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Anotace

Program FracDraw je pokrocCily unikatni editor a prohlize¢ Lindenmayerovych
systému, které jsou predpisem pro vykreslovani fraktalnich obrazcl, nebo také pro
modelovani rostlin, stroml a jinych botanickych fraktalnich Gtvarl. Software se
schopnosti vykreslovani, poptipadé navrhu L-Systému jiz existuji rdzné druhy, avsak
jakmile se zacne Clovék o problematiku vice zajimat, narazi na pomérnou funkéni
omezenost nebo malou vykonost t&chto programl coz vede k neprakti¢nosti pouZiti
té&chto programl k vyuce a pochopeni vlastnosti a zakonitosti L-Systémd. Tyto ddvody
spolu ze zajmem o fraktalni grafiku mé vedly k vytvoreni programu, ktery by byl
svobodny a predevsSim plné uzivatelsky privétivy a snadny na pouziti a na druhou

stranu by poskytoval pokrocild nastaveni a funkce.
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Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem svou praci vypracoval samostatné a pouzil jsem

pouze podklady (literaturu, SW atd.) uvedenou v prilozeném seznamu.
Nemdm zadvazny dlvod proti zpfistupfieni této prace v souladu se

zakonem ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském a o pravech souvisejicich s

pravem autorskym v platném znéni.
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2 Uvod

Fraktalni obrazce mé vzdycky lakaly a pritahovaly, zejména svou na prvni
pohled velikou slozitosti a také svou doslova ,nekonecnou” krasou. V
okamzZiku, kdy se ¢lovék rozhodne Ze by kromé obdivovani se t&mto obrazcdm,
chtél také podobné vytvorit, zacne se obvykle shanét po néjakém software
ktery danou problematiku zvladne a umozni prozkoumat. V dnesni dobé sdileni
informaci na internetu najit takovyto program uz neni velky problém. Avsak
najit poradny program, jez zvladne jak zdkladni tak pokrocilé editace,
nastaveni a zobrazovani a soucasné bude uzivatelsky prijemny, rychly, bez
chyb a nejlépe zadarmo, se pro mne ukazalo jako neresitelny problém. Rozhodl
jsem se tedy program, co nejvice odpovidajici vySe zminénym vlastnostem
sdm napsat. Brzo se ukdazalo Ye udé&lat program schopny zobrazovat r(zné
druhy fraktalnich obrazcd je nad sily jednotlivce, ba i skupiny programatord.
Rozhod| jsem se tedy pfi vyvoji programu zaméFfit na problematiku L-Systému
na jejichz zobrazeni, nemluvné o jejich editaci ¢i Upravach, mnoho odborného
software neexistuje. Vé&tSinou se jednd o rdzné ,jednotydenni” zaleZitosti
studentd programovani kde si mGze, vzhledem k dobé& vyvoje, pfipadné kvdli
,odfladklosti”, uZivatel nechat zdat o pokrocilych funkcich a nastavenich. M{j
program se snazi o vytvoreni standardniho interpretacniho enginu pro
vykreslovani L-Systému a zajistit tak zajemcim o fraktdlni obrazce a jejich
tvorbu jednoduché uzivatelské rozhrani spolu s mnozstvim pokrocilych

nastaveni a moznosti.

JelikoZ vykreslovani L-Systém{ pomoci takzvané Zelvi grafiky je jiz dobfe
popsanou technikou, bude se tato prace =zabyvat spiSe nez metodami
implementace analyzou a navrhem vyvoje grafického uzivatelského prostredi a

taktéZ inovaénimi mys$lenkami pro vyvoj L-Systému v tomto programu.



3 Pojmy a vysvétlivky

L-Systémy

L-Systémy jsou rekurzivni prepisovaci systémy. Vice o nich v kapitole 4.

GUI
Zkratka pro grafické uzivatelské prostredi. Je to takové prostredi, které

umoznuje ovlddat pocitatovy program pomoci grafickych uZivatelskych prvkd.

OpenSource Software

Opensource je pocitaCovy software s otevifenym zdrojovym kodem.
Otevrenost zde znamena jak technickou dostupnost kédu, tak legalni
dostupnost - licenci software, kterd umoznuje, pfi dodrzeni jistych podminek,

uZivatelim zdrojovy kdd vyuZivat, naptiklad prohlizet a upravovat.

Java

Objektové orientovany programovaci jazyk vyvinuty firmou Sun v roce
1994. Hlavni vyhodou tohoto jazyka je, Ze programy v ném napsané bezZi na
libovolném operacnim systému cCi platformé, pro kterou existuje Java VM, coz

&inni z programy napsanych v jazyce Java jedny z nejvice prenositelnych.

