Jak meé fraktaly a grafy
a vzorce a texty ucily létat

Pavel St¥iz, OSSConf 2019, Zilina

Jevisté




Motto

Létat = nehladka sazba, napr. sazba mimo ucari

= sazba ¢ehokoliv kamkoliv (neodborné)

skakani a poletovani radosti

rotovani zoufalstvim




Fraktalové zacatky

Tu a tam zminim ceské prinosy. Fraktaly se u nas zabyval

profesor Drahos, kandidat na prezidenta. Skoncil v poradi
druhy.

Jsem odkojen na programu POV-Ray.

Nejdriv jsem testoval program ContextFree.

Presel jsem na programy Apophysis (3D), ApoMap, Incend
HexQuilts a Geometrica.

Zaujal mé web http://bridgesmathart.org

Pro OSSConf 2012 vznikla vystava, 5 stran.



http://bridgesmathart.org/
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Rodina Mandelbulb™

Z novéjsich mé zaujaly Mandelbulber(2) (véetné Linuxu) a Ma

3D. Obcas se tam video urodi, SplS beh variacemi jednoho
fraktalu. Zkof® .
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Soucasné pokusy

Cisté na 2D animace jsem zkusil SynFig.
Ukazka

Vyzkousel jsem program (Qosmic.

Nasledoval pokus s programem Chaotica.

Prozkoumal jsem soucasny stav starsich programu a objevil
Apophysis-j-28.jar.

U diskuzi jsem zahlédl nazev jWildfire.




jWildfire

Rozsituje transformacni moznosti lam3 (ma priponu soubd
flame a jwfmovie).

Moznost statického fraktalu, animovani (zapind se 3D) i
prechodt (Movies).

Lze pouzit texty (text_ wf), nacist si SVG (svg_ wf), IFLA
(ilames_ wf) ¢i OBJ (obj_mesh wf). VSe je Tizeno pres

Transformations — Nonlinear.
Nastavitelné rozliseni, vystup lze i do HDR.

Komunita rozsiruje moznosti skripty v Javé. Po par kliknut
jsem ziskal pozadi do Linuxu (HB 2 planetoid smooth).
Novy obrazek pres Run.







Priprava podkladu

#!/bin/bash
echo "LaTeXuji..."
lualatex texty.tex 1>/dev/null 2>/dev/null
echo "Konvertuji..."
gm convert -density 100 -fuzz 1007
-transparent white texty.pdf texty.png
inkscape -—-export-plain-svg=texty.svg
-T texty.pdf

Pozn.: -T Convert text object to paths on




Prvni vzorky

jWildfire+Kdenlive. Ukazka
jWildfire4+Flowblade. Ukazka

Tkonka rozpohybovani parametrii: Create/edit a motion

curve. l’l..

Klicovy problém je prechod mezi fraktaly. Ukazka




Prechod mezi fraktaly

Ten na zakladé uprav parametra resi flam3. Ale funguje to
jen, kdyz jsou geneticky zpriznéné, jinak vznika neostry obraz,
de facto sum.

Ukazka

Co s tim?




Flam3

Ukézky, historie: https://flam3.com/

Matematické pozadi, http://flam3.com/flame__draves
Pro zaky: predstava prechodu z tsecky na cast paraboly.

Predstava sité bodu: v Blenderu prechod z krychle na
kouli a obracené.

Github: https://github.com/scottdraves/flam3/wik
High Fidelity Demo, misty napojené, misty nikoliv.



https://flam3.com/
http://flam3.com/flame_draves.pdf
https://github.com/scottdraves/flam3/wiki

Flam3-genome

e Soubor flam3 je textovy XML soubor s parametry.

e Klicovy je flam3-genome: generuje z aktualniho fraktalu
novy (Genetic Algorithm). Lze se dostat do puvodniho
fraktalu.

env sequence=ABC.flame nframes=30 flam3-genome >
ABC anim.flame




Flam3-animate

e Poté flam3-animate vezme dva fraktaly a vytvori sekvenci.
Navic hlida ostrost obrazu (Density Estimation) a prechod
mezi snimky (Motion Blur).

env prefix=ABC format=png flam3-animate < ABC_ani

e Nasleduje spojeni obrazki do videa ¢imkoliv (ffmpeg, mencq







Electric Sheep (ES)

Vypocetnich prostredi je hodné: IBM, Google, Amazon.

