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1 Funkcia softvérového balika

Softvérovy balik Lotka-Volterra slUZi na Studovanie dynamiky diskretizovaného modelu
Lotka-\Volterra. Umozuje jednorazové generovanie obrazku podla zvolenych paramet-
rov, zistovanie dynamiky vybraného bodu iterovanim, automatické generovanie obrazkov

aprehliadaC takto vytvorenych obrazkov ulozenych v Specialnom formate.

2 Slpisobsahu dodavky

Program sa dodava ako jeden inStalacny slbor, ktory obsahuje vSetko potrebné na beh a

ovléadanie programu.
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3 InStalacia programu

Softvérovy balik Lotka-Volterra sa intaluje spustenim inStalatného siboru Setup.exe,

ktory prevedie uzivatel'a celou inStal aciou.

3.1 Poziadavky natechnické prostriedky

Diskretizovany model Lotka-\olterra je narocny na vypoctovy ¢as. Z toho plynl g po-

Ziadavky na hardvér pocitaCa. Odportcana konfiguracia by mala obsahovat:
e procesor s frekvenciou aspon 1Ghz
e 256MB RAM
e monitor srozliSenim 1024 x 768

Tieto zakladné poziadavky s minimalne na bezproblémovy chod programu. Program
bude fungovat g na procesore s nizSou taktovacou frekvenciou, ale doba vypoCtu sa
znatne predizi.

V tab. 3—1 sl uvedené Casy generovania obréazka modelu Lotka-\olterra. Parametre

testovacieho pocCitata:

e notebook Compag Presario

procesor Intel Pentium 4 - 2.4Ghz

512MB DDRAM

LCD srozlisenim 1024 x 768

operatny system Windows XP Professional
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400x300 | 18s

640x480 | 30.5s

800x600 | 48s
1024x768 | 78s

Tabulka 3—1 Casy generovania obrazka modelu Lotka-\olterra.

3.2 Poziadavky na programove prostriedky

Odporucanym operacnym systemom je Windows XP. Program bol testovany g na ope-
raénom systéme Wndows 98. Dal&m odpor{icanym programom je l'ubovolny prehliada

formétu pdf, pretoze k programu je vytvorena uzivatel'ska prirucka v tomto formate pdf.

3.3 Vlastnainstalacia

InStalovanie programu spociva v spusteni inStalatného siboru a riadeni sa pokynmi pri
in&talacii. Vlastna inStalacia spociva iba v nakopirovani potrebnych siborov na vybrané

miesto nadisku. InStalatny program uZivatel'a tymto procesom prevedie krok-za-krokom.

3.4 Popis&ruktury softvérového balika

Softvérovy balik Lotka-\Volterra saskladaz dvoch programov, ktoré st obsahominstalacie.
Hlavny program VoL o.exe a prehliadaC vygenerovanych obrazkov VL viewer.exe. UZi-
vatel' dostane spolu s programami i UZivatel'sk( prirucku, v ktorej okrem popisu pouZitia
vSetkych funkcii programu, ngjde i 2 elementarne priklady pouZzitia. VoL 0.exe umoz-
nuje generovanie jedného obrazka, jeho vyrezov, Studium dynamiky vybraného bodu a
generovanie obrazkov vybranegj obdizni kove oblasti roviny p—h.

PrehliadaC obrézkov VL viewer.exejedoplnkom, ktory sl (iZi naprehliadanie obrézkov,
ktoré boli vygenerované pomocou VoL o.exe. Na ukladanie déat o obrazku bol vytvoreny
Speciany formét a preto bol naprogramovany prehliadac, ktory dokaze tieto informacie

spracovat. Okrem obrazovej informéacie o obrazku sl ukladanéi jeho parametre.
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4 Popis prace s programom VoL o.exe

VoL o.exe je hlavna Cast’ balika na Studium dynamiky diskretizovaného modelu Lotka-

\olterra.

4.1 Hlavné dialogove okno

Po spusteni programu sa uzivatelovi objavi na obrazovke hlavné dialbgové okno, v kto-

rom mdze nastavit v3etky zakladné parametre pre diskretizované rovnice modelu Lotka-

\olterra. Naobr. 4—1jeznazornené hlavné okno programu so Standardnymi nastaveniami.

VL Volo - Volo

=/oes

File Tools Help

Ailpha; |1 P 073
Beta: |1 b |0.73
Fama: |1
Iterations: |200
Delta: |1
i Periodicity l_
‘wiidth | 400 talerance: 0.001
Height: [300 st |90
Hminc| 0 max: |65 * Cycles
“min: |0 ‘Ymax: 4.5 (™ Wi cycles

Reszet axis settings |

Image zize

400 % 300 -

[+ Background

Delete backaground

Interesting zettings

—

Fleszet

Finish |

Generator

Obré&zok 4—1 Hlavné okno programul.
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Menu
File-Exit
Vyber polozky v menu ukonci program (obr. 4—2).

VL Volo - VolLo g@ﬂ

File Tools Help

Ezxik I.
| ipha 1 P |073

Obrazok 4—-2 Menu: File/Exit

Tools-Load
Vyber polozky v menu (obr. 4—3) naCita hodnoty uloZzené v sibore temp_datas.dat
v adresari work. Tento adresar sa automaticky vytvori ako podadresar cesty podl'a nasta-

venia— Tools-Settings.

VL VolLo - VolLo g@ﬂ

File Tools Help

Load 1
. —
. Settings _ P ||:|_?3

Obrazok 4—3 Menu: Tools/Load

SUbor temp_datas . dat jetextovy slbor asl(Zi najednoduchy prenosdat medzi hlav-
nym programom a prehliadatom. Obsahuje parametre obrazka vybraného pri prehliadani.
Hodnoty tohoto obrazka uzivatel’ mdze ulozit, v hlavnom programe ich nacitat’' a Studovat
bliZSie dynamiku vybraného bodu.

