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Úvod 
 
 Lindenmeyerove systémy (L-systémy) sú matematický formalizmus, ktorý bol predstavený 
v roku 1968 biológom Aristidom Lindenmeyerom. Pôvodná motivácia na ich vytvorenie bola 
ELRORJLFNpKR FKDUDNWHUX� /LQGHQPH\HU LFK SRXåLO QD IRUPiOQ\ ]iSLV D simuláciu delenia buniek 
mnohobunkových organizmov, a WHGD DM LFK ELRORJLFNpKR UDVWX� 1HVN{U VD QDãOR YLDFHUR PRåQRVWt Lch 
Y\XåLWLD� QDMPl Y REODVWL SRþtWDþRYHM JUDILN\ (Smith 1984; Prusinkiewicz a Hanan 1989; Prusinkiewicz 
D /LQGHQPD\HU ������ 'YH KODYQp DSOLNDþQp REODVWL V~ JHQHURYDQLH IUDNWiORY D UHDOLVWLFNp PRGHORYDQLH
rastlín. 
 Základná idea, na ktorej L-V\VWpP\ VSRþtYajú, je tzv. prepisovanie. Pomocou tohto formalizmu 
MH PRåQp GHILQRYD" ]ORåLWp REMHNW\ SRVWXSQêP QDKUiG]DQtP QLHNWRUêFK þDVWt MHGQRGXFKpKR REMHNWX

LQêPL MHGQRGXFKêPL REMHNWDPL SRG�D XUþLWêFK �W]Y� SURGXNþQêFK DOHER SUHSLVRYDFtFK� SUDYLGLHO�

Prepisovanie sa SULWRP P{åH Y\NRQiYD" DM UHNXU]tYQH� 
 1DMþDVWHMãLH SRXåtYDQp D QDMYLDF VN~PDQp SUHSLVRYDFLH V\VWpP\ SUDFXM~ QD UH"D]FRFK
]QDNRY� 3R]RUQRV" QD WDNpWR SUHSLVRYDFLH V\VWpP\ XSULDPLOD QDMPl &KRPVNpKR SUiFD R IRUPiOQ\FK
gramatikách (1957). Následne nastalo obdRELH YH�NpKR ]iXMPX R V\QWD[� JUDPDWLN\ D LFK Y\XåLWLH
v LQIRUPDWLNH� þR SRORåLOR ]iNODG\ SUH ]URG RGYHWYLD LQIRUPDWLN\� ]DREHUDM~FHKR VD IRUPiOQ\PL MD]\NPL� 
 /LQGHQPH\HURYH V\VWpP\ Y\XåtYDM~ WURFKD LQê SUtVWXS N SUHSLVRYDQLX UH"D]FRY DNR NODVLFNp
ChomskéhR JUDPDWLN\� 7LHWR SUL SUHFKRGH RG VWDUpKR UH"D]FD N QRYpPX Y\NRQDM~ WUDQVIRUPiFLX SRG�D
QLHNWRUpKR SURGXNþQpKR SUDYLGOD LED QD MHGQRP PLHVWH VWDUpKR UH"D]FD� WR ]QDPHQi� åH SUHSLVRYDQLH
QDVWiYD VHNYHQþQH� /-systémy prepisujú paralelne, teda na vytvorenie QRYpKR UH"D]FD DSOLNXM~
SURGXNþQp SUDYLGOi QD YãHWN\ SR]tFLH VWDUpKR UH"D]FD QDUD]� 7HQWR VS{VRE SUHSLVRYDQLD Y\SOêYD
práve z vyššie uvedenej biologickej motivácie pre vznik L-systémov, z SRWUHE\ VLPXORYD" GHOHQLH
buniek – v urþLWRP þDVH VD WRWLå P{åH GHOL" DM YLDF EXQLHN QDUD]� 
 Z WRKWR MH WHGD ]UHMPp� åH /-systémy sú akási forma paralelnej formálnej gramatiky. Existujú aj 
inp W\S\ SDUDOHOQêFK IRUPiOQ\FK JUDPDWtN� NWRUp Y\XåtYDM~ þLDVWRþQH DM LQp IRUP\ SDUDOHOL]PX� Paralené 
IRUPiOQH JUDPDWLN\ V~ YãDN þDV"RX WHyULH IRUPiOQ\FK MD]\NRY� NWRUi MH YH�PL PiOR SUHVN~PDQi� 
 
 

Formálna definícia L-systémov 
 
 %XGHPH VD WHUD] YHQRYD" GHILQRYDQLX /-systémov tak, ako ich definuje teória formálnych 
jazykov. V tejto teórii sú na definovanie gramatík potrebné štandardné 4 definície. Najskôr treba však 
GHILQRYD" QDM]iNODGQHMãLH SRMP\� 
 
Definícia:  Abeceda Σ MH NRQHþQi PQRåLQD V\PERORY �StVPHQ��  
Definícia:  Slovo nad abecedou Σ MH NRQHþQi SRVWXSQRV" V\PERORY ]R Σ. 
  Prázdne slovo ε MH SUi]GQD SRVWXSQRV" ]QDNRY� 
Definícia:  Ja]\N / MH PQRåLQD VORY QDG GDQRX DEHFHGRX Σ. 
Definícia:  =UH"D]HQLH MD]\NRY MH RSHUiFLD QDG MD]\NPL� 
  L1L2 = {uv | u∈ L1 ∧  v∈ L2} 
Definícia:  Iterácia jazyka (Kleeneho *) je operácia nad jazykmi: 
  L* = L0 ∪  L1 ∪  L2 ∪ ...∪  Lk ∪ ..., kde L0 = { ε }, Li+1 = LLi pre ∀ i∈ N. 
Definícia:  Kladná iterácia jazyka (Kleeneho +) je operácia nad jazykmi: 
  L+ = L1 ∪  L2 ∪ ...∪  Lk ∪ ..., kde L1 = L, Li+2 = LLi+1 pre ∀ i∈ N. 
Poznámka: Symbol N R]QDþXMH DM Y �DOãRP PQRåLQX SULURG]HQêFK þtVHO� 
 

Vyššie definované pojmy tvoria základ pre korektnú formálnu definíciu Lindenmeyerových 
systémov. Najskôr pomocou štyroch klasických definícií definujeme najjednoduchší variant L-
systémov, tzv. 0L-V\VWpP\� 1HVN{U VSRPHQLHPH DM �DOãLH W\S\ /-V\VWpPRY� SULþRP XYHGLHPH Xå LED
ich odlišnosti od 0L-systémov. 
 
Definícia: Nedeterministickým 0L-systémom nazývame trojicu G = (N, P, w), kde 
  N je abeceda 
  w∈ N+

MH SRþLDWRþQp VORYR UHVS� D[LyP 
  P⊆ N×1 MH NRQHþQi PQRåLQD SUDYLGLHO WDNi� åH �∀ a∈ N)(∃  a→u∈ P) 
Poznámka: Prvky P, ktoré sú usporiadané dvojice (a,u), a∈ N, u∈ 1 EXGHPH R]QDþRYD" D→u. 