Tohle generuje snimky jako spori¢ obrazovky.

Bohuzel na pevny disk se stahuje jen posledni vypoctené.

Problém pri kompilaci: make CXXFLAGS+=-DGL_GLEXT_PRO
misto make, vyreSeno vSak v Arch Linuxu, Manjaru aj.




Aktualni generace

http://v3d0.sheepserver.net /cgi/status.cgi

Zde si lze stahnout fraktaly (icons, faces), prechod do sebe
sama (loops) a prechod mezi dvéma fraktaly (edges).

Pod konkrétnim fraktalem v sekci genome si lze stahnout
flam3.

O pokracovani vypoctu rozhoduje hlasovani. Nékteré vétve
se dal nevyviji, vznika jisty strom z para.



http://v3d0.sheepserver.net/cgi/status.cgi




Free vs Gold

Na Electric Sheep se muzete stat zlatym clenem (150 USD
na cely zivot). Rozdily jsou nasledujict:

Ukazatel Free Gold
Resolution 800%x598 [1280x 720
Frames/Sheep|160 320
Bandwidth [|4.7mbps |12.3mbps

Server archive.org|Amazon Cloudfront

Délka jednoho videa (typ loop ¢i edge) je 6,7 vterin.




Pocitat to?

Nerealné!
Pridal jsem se do FB skupiny https://www.facebook.co

Jeden z clenu ta spojeni stahoval vic jak 10 let. Dal své
sbirky na archive.org. Cca 200 GB.

Lze uzit jen metadata (ndzvy soubort), neni tam vsak
délka. Mam rad metadata (poprvé v zivoté)!

Pozn. Kdyz uz, tak je lepsi zjistovat pocet snimkt (ffmpeg -
nez cas videa.



https://www.facebook.com/groups/ElectricSHE3P/

tahovani

wget ——limit-rate ...

Ideal ze st.net: curl -C -0 -L --1limit-rate ...
youtube-dl --limit-rate ...

Bez CLI v Javé: FreeRapid Downloader (od Cecha, Vity)
transmission-cli -—-downlimit ...

Konfigurovatelny aria2c




Vstupni prohlidka

Souborii|ZIP (GB) CastiHxW (px)
1342 8.9 2 |1280%720
12846 55,6 10 640x480
2030  |7.5 800x592
15662 36,9 800X 592
2853 |58 800x 592
5356 10,6 800x 592




Nazev souboru

Pres metadata z archive.org ¢i pres vypis souboru po stazeni
(Is), ziskdavame tisice soubori tohoto typu:

00202=09556=09503=08806.avi
00202 je generace, flock, generation, sheep,
09556 je poradové cislo vypoctu,

09503 je cislo/ID pocatecniho fraktalu a
08806 je cislo/ID konec¢ného fraktalu.




Tvorba grafu

e Posledni dvé pétimistna cisla mohou byt stejna: video
zacina a konci ve stejném fraktalu.

e Pokud pustime video pozpatku, virtualné prohazujeme
tato dvé pétimistna cisla.

o Kazdé video utvari orientovanou hranu. Jednu realnou a
jednu potencialni.




Soutézni programovani

Nasleduji algoritmy a ivahy spadajici pod soutézni progra
Nepocitame-li TAOCP, tak komplexni kniha je Competitive
Programming, 3. vydani (4. vydani se ¢eka v kvétnu 2020).
Problémy z UVa a Kattisu.

Bioinformatické problémy: http://rosalind.info
Bioinformaticka soutéz: https:/ /bioinf.me/en/contest
Praktické problémy: https://www.topcoder.com/



http://rosalind.info/
https://bioinf.me/en/contest
https://www.topcoder.com/

Rekurze

Vnorovani volanim funkce sebe sama.

