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. Wprowadzenie do srodowiska MATLAB. Elementy interfejsu

graficznego, dostepne narzedzia, system pomocy, darmowe
odpowiedniki MATLABA, elementarne obliczenia i wykresy.

Tablice | macierze. Wtasnosci, generacja, operacje na macierzach,
interpretacja.

Grafika. Podstawowe wykresy w MATLABIe, edycja wykresow,
przygotowanie wykresow do publikacji i prezentaCJl wykresy
trojwymiarowe, przetwarzanie obrazow, animacje.

Programowanie. Sterowanie programem, struktury danych,
skrypty i funkcje.

Tworzenie interfejsow graficznych do skryptow MATLABa.

Modelowanie deterministyczne. Uktady z czasem dyskretnym |
ciggtym. Oscylacje i chaos. Szukanie rozwigzan i wizualizacja.

Wybrane metody numeryczne. Interpolacja i ekstrapolacja.
Dopasowywanie funkc;ji.

Liczby losowe. Generacja i zastosowanie w symulacjach
stochastycznych.

Elementy statystycznej analizy danych w MATLABIe.

10. Praca nad wtasnymi problemami (rézne zastosowania)



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(l: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);
Film 2: for az = 0:1:359
surfl(z),shading flat

Obracajacy sie view(az,30)

. axis tight
wykres funkcji axis OFff

peaks frame = getframe(gcf);
aviobj =
addframe(aviobj, frame);
end

aviobj = close(aviobj);



Automaty komorkowe

Druga symulacja:

Ewolucja identycznych elementow:
jak proste reguty prowadzg
do ztozonych zachowan



Rozwazmy 1D automat komorkowy:

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

 Kazda komorka (0 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 ukftadowi standw

komorki n i jej sasiadéw 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 & "
kodujgcych te trojki stanow, 000 1 1 1 1 0

po ktorych w chwili t+171

stan komaorki n ma bycC 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 myslecC 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)

« Stan poczagtkowy, itd.



Przyktadowe pomysty na eksperymenty

Czy kazda reguta zachowuje sie tak samo?
Opisz jakosciowo zachowanie sie roznych regut,
na przyktad porownaj reguty 36, 38, 40 i 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 1 3 wymiarach, np. life.



Ogolny 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+l1l)/2) = 1;

for 1 = 1l:(time-1)
A(i+l1l,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(i,1));
for j = 2:(lat length-1)
A(i+l,j) = rule(rule nr,A(i,3j-1),A(1i,]),A(1i,3+1));
end
end

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



Prosta implementacja ,Life”

function A = ca2(lat length, time, prob, init type)
% A nalive implementation 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+l1)/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
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= 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(1,]J-1:j+1,k-1:k+1));

for

oo -

H o°

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

o 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.