Toolbar

Je jednim z grafickych uzivatelskych prvkd, ktery poskytuje uzivateli
pristup k zakladnim operacim programu. Jeho hlavni charakteristikou je, ze
mUZeme timto prvkem hybat a premistit jej tam kde zabira v sou¢asné chvili
nejméné mista. Toolbary se typicky pouzivaji zejména v grafickych a textovych

editorech, nebo tfeba také v internetovych prohlizecich.



Statusbar
Je jednim z grafickych uzivatelskych prvkd, ktery byva umistén zpravidla
v dolni Casti programu. Jeho Ukolem je ukazovat uzivateli informace o

aktualnich operacich a stavu programu a jeho komponent.

Vektorova x Rastrova grafika

Jsou 2 mozné varianty ulozeni pocitacové grafiky. Zatimco rastrova
grafika uchovava informace jako mfizku bodl, kde ma kazdy bod v této mfizce
jinou barvu, vektorova grafika uklada grafické informace vyjadrené pomoci
zadkladnich geometrickych objektl jako naptiklad bod, Uselka, kruZnice a n-

uhelnik.

SVG
SVG anebo také Scalable Vector Graphics je opensource format pro popis

vektorové grafiky za pomoci znackovaciho jazyka XML.



4 Analyza

4.1 Uvod do problematiky fraktalt a L-Systéma

Na prvni pohled jsou fraktaly jedny z nejslozitéjSich geometrickych
objektl, které sou¢asna matemetika zkouma avsak princip jejich struktury je z
matematického pripadné geometrického hlediska pomérné jednoduchy. Poprvé
pouzil termin fraktal francouzky matematik Benoit B. Mandelbrot v roce 1975
ackoliv fraktdlni obrazce byly znamy jiz dlouhou dobu pfedtim. Pokud chceme
pfesné definovat co je to fraktadl zjistime Ze mdame smulu. V&dci se stale
nemohou shodnout na matematicky ¢i védecky presné definici fraktalniho
obrazce. Laicky a zna¢ne zjednodudené& mizeme Fici e fraktdl je nekone&né
Clenity geometricky Utvar. DalSi pololaickd definice fraktdlu zni ze fraktal je
obrazec s nekonec¢nym obvodem. Mozna si rikate jak je toto mozné, ale tato
definice vychazi z historického pokusu o zméreni obvodu ostrova Korsika. Jak

presné& méfeni Korsiky probihalo miZzeme vidét na nasledujicim obrazku.

Obrazek 1. Princip mereni Korsiky

Kartograf provadéjici méreni Korsiky zjistil, Zze pokazdé kdyz zvysi
presnost méreni (tedy pocet Uselek) vyjde mu vétsi obvod. Teoreticky vzato
mUZeme pFesnost stale zvySovat a dostat se tak aZ na Grover subatomarnich
&astic. Ze je prirodni Utvar fraktdlem neni nic zajimavého (alespori ne moc :) ),
kazdy urcité jiz néjaky ten fraktal vidél. Alespon kazdy kdo ji trochu zeleniny a
nebo chodi do horskych prostfedi. Fraktaly mizeme dé&lit na nékolik druhd. A
pravé pro popis vySe jmenovanych zejména pfirodnich fraktald pouzivdme

pojem Lindenmeyerovy Systémy (dale jen L-Systémy). Byly objeveny a poprvé



popsany madarskym matematikem a biologem Aristidem Lindenmeyerem v
roce 1968, ktery je vyuzival pro simulaci ristu rostlin avéak brzy pfidel na to,

Ze za pomoci jejich gramatiky Ize také konstruovat veskeré typy
sob&podobnych fraktald.

4.2 Sobépodobny fraktal

Ackoliv témér vSechny fraktaly maji napohled velice slozity tvar, mnoho
je jich tvoreno kopiemi stejnych casti pouze s jinym méritkem. U dokonalé
sobépodobnosti plati, Ze at pozorujeme sobé&podobny objekt v jakémkoliv
meéritku nebo v jakémkoliv rozliSeni, pozorujeme stdle se opakujici
charakteristicky tvar. Typickymi pfiklady sob&podobnych objekti miZeme opét

nalézt v prirodé - napriklad zminéné kapradi, mraky, hory, stromy...

