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Programowanie

» Sterowanie programem
o Skrypty i funkcje



M-pliki mfile1.m

z = peaks;

Jezeli wykonujemy zplot = z:

skomplikowane zadanie,
wymagajgce uzycia wielu

komend, wygodnie jest s Do the peaks:

wpisaé wszystkie komendy C1t
d(I)3 pliku, zw);nego M- ’ subplot(221)
plikiem. ind = find(z<0);
zplot(ind) = zeros(size(ind));
Tworzymy w edytorze plik ~mesh(zplot)
mfile1.m i wpisujemy axis tight
zawartosc prawej kolumny,
a nastepnie po nagraniu % Do the valleys:
pliku w linii komend subplot(222)
piszemy ind = find(z>0);
zplot = z;
mfilel zplot(ind) = zeros(size(ind));
mesh(zplot)

lub klikamy F9 w edytorze axis tight



M-pliki

Linie zaczynajace sie od
znaku % sg komentarzami
| Sg ignorowane.

Zmienne utworzone
danym skryptem
pozostajg w przestrzeni
roboczej Matlaba:

Skrypty moga tez
operowac na zmiennych w
przestrzeni robocze;
Matlaba.

Skrypty mogg uruchamiac
iInne skrypty

>>
>>
>>
>>

Name
ind

zplot

clear
whos

mfilel
whos

Size Bytes Class

1544x1 12352 double array
49x49 19208 double array
49x49 19208 double array



FunkCJe function x = kwadratowe(a,b,c)

o

Funkcje to m-pliki,
ktorych mozna uzy¢ do
rozszerzania jezyka
Matlaba. Mogg
przyjmowac argumenty
wejsciowe | wyjsciowe.

o0 o0 0P o0 o9

o©

Wiele funkcji Matlaba %
jest implementowanych
jako m-pliki. Napisz: )

3

KWADRATOWE Znajduje pierwiastki
rownania kwadratowego.

X = KWADRATOWE(A,B,C) zwraca oba
pierwiastki rownania kwadratowego

y = A*x"2 + B*x + C.
Pierwiastkl sa zwracane w maclerzy
X = [X1 X2].

na podstawie skryptu A. Knighta,
kwiecien 2007

type mean delta = 4*a*c;
o _ mian = 2*a;
Funkcje uzywajq pierwyz = sqgrt(b.”2 - delta);

zmiennych lokalnych, ¢
ktore nie pojawiajg sie

roboczej Matlaba

Plik kwadratowe.m

x1
w gtownej przestrzeni  _,

X

Pierwiastek wyznacznika
= (-b + pierwyz)./mian;
= (-b - pierwyz)./mian;

= [x1 x2];



Funkcje
m-pliki funkcji majg format

function [output] = function name(input)
np.

function x = kwadratowe(a,b,c)

przyktady sktadni:
function [xx,yy,22] = kula(n)

function fajnywykres
function a = listy(x,vy,2z,t)

Nazwa funkcji powinna by¢ taka sama jak nazwa pliku, w ktorym
jest zdefiniowana.

Komentarze po stowie function sg wyswietlane komendg help.

Np.
help kwadratowe

Komentarze i puste linie mogg pojawiac sie gdziekolwiek w pliku.



Kontrola wykonania

MATLAB ma 4 rodzaje wyrazen stuzgce do kontroli wykonania:
if, else, elseif wykonaj wyrazenia w oparciu o wynik
testu logicznego

switch, case, otherwise  wykonaj grupe wyrazen w oparciu o wynik
testu logicznego

while, end wykonaj wyrazenia nieokreslong liczbe
razy w oparciu o wynik testu logicznego

for, end wykonaj wyrazenia okreslong liczbe razy



if, else, elseif
Podstawowa forma wyrazenia if to:
1f test
statements
end
test jest wyrazeniem, ktore przyjmuje wartosci albo 1 (prawda) albo
0 (fatsz). Wyrazenia pomiedzy wyrazeniami if oraz end sg
wykonywane, jezeli test jest prawda. Jezeli test jest fatszem,
wyrazenia te beda zignorowane i program bedzie wykonywany od
pierwszej linijki nastepujgcej po wyrazeniu end. Wyrazenie test
moze byC wektorem albo macierzg. W tym wypadku wszystkie
elementy muszg wynosic 1, zeby wyrazenia zostaty wykonane.
Dalsze testy mozna przeprowadziC korzystajgc z else, elseif
1f test
statementsl
elseif test?
statements?2
else
statements3
end



