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1 s MATLABDLA
ZAAWANSOWANYCH

Wszystkie ¢wiczenia i zadania w tym rozdziale nalezy wykonac
zapisujac kod Matlaba w m-plikach.

1.1. OBLICZANIE WARTOSCI STALYCH MATEMATYCZNYCH

Cwiczenie 1.1.
Wykorzystujac wektoryzacje obliczen, za pomoca funkcji sum()
obliczmy stata e wedtug wzoru:

e= Z % (1.1)
k=0

Powyzsza formula przewiduje nieskonczong liczbe wyrazow, jednak
dla naszych celéw przyjmijmy 1001 pierwszych. Zdefiniujmy wektor k o
takiej dtugosci poczynajac od 0:

k=0:1000;

Dzigki temu, ze funkcja fuctorial() obliczy silni¢ dla kazdej z warto$ci
wektora n, oraz korzystajac z operatora kropki przy znaku dzielenia,
mozemy wprost zapisa¢ utamek. Sumowanie wykonamy za pomoca
funkcji sum().

e=sum(1./factorial(k))

Cwiczenie 1.2.
Obliczmy warto$¢ © na podstawie zaleznosci:

12 4
1+ 32 ZE
5 572 12)
2+ 5

Latwo dostrzec, ze zaleznos¢ ma charakter rekurencyjny. Mianownik
utamka ma postaé calej zaleznosci. Wedlug okreslonego klucza zmieniaja
sie tylko warto$ci pewne warto$ci. Zaproponujmy, wiec funkcje, ktora
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ustalona przez uzytkownika liczbg razy wywotuje sama siebie, w celu
wyliczenia kolejnych, coraz bardziej ,,zaglebionych” utamkow:
function my_pi = oblicz_pi(n,k)
% n — aktualna iteracja
% k — maksymalna liczba iteracji
if n <k
my_pi =1+ (2*n-1)22 / (2+oblicz_pi(n+1,k));
else
my_pi =0;
end

Po zapisaniu funkcji w pliku oblicz_pi.m mozemy ja wywota¢ w
nastepujacy sposob:

n=1
moje_pi =4 / oblicz_pi(n,100)

Zadanie 1.1.
Wykorzystujac iteracje, za pomoca petli for oblicz stata e weditug

WzOoru:
-1
=2 3)

Zadanie 1.2,
Wykorzystujac wektoryzacjg obliczen, za pomoca funkcji sum()
oblicz stata e wedlug wzoru:

~ 1ik+1
=3 k!

k=0

(1.4)

Zadanie 1.3.
Wykorzystujac wektoryzacje obliczen, za pomoca funkcji sum()
oblicz stata e wedlug wzoru:

1k
BYE (15)

eml=

oo
k=0
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Zadanie 1.4.

Wykorzystujac wektoryzacje obliczen, za pomoca funkcji sum()
oblicz stata e wedlug wzoru:

21—k
€= (;} (2K)! ) (16)

Zadanie 1.5.
Wykorzystujac wektoryzacje obliczen, za pomoca funkcji sum()
oblicz stata m wedtug wzoru:

= —1k o
Z n+1 4 1.7

Zadanie 1.6.
Wykorzystujac wektoryzacj¢ obliczen, za pomoca funkcji prod()
oblicz stata m wedtug wzoru:

ﬁ 4n? s
4n? -1 2 (18)
n=1
Zadanie 1.7.
Zaproponuyj funkcje rekurencyjna obliczajaca stala © wedtug wzoru:
4 T
) =5
1+ e 2
3+ 3z (19)
St
T+gio

1.2. CHAOS W KOMPUTERZE

Zamiana liczb w systemie dziesietnym, ktorymi sie postugujemy na
liczby binarne, ktérymi postuguje si¢ komputer, powoduje utratg ich
doktadnosci. Co gorsza przy wykonywaniu wielokrotnych obliczen, biedy
te moga si¢ kumulowaé¢ powodujac nieprzewidywalne wyniki obliczen. W
ponizszym zadaniu wizualizowano tego rodzaju efekt.