Obsah stibora tvoria hodnoty nasledovnych parametrov ulozenych v presnom poradi,
kde kazdy parameter je na jednom riadku: a, (3, vy, d, p, h, width, height, iterations
infinity tresholda periodicity tolerance

Ak adresar, ktory obsahuje potrebny siibor nieje vytvoreny v aktualnej ceste, program
na to uzivatel'a upozorni (obr. 4—4 hore) a ak sa v adresari work nenachadza stbor na

naCitanie parametrov, zobrazi sa okno ako naobr. 4—4 dole.
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r‘u’uLu

Directory 'work! dogsn't exiskl

Ik

-,

-"vﬂLﬂ

L] E Zan not open file ‘temp_datas.dat' For reading! !
L

Ik

Obrazok 4—4 Dialbgové okna upozoriujlce na neexistenciu adresara-sibora.

Tools-Settings

Polozka v menu (obr. 4—5) umoznuje uzivatelovi nastavit cestu k pracovnému adre-
saru. Program pontkne ako implicitné nastavenie cestu, kde sl nainStalované oba prog-
ramy. Pomocou tejto vol'by je vSak umoznené umiestnenie pracovného adresara kdekol’-
vek, podl'a zelania uzivatel'a. Podl'a nastaveniatejto cesty bude ukladat svoje experimenty
g dalSia funkcia programu Generator. Program VoL o.exe a g jeho prehliada€ VL vie-
wer.exe musia mat’ nastavené rovnake cesty k pracovnym adresarom.

Help—Help

Vyber polozky z menu Help, obr. 4—6, zobrazi informacné okno, ktoré uZivatela
upozorni na existenciu UZivatel'ske prirucky vo formate pdf. Prirucka je obsahom kazdej
inStalacie balika Lotka-Volterra. Ak pouzivatel’ tato prirucku nema, mdze o hu poZziadat
na uvedeng) emailovej adrese autora programul.

Help—About

Vyber z menu zobrazi informatné okno o programe, autorovi a kontakt na neho (obr.
4-7).
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YL Volo - VolLo

mE)

File = Tools Help
Load
: -
’i Settings || o ID_?g |

Chooze wark:, falder: IEZ"-.tE.'I‘I'lp"-.TE-'St"-.-"L

Choose

ak.

Cancel

Obrazok 4—5 Menu: Tools/Settings

-~

VL Yolo - VolLo g@
File Taools  Help
Help
Alpha: [ abouk Wola, .. II:I'?3 ‘
Help |:|I

The Uzer's guide is distributed with waur progranm in

tormat 'pdf’. Pleaze choeck your installation.

f you do not have one, feel free to mail to authaor and

wou'll get one for pau... [o]]

mailka: radoof@centrun. sk

OF.

Obrézok 4—6 Menu: Help/Help
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-

VL Yolo - VolLo E]@ﬁ

File Tools  Help
Help L
Alpha: [ Abouk Yola, .. ) |D'?3
About ¥olo [

Lotkaalterra w0723
Software far analpzing dizcretized model Latka-aoltera.

Authar; Badovan Ondas, student &l @ TLEE
mailka: radoof@centrum. sk

Copyright [C]
Ok Radoo 0204

Obréazok 4—7 Menu: Help/About Volo. ..

Nastavenia parametrov diskretizovaného modelu

Nasledujlce parametre je mozné nastavit v hlavnom dialdgovom okne zobrazenom
naobr. 4—1.

Parametre a, 3, y ad sl implicitne nastavené na hodnotu 1. Toto nastavenie vychadza
z Gvah v (Peitegen & Richter, 1986) pri diskretizacii diferencidnych rovnic. Hodnotu
tychto parametrov mdze uzivatel zmenit na akkol'vek hodnotu vacSiu ako 0. Horné
ohranicCenie parametrov je stanovené na100Q

Parametre p a h urCujl siradnice bodu, ktory chceme v rovine Studovat. Implicitna
hodnota je nastavena na 0.73 a pomocou nej program vygeneruje jednu z ngjznamejSich
poddb Lotka-\Volterra. Pre kazdy bod z roviny p— h generuje program rovinu x —.
Hodnoty parametrov mdZze uzivatel' zadévat v intervale (0 — 20).

Parameter Iterations udava pocet krokov iteracii pre kazdy bod v rovine x —y. Vol'ba
tohoto parametra vyrazne ovplyviiuje hl'adanie cyklov. Cim je hodnota vy&ia, tym vatsia
je pravdepodobnost ustalenia na nejake peridde, no na druhgj strane vySSi pocet krokov
vyrazne predlZuje vypocCet obrazka Lotka-\olterra.

Periodicity tolerance nastavuje s akou presnostou prebehn( testy pri vyhl'adavani

TU Kosice — Fakulta el ektrotechniky ainformatiky
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periodickych cyklov. Hodnota O neumoznuje ziadnu odchylku pre hl'adané cykly. Vysoké
hodnoty tohoto parametra skreslia vysledok hl'adania. Pre zakladny obrazok 640 x 480
aimplicitné nastavenie hranic x(0— 6.5), y(0— 4.5) odpoveda jednému pixelu presnost
priblizne 0.01.

Predod & dvaparametre je vhodné spolu kombinovat. Pri vy$Som potteiteracii uzivatel
cyklov nanizSiu hodnotu.