A /

Obrazek 3. Sobepodobnost fraktalnich obrazcu
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4.3 Praktické vyuziti fraktalnich obrazct

Fraktalni obrazce nasly od doby svého objevu panem Mandelbortem jiz
mnoho moznosti vyuziti ve védé& a technice. Jsou vyuzivany védci od rGznych
teoretickych simulaénich geometrickych vypoétl aZz po praktické vyuZiti
zejména v moderni elektrotechnice, biologii, biochemice a mediciné. Napfiklad
jiz zmin&nd elektrotechnika nadla vyuziti fraktald a zejména L-Systému v
praktickém vynalezu takzvané fraktalové antény, jez je v souCasné dobé diky
své malé velikosti a kompaktnosti a pritom Sirokym pasmovym rozsahem,
pouZivand predevdim armdadou. Daldim moZnym vyuZitim L-Systémd v
elektrotechnice je nalezeni vhodného rozmisténi soucastek na ploSném spoji,
coz byva zejména u souldstek z velkym poétem vyvodu (napf.

mikroprocesory) obvykle problém.

4.4 Princip funkce L-Systému

L-Systémy jsou rekurzivni prepisovaci systémy. Formalné je muZeme
definovat jako trojici G = (Z,R,A) kde X je abeceda tedy konecna neprazdna
mnozina znakd, R je mnoZina prepisovacich pravidel a A (dale axiom) je
vychozi fetézec ze kterého cely systém vychazi, vznika. Cely princip spociva v
postupné iteraci a tim postupnym paralelnim nahrazovanim prvkd z mnoZiny =
dle danych prepisovacich pravidel. Tim dany L-Systém nabyva na komplexnosti
a stava se ¢im dal tim vice detailnéjSim. Konec iterace nastava kdy jiz na
soucasny systém nelze aplikovat zadné pravidlo z mnoziny R. Je zfejmé ze tato
situace také nemusi v né&kterych pfipadech vibec nastat, proto se tedy iterace
provadi po postupnych krocich. Tim také mdZeme pozorovat postupny vyvoj

(rdst) L-Systému.
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4.5 Prepisovaci pravidla a Fidici znaky

Pro vykresleni jakéhokoli L-Systému se pouziva technika znama jako
Zelvi grafika. Jedna se o zpUsob vykreslovani pomoci imaginarni zelvy, jez jako
vstup dostane Fetézec s piikazy které nasledné vykondva. Piikazi muizZe byt
mnoho, zdlezi na gramatice daného vykreslovaciho enginu. Ja jsem zvolil
gramatiku vlastni, s cilem implementovat mnoho piikazl pro pohyb Zelvy.
Vyc&et vedkerych piikazi a jejich blizsi specifikace spolu z jejich funkci je

uveden v tabulce.

Znak Vyznam

+ Otoci zelvu o Uhel a

- Otodi zelvu o Uhel -B

Ulozi aktualni pozici a smér zelvy na zasobnik

Vybere naposledy pridanou pozici a smér zelvy ze zasobniku

N | bd | P

Otodi zelvu o nahodny uhel
| Otodi Zelvu o 180

Tato gramatika je dale rozSifena o znaky pro pohyb zelvy. Znaky pro
pohyb Zelvy definuje uZivatel, mdZe pouzit celou abecedu (jsou rozlisovana
velkd a mala pismena). Samotna Zelva pak akceptuje Ctyri pfikazy pro pohyb a
to — krok dopredu nebo dozadu s kreslenim ¢ary, krok dopredu bez vykresleni
¢ary a stani na misté. Mohlo by se zdat, ze prikaz pro stani na misté je
zbyteény, ale pouziva se jako terminalni znak duleZity pro rozvoj fraktalu.

Podrobnéji je tato problematika popsana v kapitole 6.7.

-12 -



5 Implementace

5.1 Vyvojova platforma a prostiedi

Jelikoz jsem zastancem otevrenych (tj. opensource) reSeni a jsem také
fanouskem multiplatformnich aplikaci, c¢ekal mé nelehky Ukol a to vybrat
takovou platformu pro vyvoj aplikace kterd by ji zajistila multiplatformnost,
lehkost implementace a umoznila projekt prezentovat jako opensource. Na uzsi
vybér jsem vzal v potaz 2 vyvojové platformy které vSechno toto viceméné
nabizely a to C++ a Java™. Hlavni vyhody implementace v C++ jsou urcité
vysSSi rychlost vysledného binarniho kdédu, avSak pro C++ neexistuje zadny
framework pro komplexni vyvoj aplikace, ktery by ji poskytl takové vyhody
jaké nabizeji defaultni tfidy v jazyce Java. Proto jsem se po dlsledném uvazeni
rozhodl pro platformu Java™. Jako vyvojovy nastroj jsem zvolil NetBeans IDE