Obcas lze rekurzi prepsat na cyklus (faktorial).

Vyhodné je vyuziti paméti, napr. Fibonnacciho rada.
Vyuzivame alfa® u her typu bridz ¢i Sachy, hloubéji M. L.
Ginsberg o GIBu a Artificial Intelligence od S. Russella a
P. Norviga.

Google DeepMind porazil svétovou jednicku ve hre Go
(kombinace metod).




Rekurze (pokr.)

e V Pythonu jsem zvysovat hloubku pres:

import sys
sys.setrecursionlimit (50000)

e Zastaveni programu: kompletni projiti moznosti; dosazeni
urcité délky cesty, nastavenim limitu béhu programu (kniho

time) ¢i do stisknuti klavesy (knihovna pynpu.keyboard).

Pozastaveni programu s rekurzi a jeho znov




Nalézt nejvetsi graf
Zapis by byl




Nejvétsi graty

Skupiny: pocet fraktala (opakovani)
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Nalezeni cyklu

a
Zapis by byl




Nalezeni cykla (pokr.)

e Startovni bod viz https://www.geeksforgeeks.org/pri
all-the-cycles-in-an-undirected-graph/

Proveden pokus o ofez (s moznosti vsech moznych orezi),

snadno navazat cestu dal.

Neni-li v grafu cyklus, algoritmy jsou znamé (DFS z kazdéh
uzlu; Floyd-Warshall; Streaming). Vic Algorithms (4. vyd.)
Sedgewick, Wayne. https://stackoverflow.com /questic
all-cycles-in-undirected-graphs



https://www.geeksforgeeks.org/print-all-the-cycles-in-an-undirected-graph/
https://www.geeksforgeeks.org/print-all-the-cycles-in-an-undirected-graph/
https://stackoverflow.com/questions/12367801/finding-all-cycles-in-undirected-graphs
https://stackoverflow.com/questions/12367801/finding-all-cycles-in-undirected-graphs

Rychlé reseni

Krok 1: Uzit DFS (Depth-First Search).

Krok 2: Navazat nalezenim nejdelsi cesty v orientovaném
grafu (DAG).

Rychlé na naprogramovani, ale mizerné najit nejdelsi cestu.

V Pythonu napr. pres knihovnu networkx.




Nejdelsi cesta

e Mame pred sebou neorientovany graf (ptvodni video a
prehrané pozpatku)

e Klasicka rekurze se zacykli. Je nutnost pouzit proménnou
na navstivené cesty.

e Nahlédnéme na randomized depth-first traversal/search z
https://bost.ocks.org/mike/algorithms/

Video algoritmu (bez)
resp.
Video algoritmu (s)



https://bost.ocks.org/mike/algorithms/

D3.js: replikace dat/grafiky

Vytazeni dat / PNG / SVG.

Aplikace na stahovani ziskavaji tak 5 snimkt/vterinu.

Nahravani obrazovky jako video. Obcas lze animaci zpoma

console.log, nenasel jsem to vsak v __transitions__ jak
to na férech radi

NodeJS + knihovna F'S

Ulozeni pozice mysi: xev, xsel, xdotool, napr.

watch -ptn O "xdotool getmouselocation"
Ulozit si i stav tlacitek mysi.
Kde to funguje? Kde ne?

Nefunguje mi to v ooop (npm install; npm start; npm run
build), neulozi se letadla. Uziti vrstev?




