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Abstrakt:

Cilem naseho miniprojektu bylo bliz8i seznameni s fraktalnimi mnoZinami, napsani programu,
jehoz vystupem by mél byt fraktal Buddhabrot, ktery bude popisovan v praci.

1. Uvod

Fraktal je geometricky utvar lisici se od ostatnich tim, Ze nema jednoduchy tvar, vypada

nahodile a chaoticky. Nazev fraktal v ptekladu znamena rozbity ¢i rozlamany, coz odpovida

jeho podobé. My se zaméfime na Juliovu a Mandelbrotovu mnoZinu a pokusime se napsat

program generujici Buddhabrota.

Pro fraktaly 1ze obecné fict nasledujici pravidla

* sobépodobnost — mensi ¢asti fraktalu pfipominaji fraktal jako celek

* slozita struktura jevici se jako chaotickd, avSak definovatelna jednoduchou
matematickou funkei

* Hausdorffova dimenze je vétsi, nez dimenze topologicka

2. Teoreticka Cast

Fraktalni mnoZiny jsou soucasti fraktalni geometrie. Za zakladatele se povazuje Benoit B.
Mandelbrot, ktery poprvé matematicky definoval fraktal. Ty ale byly znamy jeSté pfed nim,
napiiklad v podobé¢ ptirodnich utvard.

2.1. Vyuziti fraktall v praxi
* pocitacova grafika — pocitacové hry (krajiny, stromy, ficni systémy)
* ptredpovidani chovani slozitych a chaotickych systému
*  Umeéni
2.2. Jednoduché fraktalni atvary
Cantorova mnoZina

Vytvotime ji nekone¢nym opakovanim daného ptedpisu. Pfedpokladejme, ze mame
usecku dané délky. Rozdélime ji na tfi stejné dily a prostfedni vyjmeme. Vysledkem
jsou dvé stejné velké usecky, které opét rozdé€lime na tfi stejné velké dily ...
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Kochova krivka

Ptimku dané délky rozd€lime na tfi ¢asti a prostiedni ¢ast vyménime za dvé usecky
polovi¢ni délky svirajici 60°. Proces se opakuje na vSech tseckach v utvaru.
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2.3. Komplexni fraktalni Gtvary
Juliova mnoZina

Vyberme libovolny bod na gaussové rovin€ a oznacme jej c¢. Nasledn¢ vybirejme
viechny body gaussovy roviny a provad&me na nich tuto funkci: Z,.;, = Z,° + ¢
Pokud tento bod po nekonecnu iteraci této funkce dojde k nekone¢nu, bod do
mnoziny nepatii. V opacném piipad¢ tam patii. Konstanta c je pro celou mnozinu
stejna a mize byt libovolna. Proto je Juliovych mnozin nekone¢né mnoho.

Mandelbrotova mnozina

Vytvaii se podle iterace komplexn mnoziny Z,-; = Z,° + ¢, pfi¢emz konstanta ¢ je
pro kazdy pocatecni bod rovna prave tomuto bodu.




2.4. Zpisoby zobrazovani téchto mnozin
2.4.1. Cernobilé fraktaly

Spociva v pouhém rozliseni, zda vybrany bod do fraktalu patii (zobrazen ¢ern¢) ¢i
nikoliv (zobrazen bile)
2.4.2. Obarvovani vnéjsku fraktalu

Lze urcit barvu daného bodu podle poctu iteraci kterych bylo potieba k urceni toho,
ze do mnoziny nepatfi.

2.4.3. Trasovani cest bodu

Zpisob zobrazeni kdy je na gaussovu rovinu zanesen kazdy bod Z.. Timto znikne
mapa mist, kde se body Z. vyskytuji nejvice, nezZ dojdou k nekoneénu.

3. Prakticka cast

V ramci praktické ¢asti jsme se rozhodli napsat vlastni algoritmus na zobrazeni tzv.
Buddhabrotu, coz je zptisob zobrazeni Mandelbrotovy mnoziny.

Nas algoritmus funguje tak, Ze nejprve vytvorime dostateéné¢ nahodna komplexni Cisla
omezena IMMIN< imagindrni ¢ast <ImMMAX, ReMIN< redlné ¢ast<ReMAX.

Nejprve sestrojime realné a imaginarni slozky tak, ze vybereme nahodné ¢islo z intervalu 0 -
100 000, které podélime 100 000, ¢imz ziskavame ¢islo od 0 do 1. To pak vynasobime
délkou intervalu, ze kterého chceme vybirat komplexni(imaginarni) slozku ¢isla. To ¢islo
jesté posuneme o zacatek intervalu a tim jsme sestrojili hodnoty, které jsou z naseho pohledu
vhodna a dostate¢né nahodna.

Timto algoritmem sestrojime N &isel, jejichZ trasy budeme zakreslovat.

int n;

double x,y;

srand (time (NULL) ) ;

for (n=0; n<N; n++)

{
x = ((double) (rand()%100000)/100000.0)* (ReMAX-ReMIN) +ReMIN;
y = ((double) (rand()%100000)/100000.0) * (ImMMAX-ImMIN) +ImMIN;

Pro kazdé nami vytvoiené Cislo zjistime, zda lezi v M. mnozin€ nebo ne, vytvotime proto
funkeci check, ktera nam zjisti, zda bod do M. mnoziny patii nebo ne. Parametry funkce
check: redlna a imaginarni ¢ast daného komplexniho ¢isla, pocet iteraci, maximalni
absolutni hodnota, pro kterou budou stale provadény vypocty, konstanta c, ktera je v tuto
chvili nulova.

Funkce vraci 1 pokud toto ¢islo do mnoziny M. patii a 0, pokud do mnoziny nepatii a pokud
. Vysledek si ulozime do proménné value.

int check (SDL Surface* screen, double r, double i, int iter, int
bail, Uint32 c)
{

double zr,zi,zrp; int a;

ZE=T;

Zi=il g

a=0;



Cyklus kontroluje zda bod stale patii do M. mnoziny dokud neni dosédhnuto maximalni
absolutni hodnoty - pak program vraci 0 a my vime, Ze toto ¢islo do M. mnoziny nepatii,
anebo dokud neni dosazeno maximalniho poctu iteraci, program vraci 1 a bod do M.
mnoZziny patii

do {
zrp=zr*zr-zi*zi+r;
z1=2.0%zr*zi+i;
ZY=zrp;
at+;

Pro zjednoduseni je funkce complex funkce, kterou na ur¢eném misté (screen) vykresli
komplexni ¢islo s redlnou sloZzkou zr a imaginarni slozkou zi na n&jaké soutadnice podle
toho (isla, ale pokud jiz bylo vykresleno, zvysi se odstin barvy o ¢

if (c>0) {complex(screen, zr, zi, c);}
}
while ( (a<iter) && ((zi*zi)+(zr*zr) < (bail*bail)) );
if ( a>=iter) {return 1;}

else {return 0;};

Nyni se podivame, jakou hodnotu ndm pro to nase Cislo tato funkce vraci. Pfiddme
podminku:

if (value) {check(screen, x, y, iter, bail, c):;}
else {check(screen, x, y, iter, bail, c);}

Z nichz vybereme, jestli chceme zobrazovat body, které v mnozin¢ lezi nebo nelezi, a nase ¢
nyni bude nenulové a bude oznacovat barvu, kterou madme bod vykreslit. Volame tedy funkci
check znova, kterd nyni ale po kazd¢ iteraci zakresluje stopu naseho ¢isla.
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