Definícia: Krokom odvodenia v 0L-systéme G nazývame reláciu ⇒  na N* definovanú takto: 
  u ⇒ G v ⇔ NH�� u = a1a2...an, (∀ i) ai∈ N, n≥1 

v = v1v2...vn, (∀ i) vi∈ N* 
(∀ i) ai→vi∈ P. 

Poznámka: 2]QDþHQLH ³X ⇒ i
G Y³ EXGH ]QDPHQD"� åH v danom L-systéme G zo slova u po i 

NURNRFK RGYRGHQLD P{åH Y]QLNQ~" VORYR Y� R]QDþHQLH ³X ⇒ *G Y´ EXGH ]QDPHQD"� åH Y
danom L-systéme G existuje odvodenie slova v zo slova u na nejaký 
�QHãSHFLILNRYDQê� SRþHW NURNRY RGYRGHQLD �P{åH E\" DM ���� 

Definícia: Jazyk generovaný 0L-V\VWpPRP * MH PQRåLQD VORY /�*�  ^X∈ N* | w ⇒ *G u}. 
Poznámka: %ROL VSRPtQDQp � GHILQtFLH� �� E\ PDOD E\" GHILQtFLD YHWQHM IRUP\� 7HQWR SRMHP MH YãDN

u L-V\VWpPRY WRWRåQê V SRMPRP VORYD ] /�*�� SUHWR QLH MH SRWUHEQp KR GHILQRYD"� $N

sa nieNGH Y WH[WH Y\VN\WQH R]QDþHQLH YHWQi IRUPD� MH WêP P\VOHQê QHMDNê SUYRN

PQRåLQ\ /�*�� 
  
 Týmto máme teda formálne definovaný 0L-V\VWpP� 9 �DOãRP VSRPHQLHPH QLHNR�NR

modifikácií tohto formalizmu. 
 
Definícia: Deterministický 0L-systém (D0L) je 0L-systém, kde ∀ a∈ N existuje práve jedno 

pravidlo a→u∈ P. 
Definícia: Bez-ε 0L-systém (propagating, P0L) je 0L-systém, kde P⊆ N×N+

MH NRQHþQi PQRåLQD

pravidiel. 
Poznámka: Konjunkciou predchádzajúcich dvoch definícií sú definované deterministické 

propagating 0L-systémy (PD0L). 
Definícia: Stochastický 0L-systém je 0L-systém, pre ktorý krok odvodenia je definovaný takto: 

 u ⇒ G v ⇔ NH�� u = a1a2...an, (∀ i) ai∈ N, n≥1 
v = v1v2...vn, (∀ i) vi∈ N* 
(∀ i) ai→vi∈ P 
SULþRP DN 3a = {a→u1, a→u2,...a→uk} = P ∩ {a→u | u∈ N*}, kde ∀ j∈ {1, 
2, ... k} uj∈ N*, a ak ai  D� WDN SUDYGHSRGREQRV"� åH Yi = uj, sa rovná 
��N SUH NDåGp M∈ {1, 2,...k}. 

Definícia: Stochastický 0L-systém s váhovanými pravidlami (S0L) je štvorica G = (N, P, w, h), 
kde h:P→N je hodnotová funkcia a trojica (N, P’, w) je stochastický 0L-V\VWpP� SULþRP
P’ MH PXOWLPQRåLQD WDNi� åH NDåGp D→u∈ P sa v P’ nachádza práve h(a→u)-krát. 

  
 0\ VD EXGHPH Y �DOãRP ]DPHULDYD" QD SRVOHGQê GHILQRYDQê W\S �/-V\VWpPRY �6�/�� NH�åH

WLHWR MH PRåQp YLDFPHQHM SUHVQH VLPXORYD" QD UHiOQRP SRþtWDþL �QDUR]GLHO Rd nedeterministických 0L-
V\VWpPRY� D WDNLVWR MH DM QLPL PRåQp YLDFPHQHM SUHVQH VLPXORYD" RVWDWQp W\S\ �/-systémov. Preto ak 
VD Y �DOãRP Y\VN\WQH YêUD] ³�/-systém” resp. “L-systém”, myslí sa implicitne S0L-systém. 
 Okrem 0L-systémov existujú aj 1L-systémy, 2L-V\VWpP\ DW�� 2G �/-V\VWpPRY VD OtãLD WêP� åH

QD �DYHM VWUDQH SUDYLGLHO VD QHY\VN\WXMH LED MHGHQ V\PERO� DOH YLDF V\PERORY� SUL DSOLNiFLL SUDYLGLHO VD

WHGD QH]RK�DG�XMH LED MHGHQ ]QDN� DOH DM MHKR RNROLH� 7iWR YODVWQRV" VD Y WHyULL MD]\NRY R]QDþXMH

pojmoP NRQWH[WRYRV"� �/-systémy sú bezkontextové, tie ostatné sú kontextové. 
 
 

��������	�
����	� 
 
 Máme teda definované L-systémy, vieme ako pracujú – DOH DNR VD WRWR Gi Y\XåL" SUH Qiã FLH��

tvorbu rastlín a simuláciu biologických entít? Je to v SRGVWDWH GRV" RþLYLGQp� MHGQRWOLYp ]QDN\ DEHFHG\

1 EXG~ SUHGVWDYRYD" EXQN\� NWRUp VD UR]PQRåXM~ D Y\YtMDM~ SRG�D SUDYLGLHO ] 3� SULþRP VD ]DþtQD

z SRþLDWRþQêFK EXQLHN UHSUH]HQWRYDQêFK D[LyPRP Z� 7RWR MH VtFH SHNQp� DOH YêVOHGN\ DVL QHEXG~

príliš názorné, budú to len akési postupnosti znakov. Bude tu síce nepochybne akási štruktúra, ktorá 
EXGH ]iYLVLH" RG SUDYLGLHO� DOH Y NRQHþQRP G{VOHGNX WR EXG~ OHQ QHMDNp UH"D]FH� NWRUp QiP YH�D

QHSRYHGLD� =LãLHO E\ VD QiP DNêVL YL]XDOL]DþQê DSDUiW� SRPRFRX NWRUpKR E\ EROR PRåQp Y\WYRUené 
UH"D]FH LQWHUSUHWRYD" D QHMDNêP VS{VRERP JUDILFN\ ]Qi]RU�RYD"� $ SUiYH W~WR IXQNþQRV" QiMGHPH

v SRþtWDþRYHM JUDILNH SRG R]QDþHQtP NRU\WQDþLD JUDILND� 
 .RU\WQDþLX JUDILNX Y\P\VOHO 6H\PRXU 3DSHUW DNR V\VWpP SUHNODGDQLD SRVWXSQRVWt V\PERORY QD

pohyby autoPDWX �ÄNRU\WQDþN\³� SR JUDILFNRP GLVSOHML� 3{YRGQi LGHD EROD Y\WYRUL" SURJUDPRYDWH�Qê

REMHNW� SRPRFRX NWRUpKR E\ VD GHWL PRKOL XþL" JHRPHWULFN\ UR]Pêã�D"� 7HQWR V\VWpP YãDN SRVN\WXMH DM

ideálny spôsob geometrickej interpretácie L-systémov. 