Infinity treshold urCuje imaginarnu hranicu nekoneCna. Hodnota parametra urcuje
hranicu, ktorl ak test aktualnych iteracii prekro€i, bod oznaCi za nekonetno a iteratny
processaukonci. Tento test savykonavav kazdom kroku iteracného procesu. Matematicky
zapis testu:

X2ow+ Yeew > infinity treshold

W dth a height nastavuj rozmer poCitaného obrazka. Rozmer je udavany v pixeloch.
VypoCet iterécii sa robi pre kazdy pixel a plati, Zze €im je rozmer vysledného obrazka
Va&s, tym dihde trva vypotet. Tabulka 3—1 ukazuje rozdiel v dizke trvania vypottu pre
jednotlivé rozmery obrazka. V tab. 4—2 sU uvedené parametre generovaného obrazka.
Menilo saibarozlienie. Na strane 2 sl uvedené parametre pouzitého pocitata. UZivatel
nemusi tieto hodnoty pracne vypisovat, ale mak dispozicii niekol’ko najbeznejSich pred-
nastavenych hodnét, ktoré si méze vybrat zo zoznamu oznateného Image size (obr. 4—8).

Vyber ngjake) prednastaveng hodnoty sa prejavi g v nastaveni Width a Height.

Image zize

200 150 |

400 300 P
B40 =« 480

200 = 600

1024 = 768

1280« 1024 hl
hezet

Obrazok 4—8 Zoznam prednastavenych vel'kosti obrazka.

X-Ymin a X-Ymax nastavuj rozmer roviny x —Yy. Implicitné hodnoty postaCuju pre

TU KoSice — Fakulta el ektrotechniky ainformatiky
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p|0.73
h|0.73

Iterations| 500

Periodicitytolerancel 0.001

Infinitytreshold | 90
X | (0—6.5)
Y | (0—45)

Tabulka 4—2 Parametre generovaného obrazka.

vacsinu Studovanych pripadov. Nastavenie tychto parametrov nie je ohraniCené. Spolu
s predo3ym parametrom nastavuju krok, s akym sa budd inkrementovat’ hodnoty x a'y
Vv iteraCnhom procese pri prechode rovinou x —y:

Xmax— Xmin Y max-Y min
—width a Tght (4.1)

Tlatidlom Reset axis settings uzivatel' nastavi hodnoty intervalu x ay na implicitné
hodnoty ako naobr. 4—1.

Prepinat Cycles a W/o cycles prepina charakter celého programu na hl'adanie resp.
nehl’adani e periodickych atraktorov. Ak uzivatel' prepne hl'adanie na Cycles, program bude
nastaveny na hl'adanie periodickych atraktorov, ¢o je jeho hlavnou funkciou. Program je
obmedzeny na hl'adanie periodickych atraktorov s maximalnou periodou 30. Zapnuta
vol'ba W/o cycles periodické atraktory nehl'ada, kresli len farebné obrazky. Tato funkcia
dl0Zi iba ako doplnkova moznost programu.

Zoznam vo vol'be Interesting settings skryva okrem zakladnych nastaveni programu i
zaujimaveé nastavenia, pre pouzivatel'ov, ktori sa s programom iba zoznamuj. V tab. 4—3
je tplny zoznam parametrov pouzitych v zozname.

Progress bar zobrazuje aktualny stav vypoctu.

Ak je zaskrtnuta moznost Background v hlavhom dialdgovom okne, ukladaj( sa data
0 obrazku do hlavnej Gdajovej Struktry. Ak tato volbanieje zasSkrtnuta, idaje o aktualnom

obrazku saukladaj do pomocne datovej Struktary. Do pomocnegj Struktlry saautomaticky

TU Kosice — Fakulta el ektrotechniky ainformatiky
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Oznacenie p h Iterations | Periodicity tol.

p=h=0.739| 0.739 0.739 500 0.1
p=h=0.73 0.73 0.73 500 0.1
p=h=0.72 0.72 0.72 500 0.1
p=h=0.73 0.73 0.73 500 0.1

p=0.73, h=0.6777 0.73 0.6777 200 0.001
p=0.709999, h=0.753333 || 0.709999 | 0.753333 300 01

p=0.716666, h=0.733333 || 0.716666 | 0.733333 500 0.001

p=1h=09 1 0.9 200 0.001

p=0.9, h=0.85 0.9 0.85 200 0.001

Tabul'ka 4—3 Zoznam v3etkych parametrov v zozname Interesting settings.

ukladaju vyrezy. Ukladanie hlavného obrézka a vyrezu zvl&st, umoziuje v okne Search
orbits ich prepinanie a tak zabezpecit pohodiny vyber bodu z oblasti vyrezu bez navratu
na predod & dialdgové okno. Tlatidlo Delete background vymaze hlavnt datovi Struktlru
a zaskrtne vol'bu Background.

Funkciou tlaCidla Reset je nastavenie vSetkych hodnodt v hlavnom dialogovom okne
naimplicitné hodnoty tak, ako je to naobr. 4—1. Finish ukonCi pracu s programom. Tato
funkciamarovnaky charakter ako vol'ba File/Exit z menu.

Draw VL! podl'a zadanych parametrov v hlavnom okne vypoCita a zobrazi aktualny
obrazok Lotka-\olterra. Priklad zobrazenia je na obr. 4—9. Draw last znovu zobrazi
posledny vygenerovany obrazok bez opatovného pocitania.

Posledné tlatidlo, Generator, SlZi na automaticky prieskum vacse oblasti p— h.
Viacg v nasledujlcej podkapitole.

411 Generator

Tlatidlo Generator vyvoladial dgove okno na prieskum obdiznikovej oblasti (obr. 4—10).

TU Kosice — Fakulta el ektrotechniky ainformatiky
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Yolterra-Lotka

] -, .
R P . il

Accept selectinnx’Finishl Cancel zelection Save [ &0 19

Obrazok 4—9 Okno Lotka-\olterra. Obrazok vygenerovany z implicitnych parametrov.

[

¥L generator

Start value Count Step Gererate!
Range of p: IEI.T-"E IE IEI.EI1
Firizh
Fange of h: IIZI_?'E IE ID.EH

Deztination folder name: |EI4_I]5_'I 7 ooar
Counting ... 274 Finished! Elapzed time:  Time

Obréazok 4—10 Diabgové okno generétora.