Zadanie 1.8.
W jednym oknie dialogowym wykonaj dwa wykresy wg
rekurencyjnej zaleznosci:
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Xipq = kxF—1 (1.10)
Pierwszy wykres wykonaj przyjmujac do obliczen k = 1.1, a drugi
dla k=1.6. W obu przypadkach oblicz 200 pierwszych wartosci,

rozpoczynajac od x; = 0.54321. Wykorzystaj funkcj¢ subplot() do
stworzenia dwoch wykresow w jednym oknie dialogowym.

05

0.5 ﬂ

05 b

0.5

Rys. 1.1.

1.3. LISC PAPROCI

Rysunek liscia paproci mozna uzyska¢ nanoszac na wykresie punkty,

ktorych wspotrzedne oblicza si¢ wykorzystujac cztery ponizsze zalezno$ci
iteracyjne:

Zaleznos$¢ 1

Xn+1 =0

Zaleznos$¢ 2

Xpe1 =02x, — 026y,
Vper = 023x,+ 022y, + 1.6

Zalezno$¢ 3
Xpe1 = —0.15x,+ 028y,

-6-
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Vpaa = 0.26x, + 0.24y, + 0.44

Zalezno$¢ 4

Xp41 =085x, +0.04y,
Vopr = —0.04x,+ 085y, + 1.6

Aby lis¢ mial doktadnie taki ksztalt jak na rysunku zaleznos¢ f,
nalezy zastosowac 1% razy, f, i fz po 7%, a zaleznos$¢ az f, 85% razy.

10

Rys. 1.2.

Zadanie 1.9.

Narysuj li$¢ paproci wg nastgpujacego algorytmu:

1. Utworz puste wektory X i Y.

Rozpocznij petle for wykonywana 100 000 razy.

3. W petli losuj warto$¢ za pomoca funkcji rand(). Zapamigtaj
wylosowana wartos$c¢.

4. W zaleznosci od wylosowanej wartosci, za pomoca komendy if,
wybieraj odpowiednia zalezno$¢ iteracyjna 1, 2, 3 lub 4 i wyliczaj
kolejne warto$ci wspotrzednych, zapisujac je w wektorach X 1Y.

5. Zakoncz petle for

6. Zapomoca komendy plot() narysuj lis¢ paproci z punktow 0
wyliczonych wspotrzednych X, Y.

N

-7-
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Zadanie 1.10.
Modyfikuj posta¢ paproci, ecksperymentujac z wartoSciami
wspotczynnikow réwnan oraz czgstotliwosciami ich stosowania.

Zadanie 1.11.
Wykonaj rysunek liScia paproci ja wyzej, ale dla kazdej z czterech
zaleznosci zastosuj inny kolor.

1.4. TRANSFORMACJE GEOMETRYCZNE

Dowolna transformacje geometryczna na ptaszczyznie mozna uzyskac
stosujac trzy macierze transformacji. Przesuniecie o wektor [fx Ty]
odbywa si¢ za pomoca macierzy przesunigcia W postaci:

1 0 t
T=|0 1t (1.11)
0 0 1

Skalowanie 0 wspotczynniki Sx Sy odbywa si¢ za pomoca macierzy
skalowania, ktora ma postac:

s, 0 0
S=|0 s, O (112)
0 0 1

W celu dokonania obrotu o kat @ nalezy zdefiniowa¢ macierz obrotu
W postaci:

cosp sing 0
R=|-sing cosp O (1.13)
0 0 1

Wszystkie powyzsze macierze mozna wymnozy¢ w odpowiedniej
olejnosci uzyskujac ogolna macierz transformacji:

M=T-S-R (1.14)

W celu wykonania transformacji nalezy przemnozy¢ wspotrzedne
wierzchotkow  figury plaskiej przez macierz M. Wspotrzedne
wierzchotkow zapisane muszg by¢ w macierzy o formacie:

x1 x2 .. xn
Wsp = |yl y2 .. yn (1.15)
1 1 .. 1
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Wowczas wspotrzedne figury po transformacji uzyskujemy za pomoca
mnozenia

Nowe_wsp = M = Wsp (1.16)

Zadanie 1.12.

Wielokat w ksztalcie litery K opisany jest za pomoca nastgpujacych

wspotrzednych wierzchotkow:

agprwb

(1,1)(2,1)(2,3)(3,1)(4,1)(2.8,3.5)(4,6)(3,6)(2,4)(2,6)(1,6)(1,1)
Dokonaj transformacji litery K, dla nast¢pujacych parametrow:

przemieszczenia: Tx = 4,Ty = 3,
skalowania: Sx = 1.5, 5y = 1.5,
obrotu: @ = 25°,

Postgpuj wg nastepujacego algorytmu:

Utworz macierz wspotrzednych wierzchotkow Wsp litery K w
formacie (6.15).