 Základným pojmom v NRU\WQDþHM JUDILNH MH NRU\WQDþND� -H WR DNêVL DEVWUDNWQê REMHNW� NWRUê Pi

svoju pozíciu a RULHQWiFLX� W�M� MH XUþHQê ERGRP D YHNWRURP� .RU\WQDþND VD GRNiåH SRK\ERYD" GRSUHGX

a GR]DGX� SULþRP ]D VHERX ]DQHFKiYD QDNUHVOHQ~ þLDUX� D GRNiåH PHQL" VYRMX RULHQWiFLX� 6SRþLDWNX

VD GHILQRYDOD �' NRU\WQDþND� NWRUi SRVWDþXMH QD Y\NUHVORYDQLH �' IUDNWiORY D 2D modelov rastlín. 
S UR]YRMRP �' JUDILN\ VD GHILQRYDOD DM �' NRU\WQDþND� NWRUi SUDFXMH Y trojrozmenrnom priestore. 
3RVWXSQH VD WLHå UR]YtMDOD DM VDGD SUtND]RY SUH NRU\WQDþNX� DE\ EROR XPRåQHQp UHDOLVWLFNHMãLH

znázornenie rastlín, prípadne z HVWHWLFNêFK G{YRGRY� 3ULEXGOL SUtND]\ QD SRK\E NRU\WQDþN\ EH]

NUHVOHQLD þLDU\� ]PHQX IDUE\ D KU~EN\ NUHVOHQHM þLDU\� XNODGDQLH SR]tFLH D DWULE~WRY NRU\WQDþN\ GR

zásobníka, kUHVOHQLH Y\SOQHQêFK REODVWt DW�� 
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 $NR WHGD EXGHPH LQWHUSUHWRYD" /-V\VWpP SRPRFRX NRU\WQDþN\" -H WR YH�PL MHGQRGXFKp�

Najskôr zvolíme pre L-V\VWpP SRåDGRYDQê SRþHW LWHUiFLt �REþDV VD LWHUiFLH /-V\VWpPX R]QDþXM~

pojmom generácie, najPl NH� QLPL PRGHOXMHPH ELRORJLFNp HQWLW\�� 1HFK MH WHQWR SRþHW Q� 1iVOHGQH

necháme L-V\VWpP XUREL" QD D[LyPH Q NURNRY RGYRGHQLD� =tVNDPH QHMDN~ YHWQ~ IRUPX� W]Y� Q-tú 
generáciu daného L-V\VWpPX� 3UH NRU\WQDþNX XUþtPH QHMDN~ SRþLDWRþQ~ SR]tFLX� ]iNODGQê NURk, 
o NWRUê VD EXGH SRV~YD" D základný uhol, o NWRUê VD EXGH RWiþD"� 9HWQ~ IRUPX Q-tej generácie, ktorú 
VPH SUHGWêP ]tVNDOL� RGRY]GiPH NRU\WQDþNH DNR DNêVL ÄSURJUDP³� .RU\WQDþND SRWRP LGH SR ]QDNRFK

tejto vetnej formy a interpretuje ich ako príkazy, tieto príkazy vykonáva a pritom „kreslí L-systém“. 
 -H MDVQp� åH DN FKFHPH� DE\ NRU\WQDþND QLHþR NUHVOLOD� /-V\VWpP PXVt E\" ãSHFLiOQH
GHILQRYDQê� 1DMVN{U WUHED YãHWN\ SUtND]\ NRU\WQDþN\ R]QDþL" QHMDNêPL ]QDNPL �SRG�D PRåQRVWL
rôznymi). Následne by sme mali tieto ]QDN\ SRXåL" DM Y L-systéme tak, aby sa dostali do výslednej 
vetnej formy. V L-V\VWpPH VD VDPR]UHMPH P{åX Y\VN\WRYD" DM ]QDN\� NWRUp QHR]QDþXM~ SUtND]\� 7LHWR
]QDN\ NRU\WQDþND SUL Y\NRQiYDQt SURJUDPX MHGQRGXFKR LJQRUXMH� 
 ([LVWXMH ãWDQGDUGQp R]QDþHQLH ]iNODGQêFK NRU\WQDþtFK SUtND]RY� NWRUpKR VD SULG�åD SUDNWLFN\
NDåGê SURJUDP QD YL]XDOL]iFLX /-V\VWpPRY� 7iWR NRQYHQFLD UH]HUYXMH QLHNR�NR V\PERORY� NWRUp VD
umiestnia do abecedy L-V\VWpPX� QD ãSHFLiOQH SRXåLWLH� 6\PERO\ V~ WDNpWR� 

• F � 7HQWR ]QDN R]QDþXMH� åH NRU\WQDþND VD Pi SRVXQ~" GRSUHGX R predtým zadaný krok 
a SULWRP ]D VHERX QDNUHVOL" þLDUX� ]R VWDUHM SR]tFLH GR SR]tFLH� QD NWRU~ VD SRVXQLH�
.RU\WQDþND VD SRV~YD Y smere svojej aktuálnej orientácie. 

• + � 7HQWR ]QDN ]QDPHQi RWRþHQLH NRU\WQDþN\ �]PHQX MHM DNWXiOQHM RULHQWiFLH� VPHURP GR�DYD
o SUHGWêP ]DGDQê XKRO� 3UL WRPWR SUtND]H VD QLþ QHNUHVOt� 

• – � 7HQWR ]QDN ]QDPHQi RWRþHQLH NRU\WQDþN\ �]PHQX MHM DNWXiOQHM RULHQWiFLH� VPHURP GRSUDYD
o SUHGWêP ]DGDQê XKRO� 3UL WRPWR SUtND]H VD QLþ QHNUHVOt� 

3UL �' NRU\WQDþNe sa príkazy + a – FKiSX DNR RWRþHQLH RNROR RVL \ D H[LVWXM~ HãWH �DOãLH � SUtND]\

RWiþDQLD RNROR RVWDWQêFK RVt �VDPR]UHMPH� åH VD EHULH GR ~YDK\ ORNiOQD V~UDGLFRYi V~VWDYD

NRU\WQDþN\�� 
 7HUD] VPH Xå VFKRSQt GHILQRYD" MHGHQ ] najzákladnejších a najznámejších 2D fraktálov, 
Kochovej krivku. Uvedieme ju ako názorný príklad pre L-V\VWpP LQWHUSUHWRYDQê NRU\WQDþNRX� 
 
L-V\VWpP SUH .RFKRYHM NULYNX Y\]HUi YH�PL MHGQRGXFKR� 
N = {F, +, -}, w = F, P = {F→F+F--F+F}. 
Máme teda abecedu iba z NRU\WQDþtFK SUtND]RY� D[LyP R]QDþXMH MHGQRGXFK~ þLDUX D máme jedno 
SURGXNþQp SUDYLGOR� 3UH NRU\WQDþNX GHILQXMHPH QHMDNê NURN �P{åH E\" Y SRGVWDWH �XERYR�Qê� D uhol 
RWiþDQLD EXGH ��°� 7X MH QLHNR�NR SUYêFK JHQHUiFLt D príslušné vetné formy: 
 

  
0. gen.: F      1. gen.: F+F--F+F 



  
2. gen.: F+F--F+F+F+F--F+F--F+F--F+F+F+F--F+F   3. gen. 
 
