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1 Uvod

Chaotické atraktory jsou jednim ze zplisobl vizualizace chaotického pohybu. Tento
pohyb je definovan teorii chaosu pomoci jevu zvaného chaos. Tento jev je citlivy na poc¢ate¢ni
podminky a v tomto dasledku se jeho zobrazeni jevi jako chaotické. Ve skutecnosti jde vSak o
systém deterministicky, ktery funguje na zaklad¢ definovanych podminek, nikoliv néjakého
nahodného chovani.

Cilem programu ChaAtra bylo tyto chaotické atraktory za pomoci n€kolika parametrd
vygenerovat. Program m¢l umét nejen atraktory generovat, ale také s nimi dale pracovat
V podobé¢ uloZeni (a nasledného nacteni) nastavenych parametrii i tvorby grafickych vystupt.
Soucasti programu méla byt také moznost graficky vysledek nejprve vykreslit pied jeho

samotnym uloZenim.

2 Popis rozhrani

Program obsahuje pouze jednu (hlavni) obrazovku, na které jsou umistény veskeré jeho
funkce. Obrazovka je rozdélena na tfi hlavni sekce. Leva sekce slouzi k vybéru parametrt a
nastaveni pii generovani atraktoru, prostiedni sekce slouzi k jeho samotnému vykresleni a
sekce vpravo pak slouzi k jeho ukladéani, ptipadné ukladdni parametri a obsahuje také

moznost zobrazit zakladni informace o programu.
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3 Ovladani
Jak uZ bylo zminéno, hlavni obrazovka je rozd¢lena na tii zakladni sekce. Prvni sekce

(vlevo) slouzi k vybéru a nastaveni parametrt pii generovani vysledného atraktoru a obsahuje

tyto komponenty:

3.1 Zplisob vykresleni

Tato skupina obsahuje 5 zpusobt (Lorenz, Lorenz-84,  Zpisob vykresleni:

Pickover, Polynomial A, Polynomial B) vypoc¢tu vysledného ) Locon:
Lorenz-84
atraktoru. Kazda z téchto moznosti je zaloZena na jinych o
ICKOver
matematickych funkcich ¢i rovnicich a v disledku toho Polynomial A
setak lisSi 1 pocet parametri, které jsou k vypoctu Polynomial B

jednotlivych funkci potiebné. Tyto matematické rovnice jsou
blize specifikovany a vysvétleny v kapitole "Pouzité funkce™" od strany 10 této piirucky, kde

je popsano, kolik ma kterd funkce parametrli a jakeé je jejich vyuziti ve vypoctu programu.

3.2 Nastaveni atraktoru
Zde dochédzi k nastaveni vétSiny parametri, které  Nastaveni atraktoru:

slouzi k vytvoteni daného atraktoru. Jak uz bylo zminéno Barva atraktoru: |

vySe, pocet parametrli je zavisly na zvoleném zplsobu Bavapozadi: [ |

vykresleni. N¢které parametry jsou vSak pro vSechny Prvni parametr: | 0237 12

zpusoby vykreslovani stejné. Konkrétné se jednd o volbu
P > ! ] Druhy parametr: 0.453

barev a pocet iteraci. Barvu lze zvolit jak pro samotny
Treti parametr: 0486 =2

atraktor, tak pro pozadi, na kterém je atraktor vykreslen.
vr 11 .. ., L. Ctvrty parametr: 0616 =
Staci kliknout na barevny ctverec (tlacitko) za napisem