(http://netbeans.org/) které poskytuje komfortni a obsahlé prostredi pro vyvoj

aplikaci nejen v jazyce Java. Cely vyvoj probihd na operacnim systému
GNU/Linux konkrétné distribuci xubuntu spolu s oblasnym testovanim na

operacnich systémech Mac OS X a Microsoft Windows Vista.
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5.2 Pozadavky na GUI programu

Aplikaci jsem jiz od samého zacatku chtél koncipovat pro pouziti v
grafickém uZivatelském prostiedi, tak jak je dnes mezi uzivateli pocitacd
zvykem.  DulleZzitym faktorem pak také bylo, jaké rozvrzeni grafickych
komponent zvolit. Protoze jsem chtél vyuzit co nejvétsi prostor pro zobrazeni
fraktalu, rozhodl jsem se pro systém postranich nabidek, a nejvétsi prostor
uprostred obrazovky nechat na zobrazeni vykresleného fraktalu. Vzhledem k
tomu Ze jednim z mych hlavnich poZadavkl na GUI byla jeho uZivatelska
privétivost, rozhodl jsem se nechat na hlavnim formulafi co nejméné
grafickych komponent které poskytuji zakladni operace s fraktalem a
pokrocilejSi funkce a nastaveni jsou pristupné v podformularich. Také jsem
vypustil pouziti programového menu, jelikoZz bloudéni v ,dZzungli” nabidek mi
jako uzivatelsky privétivé pfFiliS neprijde a ovladacich tlacitek které uzivatel
potfebuje pouzivat Casto v programu tolik neni. Tento trend lze jiz napriklad
vysledovat u modernich prohlize¢l webu a osobn& myslim Ze se postupem

casu bude také od menu i v jinych , profesionalnéjsich” programech upoustét.

5.3 Pozadavek na graficky navrh predpisu L-Systému

DalSi myslenkou, jez program provazela jiz od faze navrhu pred
zapocetim implementace byla na graficky navrh predpisu L-Systému. Jedna se
o dle mého nazoru naprosto unikatni funkci programu, kdy misto obvyklého
ruéniho zadavani pohybovych pfikazd, ma uZivatel moznost tyto prikazy
interaktivné ,naklikat” v grafickém rezimu. Ani po dukladném hledani v
hlubinach internetu jsem nenasel program s podobnou funkcionalitou, a tak by
se dalo Fici Ze se jedna o naprosto jedine¢nou funkci na poli editort fraktalnich

obrazcd.

-14 -



6 Zakladni GUI programu

Béhem vyvoje programu se zakladni GUI zmeénilo nékolikrat, zejména
kvlli technickym problémim s implementaci nebo diky neefektivité ¢i
uzivatelské ,nepfijemnosti” daného reSeni, avSak zakladni navrh jsem mél
vypracovany jiz od pocatku své prace.

FracDraw !PRE-ALFA RELEASE! +=E s

Mew ] Open Q Save D Export 0 Settings e Render -: Help
Properties

Axiom &

[IFI[-IF][--IF][- - -IF][- - - -IF][+1
FI[+ +IF][++ +IF]

v|L&ER are same

Left Angle 45.0
Right Angle 45.0
@] F->

F[+++F][---F]F

@ ==

FI[++11]--IF

[ 1[4 ][ Muj Fraktal - Hvezda ][ 4.2. 2010 ]
Obrazek 4. Konecny vzhled hlavniho okna programu

Cela hlavni plocha (uprostfed) programu je vénovana pro vykresleni
aktualné rozpracovaného fraktalu. Vrchni panel obsahuje tlacitka s nejcastéji
vyuzivanymi akcemi pFi zpracovavani fraktalu. VesSkeré dodatecné nastaveni je
pak dostupné ve formulari ktery Ize vyvolat tladitkem , Settings”. Leva strana
obsahuje toolbar s tlacitky pro zménu zobrazeni fraktalu. Prava strana pak
obsahuje komplexni panely ve kterych mdze uzivatel nastavit & si prohlédnout
vedkerd pfepisovaci pravidla a nastaveni Uhli. Ve spodni &asti tohoto pravého
panelu se nachazi ukazatel pravé obsazené (pripadné volné) paméti RAM. V

uplné spodni ¢asti programu se pak nachazi statusbar.
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6.1 Vykreslovaci plocha