'�åND YHWQHM IRUP\ ]UHMPH QDUDVWi H[SRQHQFLiOQH� $E\ VD ]DFKRYDOD SULHVWRURYi YH�NRV" NULYN\� GHOt VD

základný krok pre k-WX JHQHUiFLX þtVORP �
k. 

 
 

Uzátvorkované L-systémy 
 

Máme teda metódu ako interprHWRYD" D JUDILFN\ ]Qi]RU�RYD" /-systémy. Vyššie popísaný 
VS{VRE MH ~SOQH SRVWDþXM~FL QD Y\NUHVORYDQLH NULYNRYêFK IUDNWiORY� NWRUp SR]RVWiYDM~ ] MHGQHM ORPHQHM

þLDU\� 0\ YãDN FKFHPH /-V\VWpP\ Y\XåtYD" YãHREHFQHMãLH� QD JHQHURYDQLH UDVWOtQ� $ NH�åH UDVWOLQ\
ERKXåLD� YlþãLQRX QHPDM~ W~ YODVWQRV"� åH E\ EROL QDNUHVOLWH�Qp ORPHQRX þLDURX ³MHGQêP "DKRP´�
EXGHPH PXVLH" QDãH GRWHUDMãLH IRUPDOL]P\ QHMDNêP VS{VRERP UR]ãtUL"� 

7RWR UR]ãtUHQLH SUH]HQWRYDO YR VYRMHM SUiFL Xå DM ViP /LQGHQPH\HU� 1DYUKRO QRWiFLX VWURPRY ]
WHyULH JUDIRY SRPRFRX UH"D]FRY VR ]iWYRUNDPL� -HKR LGHD EROD ]DORåHQi QD IRUPiOQRP SRSLVH
YHWYHQLD ãWUXNW~U� NWRUp P{åHPH QiMV" X YlþãLQ\ UDVWOtQ� SRPRFRX /-systémov. Tento prístup sa neskôr 
WLHå ]DKUQXO GR IRUPDOL]PX QD JHRPHWULFNp LQWHUSUHWRYDQLH /-systémov, a síce ako dva nové príkazy 
SUH NRU\WQDþNX� 

 
Do abecedy L-systémov pribudli dva nové symboly “[“ a “]“, ktoré vymedzujú „vetvy“. Tieto 

V\PERO\ VD ]DþDOL SRXåtYD" DM DNR ãWDQGDUGL]RYDQp SUtND]\ SUH NRU\WQDþNX� .RU\WQDþNH VD SULUDGLOD
klasická dátová štruktúra zásobník so štandardnými operáciami vkladania a vyberania z vrchu. 
3RPRFRX WRKWR ]iVREQtND SRWRP NRU\WQDþND LQWHUSUHWXMH GYD QRYp SUtND]\� 

• [ � 7HQWR V\PERO ]QDPHQi� åH QD YUFK ]iVREQtND VD XORåLD YãHWN\ DNWXiOQH SDUDPHWUH
NRU\WQDþN\� W�M� SR]tFLD� RULHQWiFLD� G�åND NURNX� XKRO RWRþHQLD� IDUED D KU~END NUHVOHQêFK þLDU
a iné. 

• ] � 7HQWR V\PERO ]QDPHQi� åH VD ] vrchu zásobníka vezmú všetky parametre, na ktoré sa 
SRWRP NRU\WQDþND QDVWDYt� .RU\WQDþND VD SUHVXQLH QD XORåHQ~ SR]tFLX �SUL ]PHQH SR]tFLH VD
neNUHVOt þLDUD�� QDVWDYt VD QD SUtVOXãQ~ RULHQWiFLX� QDVWDYLD VD G�åND NURNX� XKRO RWRþHQLD�
farba a KU~END NUHVOHQêFK þLDU D pod. 

9�DND WHMWR ~SUDYH MH PRåQp Y\NUHVORYD" Xå SUDNWLFN\ KRFLþR� YUiWDQH QDSUtNODG ELQiUQ\FK VWURPRY
GDQHM YêãN\ SRG�D GHILQtFLH Y teórii grafov. Uvedieme si túto konštrukciu ako názorný príklad. 
 
L-V\VWpP SUH ELQiUQH VWURP\ MH RSl" YH�PL MHGQRGXFKê� 
N = {F, +, -}, w = F, P = {F→F[+F][-F]} 
Máme teda abecedu iba z NRU\WQDþtFK SUtND]RY� D[LyP R]QDþXMH MHGQRGXFK~ þLDUX D máme jedno 
produNþQp SUDYLGOR� 3UH NRU\WQDþNX GHILQXMHPH QHMDNê NURN �P{åH E\" Y SRGVWDWH �XERYR�Qê� D uhol 
RWiþDQLD EXGH ��°� ýtVOR JHQHUiFLH /-systému v tomto prípade zodpovedá výške binárneho stromu 
�SRG YêãNRX UR]XPLHPH YêãNX DNR MX FKiSH WHyULD JUDIRY�� 7X MH QLHNR�No generácií: 
 

    
0. gen.   1. gen.   2. gen.   3. gen.   

