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pitrocliezio

Piamicos, Caos e Fractais

'fm? ta e Sistema-L

Interpré?cagéo Grafica
Descricao e Especificacao do Prototipo

Conclusoes e Extensoes




[EERIENEOITIportamento das diversas
IEiEcEsNIEOrE Al fiaciimente
SEnlaEosalgebricamente.

”~ . . L
Estudoy@estsistemas Dinamicos.

Nocao deNe=0s el Fractais.
Sistemas BPinamicos Simbolicos.
Sistemas de Lindenmayer (Sistema-L).




IinpIEEteEa O lmNprototipo de
NiEEIERIENIASERAGR EM| SIStemas de
? dEMHEVEREUNSIStEma-L

e

LEMIISHIEos! € estocasticos para
MoeElagemiEe estruturas fractais em
duas diMmENSOES, assim como:
ramificacae’ de; plantas e arbustos,
estruturas fractais, texturas e curvas de
preenchimento.




mas Dinamicos

lcarneriie, a @) PHOEESSO gue evolui
rr-’cc IOEEISEIRConsiderado um
frizl ¢ anglce'

%stéo IESENLES na economia,

MELEBREIOYIE, ECologdia, astronomia e,
PrNCIpaliERte, na blologla

Pode estar presente em processos
naturals ou artificiais.

Podem ser previsiveis ou imprevisiveis.




aNEyllaridade imprescindivel do
NPOIEIMENLONIOS Sistemas dinamicos
ShIInIRISLICOSNIZ0 lINEArES.

OlesuiEPidercaes esta relacionado com o
AVanceNeeNeaPacidade de processamento
dos compltadores.

Alem|de a'natlreza ser caotica, muitos
processos' matematicos exibem
comportamentos nunca Vvistos.




25 Eractai
NZRZarraCLalS
‘(Jgrgctal AIGDIET0) LI apresenta

AITIENSEBIEXIIESSENPON UM numero real,

SR ULERSIIII ;e fifuterde Um processo
orativo, '

EUmEEXEensa0 da dq_eometria classica e

possuliiCanater interdisciplinar.

Fractal e Caos sao diferentes.

A geometrial fracionaria € considerada
uma das maiores descoberta deste

seculo.




2o DUuas Maneiras de
o

Nermposio MU

.

GEOMETRIA

Linguagem matematica usada para descrever, relacian e
manipular formas.

EUCLIDIANA

FRACTAL

* Tradicional (> 2000 anos)

* Baseados em escala ou
Tamanho.

* Serve para representar os
objetos que o0 homem cria

* E descrita através de
Formulas.

Pos-moderno (~20 anos);
Nao possui tamanho ou
escala especifica.

E apropriada para formas
Naturais.

Utiliza algoritmos
Recursivos e iteracao.




ZMPHincipais Elementos da

’;ge’um StriaFractal

AuteESimilianidade: capacidade de
NEpiEseniaigor todoratiaves de um sub-

CONjURNERPOUER SEr exata ou estatistica;

-

Dimensao Fractal: € uma medida que
INdicaral complexidade do objeto fractal.

Iteracao: repeticao de um processo
InUMeras vezes.
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a e Sistema-L

a.—"‘

Nconceito basico dos

corriole,

redurs)vel

INERIAluZEnaererdue se chama de
egralUENERSCrtarou regra de producao.

Sistema-L € um tipo de Sistema
Dinamico Simbolico, criado por Aristid
Lindenmayer'em 1968 e aplicado na
computacao em 1986.




AXIBINBEE Umalcadeia de caracteres,
NChomaooNeERE avia, representado por V* ou

w.

~ N ,
Producoes: tambem chamada de regra de
reescrita, € Um mapeamento de um simbolo &

[7 Vem uma palavrar W [ V* representado
por:

p,-a- W
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Nivel de reescrita ]
F-FrrE-F-RF ++
Nivel de reescrita 2

F-F++F-F-F-F++F-F++F-F++F-F-F-F++F-F++
++




C e Sistema-L

5‘4:(5 SEemIEIsSimples de Sistema-L.

EEMEEIEIIprocessamento especial na

'I’EESCI’I Cel

SistemarINESIoCaStico

Sao Sistemas-IL que utilizam estatistica e
calculos randomicos na reescrita.
Diversas abordagens podem ser
tomadas.




iIstema-LDO0
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ggéio Grafica

epresentar
que elia preduzido pela

al

NDENIEREENENIAS PIOPOSiAs
aPIesEREGESa mals eficiente,fol a

baseada em [ogo.

Atraves de Um comprimento d e um
INncremente angular o, o axioma
expandido € interpretado e resulta uma
Imagem




f,m F" ajarde Caracteres
6'|'r'1'terpretados pela

SeNciiartiga Um passo para frente

( endex’=x + d cos a, y'=y+ d sin
a'ergeerprangulorde desvio. Um
seguimento;de reta entre (x,y) e (X',y’) €
desenhado.

move a tartaruga um passo para frente
sem desenhar um seguimento de reta.




S50 nierpretados pela

4

VirgheResylierdan(@nti-norario) um angulo a.
O’ estadpyaiial da Tartaruga € ( x, y, a + J).

vira a direitar (herarie) um angulo a. O
estado atual da Tartaruga e ( X, y, a- 0).




i ‘a'r 2lalde Caracteres
S1golos gle g2 oNnterpretados pela

Tartaruga Grafica (continuac;éo)
REIPIRNENPeSICa6 da Tartaruga.

D g‘sempilha POSIca0 da Tartaruga.

Vira 180°.