; N , . . Paty parametr: 1141 £
Barva atraktoru (ptipadné Barva pozadi) a otevie se dialog g

s vyb&rem barev. Barvu lze vybrat z barev zakladnich nebo SSeyiaue gy 0483
Ize dokonce definovat barvu vlastni. Pocet iteraci jde ruku Poet iteraci:
v ruce s poctem jednotlivych bodi, ze kterych se vysledny 200100 :

atraktor sklada. Plati tedy, ze ¢im je pocet iteraci vyssi, tim

vysledny atraktor obsahuje vice bodu a z hlediska grafického je pak jeho barevné zobrazeni
vyrazné&j$i. Minimalni pocet iteraci je nastaven na 1 000, maximalni potom na 10 000 00O.
Dalsi Ciselné parametry, které se nachazi v této skupin€ jsou nastaveny v rozsahu od -20 po
20. Pro blizsi pochopeni jejich vyznamu a podilu na vykresleni vysledného atraktoru je dobré

se podivat na kapitolu "Pouzité funkce" na strané 10 této piiruc¢ky, kde jsou popsany funkce



téchto parametri v jednotlivych rovnicich. K vytvofeni péknych vystupl se ale da vyuzit i

principu nadhody.

3.3 Zptisob zobrazeni
VSechny zplsoby vypoctu atraktoru vyuZivaji 3D zpisob zobrazeni:

systém soufadnic, tedy soufadnice x, y, z. Vykreslovani 9 XY
2 YZ

ZX

tohoto programu je vSak pouze ve 2D zobrazeni, proto je tu
moznost Sesti raznych vykresleni (XY, YZ, ZX, YX, ZY,

XN 3

XZ). Jednd se 0 vykresleni do 2D soustavy soufadnic, tedy na osu x a y, coZ zjednoduSené
znamena, ze jde o zobrazeni pohledu, z kterého se na atraktor divame. Vychozim nastavenim
je zobrazeni XY, tedy klasické zobrazeni. Toto lze ale zménit a naptiklad pti zobrazeni YZ
jsou Y-ové soufadnice atraktoru vykresleny na osu x a Z-0vé soufadnice pak na osu y. Tato
zména pohledu mize Casto také Uplné zménit vzhled vysledného atraktoru, zvlast pokud

dojde k vymeéné zobrazeni na obou osach.

3.4 Vykreslit

Toto tlacitko (jak uz jeho nazev napovidd) slouzi k vykresleni

atraktoru pomoci nastaveni a parametri, zvolenych vyse. Po Mxlooai

stisknuti tohoto tlacitka je atraktor vykreslen do volného prostoru

uprostied obrazovky. Zde je potfeba upozornit na dvé skuteCnosti, tykajici se tohoto
vykreslovani. Prvni se tyka doby vykreslovani. Cim vyssi je zvolen podet iteraci, tim déle
samotné¢ vykresleni trva, proto je potifeba pii vysokém cCislu iteraci trocha trpélivosti a na
vykresleni chvili pockat. Druhé upozornéni se tyka Spatné volby parametr. Diky tomu, Ze
jsou chaotické atraktory velmi citlivé na zménu parametrii, dochazi Casto pfi nevhodné
zvolenych parametrech k nezadoucimu chovani funkce, kterd tak zadny atraktor nevykresli.
V piipadé€, Ze se "podafi" zadat tyto Spatné parametry, program nevykresli atraktor, nybrz

prazdnou barevnou plochu.

Prostfedni sekce obrazovky slouzi k samotnému vykresleni atraktoru ve zmenSeném
rozliseni (900x600) oproti rozliSeni vysledného obrazku. Jedna se pouze o platno, na které je
atraktor vykreslen, nedd se s nim tedy nijak vice manipulovat. Prava ¢ast obrazovky pak

slouzi k praci s vygenerovanym atraktorem a konkrétné obsahuje tyto komponenty:



3.5 Ulozit parametry

Toto tlacitko provede wulozeni vSech parametr, které

se podileji na tvorbé vysledného atraktoru. To se d& vyuzit napiiklad ‘ UloZit parametry ’

pro opétovné vygenerovani stejného atraktoru. Vzhledem k velkému

mnozstvi parametrti je totiz z vysledného obrazku prakticky ’ Naist paametry I

nemozné zpétné¢ dohledat, pomoci kterych hodnot parametrti byl

tento obrazek vygenerovan. Proto je tu moznost parametry ulozit do specidlniho souboru a
pozdé¢ji je opétovné nacist. Po kliknuti na toto tlacitko se tedy otevie dialog se souborovym
systémem pocitaCe a moznosti vybrat misto ulozeni i jméno ukladaného souboru. Ulozeni
parametri probiha ve specialnim formatu souboru zvaném Nastaveni parametru (.np), ktery
se sice da oteviit v textovém editoru, ale jelikoZ obsahuje pouze hodnoty parametrt, které
jsou vyuzitelné jen v tomto programu, je manipulace s nim mimo tento program zbyte¢na a

z dtivodu mozného poskozeni parametrii také nezadouci.

3.6 Nacist parametry

Jak uz bylo zminéno, program umoziuje uloZit nastaveni parametrd do souboru a
s pomoci tohoto tladitka je mozné tyto parametry zpétné nacist do programu. Po stisknuti
tlacitka je otevien dialog se souborovym systémem, kde je potieba vyhledat soubor typu
Nastaveni parametrid (.np) a po jeho otevieni jsou do programu nateny parametry, které
Vv tomto souboru byly ulozeny. POZOR! Toto nacteni piepiSe souc¢asné nastavené parametry,
takze je potfeba pfed naétenim uloZenych parametrti ulozit i ty soucasné, jinak budou po

nacteni ztraceny.

3.7 Parametry uloZeni

Jak vz nazev napovida, jednd se o parametry vysledného obrazku. Uzivatel zde mize
nastavit rozliSeni obrazku, ktery je programem vygenerovan, a to pomoci dvou parametrii: X
(minimalné 1920, maximdlné¢ 5464) a Y (miniméaln¢ 1080, Eexemeiy idosenl:

maximaln¢ 3072). X |1920 2

3.8 Ulozit obrazek y. [1320 2

Toto tlacitko slouzi k vygenerovani a naslednému uloZeni

UloZit obrazek

samotného obrazku. Zde je potieba opét dbat na né€kolik upozornéni,
tykajicich se tohoto tlacitka. Tlacitko je zpfistupnéno az tehdy, kdy dojde k néjakému
vykresleni. Je tedy potfeba nejprve vykreslit atraktor doprostfed obrazovky a az poté jej

ukladat. Po stisknuti tla¢itka pro ulozeni je aktualni zobrazeni atraktoru piepocitano do



zobrazeni odpovidajicimu nastaveni dvou parametrd, umisténych nad timto tlacitkem, tedy X
a Y. Tento vypocet chvili trva, proto je nutné po stisknuti tlacitka pockat, nez dojde k nacteni
dialogu se souborovym systémem. Cim vys§i rozliseni vysledného obrazku, tim del$i dobu
trva nacteni tohoto dialogu. V ném uz je pak potieba vyplnit pouze jméno vysledného obrazku
a misto ulozeni. Obrazek je ulozen ve formatu Bitmapy (.bmp), vybér ptipony je vSak mozny
zménit. Je tedy mozné zmenit piiponu napiiklad na (.jpg), (.gif) ¢i dalsi, ale na vysledném
obrazku se vzhledem ke zptisobu vykresleni zméni opravdu jen piipona, piic¢emz se stale bude
jednat o Bitmapu. Mensim problémem pfi ukladani je pak také fakt, ze vzhled atraktoru,
zobrazovany v programu, a vzhled vysledného obrazku se mirné 1isi a to v zavislosti na

zvolenych parametrech uloZeni (rozliseni obrazku).

3.9 O programu

Toto tlacitko je umisténo v pravém dolnim rohu obrazovky a

O programu

podavé zé&kladni informace o programu a jeho autorovi.

