METODY FRAKTALNE W GRAFICE KOMPUTEROWE]
Zestaw 3

We wszystkich zadaniach z zestawu bedzie nalezato uzy¢ mapy koloréw. Kilka przykta-
dowych map koloréw znajduje sie w pliku colormaps.zip. W archiwum kazda mapa koloréw
jest w dwoch formatach: (1) obraz, ktéry moze by¢ wykorzystany jako tekstura 1D, (2) plik
tekstowy, w ktérym w kolejnych liniach podane sa skladowe R, G i B koloréw tworzacych
mape.

W kazdym zadaniu nalezy zadba¢, aby renderowany obraz byl poddany anty-aliasingowi.

1. Zaimplementowac¢ algorytm generowania zbioru Mandelbrota (Algorytm 1).

Algorytm 1: Zbiér Mandelbrota.

Dane: K € N — maksymalna liczba iteracji; A C C — obszar.
Wynik: Aproksymacja zbioru Mandelbrota w obszarze A.

1 forc € Ado

2 | R =max{|c|,2}

3 | z=c

4 i, =0

5 fori=1to K do

6 z=z"+c¢

7 if |z| > R then

8 i.=1i

9 break
10 | Pokoloruj punkt c kolorem i,

Przykiad zbioru Mandelbrota dla K = 50, A = [-2,1] x [—-1.5,1.5] oraz mapy koloréw
neon.map:

0.50

-0.50

~1-58%0 I 1.00

2. Zaimplementowac¢ algorytm generowania zbioréw Julii, w ktérym kolorowanie odbywa
sie za pomoca binarnej dekompozycji (Algorytm 2).
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Algorytm 2: Zbi6r Julii.

Dane: c € C — parametr; A C C - obszar; K € IN — maksymalna liczba iteracji; R € R4
— prég ucieczki.
Wynik: Aproksymacja zbioru Julii w obszarze A.

1 forzp € A do

2 i, =20

3 | fori=1toKdo

4 zi=22 | +¢

5 if |z;| > R then

6 i.=1i

7 break

8 Pokoloruj punkt zp uzywajac binarnej dekompozycji dla z;

Przyktady zbioru Julii dla ¢ = 0.35, A = [-1.5,1.5]%, K = 50 i r6znych wartosci progu R,
od lewej 2, 5, 10:

3. Zaimplementowa¢é algorytm wielomianografii z iteracjami (Algorytm 3). W programie
mamy mie¢ mozliwo$¢é wyboru metody znajdowania pierwiastkéw (co najmniej dwie
metody, obie r6zne od metody Newtona), dowolnego wielomianu, rodzaju iteracji (co
najmniej dwie iteracje, obie r6zne od iteracji Picarda) i testu zbieznosSci (co najmniej
dwa rézne testy zbieznosci). Warto$¢ wielomianu dla danego punktu nalezy obliczy¢ za
pomoca schematu Hornera.

Przykladowe metody znajdowania pierwiastkéw, ktére mozna wykorzystaé, mozna zna-
lez¢ np. tutaj
* Sekcja 5 ,,Newton Fraktale” http://www.3d-meier.de/tut20/Seitel.html

e Gosciniak, 1., Gdawiec, K.: PSO-based Newton-like Method and Iteration Proces-
ses in the Generation of Artistic Patterns. Lecture Notes in Computer Science, vol.
11241, pp. 47-56, (2018) wersja PDF


http://www.3d-meier.de/tut20/Seite1.html
http://kgdawiec.bplaced.net/badania/pdf/isvc_2018.pdf

e Gdawiec, K., Kotarski, W., Lisowska, A.: On the Robust Newton’s Method with the

Mann Iteration and the Artistic Patterns from Its Dynamics. Nonlinear Dynamics
104(1), 297-331, (2021) wersja PDF

Przeglad 17 r6znych iteracji, ktére mozna wykorzysta¢, mozna znalez¢ tutaj:

¢ Gdawiec, K., Kotarski, W.: Polynomiography for the Polynomial Infinity Norm via
Kalantari’s Formula and Nonstandard Iterations. Applied Mathematics and Com-
putation 307, 17-30, (2017) wersja PDF

Algorytm 3: Renderowanie wielomianografu.