Vzhledem k tomu, ze uzivatel v programu tvofi praci jejiz hlavnim
vysledkem je graficky vystup, miZeme uvaZovat ze tato komponenta je
pouzivana v programu opravdu c¢asto. Uzivatel zde vidi dosavadni vysledek své
prace, a také to jak bude vypadat fraktal, kdyz jej vyexportuje do jiného,
napriklad rastrového formatu. Prace s touto komponentou je ¢astecne
obstarana toolbarem ktery je po pravé strané v defaultnim nastaveni. Zakladni
akce které umoznuje tato komponenta zahrnuji drag&drop se souc¢asnym
fraktadlem, zménu pocatecniho bodu vykreslovani a zménu zoomu (tj.
PFiblizen{). Pro zmé&nu zoomu mzeme pouzit nékolik zpldsobl. Prvnim z nich je
pouZiti tlatitka Zoom z toolbaru. Druhym zplsobem je pouziti kole¢ka mysi pro
priblizeni/oddaleni fraktalu. K tomuto ucelu slouzi také tzv. Zoom panel ktery
se nachazi ve vykreslovaci ploSe. Tento panel také zobrazuje aktualni faktor
priblizeni.

Obrazek 5. Zoom panel
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6.2 Panel s vlastnostmi fraktalu

Na tomto panelu se nachazi prehled vSech prepisovacich pravidel, vcetné
definice axiomu a nastaveni Ghld. Vzhledem k moZnostem tohoto programu je
mozné nastavit levy a pravy Uhel zvlast, coz je mimochodem moznost, ktera je

mnohdy rdznymi konkurenénimi programy opomijena, i prestoze se jednd o

Properties velmi uziteCnou vlastnost. Chce-li presto uzivatel
Axiom @ mit definovan pouze jeden Ghel, sta&i zakrtnout
F-F-F-F poli¢ko s informaci Ze levy a pravy Uhel jsou

L&R are same stejné a zména jakéhokoliv z obou Uhld se

Left Angle 90.0 | - projevi i na Uhlu druhém. Opét se jedna o

Right Angle o Sikovnou pomucku, kterd viak rozhodné nebyva
standardem.

@ F-=

F-G+FF-F-FF-FG-FF+G-FF+F Lze si také vSimnout, Ze u kazdého prepi-

e sovaciho pravidla a axiomu je také uvedeno jeho

@] 6> plné znéni, kterézto je navic prehledné a barevné

B obarveno pro lepsi prehlednost a pochopeni.
Kazdé toto pravidlo obsahuje takeé tlacitko pro
jeho zobrazeni a Upravu. Ta je dle mého nazoru
reSena naprosto neobvyklou, a dalo by se fici i
revoluc¢ni metodou. Vice o tomto v kapitole 6.5 o
editacnim okné.

ME
Obrizek 6. Panel viastnosti Uplné ve spodni ¢asti je pak zobrazeno

vyuZiti operadni paméti RAM. Vykreslovani fraktall je totiz ¢asové i pamétové
narocna operace a zejména u konkurenénich programt zabyvajicich se touto
tématikou mize lehce dojit k zamrznuti programu z diivodu nedostatku
paméti. Mj software se snazi tento problém fesit pomoci odhadu o naroénosti
vypoctu pred zahajenim dalsi iterace. Tento odhad je zalozen predevsSim na
délce vysledného tetdzce pro danou iteraci. Avak ani tento zplsob vzhledem k

tomu Ze se jedna o pouhy odhad nemusi uzivatele zachranit pred potencialnim
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zamrznutim programu. Timto si tedy uZivatel miZe vizuadlné ovéfit Ze mu bude

jeho operacni pamét stacit i pro dalsi vypocet.

6.3 Dialog ,Spravce nastaveni”

Sprava nastaveni patfi u mnoha programt k nejkomplexné&j$im a nejvice
detailn&j&im nastrojim, jelikoZ slouZi k nastaveni moZnosti a vlastnosti
vSelijakych funkci daného programu. Nejinak je to i u tohoto software, coz je
zapric¢inéno také tim Ze zejména u vykreslovaciho enginu je moznych vilastnosti
které vyrazné méni parametry vykresleného obrazce opravdu velmi mnoho.
Avsak i pokud je nastaveni obsahle, neznamena to nutné ze takovyto spravce
nastaveni musi byt neprehledny a uzivatelsky doslova nepratelsky. Proto je u
tohoto software dialog uréeny k nastaveni paremetrt koncipovany zejména pro
jednoduché pouziti a lehkou orientaci v ném. VSechny moznosti jsou adekvatné