 
$E\ VD VWURP\ OHSãLH ]REUD]LOL� SRXåLOR VD WX DM VNUDFRYDQLH NURNX - SUL NDåGRP YQRUHQt VD NURN
Y\QiVRELO þtVORP ���� 



L-System Laboratory 
 
 7HUD] Xå PiPH YODVWQH YãHWNR� þR VPH ] WHyULH SRWUHERYDOL� DE\ VPH PRKOL ]DþD" PRGHORYD"
UDVWOLQ\ D LFK YêYLQ� ([LVWXMH QLHNR�NR SURJUDPRY� NWRUp LQWHUSUHWXM~ D JUDILFN\ ]Qi]RU�XM~ /-systémy. 
3URJUDP� NWRUê MH V~þDV" WHMWR SUiFH� VD QD]êYD /-6\VWHP /DERUDWRU\� 7HQWR SURJUDP SRVN\WXMH YH�N~
SDOHWX PRåQRVWt Qa definovanie, vizualizáciu a dokonca vytváranie mutácií 0L-systémov v podstate 
�XERYR�QpKR GUXKX� 3URJUDP SUDFXMH Y ]iVDGH SRG�D SRStVDQHM VFKpP\� QD ]DGDQRP /-systéme 
Y\NRQi GDQê SRþHW NURNRY RGYRGHQLD� Y\JHQHURYDQp VORYR QiVOHGQH SRGi �' NRU\WQDþNH� NWRrá ho 
SRXåLMH DNR VYRM SURJUDP� 
 5R]GLHORP RSURWL SUHGFKiG]DM~FHPX WHRUHWLFNpPX SRSLVX MH� åH NRU\WQDþND SRþDV
interpretácie vetnej formy nekreslí na obrazovku, ale svoje pozície ukladá do akejsi pomocnej pamäte 
DNR SRVWXSQRV" ERGRY� NWRUi VD QiVOHGQH Y\NUesluje na obrazovku pomocou grafického systému 
2SHQ*/� 7HQWR SUtVWXS MH ]YROHQê SUHWR� DE\ VD QiVOHGQp WUDQVIRUPiFLH SRK�DGX QD Y\NUHVOHQê /-
V\VWpP Y\NRQiYDOL UêFKOHMãLH� -H WRWLå UêFKOHMãLH Y\NUHVOL" SRVWXSQRV" ERGRY DNR ]QRYX LQWHUSUHWRYD"
UH"D]HF� SUtSDGQH KR ]QRYX JHQHURYD"� 
 �DOãt UR]GLHO MH Y PRåQRVWLDFK NRU\WQDþN\ – SUH NRU\WQDþNX MH WRWLå GHILQRYDQêFK RYH�D YLDF
SUtND]RY DNR EROR GRWHUD] XYHGHQêFK� 3RSLV SUtND]RY SUH NRU\WQDþNX VD QDFKiG]D Y �DOãHM þDVWL� 

 
 

.RU\WQDþLH SUtND]\ 
 .RU\WQDþND Y SURJUDPH SRGSRUXMH GRV" YH�N~ VDGX SUtND]RY� 1D WRPWR PLHVWH V~ XYHGHQp
YãHWN\ SUtND]\ DM V SRGUREQêP SRSLVRP LFK þLQQRVWL� 

 
.RU\WQDþND Y VHEH ]DK��D QLHNR�NR SDUDPHWURY D GiWRYêFK ãWUXNW~U� 6~ WR� 

• krok – þtVOR R]QDþXM~FH G�åNX� R NWRU~ VD NRU\WQDþND SRKQH SUL SUtNazoch pohybu 
• uhol – þtVOR �Y VWXS�RFK�� NWRUp R]QDþXMH XKRO� R NWRUê VD NRU\WQDþND RWiþD 
• farba – index farby (0-���� NWRURX NRU\WQDþND NUHVOt þLDU\ 
• hrúbka – KU~END þLDU\ NUHVOHQHM NRU\WQDþNRX� Y ERGRFK-� �� R]QDþXMH �-ERGRY~ þLDUX DW��� 
• stack – zásobník poXåtYDQê SUL X]iWYRUNRYDQêFK /-systémoch (pozri vyššie) 
• pstack – ]iVREQtN SRXåtYDQê SUL NUHVOHQt SRO\JyQRY �SR]UL QLåãLH� 

 
7X V~ NRU\WQDþLH SUtND]\� 
 
F : âWDQGDUGQê SUtND] SRK\EX YSUHG V NUHVOHQtP� NRU\WQDþND VD SRKQH R krok dopredu (ak je krok 

záporný, tak GR]DGX� D VWDUi D QRYi SR]tFLD VD VSRMD þLDURX�  
 
f : 3UtND] SRK\EX YSUHG EH] NUHVOHQLD� NRU\WQDþND VD SRKQH R krok dopredu (ak je krok záporný, 

WDN GR]DGX�� DOH QHNUHVOt þLDUX�  
 
H : To isté ako príkaz F, ale hýbe sa o (krok/2). 
 
h : To isté ako príkaz f, ale hýbe sa o (krok/2). 
 
G : 7HQWR SUtND] VS{VREt� åH VD ]D]QDPHQi DNWXiOQD SR]tFLD NRU\WQDþN\ GR SRPRFQHM SDPlWH�

NRU\WQDþND VD YãDN QHSRKQH ] PLHVWD� $N SUHGWêP ]D]QDPHQDQi SR]tFLD NRU\WQDþN\ EROD LQi
ako práve zaznamenaná pozícia, spoja sa tieto dve pR]tFLH þLDURX� 

 
g : Príkaz pohybu vpred o krok� þLDUD VD QHNUHVOt D QRYi SR]tFLD VD QH]D]QDPHQi GR SRPRFQHM

pamäte (rozdiel oproti f). 
 
+ : âWDQGDUGQê SUtND] RWRþHQLD Y�DYR� NRU\WQDþND VD RWRþt Y�DYR R uhol (ak je uhol záporný, tak 

YSUDYR�� 1Lþ VD QHNUHVOt� 2WRþHQLH QDVWiYD RNROR RVL \ ORNiOQHKR V~UDGQLFRYpKR V\VWpPX
NRU\WQDþN\� 

 
- : âWDQGDUGQê SUtND] RWRþHQLD YSUDYR� NRU\WQDþND VD RWRþt YSUDYR R uhol (ak je uhol záporný, tak 

Y�DYR�� 1Lþ VD QHNUHVOt� 2WRþHQLH QDVWiYD RNROR RVL \ ORNiOQHKR V~UDGQLFRYpKR V\VWému 
NRU\WQDþN\� 



^ : 3UtND] RWRþHQLD KRUH� NRU\WQDþND VD RWRþt KRUH R uhol (ak je uhol ]iSRUQê� WDN GROH�� 1Lþ VD
QHNUHVOt� 2WRþHQLH QDVWiYD RNROR RVL ] ORNiOQHKR V~UDGQLFRYpKR V\VWpPX NRU\WQDþN\� 

 
& : 3UtND] RWRþHQLD GROH� NRU\WQDþND VD RWRþt GROH R uhol (ak je uhol ]iSRUQê� WDN KRUH�� 1Lþ VD

QHNUHVOt� 2WRþHQLH QDVWiYD RNROR RVL ] ORNiOQHKR V~UDGQLFRYpKR V\VWpPX NRU\WQDþN\� 
 
< : 3UtND] URORYDQLD Y�DYR� NRU\WQDþND UROXMH Y�DYR R uhol (ak je uhol ]iSRUQê� WDN YSUDYR�� 1Lþ VD

QHNUHVOt� 2WRþHQLH QDVWiYD RNROR RVL [ ORNiOQHKR V~UDGQLFRYpKR V\VWpPX NRU\WQDþN\ �Y VPHUH
pohybu vpred). 