switch

Podstawowa forma wyrazenia  Jezeli te same wyrazenia majg by¢

switch: wykonywane dla réznych wynikoéw,
switch test nalezy uzyé nawiasow klamrowych:
case resultl
statements switch x
case result2 case 1
statements disp('x 1s 1')

case {2,3,4}
disp('x 1s 2, 3 or 4')

case 5
otherwise disp('x 1s 5")
statements otherwise
end disp('x is not 1, 2,...
Odpowiednie wyrazenia sg 3, 4 or 5")
wykonywane, jezeli test jest end

rowny odpowiedniemu wynikowi.
Jezeli zaden z podanych wynikow
nie ma miejsca, wykonywane sg
wyrazenia podane po otherwise.



petla while

Podstawowa forma petli while:

while test
statements
end

Wyrazenia sg wykonywane wielokrotnie dopoki wartosc testu wynosi
1. Na przyktad zeby znalezC pierwszg liczbe dla ktorej 1+2+- - -+n jest
wieksze od 1000 mozemy napisac:

n = 1;

while sum(1l:n)<=1000
n = n+l;

end

Szybkim sposobem na ,wykomentowanie” fragmentu kodu jest
otoczenie go komendami while 0 i end. Tak otoczony fragment
nigdy nie bedzie wykonany.



petla for

Podstawowa forma petli for:
for index = start:przyrost:stop

statements
end
Przyrost mozna omingc, wtedy przyjmuje sie 1. Przyrost moze bycC
dodatni lub ujemny. Przy pierwszym przebiegu przez petle indeks
bedzie miat wartosc¢ start. W kazdym kolejnm przebiegu indeks bedzie
miat wartosc¢ zwiekszong o przyrost dopoki nie przekroczy wartosci stop.
Ten przyktad generuje widoki funkcji peaks z réznych katow:

clf; colormap(gray)
plotnum = 1;
z = peaks(20);
for az = 0:10:350
subplot(6,6,plotnum)
surfl(z),shading flat
view(az,30)
axis tight
axis off
plotnum = plotnum + 1;
end



petla for

Indeks petli for moze by¢ wektorem albo macierzg. Jezeli jest
wektorem, petla bedzie wykonana tyle razy ile jest elementow w
wektorze, przy czym w kolejnych przebiegach indeks przyjmuje
kolejne wartosci wektora. Jezeli indeks jest macierzg petla zostanie
wykonana tyle razy ile jest kolumn macierzy, przy czym wartosci

indeksu w kolejnych przebiegach bedg rowne kolumnom macierzy.
Na przyktad:

>> q = pascal(3)
q=
1 1 1
1 2 3
1 3 6
>> for 1 = g,1i,end
i= .
1 1 = 1 =
1 1 1
1 2 3
3 6




Przyktad: generacja filmu

* film 1: ewolucja rozktadu
prawdopodobienstwa

* film 2: Obracajacy sie wykres funkcji peaks



Film 1:

tendencyjnosc
monety

W ujeciu
bayesowskim

bias

= 0.75; dane=rand(1l,700);

dane(find(dane < bias))= 0;
dane(find(dane > 0))=1;
n=length(dane) ;

H =
E =

0:0.01:1;
exp((-(H-0.5).72)/(0.1.72));

aviobj = avifile('mymovie75.avi','fps',15);

i=0;

while 1 < n

end

if i < 50 1 = i+l1; else i=i+10; end

r=length(find(dane(1l:1i) ==
wykresl = (H."r).*(1-H). (1
wykres2 = (H."r).*(1-H). (1
plot(H, wykresl / max(wykresl
hold on;

plot(H, wykres2/ max(wykres2), 'r');
hold off;

frame = getframe(gcf);

aviob] = addframe(aviobj,frame);

)

*E,

) i
r)i;
r).
) )i

aviobj = close(aviobj);



clf;
colormap(gray)
plotnum = 1;

z = peaks(20);

aviobj = avifile('peaks.avi','fps',15);

: : for az = 0:1:359
Film 2: surfl(z),shading flat %interp
view(az,30)

Obracajacy axis tight

SiQ axis off
" frame = getframe(gcf);
¥Vy kres aviobj = addframe(aviobj,frame);
UNKCJI end
peaks

aviob] = close(aviobj);



Automaty komorkowe

Ewolucja identycznych elementow:
jak proste reguty prowadzg
do ztozonych zachowan



Rozwazmy 1D automat komorkowy:

« Mamy “Swiat” sktadajacy sie z L kolejnych
“komorek”.