setridény v prislusnych kategoriich a pro kazdou moznost je k dispozici mala

avsak informacemi oplyvajici
rogram Settings endering Engine Settings rawing Colors 4 v 4 ] r
e e e s E— c' o napovéda, ktera se objevi po
- General - - Curently used draw engine —
[] Draw point markers . Ve V. V4
- D e o ot S najeti my$i na danou nabidku,
Turtestep size gnete: [105 ] o jak je ostatné vidét na obrazku
Initial 'g:'ijsu;h?rnagc?as‘izEl?Ifdznteh::glpeplsllcea;?m(\r?nngever\rIme in fractal). Changing is necessary when you want to (\flls I O 7 .
Warning
- Fraclygyes higher than 1000px can overflow!
ColorilUse anly when you know what you do.
|Enhanced Random Colors |v| v . v ,
Ovsem nejen prehlednosti
Number of colors: ,J—
E—— a jednouchosti musi oslfovat
se linear interpolation between colors
kvalitni spravce nastaveni.
VSechno je uzivateli k nicemu
Import H Export || Default ‘ | Apply || Discard H Ok | pOkUd neeXIStuJe pOFa,dna’
Obrazek 7. Spravce nastavent sprava uz jednou nastavenych

moznosti. To tento spravce resi
pomoci importace a exportace nastaveni do souboru. Vychozi nastaveni je

mozno obnovit pomoci tlacitka Default.
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6.4 Dialogy , Export”

Vysledkem programu je jednak textovy a jednak graficky vystup. I kdyz
pripoustim ze graficky vystup neni zrovna nejsilnéjsi strankou tohoto programu
(a ani nema byt, program je totiz spiSe zaméren na navrh nez na
vykreslovani), aplikace preci jen nabizi zakladni funkcionalitu pro vystup
vysledného fraktalu jednak jako rastr a jednak i jako vektor. Na obrazku 8 je
zobrazena podoba dialogu pro export rastrového obrazku. Pro rastrovy vystup
je mozno pouzit jakykoliv format jez podporuje Java™ na dané platformé,
minimalné jsou vsSak dostupny tyto formaty: GIF, JPEG, PNG (na platformé

windows pak jesté BMP). Jako vektorovy vystupni format jsem zvolil otevieny

format vektorové grafiky SVG.

E Export Image L s
- Export to raster image -
Image format
png =
Width 800 | Px
Height 500 | px
Margin 120 | px

Jhome/ craw/ Eeny, meeny, miny, moe.png

Export

Cancel

Obrazek 8. Export do rastru
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6.5 Dialog ,Editace”

Tento dialog slouzi k editaci prepisovaciho pravidla, nebo axiomu.
UZivatel ma 2 moznosti, jak editovat predpis - bud’ miZe pouzit tladitko na
editaci retézce, které se nachazi vedle barevné vypsaného retézce, anebo
muUZe pouzit zminény unikatni interaktivni klikaci systém. Celé klikaci rozhrani
funguje jako velmi jednoduchy vektorovy editor. Uzivatel ma k dispozici nékolik
nastrojl, které jsou uspofadany v toolbaru, kterym lze v programu rizné
presouvat. Kromé , kreslitka” a gumy ma uzivatel k dispozici také ovladace

zasobnik( Zelvy, nastroj pro krok zpét a nastaveni pohybovych pravidel Zelvy.

Editing Window

[F+[F11+ [F+[F11+[F+[F11+[F+[F11+[F+[F11+[F+[F11+[F+
[F11+[F+[F]]

Obrazek 9. Dialog Editace
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Pri kazdém kliknuti dojde k doskresleni pravé pridaného kroku a také k
aktualizaci vypisovaného retézce. Prestoze je graficky navrh L-Systému
opravdu rychlou a elegantni cestou, uzivatel v nékterych pripadech zjisti ze je
mnohem vyhodnéjsi pouzit ru¢ni editace retézce (zejména, pokud potrebujeme
upravit ¢ast jez se nenachazi na konci retézce). Program samozrejmé
komfortni nastroj pro ruéni editaci nabizi. Jeho prostfedi mizeme vidét na
obrazku 10.

Edit L-System Text String

-Fx+yFyF++yF+Fx--Fx-y -

Length: 21

Obrazek 10. Dialog Editace textovéeho retézce

Tuto utilitku mdZe uZivatel taktéZ pouzit pro prohlizeni a/nebo uloZeni
vygenerovaného retézce pri urdité iteraci pravé vykreslovaného fraktalniho
obrazce. Ulozeni vysledného retézce do souboru je vhodné zejména tehdy,
kdyz chceme retézec vygenerovany timto programem vykreslit v jiném

programu, ktery napriklad umi pouze Zelvi grafiku.
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6.6 Dialog ,Editor palety”

PFi obarvovani fraktalu je mozno vyuzit nékolik metod, které mimo jiné
zahrnuji I obarveni fraktalu pomoci palety. To a fakt, Ze jsem se nerozhodl
pouzit zZaddny z formatl které jsou pouZivany k uchovavani barevnych palet
zejména diky jejich obsahlosti a mnozstvi uchovavanych hodnot, které by
stejné zUstaly nevyuzity, mé vedlo k vytvoreni minimalistického editoru
barevnych palet. Editor nabizi uzivateli pouze zakladni operace a to pridavani a
odebirani barvy z palety, zménu jednotlivych pridanych barev v paleté. Také je
mozno vyslednou paletu ulozit do souboru, nebo naopak nacist ze souboru

paletu uréenou k editaci. Format souboru palety je uveden v priloze.