Narysuj za pomoca komendy fill() literg K.

Utworz macierze T, S, R oraz macierz M, wedtug rownan (6.11-6.14)
Oblicz nowe wspotrzedne Wsp_nowe wedtug (6.16).

Na tym samym wykresie narysuj obrocona literg K.
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Zadanie 1.13.
Wykonaj obrét o 120° rysunku liscia paproci.

10

-12

Rys. 1.4.

1.5. L-SYSTEMY

L-systemy (systemy Lindemayera), znajduja zastosowanie w grafice
komputerowej, szczegdlnie do generowania fraktali oraz ksztattow roslin.
L-systemy sktadaja si¢ ze zbioru symboli bedacych zakodowanym zapisem
jakiej$§ geometrii oraz regul przetwarzania tych symboli w celu
generowania coraz bardziej ztozonych ksztattow.

Poczatkowy ciag symboli zwany aksjomatem jest przetwarzany przy
zastosowaniu regul. Reguty w ponizszych przyktadach sprowadzaja si¢ do
polecenia zamiany okre$lonego znaku na inny znak lub ciag innych
znakow.

Dla przyktadu przyjmijmy, ze aksjomat ma warto$¢ ,,B” oraz dane sa
dwie reguly ,,symbol A zastap symbolem AB” oraz ,symbol B zastap
symbolami A”. Przeanalizujmy 6 pierwszych krokow:

»B”.

,SA”

»AB”

»ABA”
~ABAAB”
~ABAABABA”

I

-10-
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Otrzymany w wyniku wielokrotnego stosowania regut ciag symboli,
zawiera przepis na narysowanie figury geometrycznej. Kazdy symbol
ciagu jest bowiem okreslona komenda rysowania. W ponizszych
przyktadach przyjeto nastepujaca konwencjg:

1. Litery F, G, H oznaczaja polecenie narysowania odcinka.

2. Znaki ,t”, ,,-” koduja polecenie skr¢tu odpowiednio w prawo
i w lewo o okreslone pochylenie.

3. Nawiasy ,[”, ,]  oznaczaja odpowiednio rozpoczecie i
zakonczenie nowej galezi.

Cwiczenie 1.3.

Dany jest aksjomat ,,F”’ oraz nastepujaca reguta ,,F” zamien na ,,F-F-
FF+F-F-F”. Narysuj wzor stosujac czterokrotnie regule i przyjmujac
pochylenie 90°.

W tym celu wykonaj nastgpujacy kod.
% zdefiniowanie danych
aksjomat='F'
regula_1 znak="F';
regula_1_zamien_na = 'F-F-FF+F-F-F';
powtorzen=4;

pochylenie = 90;

% tworzenie wzoru
wzor = aksjomat;
for i=1:powtorzen
wzor = strrep(wzor,regula_1_znak,regula_1 zamien_na);

end

% rysowanie
X=0; Y=0; kat=0;
licznik_pamieci = 1;

hold on

% dla kazdego znaku wykonaj

-11 -
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for i=1:length(wzor)
switch wzor(i)

% jesli to litera, oblicz wspdtrzedne nastepnego punktu i narysuj
odcinek

case {'F','G','H"}
nowyX = X + cos(kat);
nowyY =Y + sin(kat);
line([Y nowyY], [X nowyX],'color','b’",'linewidth',1);
X = nowyX;
Y = nowyyY;

% jesli to znaki ,,+” lub ,,-” zmodyfikuj kierunek rysowania o
przyjetg wartos$¢ pochylenia

case '+'

kat = kat + pochylenie*3.14/180;
case '-'

kat = kat - pochylenie*3.14/180;

% jesli to znaki ,,[” lub,,]” to odpowiednio zapamietaj aktualne
wspotrzedne i kierunek rysowania lub przywréé zapamietane
wspotrzedne i kierunek rysowania

case '['
pamiec(licznik_pamieci,:) = [X Y kat];
licznik_pamieci = licznik_pamieci +1 ;

case ']’
licznik_pamieci = licznik_pamieci -1 ;
X=pamiec(licznik_pamieci,1);
Y=pamiec(licznik_pamieci,2);
kat=pamiec(licznik_pamieci,3);

end

end

daspect([1,1,1])

-12 -
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Wykonanie kodu spowoduje narysowanie nastgpujacego wzoru.