 Kazda komorka (o numerze n) przyjmuje
jeden z dwoch stanow, O lub 1.

* Wszystkie komorki zmieniajg stan
jednoczesnie.

o Stan przyszty (w chwili t+1) komorki n zalezy
od stanu obecnego (w chwili t) tej komorki
oraz je] dwoch sgsiadow: n-1 oraz n+1.

* Przyjmujemy okresowe warunki brzegowe,
czyli komorka o numerze L jest lewym
sgsiadem komorki o numerze 0.



reguta 30

128 64 32 16

Przyktad

_—

-




Kodowanie reguty

Kazdemu uktadowi stanow

komorki n i jej sgsiadow n+1 reguta 30
| n-1 w chwili t przypisujemy
liczbe jak na rysunku obok
128 64 32 16 8 4 2 1
Kodem reguly jest suma liczb ™o =% F & o
kodujacych te trojki stanow, 000 1 1 1 1 0

po ktorych w chwili t+7

stan komorki n ma byc¢ 1
kod reguty = 16+8+4+2 = 30



Przygotowanie
Zacznijmy od stworzenia nowego skryptu:

edit automaty



Tworzymy swiat

Nasz “Swiat” ma dtugosc L, mozemy wiec myslecC
o nim jako o wektorze. Ewolucja dodaje wymiar
czasowy: w kazdej chwili t mamy nowy stan
uktadu. Mozemy myslec o tym jako o wielu
wektorach, albo jako o 2D macierzy, w ktorej jest
jeden wymiar przestrzenny i jeden czasowy:

universe = zeros(nr of cells+2,max time);

Dlaczego +2? Komorki o numerach 11 L+2
pomogg ham poradziC sobie z warunkami

brzegowymi.



Stan poczatkowy

Wybierzmy losowy stan poczatkowy.

universe(2:nr of cells+1,1) = ...
floor(2*rand(nr of cells,1));

Co robi ta komenda®?
A ten trick?

universe(l+find(rand(nr of cells,1)<0.3),...



Program testowy

nr of cells = 50;
max time = 100;
prob = 0.9;

universe = zeros(nr of cells+2,max time);

universe(2:nr of cells+l,1) = ...
floor(2*rand(nr of cells,1));

for time=2:max time
universe(l+find(rand(nr of cells,1l)<prob), ...
time) = 1;
end

1magesc(universe)



Jezeli wiemy juz jak dziata ten program testowy,
wrocmy do wersji nam potrzebnej:

nr of cells = 50;
max time = 100;

universe = zeros(nr of cells+2,max time);

universe(2:nr of cells+1l,1) =
floor(z*rand(nr of cells 1));

for time=2:max time
% tu musimy wstawié requty ewolucji
end

1magesc(universe)



Musimy teraz zaprogramowac ewolucje. Jest
wiele sposobow. Oto jeden z prostszych:

for n=2:nr of cells+l
1f (universe(n-1,time-1) == 0 &
universe(n ,time-1) == 0 & ...
universe(n+1l,time-1) == 0 )
universe(n,time) ;
end
1f (universe(n-1,time-1) == 0 &
universe(n ,time-1) == 0 & ...
universe(n+1l,time-1) == 1 )
universe(n,time) :

=
o
O | | | |

% W sumle osiem, prawda?
end



O mato co nie zapomnielismy o warunkach
brzegowych!

for time=2:max time
% warunki brzegowe
universe(1l,time-1) = ...
universe(nr of cells+1,time-1);
universe(nr of cells+2,time-1) = ...
universe(2,time-1);

for n=2:nr of cells+l

O/o ] ] ]

end
end



Mamy teraz uniwersalny symulator 1D automatow
komorkowych. Mozemy zmieniac:

 Rozmiar uktadu,

* Regute ewolucji (jest ich 256)

o Stan poczatkowy, itd.