Palette Editor

T 34 .

| swatches | HSB | RGE |

@H

4
R 11&
I G 139
n - . Sample Text Sample Text

I@ @ Preview
. . . Sample Text Sample Text .

| OK || Cancel || Reset |

-
]

r=NR,

Obrazek 11. Editor Palety

Obrazek 12. Dialog vyberu barvy poskytovany Java API
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6.7 Dialog ,Editor pohybovych pravide

III

Dulezitym faktorem pfi vykreslovani L-Systému je také to, jak budou

interpretovany znaky pro pohyb virtualni zelvy. Znaky u kterych se predem vi,

jakou cinnost vykonavaji, jsou uvedeny v tabulce 1. Veskeré ostatni znaky jsou

E Move Characters

Character: F

|Draw Forward |v|

Character: y

Nothing |vI

Character: x

Nothing |v|

4% | ¢

Obrazek 13. Editor znaku

moznosti jeho nastaveni:

definovany uzivatelem, a ulozeny spolu s predpisem
L-Systému do souboru. V jinych software je
problematika FeSena &asto jednim z té&chto zplsobu
- bud' je definovana pevna abeceda znakl s danou
¢innosti anebo se predpoklada pro kazdy znak
stejna ¢innost (pohyb vpred s kreslenim cary).
Jenom opravdu malé procento software s podobnym
zamérenim umoznuje nechat uzivatele definovat si
symboly dle svého uvazeni nebo potreby. Jelikoz se
tato prace snazila obsahnout problematiku radné, je
pro uzivatele mozné definovat si vlastni kolekci
znak( a jejich vyznamy. Pokud tedy Zelva narazi na

uzivatelsky definovany znak jsou mozné tyto Ctyri

Vpred s kreslenim cary

Nejpouzivanéjsi rezim. Zelva uéini jeden krok dopredu (tzn.

nakresleni cary).

(]

Vzad s kreslenim cary

Zelva uéini krok dozadu s kreslenim ¢ary. Vhodné zejména pokud

je pfrilis maly uhel otoceni, nebo uhel otoceni neni nasobkem 180°.

Stani

Zelva stoji na misté. Zndmé také jako terminalni operator.

(]

Vpred bez kresleni ¢ary

Zelva udini jeden krok doptedu bez kresleni &ary.
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UZivatelsky znak midze byt jakykoliv znak z malé nebo velké abecedy. Velikost
pismen je striktné rozliSovdana, malé 'a' je tedy brano jako jiny znak nez velké

'A'. Nastaveni znakd je realizovédno pomoci dialogu.

6.8 Prilivodce vytvoienim nového L-Systému

Aplikace umozniiuje samozrejméeé mimo moznosti Upravy jiz hotovych
predpist i ndvrh pfedpisi novych. Toto je realizovano pomoci grafického
privodce vytvofenim nového L-Systému. Ten se v nékolika krocich zeptd na
veskeré zakladni parametry vytvareného L-Systému (Uhly, jméno, pohybové
znaky, axiom, predpisova pravidla). Nové navrzeny fraktal poté nabidne ulozit,
protoze jak vyplyva z praxe, vypadek proudu a s tim souvisejici ztrata noveé

vytovorenych dat neni néco co pracujiciho zrovna potési.
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6.9 Statusbar

Statusbar ma v této aplikaci velikou informacni hodnotu, jelikoz je to
misto kde se uzivatel dozvi spoustu informaci o pravé probihajicich operacich.
Statusbar je také uzivatelem plné konfigurovatelny - to vede k tomu, Ze
uzivatel kterému nepripadaji informace jim zobrazované prehledné, ¢i jsou na
jeho platformé necitelné ¢i néjak jinak deformované, muze jejich umisténi,
barvu nebo styl zobrazeni nakonfigurovat dle libosti. U celé aplikace se musi
brat v potaz to, Zze je multiplatformni a miZe tedy bé&Zet na rozli¢énych
operacnich systémech a zdaleka ne v kazdém je Sedé pozadi standardem tak
jako v operacnim systému firmy Microsoft. Jelikoz vétSina uzivatelského
prostredi pouziva ke komunikaci s uzivatelem ikonky, byl statusbar, ktery
komunikuje s uzivatelem vyhradné pomoci textovych informaci nejnaklonéjsSim
na zmé&ny nastaveni na rGznych platformach. Toto je vyfedeno pomoci
jednoduché syntaxe s niz Ize nakonfigurovat status bar naprosto dle predstav
uzivatele. Cely status bar Ize nakonfigurovat pomci jednoho radku textu. Tento
radek obsahuje veskeré informace které chceme na statusbaru zobrazit,
oddélené stfednikem. Kazdé toto poli¢ko pak mize byt rozdé&leno pomoci
znaku '|' (roura). Pred rourou pak nasleduje definice stylu pisma v tomto