O b 9 indice para uma paleta de cores.




emplo

ﬂu&ﬁe Jefinicao Sistema-L
ECOES 6
w  AX FH+

Regias p:F>F-F++F-F

Dado um nivel de reescrita, resulta em:

F-F4++F-F++F-F++F-F++F-F++F-F




_; IHterpretagéo Grafica)

Weescrita, resulta em:
B L+

.

Inicio da
interpretacao \\\\////




wf
(5 Jgiju do € Especificacao
asb.ﬁb LOtIpoN(1L-Draw)

IPEIMENER P@Com configuracao basica e
s ]5 CIMENOPERRGCIINVIRdeWs 986.

q_ingua SNMEEProgramacao: Object Pascal

Uillizziniclo e amblente de desenvolvimento
Delphi 3.00

Ferramentarde Medelagem: Rational Rose 4.0;

Especificacao: UML (Unified Modeling Language
- Linguagem de Modelagem Unificada).




Uitetura

Interface Servigo

l Mensagens

Imagem

Definigéo




Serar estrutura fractal
deterministica e estocastica

N

LIsuario




grama de Classe

Interface

&yptrAxioma

Gt oLV
R EeCArgUivD

¥_e_Definicao |
¥Grava_Definicao( )

¥Srava Axioma_Expandidol )
¥Srava_lmagem( )
¥mprime_Imagem( )
%Copia_Imagem_Cliphoard( )
¥Limpa_Tela( )

%Executa ReEscrital |
¥nterpreta_Axiomar )
¥Cria_Paleta_Cores( )

Servico

&:DescAxioma
&nroRegras
Erhax
Ehin
Syl
Eyhdin
EAltura

&L argura

%L ihera_Memorial )
¥Encadeia_Axiomal )
¥ReEscrever_Sisterna_ DOL{
®ReEscrever_Sistemna_Estocasticol )
¥Expande_Axiomar )

¥hdaw( )

Fhing

¥«Screen( )

¥Soreen( )
®Calcula_Tamanho_Imagem |
®Atualiza_Status Tartarugal )
¥alida_Regral |




. Interface

; Le_Definican ()
Limpa_Tela {

Expande_Axioma [ )

valida_Regra { )

Libera_Memoria ()

Encadeia_aAxioma ( )

ReEscrever Sistema_DOL ()

ReEscrever_Sisterna_Estocastico | )

Calcula_Tarmanho_Imagem ()

Uttt

Atualiza_Status_Tartaruga (]

Interpreta_Axioma ()
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Mivel de iteragdo atual [7]




da Definicao Sistema-L

Definicdo Sistema-L

~Comentarios

Titulo: Arvore de Natal Fractal ;l
Arquivo: XMasTree.25L
Data: 14/11/1999

~Axioma Direciies —
h++P {10
~Begras
F--=M

P-->-3FR++++FS--FU
R-->++4FP-—-FQ++FT
S-->5FU--FP++++FQ--
T-->+1FU--FP+
U-->-2FQ++FT-
Q-->3FT++FR--—-FS++

X Cancelar
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Regras

Regras

F--=M =+
P-->--3FR++++FS--FU

R-->++4FP---FQ++FT
S--25FU--FP++++FQ-- “E
T-->+1FU--FP+

U-->-2FQ++FT-

Q-->3FT++FR----FS++

Cores Disponiveis

-—’3- B ] ’
o

4 5 & 7 8

h 4 Canc:elarl
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S 'cemrj BB Okesso aberto & varias

LEl rrerrj(“r-

Ogtaye-Se oG esUltados No DrOCEeSSo
CEYEE c 20 deracao das imagens

(llocziczio dinfElggliez))

-
Policas modificacoes nas definicoes

Sistemas-L € resultados imprevisiveis.

Complexidade daimagem aumenta ou
nao com o0 aumento do nivel de iteracao.




~5.
(8 f))l (\'_L,, Oes (Continuacao)
-

IINEEENSNEOINPIEXES COMI pouca
iniforrrzce ,g Irijclzll:

FaC|I| deTmaniiseiordo prototipo,

INEIECEPRENENIENTEIMENTO dO processo.

Parte’'computacional € reaproveitavel.
Aihda encontra-se em estado da arte.




rlenitzicele a ambientes que
cjLiers outros Lipos de Sistema-L.

" DIEALEEnT 3D COMm prOJegoes
OIOCPREISIE IMPBriacad para um

felrnslziic r-ticular de arquivo.

AmbIEnte para geracao de imagens
fractals baseada em plano complexo.

Melhorar o prototipo, em suas
limitacoes.




0 éS (Continuacao)

m [5riolermanizcsle 5'de um ambiente que
soEempBRERESTcomo) folhas e flores,
HuliZElREERUNIPOICE Sistema-L

cloreorlzclo),

Palicran! ra@ao deimagens complexas,
Utilizar afnesma tecnica com
seguimentacao: da reescrita e
interpretacao.
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O Ir J =) I"]' \_/3 | P:oposta)
o jeti Setrabalho e implementar um
"pIBIGiipo deferramenta baseada em Sistemas
b, &I gu'Sistema-L para modelagem 2L

'© 3D de'@Stiliuras Fractais, assim como,
ramifi D 0€ plantas e arbustos, estruturas

FractaiS;textliras e curvas de preenchimento.
Possibilidade, se 0 modelo for criado em 3D, dd
visualizar a imagem de angulos diferentes e
Importacao para o formato DXF, deste modo, a
Imagem pode ser aberta no ambiente AutoCAL

e ser renderizada, melhorando a apresentacao
final.