Rys. 1.5.

Zadanie 1.14.
Korzystajac z powyzszego kodu, narysuj wzor dla ponizszych danych:

aksjomat="F'

regula_1 znak ="F;
regula_1_zamien_na = 'F+F-F--F+F+F';
pochylenie = 72;

powtorzen=5;

Rys. 1.6.

Zadanie 1.15.
Korzystajac z powyzszego kodu, narysuj wzor dla ponizszych danych:

aksjomat="F'

-13-
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regula_1_znak ="'F';
regula_1_zamien_na = 'FF-[-F+F+F]|+[+F-F-F]’;
pochylenie = 22.5;

powtorzen=4;

Zadanie 1.16.
Korzystajac z powyzszego kodu, narysuj wzor dla ponizszych danych:

aksjomat="'F+F+F'

regula_1_znak ="F;
regula_1_zamien_na = 'F+F-F-F+F';
pochylenie = 120;

powtorzen=5;

-14 -
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Rys. 1.8.

Zadanie 1.17.
Korzystajac z powyzszego kodu, narysuj wzor dla ponizszych danych:

aksjomat='F++F++F'
regula_1_znak = 'F’;
regula_1_zamien_na = 'F-F++F-F';
pochylenie = 60;

powtorzen=4;

Rys. 1.9.

Zadanie 1.18.
Korzystajac z powyzszego kodu, narysuj wzor dla ponizszych danych:

-15-
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aksjomat="F'

regula_1 znak="F';
regula_1_zamien_na = "+F--F+';
pochylenie = 45;

powtorzen=10;

Rys. 1.10.

Zadanie 1.19.

Zmodyfikuj stosowany do tej pory kod tak, aby mozna bylo
zastosowa¢ dwie reguty. W tym celu nalezy zmodyfikowa¢ fragment kodu
opatrzony komentarzem ,,tworzenie wzoru”, przez dodanie w petli wiersza
umozliwiajacego wykonanie drugiej reguty.

Nastepnie narysuj wzor dla danych:
aksjomat='G'
regula_1 znak="F';
regula_1l zamien_na ='FF’;
regula_2 znak ='G’;
regula_2_zamien_na = 'F[+G]F[-G]+G";
pochylenie = 22.5;

powtorzen=6;

-16 -
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Rys. 1.11.
Zadanie 1.20.
Nastepnie narysuj wzor dla nastepujacych danych:
aksjomat='G'
regula_1 znak ="F;
regula_1 zamien_na="FF';
regula_2 znak='G’;
regula_2 zamien_na = 'F-[[G]+G]+F[+FG]-G';
pochylenie = 22.5;

powtorzen=5;

-17 -
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Rys. 1.12.

Zadanie 1.21.
Nastepnie narysuj wzor dla nastepujacych danych:

aksjomat='G'

regula_1_znak = 'F’;

regula_1_zamien_na = 'FF';

regula_2_znak ='G’;

regula_2_zamien_na = 'F[+G][-G]F[+G][-G]FG';
pochylenie = 25;

powtorzen=5;

-18 -
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Rys. 1.13.

1.6. SZYFROWANIE

W celu zaszyfrowania tekstu nalezy najpierw zamieni¢ ciag znakow
komenda uint16() na ciag liczb. Nastgpnie do liczb nalezy bitowo, stosujac
funkcje bitxor() doda¢ klucz szyfrujacy. Klucz szyfrujacy rowniez jest
liczba, czyli ciagiem bitow. Aby odkodowa¢ zaszyfrowany tekst, nalezy do
niego ponownie doda¢ za pomoca funkcji bitxor() ten sam klucz. Nastepnie

nalezy zamieni¢ otrzymany ciag liczb na ciag znakoéw za pomoca komendy
char().

Cwiczenie 1.4.
Dla przyktadu zaszyfrujmy literg ,,a” stosujac klucz w postaci liczby
3. Najpierw zamieniamy literg ,,a” na liczbe.