4 Tutorial

Nejrychlejsim a také nejjednodussim zplisobem, jak vytvofit pomérné atraktivni
vysledek, je vyuziti jiz prednastavenych hodnot parametri. D4 se také vyuZzit ulozena
nastaveni, kterd jsou uloZena ve slozce "img" tohoto projektu v souborech typu Nastaveni
parametrl (.np). Po nacteni téchto ulozenych parametrii je staci trochu pozménit ¢i upravit a
nechat vykreslit. Vzhledem k chaotickému chovani téchto atraktorti v§ak spousta kombinaci
parametrii bohuZel nevede k Zadnému vykresleni, coZ znamend velkou loterii pii vybéru

parametrl. Pfesto se muze pifi zadani nahodnych parametri zadafit. Je to pak ale spiSe

vvvvvv



5 Ukazky

Pro ukazku nékteré zajimavé obrazky, vygenerované timto programem:




ik

R
TBpa

Vice obrazki je ulozeno ve slozce "img" tohoto projektu.



6 Pouzité funkce

6.1 Lorenz
Tato funkce vyuziva 4 parametry. V zavislosti na pouziti v tomto programu se jedna o:
Prvni parametr: a
Druhy parametr: b
Tteti parametr: C
Ctvrty parametr: d
Rovnice, pomoci kterych dochazi k vypoctu novych soutradnic:
F=x+tad(y—-x)
y=y+d(bx—-y—zx)

F=z+d(xy-ez)

V tomto programu byly pocate¢ni hodnoty nastaveny takto: x =1,y =0,z =0.

6.2 Lorenz-84
Tato funkce vyuziva 5 parametrd. V zavislosti na pouziti v tomto programu se jedna o:

Prvni parametr: a

Druhy parametr: b

Treti parametr: f

Ctvrty parametr: g

Paty parametr: d

Rovnice, pomoci kterych dochazi k vypoctu novych soutadnic:

d=x+di-ax—y* - 2% +af)
F=ytdi-ytxy-brztg)
F=z+d(-z+bxy+xz)

V tomto programu byly pocate¢ni hodnoty nastaveny takto: x =1,y=1,z=1.

6.3 Pickover
Tato funkce vyuziva 4 parametry. V zavislosti na pouZiti v tomto programu se jedna o:

Prvni parametr: a
Druhy parametr: b
Tteti parametr: C
Ctvrty parametr: d
Rovnice, pomoci kterych dochéazi k vypoctu novych soufadnic:
X =sih @y —zcoshx
¥ =z cx —cosdy

Z=sm x



V tomto programu byly pocate¢ni hodnoty nastaveny takto: x =0,y =0,z = 0.

6.4 Polynomial, Type A
Tato funkce vyuziva 3 parametry. V zavislosti na pouziti v tomto programu se jedna o:

Prvni parametr: po
Druhy parametr: p1
Tteti parametr: p2
Rovnice, pomoci kterych dochazi k vypoctu novych soutadnic:
E=pyty-zy
y=p tz—nzx=

Z=p, tx—-yx
V tomto programu byly pocatecni hodnoty nastaveny takto: x =0,y =0,z =0.

6.5 Polynomial, Type B
Tato funkce vyuziva 4 parametry. V zavislosti na pouziti v tomto programu se jedna o:

Prvni parametr: po

Druhy parametr: p1

Tteti parametr: p2

Ctvrty parametr: p3

Paty parametr: p4

Sesty parametr: ps

Rovnice, pomoci kterych dochazi k vypoctu novych soutadnic:

E=pyty—zipy +y)
y=pytz-zx(p;tz)
Z=pytx-yips tx)

V tomto programu byly pocate¢ni hodnoty nastaveny takto: x =0,y =0, z=0.

7 Pouzité zdroje

Pro seznameni s tématikou:
http://is.muni.cz/th/173268/fi_b/atraktory.pdf
http://cs.wikipedia.org/wiki/Teorie_chaosu

Pro matematickou stranku problematiky:
http://www.chaoscope.org/doc/attractors.htm

Pro samotné programovani:
https://msdn.microsoft.com/cs-cz/library/kx37x362.aspx

http://www.itnetwork.cz/c-sharp-programy-hry-zdrojaky