TU Kosice — Fakulta el ektrotechniky ainformatiky
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Prieskum roviny p— h je velmi zdihavy proces. Generator uZivatelovi umoziuje
vygenerovat naraz obréazky urCitej oblasti, uloZit ich aneskor si ich prezriet v prehliadadi.

V okne generatora uzivatel’ nastavi rozmer oblasti a krok s akym sa oblast’ preskiima.
Pre oba parametre, p a h, mdze uzivatel' nastavit rézne parametre. Start value oznacuje
dolné ohraniCenie. Horné ohraniCenie je automaticky vyratané z nasledujicich dvoch
parametrov Count a Step pomocou 4.2. Prvy parameter urcuje poCet krokov od dolného
ohrani¢eniaadruhy urcujeich krok. Tymito parametrami mozno vel'mi pohodine apresne

preskimat’ zaujimavU oblast.
maxvalue = start value+ (stepx count) 4.2

Destination folder name automaticky vygeneruje nazov pre adresar, do ktorého sa ob-
razky ulozia. Meno pozostava z dvoj€isli: rok_mesiac_deti_hodina_mindta. UZivatel
moZze tento nazov zmenit podl'a vliastnych predstav. Adresar je ukladany ako podadresar
nastavene) cesty pracovného adresara.

Spolu s obrazkami sa do adresara ukladajti i dalSie dva datové sibory, nazvy.dat a
param_of_experiment.dat. V prvom slbore si ulozené nazvy vsetkych vygenerova-
nych obrazkov. SI0zi ako zoznam obrazkov jedného experimentu pre prehliadac, ktory
podl'a neho nacita vsetky relevantné obrazky. Druhy stbor maibainformacny charakter.
Uchovéava parametre skimangj oblasti a spolocné parametre pre vsetky obrazky Lotka-
\olterra.

V okne sl zobrazené g dalSie informéacie, ktoré slizia na orientaciu pri procese gene-
rovania. V lavej dolngj Casti okna sa nachadza aktualny pocet vygenerovanych obrazkov.
Po skonceni generovania sa zobrazi celkovy Cas trvania generovania.

TlaCidlo Generate spusti samotny proces generovania a Finish ukonci pracu s genera-

torom.

4.2 Okno Lotka-Volterra

Po skonceni vypoctu v hlavnom dial bgovom okne sazobrazi uzivatel'ovi vys edny obrazok

Lotka-\olterra (obr. 4—9). Toto okno je automaticky prispdsobené vel'kosti generovaneho

TU Kosice — Fakulta el ektrotechniky ainformatiky
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obrazka. Pod zobrazovacou plochou sa nachadzaj( Styri tla€idla ainformacia o ngdenych
periddach zobrazenych v pravej dolnej Casti okna— ¢isla nasledujice za malym Stvorcom.

Kazda farba na obréazku ma svoj vyznam. Biela oznaCuje body, ktoré maju vlastnost
invariantného cyklu acierna(jg odtien kvoli prehl'adnosti) znamenabody, ktorychiteracie
divergovali. VSetky ostatnéfarby znamenaj U nejaky periodicky atraktor. Vyznam vSetkych
farieb jev tab. 4—-4.

Perioda RGB Farba | Peribda RGB Farba
01 216255255 06 255190190
02 0 255 255 07 255128128
03 105105255 [ 08 2557070
04 5050255 M 09 25500 [
05 oo2ss N 10 21400 1N
11 255255200 16 137255137
12 255255130 17 82 255 82
13 25525580 18 o200 [N
14 2202200 19 o160 N
15 255 255 0 20 02550
21 255200255 26 253207 127
22 255100255 27 25318361
23 1960196 [N 28 255 162 0
24 1410141 1N 29 2041302
25 2550255 M 30 137882 N

Tabulka 4—4 Vyznam farieb na obrazku Lotka-Volterra.

V tomto okne mozno mySou oznaCit bod, ktorého dynamiku chce uZivatel' Studovat.
Na vyber tohoto bodu d(zZi l'avé tlatidlo mySi. Po kliknuti Iavym tlaCidlom sa zobrazi
okno ako naacbr. 4—11. Po potvrdeni tlacidlom Iterate sazobrazi okno nahl'adanie orbitov

Search Orbits (kap. 4.3). Kliknutie mySou mimo kresliacu plochu amimo tlaCidiel zobrazi
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uzivatel'ovi informacné okno (4—12), ktoré ho upozorni, ze nevybral bod na iterovanie
z obrézka Lotka-Volterra. Upozornenie na obr. 4—13 oznamuje, Ze na Stadium dynamiky

vybraného bodu je potrebné minimal ne rozlisenie vstupného obrazka 400x300 bodov.

Point to iterate

Selected point for iterate:

w-coordinate: |2_544E|1 25 [terate
y-coordinate; I'I.BEBE Cancel

Obréazok 4—11 Dialbgové okno generatora.

VolLo

L] E Ck of Lotka-Yolterra areall
L]

K

Obrazok 4—12 Upozornenie uzivatel'a pri vybere bodu mimo obrazka Lotka-Volterra.

V aktualnom okne moze uzivatel oznaCit vyrez pravym tlaCidlom mysi. Vyber vyrezu
prevedie nasledujlcim spdsobom. Vyberie si lavy horny bod vyrezu, klikne a drzi pravé
tlaCidlo mySi, presunie sa namysleny pravy dolny roh vyrezu a pusti prave tlacidlo mysi.
Mysleny vyrez sa oznaCi modrymi Ciarami ako naobr.4—14.