>> a_liczba=uint16('a")
a_liczba =
97
Przedstawmy ja w postaci zero-jedynkowej.
>> a_liczba_binarnie=dec2bin(a_liczba)
a_liczba_binarnie =
1100001

Klucz takze zamieimy na posta¢ bitowa.

-19 -
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>> klucz_binarnie=dec2bin(3)
klucz_binarnie =
0000011

Wykonujemy operacje bitowa. Funkcja dec2bin() zwraca tancuch
znakéw, wigc zanim wykonamy dodawanie bitowe musimy
przekonwertowac¢ uzyskane wyniki na liczby za pomoca funkcji str2num().

>> zaszyfrowana_liczba_binarnie =
bitxor(str2num(a_liczba_binarnie), str2num( klucz_binarnie))

zaszyfrowana_liczba_binarnie =
1100010
Przekonajmy si¢ jaka to litera.

>> zaszyfrowana_liczba =
bin2dec(num2str(zaszyfrowana_liczba_binarnie))

zaszyfrowana_liczba =

98
>> zaszyfrowana = char(zaszyfrowana_liczba)
zaszyfrowana =

b

Okazuje sig, ze w wyniku szyfrowania otrzymalismy literg ,,b”. Jesli
do litery ,,b” dodamy ponownie ten sam klucz w postaci liczby 3
otrzymamy z powrotem literg ,,a".

>> odszyfrowana_liczba_binarnie =
bitxor(zaszyfrowana_liczba_binarnie, str2num( klucz_binarnie))

odszyfrowana_liczba_binarnie =
1100001

>> odszyfrowana =
char(bin2dec(num2str(odszyfrowana_liczba_binarnie)))

odszyfrowana =
a

Cwiczenie 1.5.

Powyzsze ¢wiczenie jest wyglada dos$¢ skomplikowane jak na proste
zadanie szyfrowania jednego znaku. Powodem jest kazdorazowe
przedstawianie liczb w postaci binarnej, wynikajace tylko z potrzeby

-20-
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dydaktycznej. Jesli jednak zrezygnujemy z konwersji liczb na postaé
binarna zadanie stanie si¢ bardziej przejrzyste:
>> klucz=3
klucz =
3
>> a_liczba=uint16('a")
a_liczba =
97
>> zaszyfrowana_liczba = bitxor(a_liczba, klucz)
zaszyfrowana_liczba =
98
>> zaszyfrowana = char(zaszyfrowana_liczba)
zaszyfrowana =
b
>> odszyfrowana_liczba = bitxor(zaszyfrowana_liczba, klucz)
odszyfrowana_liczba =
97
>> odszyfrowana = char(odszyfrowana_liczba)
odszyfrowana =
a

Zadanie 1.22,
Zaszyfruj tekst ,,To jest moj pin kod: 1234.”, stosujac klucz w postaci
liczby 23. Ponizej przedstawiono wyniki operacji dla kazdego etapu.

Szyfrowany tekst:
tekst_oryginalny = 'To jest méj pin kod: 1234’.
Tekst zamieniony na ciag liczb:

tekst_cyfry=84 111 32 106 101 115 116 32 109
243 106 32 112 105 110 32 107 111100 58 32
49 50 51 52 46

Tekst w postaci ciagu liczb do ktorego zostat dodany klucz:

-21-



Dariusz Skibicki , Technologia informacyjna”
Rozdziat 1. Matlab dla zaawansowanych

tekst_cyfry_zakodowany =67 120 55 125 114 100 99
55 122 228 125 55 103 126 121 55 124 120
115 45 55 38 37 36 35 57

Tekst zakodowany w postaci znakow:
tekst_zakodowany = Cx7}rdc7z3}7g~y7 | xs-7&%S#9

Tekst zakodowany do ktorego ponownie dodany zostat klucz
szyfrujacy:

tekst_cyfry rozkodowany=84 111 32 106 101 115 116
32 109 243 106 32 112 105 110 32 107 111
100 58 32 49 50 51 52 46

Tekst rozkodowany w postaci znakow:
tekst_rozkodowany = To jest mdj pin kod: 1234.

Zadanie 1.23.