 
> : 3UtND] URORYDQLD YSUDYR� NRU\WQDþND UROXMH YSUDYR R uhol (ak je uhol záporný, tak v�DYR�� 1Lþ VD

QHNUHVOt� 2WRþHQLH QDVWiYD RNROR RVL [ ORNiOQHKR V~UDGQLFRYpKR V\VWpPX NRU\WQDþN\ (v smere 
pohybu vpred). 

 
| : 3UtND] RWRþHQLD R ����� 1Lþ VD QHNUHVOt� 2WRþHQLH QDVWiYD RNROR RVL \ ORNiOQHKR

V~UDGQLFRYpKR V\VWpPX NRU\WQDþN\� 
 
% : Príkaz rolovania o 180°, NRU\WQDþND VD Y SRGVWDWH ³RWRþt QD FKUEiW³� 1Lþ VD QHNUHVOt� 2WRþHQLH

nastáva okolR RVL [ ORNiOQHKR V~UDGQLFRYpKR V\VWpPX NRU\WQDþN\ �Y VPHUH SRK\EX YSUHG�� 
 
[ : =DþLDWRN YHWY\� 'R ]iVOREQtND stack VD XORåt DNWXiOQD SR]tFLD� RULHQWiFLD� krok, uhol, farba a 

hrúbka NRU\WQDþN\� ,QDN VD QLþ QHVWDQH� 
 
] : Koniec vetvy. Zo záslobníka stack sa vytiahne pozícia, orientácia, krok, uhol, farba a hrúbka 

NRU\WQDþN\� 1iVOHGQH NRU\WQDþND SUHYH]PH YãHWN\ WLHWR DWULE~W\� $N QDVWDQH ]PHQD SR]tFLH�
þLDUD VD QHNUHVOt� 

 
{ : =DþLDWRN SRO\JyQX� 3URJUDP XPRå�XMH GR /-V\VWpPRY ]DNRPSRQRYD" Y\SOQHQp

mnohouholníky (napr. na modelovanie listov, kvetov a pod.). Pri tomto príkaze sa do 
zásobníka pstack XORåt SUHVQH WR LVWp DNR SUL SUtND]H > do zásobníka stack� 7DNWLHå VD ]PHQLD

pravidlá aplikovania niektorých príkazov, konkrétne: 
• Po príkaze ] sa nezaznamená nová pozícia do pomocnej pamäte. Ak pozíciu chceme 

QDSULHN WRPX ]D]QDPHQD"� PXVtPH SRXåL" SUtND] *� 
• Príkazy bez kreslenia f a h majú rovnaký efekt ako príkazy F a H. Ak chceme 

NRU\WQDþNX SRV~YD" EH] WRKR DE\ VD GHILQRYDOL QRYp YUFKRO\ SRO\JyQX� WUHED SRXåtYD"

príkaz g. 
• Zmeny farby a hrúbky �SR]UL QLåãLH� QHPDM~ åLDGQ\ HIHNW� 

 
} : Koniec polygónu. Zo zásobníka pstack VD Y\EHU~ DWULE~W\ NRU\WQDþN\ ]R ]DþLDWNX SRO\JyQX D

vykoná sa to isté ako pri príkaze ]. Polygón vznikne spojením posledného definovaného 
vrcholu vnútri zátvoriek { a } a SUYpKR ERGX SRO\JyQX � SR]tFLH NRU\WQDþN\ SUL LQWHUSUHWiFLL

príkazu { ). Tento polygón sa vyplní danou farbou� NWRUi EROD DNWXiOQD SRþDV LQWHUSUHWiFLH

príkazu {. 
 
Poznámka: Príkazy F, f, H, h, g, +, -, ^, &, <, > P{åX PD" DUJXPHQW� 9 takom prípade sa ignoruje 

krok resp. uhol, a QDPLHVWR WRKR VD SRXåLMH ]DGDQê DUJXPHQW� $UJXPHQW P{åH E\"

�XERYR�Qp UHiOQH þtVOR� SRXåtYD VD GHVDWLQQi ERGND ��� D DUJXPHQW WUHED XYLHV"

bezprostredne za príkazom (napr. F(20.5), +(40), <(-������� DW���� 
  NasleGRYQp SUtND]\ WLHå YãHWN\ XPRå�XM~ ]DGDQLH DUJXPHQWX �YlþãLQD EH] DUJXPHQWX

nemá efekt). 
 
! : Definovanie kroku. Nastavuje krok NRU\WQDþN\ QD KRGQRWX DUJXPHQWX� $N DUJXPHQW QLH MH

uvedený, nemá efekt. 
 
? : Definovanie uhla. Nastavuje uhol NRU\WQDþN\ QD KRGnotu argumentu. Ak argument nie je 

uvedený, nemá efekt. 
 
. : Definovanie farby. Nastavuje farbu NRU\WQDþN\ QD KRGQRWX DUJXPHQWX� $N DUJXPHQW QLH MH

uvedený, index farby sa zvýši o 1 (ak je potom viac ako 19, vráti sa na 0). 



$ : Definovanie hrúbky. Nastavuje hrúbku NRU\WQDþN\ QD KRGQRWX DUJXPHQWX� $N DUJXPHQW QLH MH

uvedený, nemá efekt. 
 
* : Vynásobenie kroku. Vynásobí krok NRU\WQDþN\ KRGQRWRX DUJXPHQWX D YêVOHGRN XORåt DNR QRYê

krok. Ak argument nie je uvedený, nemá efekt. 
 
# : 3ULSRþtWDQLH NX kroku. PripoþtWD NX kroku NRU\WQDþN\ KRGQRWX DUJXPHQWX D YêVOHGRN XORåt DNR

nový krok. Ak argument nie je uvedený, nemá efekt. 
 
@ : Vynásobenie uhla. Vynásobí uhol NRU\WQDþN\ KRGQRWRX DUJXPHQWX D YêVOHGRN XORåt DNR QRYê

uhol. Ak argument nie je uvedený, nemá efekt. 
 
/ : 3ULSRþtWDQLH N uhlu� 3ULSRþtWD N uhlu NRU\WQDþN\ KRGQRWX DUJXPHQWX D YêVOHGRN XORåt DNR QRYê

uhol. Ak argument nie je uvedený, nemá efekt. 
 
‘ : Vynásobenie hrúbky. Vynásobí hrúbku NRU\WQDþN\ KRGQRWRX DUJXPHQWX D YêVOHGRN XORåt DNR

novú hrúbku. Ak argument nie je uvedený, nemá efekt. 
 
“ : 3ULSRþtWDQLH NX hrúbke� 3ULSRþtWD NX hrúbke NRU\WQDþN\ KRGQRWX DUJXPHQWX D YêVOHGRN XORåt

ako novú hrúbku. Ak argument nie je uvedený, nemá efekt. 
 