Tlatidlo Accept/Finish ma dvojith funkciu. Ukon€i pracu s aktudlnym oknom a ak

je oznaCeny nejaky vyrez, akceptuje jeho ohraniCenie a tymto nastavenim aktualizuje g
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¥Yolterra-Lotka

—
To ikerate this point, you need
at least400:300 prickure resalukion! !

SR

Accept selection £ Finish Cancel zelection Save

Obrazok 4—13 Upozornenie uzivatel'a na nespravne rozlisenie obrazka.

Obrazok 4—14 Oznaenie vyrezu.
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hodnoty v hlavhom dialbgovom okne pri parametroch X-Ymin, X-Ymax. Tlatidlo Cancel
selection zrusi oznaCenie vyrezu aumozni tak vyznacit iny vyrez v obrézku.

Save uloZi aktualny obrazok do adresarawork. Jeho nazov sa automaticky vygeneruje
z0 Styroch parametrov: p_h_width_height.vls.

Malé tlatidlo | zobrazi v jednoduchom informatnom okne (4—15) informacie o ob-
razku. V tomto okne moze uzivatel' ngjst informéacie o vyskyte period a ich vel'kosti,

vyskyteinvariantného cyklu anekonetna. Ku kazdej informacii je uvedeny i pocet bodov.

Informations

Informations about Lotk a-volterra picture

Periods: 1 9

Irvvariant cpcle: pes Fointz; 44884
Infinity:  yes Paints: 72750
Period 1:  yes Paintz: 300

Period 1: 300 paints
Period 5; 2066 pointz

Obrazok 4—15 Informa€né okno o obrazku Lotka-\olterra.

4.3 Okno Search orbits

Stlatenim tlaCidla Iterate v dialdgovom okne 4—11 sa uzivatel'ovi zobrazi okno Search
orbits- obr. 4—16. V tomto dial bgovom oknemauZzivatel' k dispozicii nastroje naefektivne
sledovanie dynamiky vybraného bodu. Hlavnl €ast oknatvori kresliaca plocha, ktorasl UZi
na grafické zobrazenie iteracii.

Pod kresliacou plochou sa uZivatel'ovi zobrazujl aktualne hodnoty iteracie. UZivatel
ma moznost' v pripade potreby tieto hodnoty zmenit. Zobrazované si stéle posledné hod-

noty iteracie. Ak pouZivatel' spustil iteratny proces s krokom vacsim ako 1, je zobrazena

posledna vypocitana hodnota x ay.
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;
Search orbits

— New selected point:

= |2. 4375 -EE
" I‘I .80337 PT

Step:|0.01

Heps:|1

Acual iter.:

Tatal iter.:
Lines
tain

Blue

Reset |
Clear! | Finizh |

p: 0.7300000000

h: 0.7300000000
Iterations: 200

Per. tresh.: 0.001000
Infirity: 90.000000

i

W=
[0.000000, 6.500000)

g y=
Ty _ {0.000000, 4.500000)
Current 3|2 4375 Current Y:I1. 37 I~ Savetafile

Obrazok 4—16 Dialdgove okno Search orbits.

Kliknutie l'avého tlagidla myS ma g v tomto okne funkciu vyberu nového bodu,
ktorého dynamiku chce uZivatel’ sledovat. Po kliknuti v priestore kresliacej plochy sa ak-
tualizuj hodnoty v New selected point. Novy experiment viak mdze zalat' az potvrdenim
vyberu bodu tlatidiom Accept, umiestneného hned vedl'a parametrov. Tymto tlaCidiom
potvrdime vyber nového pociatocného bodu, zmaze sa kresliaca plocha a vynulujt sa obe
pocitadla.

Parameter Sep urcuje krok, ktorym sa bude inkrementovat’ hodnotax ay. V hlavnhom
dialbgovom okne tento parameter uzivatel' nezadava, pretoze sa po€ita automaticky podla
4.1.

Reps udava pocet krokov, ktoré sa vypoCitajll naraz. UZivatel ma moznost tymto

parametrom proces iterovania , krokovat” alebo spustit naraz vacsi pocet iteracii.

Tlatidlo Iterate spusti itera€ny proces podl'a nastavenych parametrov a Finish ukonci
pracu s oknom na hl'adanie orbitov.

Reset nastavi implicitné hodnoty a &tartovaci bod, ktory si uzivatel’ vybral v predcha
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dzajlcom dialbgovom okne. Zaroven zmaze a obsah kresliacej plochy a vynuluje obe
pocCitadla.

Reakciou natlaCidlo Clear je vymazanie kresliacej plochy a vynulovanie poCitadla
Actual iter. Ostatné parametre ostavaj i nezmenené. Takéto ,, vyCistenie" pracovnej plochy
je vel'mi uzitotné pri podrobnom prieskume. Umozni pokracovat v experimente, ale na
,Cistg* pracovnej ploche.

PouZivatel' programu ma k dispozicii dve pocitadla. Actual iter. poCita iteracie tak,
ako Total iter. Rozdiel medzi nimi je v tom, kedy sa poCitadlo nuluje. Obe sa vynulujl
stlafenim Reset, ale Actual iter. je vynulované g pri vycisteni pracovnej plochy pomocou
Clear. T(to vlastnost uzivatel vyuzije ak potrebuje, napriklad, zistit presnl vel'kost nejakej
periody.

Zoznam viditel'ny na obr. 4—16 ako Lines poskytuje uzivatelovi na vyber niekolko
kresliacich bodov (obr. 4—17 - vlavo), ktoré ozna€ia aktualny bod iteracie na obrazku
Lotka-\olterra. Navyber st tri velkosti bodov aCiary.

Zoznam Blue z obr. 4—16 ponlka na vyber niekol'ko prednastavenych farieb (obr.
4—17 - vpravo). V kombinécii s roznym typom kresliaceho bodu je to vyborny nastroj na
prieskum spravania sa bodu. Na obr. 4—18 je priklad niekol'kych kombinacii kresliacich

bodov afarieb.