Przyktadowe pomysty na eksperymenty

Czy kazda reguta zachowuje sie tak samo?
Opisz jakosciowo zachowanie sie roznych regut,
na przyktad porownaj reguty 36, 38, 401 52.
Czy wyniki sg jakosciowo podobne?

e jest roznych stanow koncowych (cykli)?
Jak dtugie sg cykle?
Jak zmieniajg sie te parametry, kiedy rosnie dtugosc sieci?

Automaty wielostanowe:
- Modele osrodkow aktywnych (excitable media?) — spirale

- Modele dyfuzji

Automaty w 2 i 3 wymiarach, np. life.



Ogodlny automat komorkowy
jednowymiarowy



function nextstep = rule(rulenumber,al,a2,a3)
bit = 4*al+2*a2+a3;

bits = dec2bin(rulenumber,8);

nextstep = eval(bits(8-bit));

function A = ca(rule nr,lat length,time)
A = zeros(time,lat length);
A(l,(lat length+l1)/2) = 1;

for 1 = 1l:(time-1)
A(i+l,1) = rule(rule nr,A(i,lat length),A(i,1),A(1,2));

A(i+l,lat length) = rule(rule nr,A(i,lat length-1),...
A(i,lat length),A(1,1));
for j = 2:(lat length-1)
A(i+l,]J) = rule(rule nr,A(i,J-1),A(i,]),A(i,J+1));
end
end

A =ca(30,101,200);
colormap(gray);
imagesc(1-A)



Prosta implementacja ,Life”

function A = ca2(lat length, time, prob, init type)
% A nalive 1implementation of "Life"

$initial state
A = zeros(time,lat length,lat length);
if (init type == 1)
A(l,:,:)=(rand(lat _length,lat length) < prob);
elseif (init type == 2)
mid=floor((lat length+1l)/2);
A(l, mid , mid ) = 1;
A(l, mid , mid-1) =
A(l, mid+l, mid ) =
A(l, mid-1, mid ) =
A(l, mid+1l, mid+1l) =
A(l, mid-1, mid+1l) =
end

°
4

[ ] we

we

N R e
-

we



for = 1l:(time-1)
I do not touch the borders to keep
Dirichlet boundary conditions
or j = 2:lat length-1
for k = 2:1lat length-1
nbhd = squeeze(A(1i,jJ-1:3+1,k-1:k+1));

oo -

H o°

howmanynbs = sum(sum(nbhd));
if (nbhd(2,2) == 0) % dead cell
if (howmanynbs == 3)
A(i+1, 3, k) = 1;
else
A(i+1l, j, k) = 0;
end
else % alive cell, counted in howmanynbs
if ((howmanynbs < 3) || (howmanynbs >4))
A(i+1l, j, k) = 0;
else
A(i+1, 3, k) = 1;
end
end

end
end
end



$ mylife
lat length = 31;
time=100;
prob=0.1;
init state = 2;

B=ca2(lat length,time,prob,init state);

clf;
Sterownik cotermar(gray)
do caZ2 saviobj = avifile('my life.avi','fps',10);

for frm=1l:time
imagesc(l-squeeze(B(frm,:,:)))
$frame = getframe(gcf);
%aviobj = addframe(aviobj,frame);
end

saviobj = close(aviobij);



Cwiczenia z mylife

* Zmien program mylife tak, zeby obrazek byt
wyswietlany po wyliczeniu kazdej iteracji. W
tym celu napisz funkcje ca2step, ktora
bedzie wyliczata stan uktadu w t+1 na
podstawie stanu uktadu w t.

* Zmien warunki brzegowe na okresowe w
przestrzeni.



Panstwa zadaniem bedzie teraz:

* Poeksperymentowac z programem tak, zeby
wszystkie jego elementy byly dla Panstwa
Zrozumiate

* Napisac sprawozdanie z eksperymentow.
Sprawozdanie powinno zawierac:

- Przedstawienie problemu

- Kod programu z opisem, co on robi

- Opis przeprowadzonych eksperymentow z
rysunkami przedstawiajgcymi wyniki

- Podsumowanie zawierajgce wnioski z
przeprowadzonych symulacji



exmedia.m —
a program to evolve a wave
In excitable media
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