3RVOHGQi VNXSLQD SUtND]RY V~ SUtND]\ QD JHQHURYDQLH QiKRGQêFK þtVHO� 7LHWR SUtND]\ MH PRåQp

XYiG]D" QD YãHWNêFK PLHVWDFK� NGH MH PRåQp XYiG]D" DUJXPHQW\� 9 WDNRP SUtSDGH VD GR ]iWYRUN\

QHStãH NRQãWDQWQp þtVOR� DOH QLHNWRUê ] WêFKWR SUtND]RY� .RU\WQDþND VL WLHå SDPlWi SRVOHGQp QiKRGQH

Y\JHQHURYDQp þtVOR� 7RWR þtVOR VD Gi WLHå SRXåL" DNR DUJXPHQW �SR]UL QLåãLH�� 
 
_ : Generovanie celého nezáporného QiKRGQpKR þtVOD V URYQRPHUQêP UR]GHOHQtP� 7iWR IXQNFLD

P{åH PD" GYD DUJXPHQW\� KRUQ~ D GROQ~ KUDQLFX �Y WDNRPWR SRUDGt��� $N VD QHXYHGLH GROQi

KUDQLFD� SRYDåXMH VD ]D �� $N VD QHXYHGLH DQL KRUQi KUDQLFD� YH]PH VD ]D �X SRVOHGQp

QiKRGQH Y\JHQHURYDQp þtVOR� 3UtNODG� B������� Y\JHQHUXMH þtVOR V KRGQRWRX RG � GR �� 
 
~ : Generovanie reálneho QiKRGQpKR þtVOD V *DXVVRYVNêP UR]GHOHQtP� 7iWR IXQNFLD P{åH PD"

dva argumenty, stred a rozptyl (v takoPWR SRUDGt��� $N VD QHXYHGLH UR]SW\O� SRYDåXMH VD ]D ��

$N VD QHXYHGLH DQL VWUHG� SRYDåXMH VD ]D �� 3UtNODG� a������� Y\JHQHUXMH þtVOR V *DXVVRYVNêP

rozdelením pravdepodobsti so stredom 10 a rozptylom 5. 
 
: : Ak sa v argumentovej zátvorke vyskytne tento syPERO� DNR DUJXPHQW VD SRXåLMH QiKRGQp

þtVOR� NWRUp EROR QDSRVOHG\ Y\JHQHURYDQp SUtND]RP B DOHER a� 
 
Poznámka: $UJXPHQW\ SUtND]RY QD JHQHURYDQLH QiKRGQêFK þtVHO P{åX E\" ]QRYD SUtND]\ QD

JHQHURYDQLH QiKRGQêFK þtVHO� 3UHGOåXMH WR YãDN YêSRþWRYê þDV� WDNåH MH dobré sa 
WDNêPWR NRQãWUXNFLiP Y\KêED"� SRNLD� MH WR PRåQp� 

 
 

Písanie L-systémov 
7HUD] SUHMGHPH N WRPX� DNR YODVWQH StVD" /-systémy v programe L-System Laboratory. Na to 

VO~åL WH[WRYp SROH QD SUDYHM VWUDQH KODYQpKR RNQD SURJUDPX� .RQYHQFLD MH WDNi� åH VD Y definícii L-
systému QHVP~ Y\VN\WRYD" SUi]GQH ULDGN\� SUtSDGQH PHG]HU\ QD ]DþLDWNX ULDGNRY V SUDYLGODPL 
�GR D[LyPX MH PRåQp GD" DM PHG]HU\� WLH VD YãDN EHU~ GR ~YDK\ DNR RE\þDMQp ]QDN\�� 

 
Prvý riadok je rezervovaný pre axióm. $[LyP MH �XERYR�Qê UH"D]HF ] �XERYR�QêFK ]QDNRY� 
�DOãLH ULDGN\ PXVLD E\" WYDUX� a=u� SULþRP WRWR V\PEROL]XMH GHILQtFLX SUDYLGOD D→u. D PXVt E\" SUiYH

MHGHQ ]QDN� X MH �XERYR�Qê UH"D]HF�  QLH MH PRåQp QDKUDGL" LQêP ]QDNRP. 
 
= NRQYHQFLH� åH QD �DYHM VWUDQH SUDYLGLHO P{åH E\" OHQ MHGHQ ]nak, existujú 2 výnimky: 

1. 3UYê ]QDN SUHG SUDYLGORP P{åH E\" �� 7êPWR VD R]QDþt NRQLHF SUDYLGLHO� NWRUp VD PXWXM~

�SR]UL �DOHM�� 



2. 3UHG SUDYLGORP �]D SUtSDGQêP �� DOH SUHG ]QDNRP D� P{åH E\" XYHGHQp QH]iSRUQp FHOp þtVOR

Y ]iWYRUNiFK W\SX � �� 7RWR þtVOR R]QDþuje tzv. váhu pravidla – program pracuje nad S0L-
systémami (definícia je uvedená vyššie). Váhované pravidlá sa interpretujú tak, ako je 
uvedené v definícii S0L-systému. Implicitne sú všetky pravidlá váhované 1. 

 
 

Vizualizácia L-systémov 
Pozrime sa teraz na to, ako sa L-systémy v programe L-System Laboratory vlastne prezerajú. 
Štandardný postup vytvorenia L-systému je takýto: 

1. Napíšeme axióm a pravidlá L-systému (pozri vyššie). 
2. 1DVWDYtPH SRþHW LWHUDþQêFK NURNRY �NURNRY RGYRGHQLD UHVS� JHQHUiFLt /-systému). 
3. .OLNQHPH QD WDþLGOR 'UDZ� 9SUDYR GROH VD ]REUD]XMH QDSUHGRYDQLH YêSRþWX /-systému – 

najskôr samotné kroky odvodenia a QiVOHGQH LQWHUSUHWiFLD NRU\WQDþNRX� 7ODþLGORP 6WRS

P{åHPH YêSRþWRYê SURFHV NHG\NR�YHN ]DVWDYL" – v WDNRP SUtSDGH VD Y\NUHVOt WR�NR� NR�NR VD

VWLKOR Y\SRþtWD"� 
4. 3R GRNRQþHQt YêSRþWX VD Y þLHUQHM SORFKH Y\NUHVOt GDQê /-V\VWpP� 7HUD] KR P{åHPH SRV~YD"�

ãNiORYD" D RWiþD" WDN� DNR KR SRWUHEXMHPH�  
V pravom hornom rohu RNQD VD QDFKiG]DM~ WODþLGOi ;� <� =� NWRUp XUþXM~� SRG�D NWRUêFK RVt VD

WUDQVIRUPiFLH EXG~ Y\NRQiYD" �DN QDSUtNODG FKFHPH /-V\VWpP SRV~YD" LED YRGRURYQH� PXVt

E\" VWODþHQp LED WODþLGOR ;� D SRG�� WUDQVIRUPiFLH PDM~ YãDN YSO\Y DM QD WLHWR RVL� þLåH NH�

napríklad L-V\VWpP QDMVN{U RWRþtPH YRGRURYQH R 90° a SRWRP KR EXGHPH SRV~YD" SR]G�å RVL