Lines | Bilue] |
Bod1 px White N
Bod5 pu Red
Bod 3 pu Green
Lines Blue b

b ain j

b ain

Zoam

White

[terate | | Fezek |

Obrazok 4—17 Vyber kredliaceho bodu - vliavo. Vyber farby - vpravo. Vyber pozadia- dole.
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Obré&zok 4—18 Kombinéaciakresliaceho bodu afarby pri tdiu dynamiky.

Prostredny zoznam Main umoznuje prepinanie medzi hlavnym obrazkom Lotka-
\olterra a poslednym pocCitanym vyrezom — Zoom (obr. 4—17 - dole). Vyber polozky
Zoom vykresli na pracovnl plochu posledny vyrez a umozni tak presny vyber nového
pociatocného bodu l'avym tlagidlom mySi. Tento vyber je nutné potvrdit tlacidlom Accept,
ktoré kresliacu plochu vycisti a zobrazi obrazok Main. Tretou vol'bou zoznamu je White,
ktorej vyber pracovn( plochu vyplni bielou farbou. Pri neprehl’adnych obrazkoch g toto
nastavenie ngde svoje uplatnenie.

Informéacie zobrazované v pravej dolnej Casti okna maju informacny charakter o para-
metroch aktuédneho obrazka

Pri zaSkrtnutej vol'be Save to file sl naviac hodnoty iteracii x ay ukladané do sboru
iterations.dat v podadresari work. V kazdom riadku slboru sa nachadza dvojica
Cisel x, y oddelena tabelatorom. Obsah slbora uZivatel zmaze tlaCidiom Clear alebo
Reset. PoskoCeni prace s programom hie je obsah tohoto pracovného siiboru zmazany. Je
na uzivatel'ovi, ako bude jeho obsah kontrolovat. Vyuzitie obsahu stbora je hlavne pri
hl'adani periodickych atraktorov sve'mi vysokou periodou, napriklad pomocou externého

programu, ktoré program VoL o.exe nie je schopny odhalit.
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5 Popispracesprogramom VLviewer.exe

Druhu Castou softvérového balika na Studovanie dynamiky diskretizovaného modelu
Lotka-\olterra je doplnkovy program VL viewer.exe. Jeho hlavnou funkciou je prehlia-
danie obrazkov vytvorenych generatorom v programe VoL o.exe.

V Gvodnom dialégovom okne (obr. 5—19), hned po spusteni, poziada prehliadat
uZivatel'a, aby si vybral adresar, v ktorom sa nachadzaj( obrazky experimentu. Je mu
ponuknuta posledna cesta k prehliadanému adresaru alebo cesta k in&talacii oboch prog-
ramov. TlaCidlo Browse, a nasledne dialbgové okno, umoziuje prechadzat adresarovou
Sruktrou. Vyber adresara uZivatel' potvrdi tla€idlom OK. Vybrany adresar musi obsa-
hovat' okrem obrazkov g prislusny sibor nazvy.dat, ktory obsahuje zoznam vsetkych

obrazkov experimentul.

Choose actual experiment folder

Chooge actual experiment folder: |E:NemphTesf/LN04_05_17_00_07 Browse

Ok, Cancel

Obrazok 5—19 Uvodneé dialdbgové okno prehliadata obrazkov.

Menu

File—Exit

Vyber polozky v menu ukon€i program (obr. 4—2).

Tools-Work dir

Polozka v menu umozni zmenit nastavenie pracovng cesty (obr. 5—20). Toto nasta-
venie samusi zhodovat' s nastavenim v programe VoL o.exe, kvoli uchovaniu moznosti
spolupréace oboch programov.

Tools-Actual experimental dir

Pomocou tejto vol'by z menu, uzivatel zmeni aktualny adresar s prehliadanymi obraz-
kami nainy. Prevyber adreséraplatiarovnaké pravidlaako pri prvom spusteni prehliadaCa.

Tools-Load one picture
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Filz=  Tools Help

A Wyark dir ; t
72 Actual experiment dir
73] Load one picture
77, |
Choose Folder
Choogze work, folder; |E:\termp'TestVL Chooze
] Cancel

Obrazok 5—20 Menu: Tools/Work Dir a prislchajlce dialbgové okno.

Téato vol'baumoziuje pouzivatel'ovi zobrazit jeden obrazok, ktory ulozil v okne Lotka-
\olterra v programe VoL o.exe tlaidlom Save. Je mozné zobrazit vzdy iba jeden takyto
obréazok.

Help—Help

Vyber polozky z menu Help, obr. 4—6, zobrazi informatné okno, ktoré uzivatela
upozorni na existenciu UZvatel'skgj prirucky vo formate pdf. Prirucka je obsahom kazdej
inStalacie balika Lotka-Volterra. Ak pouzivatel' tito prirucku nema, moze o hu poZziadat
na uvedeng) emailove] adrese autora programul.

Help—About VLviewer. . .

Vyber z menu zobrazi informatné okno o programe, autorovi a kontakt na autora (obr.
5-21).

About ¥Lviewer =

Lotka-volterra wigwer +0.1
vV Software for analyzing dizcretized model Latkaaoltera.
vi;w Author: Badovan Ondas, student Al @ TUEE

rnailto: radoo@centrurm. sk,
Copyright [C]
k. Fadoo 02-04

Obréazok 5—-21 Menu: Help/About VLviewer. ..
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Pracovna plocha

Pracovn( plochu okna (obr. 5—22) tvori zoznam siborov umiestneny nal'avej strane
a zvysna Cast' predstavuje zobrazovaciu plochu pre obrazky. Rozmiestnenie obrazkov sa
deje automaticky podlaich vel'kosti. V zozname obrazkov je mozné pohybovat’ sa Sipkou
alebo kliknutim l'avym tla€idlom mySi. Aktualna pozicia kurzora v zozname obrazkov sa
vzdy posunie naposledy nakresleny obrazok, aby dalSi pohyb Sipkou zobrazil nasledujlce
obrazky a pozicia kurzora v zozname sa opat’ presunie na posledny obrazok v aktualnom
pohl'ade.