policku.

Zatim podporované znaky jsou:

Znak Vyznam

r zmeéna pisma na ¢ervenou barvu

zmeéna pisma na zelenou barvu

zmeéna pisma na modrou barvu

zmeéna pisma na zlutou barvu

zmeéna pisma na tuéné

cClvw | < |T @

zmeéna pisma na podtrzené
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Na pravé strané (za rourou) pak nasleduje text, ktery ma byt zobrazen v
tomto poli¢ku. MUZe obsahovat nékolik promé&nnych které jsou ptepsany
hodnotou nebo vlastnosti jiz maji vyjadfovat. Kazdd proménna pro prehlednost

obsahuje na zacatku svého nazvu znak procenta. Podporované jsou tyto
promeénné:

Proménna Vyznam

% fractal Jméno fraktalu

%length Délka retézce pravé vykresleného fraktalu
%iteration |Cislo soucasné iterace
%date Dnesni datum

Ukazka pouziti:

Vychozi retézec

“ysu|FracDraw!;r|%iteration;gs|%fractal;ys|L-System length: %length;b|Date: %date”

I[ 1[5 ][ Rostlina 3 ][ ][ Date: 9.3. 2010 | ' - .I

Obrazek 14. Vychozi statusbar

Upraveny retézec

“g|Zeleny text;IJmeno fraktalu: %fractal;bs|Dnes je %date;ur|Cislo iterace: %iteration”

I[ Zeleny text ] [ Jmeno fraktalu: New L-System ] [ Dnes je 9.3. 2010 | [ Cislo iterace: 0 ] I

Obrazek 15. Priklad uzivatelsky upraveného statusbaru
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7 Zaveér

7.1 Souhrn

Cilem projektu bylo vytvoreni aplikace jez by splfovala jak zakladni, tak
pokrodilé poZadavky na software pouzity pti tvorbé predpisG rliznorodych L-
Systému, ukolem jez mluvi sdm za sebe pak bylo vytvofeni editoru schopného
graficky navrhnout predpis L-Systému. Cil prace se dle mého nazoru podarilo

uspokojivé splnit.

7.2 Budoucnost projektu
Hlavnim zamérem a inspiraci tohoto projektu bylo Uspésné splnéni

dlouhodobé maturitni zkousky, pfipadné jinych soutéZi jako je napfiklad SOC.
Po findlnich Upravach bude program uvolnén pod opensource licenci GNU/GPL
verze 3, jeZ zajisti kazdému zdjemci dostupnost zdrojovych kédd pro potiebu
vlastniho vyvoje, vyuky navrhu a zpracovani fraktalnich obrazcl a zejména L-
Systému, pfipadné vyuky programovacich technik jez byly pfi implementaci
tohoto software pouzity. Uvolnéni pod opensource licenci tak skyta aplikaci
nékolik dalSich moznosti vyuziti, které prakticky ani nesouviseji s technickym

zameérenim aplikace.
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9 Pouzity software

Netbeans IDE - <http://netbeans.org/>

Vyvojové prostredi celého projektu.

Sun Java JDK - <http://java.sun.com/>

Sada kompilatord, interpretu a ladicich prostredkd pro vyvoj v

programovacim jazyce Java.

GNU/Linux - <http://www.linux.cz/>

Hlavni vyvojova platforma celého projektu.

OpenOffice.org - <http://www.openoffice.org/>

Sada kancelarského software pouzita k vytvoreni této

dokumentace.

GIMP - <http://www.gimp.org/>

Editor rastrové grafiky pouZity k Gpravé obrazkd.

Inkscape - <http://www.inkscape.org/>

Editor vektorové grafiky pouZity k upravé obrdzk( a kontrole

korektnosti vygenerovaného SVG kddu.

Mercurial - <http://mercurial.selenic.com/>

Ditribuovany systém zpravy verzi pouzity pfi vyvoji k udrzeni

prehlednosti zmén ve zdrojovém kddu.
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