D3.js (Teseni 1, pseudo)

<div id="pajovo">foo</div>

<script>

var x = new XMLSerializer();

function outputToConsole() {

console.log(x.serializeToString(document.
getElementById("pajovo")));

console.log(document.getElementsByTagName
("div") [0] .getAttribute("style"));

if (n++ >= 100) return; // uloz 100 snimkd a pfestan

setTimeout (outputToConsole, 33) ;

// 30 snimkd za vterinu

}
outputToConsole() ;




D3.js (Teseni 2, pseudo)

<canvas id="moje" width="60" height="30"></canvas>

<script>

var posledni="";

posledni=document.getElementById("moje")
.toDataURL("image/png") ;

console.log(posledni);

Ulozeni do cele.txt, po fadcich do posledni.txt a python

import base64

newpng = open("posledni.txt","rb").read()
kam = open("posledni.png","wb")
kam.write(base64.decodestring (newpng))
kam.close()




uDnAG

Vymysl: unDirected nonAcyclic Graph, hledani nejdelsi
cesty v neorientovaném grafu s cykly.

Vymysl: trimmed stack.

Uzel, ze kterého jsem jiz Sel, tak pri cesté zpét jej uz nikdy
nenavstévuj.

Vyhody: rychla cesta zpét pri velkém grafu; snadnéjsi
moznost pozastaveni programu pri uziti typu stack (mame
puvodni graf a tuto proménnou); rychld moznost si ukladat
vic Treseni.




Srovnani rekurze s uDnAG

Nastaveny vzdy 2 minuty.

Flock Rekurze|Stack s orezem|Rozdil
00004 |830 646 +184
00202 4868 4983 —115
00243 (590 607 —17
00244 |7853 8084 —231
00245 (1313 1380 —67
00247 12398 2543 —145




Spojeni AVI

Nelze vzit soubory jak jsou; nelze mpv poustét pozpatku
a dopredu ¢i po sobé); extended playlist EDL nepomohl.

Lepsi bude CLI nez Kdenlive, Flowblade, ...
ffmpeg (ideal 1ibx265) pres - vf reverse.

ffmpeg (-c copy) nezabralo; mencoder (neumi AVI); mkvme

z baliku mkvtoolnix (v34) max. 1024 souboru? Sekané.
Do PNG a pak spojovat? Silenstvi. Pres filtr huffyuv, ffvl
¢i qtrle? Obri velikost jako pri —crf 0 ¢i —qgp O.




Spojeni AVI (pokr.)

Zabrala mi konverze do MPEG (-lossless 1), parametr
je z formatu WEBM a -bufsize 4M -maxrate 30M.

Plus -loglevel error -~hide_banner -n.
Spojovani MPEG1 do jednoho pak pres -c copy (MKYV).
Plus -fflags +genpts -y -safe 0.

Vizudalni kontrola mpv --pause, pripadné tecka a carka
na posun po snimcich. Past: pri malém rozliSeni to zlobi.

Zkusit -codec png (MOV).

U malych souborti idedl s ——scale=nearest. Viz https:/ /g
player /mpv/wiki/Upscaling

ClosedProblem: Srovnej dva obrazky. Napr. OpenCV. Tip
https://www.pyimagesearch.com/ a vznikajici t¥idilnd kni
Raspberry Pi for Computer Vision, osnova viz https:/ /ww



https://github.com/mpv-player/mpv/wiki/Upscaling
https://github.com/mpv-player/mpv/wiki/Upscaling
https://www.pyimagesearch.com/2019/04/05/table-of-contents-raspberry-pi-for-computer-vision/
https://www.pyimagesearch.com/2019/04/05/table-of-contents-raspberry-pi-for-computer-vision/

Externi vypocetni sila

ssh; ssh -X; x11vnc, teamviewer

sshpass, ideal pro pripojeni bez hesla ssh-copy-id (profil
bez passphrase, jinak rve keyring)

nohup <skript> &

Nebo po spusténi a zachovani béhu po odlogovani: ctrl+z;
bg; disown -a.

Vypis pak pres cat nohup.out | tail -n 3. Zabiti procesu
obvykle pres kill -9 (ps -es).

Uspéani notebooku pres pm-suspend-hybrid

Probuzeni pres ethernet: wakeonline/etherwake. Stroj ma
pres wifi+ethernet. Lze pres appky poslat signal.

Uziti telnetd-ssl nedoporuceno.