YL Untitled - VLviewer =g
File Toos Help

720000_720000 vl
720000721000 v
720000722000 vl
F20000_ 723000 s
720000 _724000. v
721000_ 720000 vl
721000721000 vl
F2000_722000 vl
F000_ 723000 vl
F21000_724000. v
722000720000 vl
722000721000 vl
F22000_722000 vl
FZ2000_ 723000 s
F22000_724000. v
723000720000 vl
723000721000 v
723000722000 vl
F2I000_ 723000 vl
723000 _724000. v
724000720000 vl
724000721000 vl
i
F2A000_ 72000 s
F24000_724000 vl

P: 0.722000 H: 0.724000
i

P: 0.724000 H: 0.720000

Ready

Obréazok 5—-22 Hlavné okno prehliadata obrazkov.

Spolu s obrazkom s ulozené informacie o parametroch s akymi bol vypoc€itany. Tieto
jemozné zobrazit (obr. 5—23) dvojklikom l'avym tlagidlom mySi navybrany obrazok v zo-
zname sUborov. V zobrazenom okne sa zobrazi sa nachadzaj( vSetky parametre obrazka,
ktoré ma uzivatel moznost ulozit tlaidiom Save do sliboru work/temp_datas.dat a

v hlavnom programeVoL o.exe volbou z Menu/Load ich naitat. OK ukon¢i dialégovée
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okno sinformaciami o obrazku.

p |07
ke [0.7402

Save

d

alpha: |1
beta: |1
gama: |'|
delta; |1

width: 400
height: |SDD

[terations: |'| aa
Irtfirity: | 30

Tolerance: |D.D1

Obrazok 5-23 Informéacie o vybranom obréazku.
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6 Priklad pouzitia

V nasledujlce kapitole sl uvedené dva typické priklady pouZitia softvérového balika
Lotka-\olterra. Uvedené priklady preved( uZivatel'a oboma programami krok-za-krokom

tak, aby pochopil ich zakladné funkcie a ovliadanie.

6.1 Priklad 1

Priklad je zamerany na hlavné dialégové okno, zobrazenie obrézka Lotka-\olterra, vy-
tvorenie vyrezu a Studium dynamiky v okne Search orbits.

Spustite program VoL o.exe. Zobrazi sa vam okno ako na obr. 4—1. V nastaveni
I nteresting settings vyberte nastavenie p=h=0.72 a z Image size zvolte rozliSenie 640
x 480 pixelov. Upravte hodnoty parametrov hlavného okna nasledovne: Iterations=
200 Periodicity tolerance= 0.01. Ostatné hodnoty ponechajte nastavené naimplicitnych
hodnotach. Vysedok nastaveniaje naobr. 6—24.

TlaCidlom Draw VL! spustite vypocCet. Progress bar ukazuje aktuany stav vypoctu.
Po skonCeni vypoctu sa vam zobrazi okno, ako na obr. 6—25. V prave dolng Casti je
informéacia o velkosti ngjdengj periody. V tomto pripade bol ngdeny atraktor s periddou
9. Tla€idlo | zobrazi dodatocné informacie. V hlavnhom okne s zvol'te vyrez pravym
tlaCidlom mysi, tak ako je opisané v prirucke. Priklad vyznaCeného vyrezu je na obr.
6—25 ohraniCeny modrou farbou. OznaCeny vyrez akceptujte tlacidlom Accept/Finish
a vrétite sa do hlavného dialdbgového okna. Zmena nastala iba v rozsahu siradnic x, y
(obr. 6—26). Vol'ba Background nie je zvolena, pretoze budete pocitat vyrez z predod ého
obrazka.

Opét stlatte Draw VL!. V nasledujicom okne l'avym tlagidiom oznatte ktorykol'vek
bod v Cerveng oblasti. Vydedok mdze vyzerat ako naobr. 6—27. Modry bod na obrazku
sllizi iba na oznacenie miesta kliknutia my3ou.

Vyber potvrdte, zobrazi sa vam dialbgové okno Search orbits. V tomto okne budete
blizSie skimat' spravanie sa zvoleného bodu. Ni¢ nenastavujte a stlatte niekol'kokrat

tlacidlo lterate. Nakredlili ste niekol'ko Ciar. Nastavte krok Reps na 10 a proces iterovania
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VL Yolo - Volo M@ﬁﬁ

File Tools Help

Alpha: |1— P ID-?2

Beta: I'I— k: ID.?"E

Garna: I'I

. I_I— [terations: IEEIEI

e o —

AIEIETE |48EI tnlar;fli'nr;ilti:lan
Hmin:lw Hma:-::lE_S— s Cycles
'T’min:lw T Tna: |45— 7 wio oycles

FReset atiz settings I

—lmage size—— [ Interesting zethings

| 640 5 480 =] |7||:|=h=EI.F"2 -

IF B ackaground EO .11 0w T T L
Reset Drraw WL |
Firish Drraw last WL
Generator

Obrazok 6—24 Vydedné nastavenie hlavného dialbgového okna.
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1! N F oo e
L B | e, 3 W,

Accept selectinna’FinishI Cancel zelection I Save . (]

Obrazok 6—-25 Vydedok vypottu obrazka Lotka-\olterra.

