotlivé fuknce vykazuji rtizné
vysledky pro stejnd nastaveni.

2.6 Velikost platna (Canvas size)
Tento parametr urcuje velikost platna v pixelech. Platno je tvercové.



2.7 Vykresleni (Render)

Po stisku tlacitka Render a uplynuti potfebného ¢asu k vypoctu se zobrazi vykresleny obrazec.

3 Ukladani a nacitani souboru
Je mozné ulozit vygenerovany obraz, 1 jeho parametry, které Ize potom opét nacist ze souboru.

3.1 UlozZeni obrazu (Save)
K ulozeni obrazu dejte File -> Save v nabidce vyberte Picture (BMP), zvolte nazev a lokaci, kam chcete sou-
bor ulozit. Soubor se uklada v nekomprimovaném formatu.

3.2 UloZeni parametri (Save)
K uloZeni parametrti obrazu dejte File -> Save v nabidce vyberte Datafile (TXT), zvolte ndzev a lokaci, kam
chcete soubor ulozit.

3.3 Nacteni parametra (Load)
Pod File -> Load se vam otevie dialog, kde mtiZzete vybrat sviij datovy soubor s parametry minulych vypocti
a nacist si jej do programu.

4 Predpoklady k dalsi verzi programu

V dalsich verzich by programu by mohl byt podporovan vyber barvy kresleni a pozadi. Navic by bylo mozné
implementovat sofistikovanéjsi verzi obarvovaciho algoritmu pracujiciho na principu vybéru barvy pomoci
gradientu vztaZzeného k iteracim, nebo ke krokovani podobné jak ted’ funguje jen v 256 odstinech Sedé. Dale
by bylo vhodné se zaméfit na feSeni problému, ze kolem os (tedy souradnic x = 0 nebo y = 0) dochazi k
vétsimu poctu vysledkt, coz nepiisobi vizualné dobie.

5 Tutorial

Relativné uspokojivého vysledku 1ze dosahnout nactenim ptilozenych ukézkovych souborti a drobnou
modifikaci jejich sekundarnich parametrt. Je vhodné postupné zvySovat pocet iteraci a krokovani Sedé, diky
¢emuz ziska obraz na jemnosti.

Nastaveni prvnich 4 parametr velmi ovlivni vyslednou podobu obrazu a je pro kazdou vybranou funkci
jiné, proto je nejjednodussim zptisobem metoda pokusu a omylu. Takze zkuste Stésti zacatecnika!