Dane: p € C[Z], degp > 2 — wielomian; A C C - obszar; M — liczba iteragji; I, : C — C
— iteracja z parametrami v; C, : C x C — {true, false} — test zbieznosci;
colours[0..k] — mapa koloréw.

Wynik: Wielomianograf w obszarze A.

1 for zp € A do

2 [n,z] = ITERATEPOINT(20, p, Iy, Cy, M)
3 Pokoloruj zg uzywajac 1, z i mapy koloréw colours

Algorytm 4: ITERATEPOINT

Dane: zg € C - punkt; p € C[Z], degp > 2 — wielomian; I, : C — C - iteracja z
parametrami v; C, : C x C — {true, false} — test zbieznosci; M — liczba iteracji.
Wynik: Numer iteracji i ostatni obliczony punkt.

1 ITERATEPOINT(Zg, p, Iy, Cy, M)

2 n=2~0

3 while n < M do

4 Znt1 = Ip(zn)

5 if Cy(zy,zy11) = true then
6

L break
7 n=n+1
8 | return [n,z, ]

Przyktad 1: wielomianografy dla metody Halleya, p(z) = z® — 1, A = [-2,2]?>, M = 30,
e = 0.001, mapy koloréw z pliku 0408_093-s.map oraz iteracji Picard-S z parametrami:

e o =0.541.5i, B = 0.8 i testem zbieznosci
llznal® = |za?| <&,
e v =0.1, B =091 testem zbieznosci

10.01(zp41 — 2)| + |0.029|z,11 |2 — 0.03|z, 2| < e.


http://kgdawiec.bplaced.net/badania/pdf/non_dyn_2021.pdf
http://kgdawiec.bplaced.net/badania/pdf/amc_2017.pdf

Przyktad 2: wielomianografy dla metody Halleya, p(z) = z* +1, A = [-2,2]?>, M = 30,
e = 0.001, mapy koloréw z pliku 0408_093-s.map oraz iteracji Ishikawy z parametrami:

e v =09, B =0.11itestem zbieznosci
lzwa? = lzal?] <,
* x =0.6—0.75i, B = 0.8 i testem zbieznosci

10.01(2p1 — zn)| + 10.029]zp 41 |2 — 0.03|z, 2] < e.

4. Zaimplementowa¢ wielomianografie wielokrokowa (Algorytm 5).

Wielomianograf wielokrokowy:




Algorytm 5: Renderowanie wielomianografu wielokrokowego.

Dane: A C C - obszar; {p1,p2, ..., pn} — wielomiany; {Iy,, Io,, . .., Ivy } — iteracje;
{M;, My, ..., M} - liczby iteracji dla poszczegdlnych krokéw;
{Cuy, Cuy, ..., Cup } — testy zbieznosci dla poszczegdlnych krokow;
{f1, f2, ..., fn} — transformacje obszaru dla poszczeg6lnych krokéw;
colours[0..k] — mapa koloréw.

Wynik: Wielomianograf wielokrokowy dla obszaru A.

1 for zp € A do

2 m=0

3 zZ =2

4 fori=1,2,...,Ndo

5 [n,u] = ITERATEPOINT(Z, p;, Io;, Cu;, M;)

6 m=m+n

7 z = fi(u—2z)

8 Wyznacz kolor dla zp uzywajac m i mapy koloréw colours

zostal wygenerowany w obszarze [—3, 3]? uzywajac mapy koloréw jutemap.map, e = 0.001
oraz nastepujacych parametréw:

e pierwszy krok: metoda Helleya, p1(z) = z® — 1, M; = 20, iteracja Noora z a =
0.8—04i, =02,7v=09—-0.5i, fi(z) = z/(0.75 + 2.51) i testu zbieznosci:

|Zna1 — zal| <,

e drugi krok: metoda Newtona, po(z) = z* + 1, My = 20, iteracja Ishikawy z « = 0.7,
B =0.7, fo(z) = z/(0.75 4 2.51) i testu zbieznosci:

|0.04R (211 — zn)| < €V |0.055 (241 — zn)| <&,

gdzie R(z), I(z) oznaczaja odpowiednio czes¢ rzeczywista i urojona liczby z.