[� QHEXGH VD SRV~YD" YRGRURYQH� DOH EXGH VD Y]�DORYD" UHVS� SULEOLåRYD"����� 
3RV~YDQLH VD UREt WDN� åH GUåtPH VWODþHQê NOiYHV 6+,)7 D SRK\EXMHPH P\ãRX VR VWODþHQêP

�DYêP WODþLGORP� 
âNiORYDQLH VD UREt WDN� åH GUåtPH VWODþHQê NOiYHV $/7 D SRK\EXMHPH P\ãRX VR VWODþHQêP

�DYêP WODþLGORP� 
2WiþDQLH VD UREt WDN� åH GUåtPH VWODþHQê NOiYHV &75/ D SRK\EXMHPH P\ãRX VR VWODþHQêP
�DYêP WODþLGORP� 
7ODþLGOR 5HVHW ]UXãt YãHWN\ DSOLNRYDQp WUDnsformácie a vráti všetko do pôvodného stavu. 

5. Napísaný L-V\VWpP MH PRåQp XORåL" QD GLVN – VWODþHQtP WODþLGOD 6DYH� 7ODþLGORP /RDG MH
PRåQp SUHGWêP XORåHQp /-systémy z GLVNX ]QRYD QDþtWD"� 6 L-systémom sa ukladá aj 
DNWXiOQH QDVWDYHQê SRþHW LWHUiFLt� 

6. VygenerRYDQê REUi]RN MH PRåQp NHG\NR�YHN XORåL" WODþLGORP 6DYH ,PDJH� XNODGi VD YR
formáte .bmp. 

 
 

Mutovanie L-systémov 
Program L-6\VWHP /DERUDWRU\ QHGRNiåH /-V\VWpP\ LED YL]XDOL]RYD"� DOH GRNiåH GRNRQFD

Y\WYiUD" DM LFK PXWiFLH� 3RG PXWiFLRX VD UR]XPLH� åH GR SUDYLGLHO DOHER D[LyPX QLHþR SULEXGQH� QLHþR
] QLFK ]PL]QH DOHER VD QLHþR ]PHQt� 9 SURJUDPH MH PRåQp GHILQRYD" ³SUDYGHSRGREQRVWL´ SUH NDåGê
GUXK PXWiFLH� V NWRURX QDVWDQ~� 7LHå MH PRåQp Y\O~þL" D[LyP ] PXWDþQpKR SURFHVX� $N VD SUHG
QHMDNêP SURGXNþQêP SUDYLGORm vyskytne znak +, sú všetky pravidlá, ktoré za týmto pravidlom 
QDVOHGXM~ �YUiWDQH SUDYLGOD VR ]QDNRP �� Y\O~þHQp ] PXWDþQpKR SURFHVX D XUþLWH QtP QHEXG~
zasiahnuté. 

.H�åH WHQWR PXWDþQê SURFHV MH YH�PL SULPLWtYQ\� P{åH /-V\VWpP\ ~SOQH ³SRND]L"´� W�M� MHGQRu 
PXWiFLRX P{åH QDVWD" ]iVDGQi ]PHQD D P{åHPH GRVWD" ~SOQH RGOLãQê REUi]RN DNR SUHGWêP� 7RWR E\
PXWiFLH WHRUHWLFN\ VS{VRERYD" QHPDOL� = WRKWR G{YRGX VD PXWDþQêPL VFKRSQRV"DPL SURJUDPX
QHEXGHPH �DOHM ]DREHUD"� WiWR IXQNFLD MH Y SURJUDPH LPSOHPHQWRYDQi VN{U DNR ]DXMtPDYRV"� 
 
 

Výsledky experimentov s L-systémami 
 
 1DVOHGXMH SRVOHGQi þDV" WHMWR SUiFH – prezentovanie výsledkov, dosiahnutých v programe L-
System Laboratory pri pokusoch so stochastickými L-V\VWpPDPL� %XGH YåG\ XYHGHQê /-systém tak, 
ako bol zadaný do programu, nejaké výsledné obrázky a prípadne nejaký komentár. Okrem výsledkov 
Y\SOêYDM~FLFK ]R ]DGDQt WHMWR SUiFH V~ WX XYHGHQp DM QLHNWRUp �DOãLH /-systémy, ktoré modelujú 
UDVWOLQ\� 3UtORKX N SURJUDPX WYRULD DM �DOãLH /-systémy, ktoré v tomto texte nie sú uvedené z 
UR]VDKRYêFK G{YRGRY� 9lþãLQD WêFKWR V\VWpPRY SRFKiG]D ] NQLK\ 7KH $OJRULWKPLF %HDXW\ RI 3ODQWV
(pozri zoznam literatúry). 



C     2WiþDQLH MH NRQãWDQWQp� PHQt VD LED G�åND NURNX – násobí sa 
C=F[AC][BC]    QiKRGQêP þtVORP V *DXVVRYVNêP UR]GHOHQtm 
A=+(40)*(~(0.7)(0.1))   so stredom v 0.7 a disperziou 0.1. 
B=-(33)*(~(0.7)(0.1))    

 
 
 
$(12)C     2WiþDQLH MH NRQãWDQWQp� PHQt VD LED G�åND NURNX – násobí 
C=F[AC][BC]    VD QiKRGQêP þtVORP V *DXVVRYVNêP UR]GHOHQtP VR VWUHGRP 
A=+(40)*(~(0.7)(0.1))"(-2)  v 0.7 a disperziou 0.1. 
B=-(33)*(~(0.7)(0.1))"(-2)  +U~END VD NDåGêP YQRUHQtP ]PHQãXMH R �� 

 
 
 
$(12)C     2WiþDQLH QDVWiYD R XKRO V URYQRPHUQêP UR]GHOHQtP 
C=F[AC][BC]     medzi 30 a 50. 
A=+(_(50)(30))*(~(0.7)(0.1))"(-2) Ostatné je ako u predošlého L-systému. 
B=-(_(50)(30))*(~(0.7)(0.1))"(-2)  

 
 
 
$(12)C     Rovnaký ako predošlý L-V\VWpP� DOH SRþHW YHWLHY MH XUþHQê 
C=F[AC][BC]     QiKRGQêP þtVORP � DOHER � V URYQDNRX SUDYGHSRGREQRV"RX� 
C=F[AC][DC][BC]   3UtSDGQi WUHWLD YHWYD Pi XKRO XUþHQê *DXVVRYVkým  
A=+(_(50)(30))*(~(0.7)(0.1))"(-2)  rozdelením so stredom 0 a disperziou 10. 
B=-(_(50)(30))*(~(0.7)(0.1))"(-2)  
D=+(~(0)(10))*(~(0.7)(0.1))"(-2) 
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