Chmury to nie kule,
gory to nie stozki,
nabrzeza to nie okregi,
kora nie jest gtadka,
a btyskawica nie jest linig prosta.
Benoit Mandelbrot, The Fractal
Geometry of Nature (1983)
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CIAGI A PROGRAMOWANIE

SORT-3 (n, A)

wart < n
while wart # 0
do k<0
for i < 1 to wart — 1
do if Ali] > Ali + 1]
then Ali] +» Ali + 1]
k <+ 1
wart <+ k




Tematyka

1. Ciggli w programowaniu

2. Rekurencja vs iteracja

3. Systemy odwzorowan iteracyjnych
4. Wymiar fraktala



Ciggi w programowaniu

1. String
2. Tablica
3. Lista
4. Rekurencja
5. lteracja, czyli ... powtarzanie, a w takim razie petle:
e for
* for each
* while
* do while
* repeat until



Rekurencja a iteracja

0,11,2,3,5,8,13, 21, 34,55, 89, 144,...

Fibonacci({ n )

if n=0 then retuorn 0

1f n=1 then retorn 1

f + Fibonacci( n-1 )+ Fibonacci( n-2 )
retorn £

(0 dla n = 0;
F,.=<1 dlan=1; Fa =
F._1+F,_.» dlan>1.
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1+2¢5)" " (1 —2\/5)”

Fibonacci( n )
if n=0 then return 0
if n=1 then return 1
f' « O
f « 1
for 1 « 2 to n
do
m + £ + £'
f' « £
f + m
end

return £
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Gtowny problem 7 B

rekurencji / / \4

T LI L /F3\
'Setting Application' has encountered a problem. F1 F2
E An internal error occurred during: "Setting
Application". Czas wyliczenia:
<< Details | | OK F,o — pare sekund
An internal error occurred during: "Setting Application”.  |[-] Fso—ponad 7 minut

java.lang.StackOverflowError
Foo — cztowiek tak dtugo
nie zyjel!ll




Uktady odwzorowan iterowanych

IFS — ang. iterated function system

Niech f bedzie przeksztatceniem, ktore:
przesuwa, obraca, skaluje, pochyla i/lub odbija.
Wtedy:

P(X,y) = P'(X,y) = T(P(X,y))
X=ax+hby+c

y=dX+ey+(g
I:)n (X1 y) —f> I:)n+1(X1 y)
nefl... kY



Kopiarka wielokrotnie redukujaca

Wyposazona jest w kilka niezaleznych systemoéw soczewek, z ktorych
kazdy pomniejsza obraz poczgtkowy i umieszcza go gdzies na wyjsciu.
Istotne s3 nastepujgce parametry kopiarki:

* liczba systemow soczewek,

* wspotczynnik pomniejszenia, osobny dla kazdego systemu soczewek,
 ustawienie systemu soczewek przy tworzeniu obrazu na wyjsciu.

Podstawowag zasadg jest sprzezenie zwrotne; obraz po przetworzeniu
przez kopiarke jest przetwarzany ponownie jako obraz wejsciowy.



Krzywa Kocha
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IFSP — probabilistyczne (losowe) uktady
odwzorowan iterowanych

ABAACBCBACCABBACA
BCBBCAACABACABBCB
ACBBACABCBCBCACBC
ACBCACBCBACCABACA



" .
iy
I, H
PR S I
L I
r n
aeh Ve
Fak I L
et s Ao
el i
=7 8. A
PR R Sy .
II .\::-_ -\.J'- -ﬁ
B e, ‘
LU IS 1a ]

.,:5“7-1

LS : |. '-5.'-.--5«-& A .J.I'-..:-'ﬁ-_.».-.-fl,h
N )
o DEhoLnm S y

)
.:F-"".."i..-.r 4 ﬁ;ﬁe.@_ﬁ .-:éj'ﬁ-&.'-a-.fa.nﬂd'i.

500 3000



Wymiar samopodobienstwa

D — wymiar samopodobienstwa
a—liczba elementow
S — wspotczynnik redukcji

O - log a

1
log —
S






Wymiar pudetkowy

* Dzielimy ptaszczyzne za pomocaq regularnej siatki o grubosci s,

» Zliczamy w ilu kwadracikach (szescianikach) siatki znajdujq sie
elementy naszego zbioru, otrzymujemy pewng liczbe zalezng od s,

nazwijmy ja N (s,)
* Zmniejszamy grubos¢ siatki S, 5,41

* Przyblizenie wymiaru pudetkowego uzyskujemy za pomocg wzoru:

[log(N(s,,))~log(N(s,))

D_ I I In,_l
1 1
S,

log —log

Ay

H+1I



Uktady odwzorowan iterowanych

IFS — ang. iterated function system

Niech f bedzie przeksztatceniem, ktore:
przesuwa, obraca, zweza, pochyla i/lub odbija.
Wtedy:

fi fi
L — fm(ii'-‘?n) | — fz'g(i?fl) — T2 > ...
11,%9,... € {1,/{'}
Ln = fi-n.(fin.—](' . (fig(fﬂl (TU))) . )) —on A,

A,— nazywamy dziwnym atraktorem