><min:|3_?342?53 Hmaw: |5_3858054

Ymin:l‘l 0521562 Ymax: |2_28553‘I 2

Rezet axis settings I

Obréazok 6—26 Zmenené siradnice x, y pre vyrez.
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Yolterra-Lotka

Point to iterate

Selected paint for iterate:

w-conrdinate: |4,443331 2835
y-coordinate: |1.53??9?EEE2 Cancel |

oy

Accept selectiom"FinishI Cancel selection I Save I _II 3

Obrazok 6—27 Vyrez svybranym bodom (modry bod) na bliZs e Stadium.
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opakujte, az kym sa na obrazku nebude ni¢ viditel'ne menit. Vysledok bude podobny tomu
naobr. 6—28.

;
Search orbits

CHE 1 ~ Mew selected point:
i | 1 ><:|4.44908 -EE
& w1632 | T
] )

Step:ID. m
Heps:|1D

Acual iter.: 70

Tatal iter.: Fill

ILines vl

To—
Elue -

Reset

Clear! | Finizh |

p: 0.7200000000

h: 0.7200000000
Iterations: 200

Per. tresh.: 0.010000
Infirity: 90.000000

W=
[0.000000, 6.500000)

=
[0.000000, 4.500000)
§)

[ Savetofile

Y

Current : |0.57 Current 'r';

Obrazok 6—28 Okno Search orbits s procesom ustalenia.

Stlacte tlaCidio Clear. Zmazali ste obsah kresliacej plochy a vynulovali pocitadlo
Actual iter. Nastavte hodnotu Reps na 1, v prvom zozname vyberte volbu s ozna€enim
Bod 5 px afarbu kresliaceho bodu zmenite na zelenl (Green) v poslednom rozbal'ovacom
zozname. TlaCidlom Iterate iterujte hodnoty bodu. Po deviatich stlaceniach sa zatnl hod-
noty iterécii pohybovat' po periodickom atraktore s hodnotou 9. Prepnite rezim kreslenia
naCiary (Lines), zmeiite farbu naspat’ na modr( (Blue) a vykonajte niekol'ko iteracii. Vy-
sledok bude podobny obr. 6—29. Na obrazku je zobrazeny periodicky atraktor 9. V okne
Search orbits mdzete vybrat iny poCiatocny bod a proces opakovat. Ak chcete vybrat bod
z vyrezu, z prostredného rozbal'ovacieho zoznamu vyberte polozku Zoom. Na kresliacej
ploche vyberte l'avym tlatidlom my& novy pociatocny bod a pomocou Accept zatnete
novy experiment. Pracu s programom ukonCite tlacidlami Finish, Accept selection/Finish

aznovu Finish v hlavnom dialbgovom okne.
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Search orbits

— Mew selected point:

5 |4.44ans ég

s I‘I 54332 FT

Step: I 0o

Heps:|1 ]

Acual iter.: 130

Tatal iter.: 370

ILines - l

Clear! | Finizh |

p: 0.7200000000

h: 0.7200000000
Iterations: 200

Per. tresh.: 0.010000
Infirity: 90. 000000
W=

0.000000, B.500000)
y=
S [0.000000, 4.500000)
S q

Currert ><:|2. 18096 Cument Y:IU. E1792 I~ Savetofile

Obrazok 6—29 Grafické znazornenie periody 9.

6.2 Priklad 2

Spustite program VoL o.exe a hastavenia ponechajte implicitné. TlaCidlom Generator sa
presuniete do dialbgového okna generatora a nastavite v hom hodnoty podl'a obr. 6—30.
Tlacidlom Generate spustite automaticky vypocet obrazkov podl'a nastavenych paramet-
rov. Podobne moZzete vykonat' g experimenty sinymi parametrami. Pracu s generatorom

ukoncite tlacidlom Finish.

¥L generator

Start value Count Step | Generatel I
Range aof p: IEI.?'I I? |EI.D'I
Finish |
Range aof b |IZI..'-"‘I |?‘ |EI.D'I
Destination folder name; Ie:-:periment'l
Counting ... 49/49 Finizhed!! Elapzed time: (:00:02:29

Obréazok 6—30 Dialbgové okno generétora.
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Spustite prehliada¢ obrazkov (VL viewer.exe). V prvomdial dgu zvol'tetlacidlo Choose
a vyberte adresar experimentl, do ktorého ste uloZili obrazky experimentu. Svoj vyber
potvrdte tlaidlom OK. Zobrazi sa vam okno podobné tomu na obr. 6—31. Dvojklik
na l'ubovol'ny siibor v zozname otvori informatné okno, v ktorom s zobrazené vsetky
informacie o obrazku. Save tieto hodnoty uloZi, OK zatvori informatné okno. Ulozte
hodnoty l'ubovolného obrazka. PrehliadaC zatvorte. V' programe VoL o.exe vojdite do
menu Tools a zvol'te Load. Tymto spdsobom ste nacitali uloZzené hodnoty obrazka, ktoré

ste uloZili v prehliadati. Dal& postup v hlavnom okne je analogicky ako v priklade 1.

Y& Untitled - VL viewer =
File Taools Help

T1_7hvls .A
T1_7Evls .
V1_77wls
72_T1vls
72_T2uls
72_73ls
72_T4vls
72_T5vls
72_TBvls
T2_77 vls
73T vls
V3_72uls
TA_T3vls
73 Tdvls
73_70vls
TA_TEvls
7377 vls
74_7vls
T4_72vls
74_73vls
74_Tdvls
74_7R vls
74_TEvls
74_77vls
TE_71 vls
75_T2vls
79_73vls
TE_T4 vls
75_T5vls
79_7Evls
TE_T7 vls
TE_T1vls
VE_72vls
TE_73vls
7E_Tdvls
VE_7ovls
7E_7E vls
76 T7uls
TT_Tvls
77 _724ls
77 73wl
T _Tdvls
77_75.vls
7 _TGwls
FT_TTvls

E]

P: 0.760000 H: 0.760000 P: 0.760000 H: 0.770000

Obréazok 6—31 Hlavné okno prehliadata obrazkov.
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