Stinové sshd

sudo cp /etc/systemd/system/sshd.service
/1lib/systemd/system/sshd_paja.service

sudo cp /usr/sbin/sshd /usr/sbin/sshd_paja

sudo cp /etc/pam.d/sshd /etc/pam.d/sshd_paja

sudo cp /etc/ssh/sshd_config /etc/ssh/sshd_config paja

Zasahy v sshd_paja.service
Description # ExecStartPre # ExecStart

#
#
# + v ExecStart pridat: -f /etc/ssh/sshd_config paja
# ExecReload # RuntimeDirectory # Alias

# Zasahy v sshd_config paja
# Port # GatewayPorts yes # ClientAlivelnterval 60 # PidFile

sudo systemctl enable sshd_paja
sudo systemctl start sshd_paja




Kopirovani souboru

scp (1ze limit pres -1); sshfs s ~o reconnect,ServerAlivel
priprava vlastni sluzby v Linuxu systemd vs. init.d.

Bez omezeni jsem si schodil doméaci wifi.

sudo iftop -i <wifi sit>

Test nakopirovani souboru: rsync -P -e ssh soubor soubor;
omezeni pres —bwlimit; umi Tab rozbalovani.

Obarvil jsem si PROMPT na rtiznych strojich pres PS1.
Testy po nakopirovani: md5, sha{1,224,256,384,512}, crc32

Kompletnost videa: ffmpeg s/bez -sseof -f null - 2>error.log
ffprobe; mediainfo.

Zaujal meé parametr -err__detect ignore err, moznost spojit
soubory i pri poskozeni.




Spousténi

mpv, vlc, ...
Alternativa. Na spusténi nelze pouzit mpv *, potrebujeme
—--playlist, nevime vsak celkovou spousténou délku, nelze

snadno skakat v case. Artefakt pri prechodu videi tam
vsak neni.

Na RPi3B mi nejelo mpv ani vlc, jen omxplayer.
RPi4B jesté nemam.

Lze mpv na RPirozjet? Vypada to, Ze ano.
https://nwgat.ninja/installing-mpv-with-hardware
decoding-on-raspberry-pi-1-2-3-zero/



https://nwgat.ninja/installing-mpv-with-hardware-decoding-on-raspberry-pi-1-2-3-zero/
https://nwgat.ninja/installing-mpv-with-hardware-decoding-on-raspberry-pi-1-2-3-zero/

/Zverejneni videi

Na uloz.to, https://uloz.to/m/malipivo/fractals. Maj
manazer, lze pres Wine. Max. 19900MB na soubor; 300
KB/s stahovani bez poplatki. Soubory jsem rozdélil pres
split —Db; spojeni pres cat * >video. Teoreticky lze klikani
zvazovat pres pyautogui ¢i xdotool.

Dostal jsem to na archive.org. 86 GB MKYV. Zkontrolovali
na malware. Pfidali mi béhem nékolika dni nahledy (thumbs
jpg), mp4, ogv, metadata (xml, sqlite), torrent a manifest.

Maji manazer ia /ajej nebo cesky ia/. https:/ /archive.or
Sledovatelné primo na archive.org (JW Player 8.8.2).



https://uloz.to/m/malipivo/fractals
https://archive.org/services/docs/api/internetarchive/

Zverejnéni videi (pokr.)

e Zvetejnéno 12. 6. 2019. Mam prvni lajk (~28. 6. 2019).

o Pokud stahuji soubor po bajtech (nikoliv
torrent), nékteré MP4 lze spustit, nékteré nespustim.

e Podé¢kovani ve FB skupiné:
Bonus (Seamless "Flock" Videos from Paul Shearing) (Thes
are to be played with a video player, not the ES client):

https://archive.org/download /mega-collection-1



https://archive.org/download/mega-collection-1

Vystupni prohlidka

Velikost (GB)| Doba (h:m:s) Pocet AVI
10,9 2:52:22 1544

20,1 11:43:49 9746

2,6 1:43:44 1167

36,8 23:26:56 15839

5,2 4:00:15 2703

10,6 7:33:55 5046