Zaszyfruj i odszyfruj obrazek ,,Obraz.gif”. W tym celu stworz klucz o
losowych wartosciach w zakresie od 0 do 255, w rozmiarze obrazka. Za
pomoca funkcji bitxor() dokonaj szyfrowania i deszyfrowania obrazka.
Kolejne etapy zilustruj w oknie dialogowym.

Do weczytania obrazu do pamigci programu nalezy postuzy¢ sig
komenda imread() a w celu wyswietlenia go w oknie dialogowym funkcja
image(). Funkcja colormap('gray’) pozwoli na uzyskanie obrazka w
odcieniach szaro$ci. Do narysowania wielu obrazéw w jednym oknie
dialogowym wykorzystujemy komendg subplot().
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1. Oryginalny obrazek 2_Klucz

4_QOdszyfrowany obrazek

S cd

Rys. 1.14.

1.7. WYKRYWANIE KRAWEDZI OBRAZU

W celu odnalezienia krawedzi czarno-biatego obrazu nalezy wykry¢
kolejno krawgdzie w kierunku x i w kierunku y. Otrzymane w sten sposob
obrazy nalezy w odpowiedni sposob do siebie doda¢. Wykrycie krawedzi
np. w kierunku x polega na przesunieciu obrazu w kierunku X 0 kilka (np.
5) pikseli a nastgpnie na wykonaniu funkcji ~xor() na tak przygotowanym
obrazie i obrazie oryginalnym. Wynikiem wykonania tej operacji logicznej
beda bity 0 lub 1 zgodnie z reguta ~xor. Aby otrzymaé obraz w skali
szaro$ci nalezy przemnozy¢ uzyskang macierz przez 255.

Do wczytania obrazu do pamigci programu nalezy postuzy¢ sig
komenda imread(), a w celu wyswietlenia go w oknie dialogowym
image(). Nalezy pamieta¢ o wydaniu polecenia colormap(‘gray"’) aby
wyswietlony obrazek byl wyswietlony w odcieniach szarosci. Do
sumowania obrazow krawegdzi x i y mozna postuzy¢ si¢ komenda and().
Podobnie jak w przypadku komendy xor() wynikiem jest macierz bitowa.
Trzeba, wigc uzyskany wynik przemnozy¢ przez liczbg 255. Do
narysowania wielu obrazéw w jednym oknie dialogowym wykorzystujemy
komende subplot().
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Zadanie 1.24.

Wykryj krawegdzie obrazka ,,Obraz.gif”. Postgpuj wg nastgpujacego
algorytmu:

1. Wczytaj obrazek ,,Obraz.gif” do macierzy ,,obrazek” za pomoca
komendy imread().

2. Przesun wczytany obraz w kierunku x dodajac do macierzy ,,0brazek”
5 kolumn z lewej strony z warto$ciami 0. Wynika zapisz w macierzy
przesuniecie_x.

3. Usun 5 ostatnich kolumn z macierzy przesuniecie_x tak aby obrazek
po przesunigciu posiadat tyle samo kolumn co oryginat.

4. Wykryj krawedzie w kierunku x wykonujac operacje ~xor() na
macierzach obrazek i przesuniecie_x. Wynik w postaci macierzy
krawedzie_pionowe, przemnéz przez 255 i wyswietl w oknie
dialogowym za pomoca polecenia image().

5. Powtorz kroki 2, 3 i 4 w celu wykrycia krawedzi w kierunku y.

6. Dodaj macierze krawedzie_pionowe i krawedzie_poziome za pomoca
komendy and(). Wynik wy$wietl w oknie dialogowym.

1. Oryginalny obrazek 2. Wykryte krawedzie pionowe
200 ‘h:/ ca {200
400 400 10D U'Ln ;
600 i ; 600 ; ;
200 400 600 200 400 600
3. Wykryte krawedzie poziome 4. Wszystkie krawedzie
e =
200 TT SO
/""’__‘_‘_—_'_""“‘ﬂ
4001 2R BT
L TR B T
G“:Q“%- f/
600 7

Rys. 1.15.
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1.8. AUTOMAT KOMORKOWY I GRA ZYCIE

Automat komérkowy to plansza podzielonej na kwadratowe komorki.
Kazda komorka ma o$miu sasiadow, czyli komoérki przylegajace do nigj
bokami i rogami. Kazda komérka moze znajdowac si¢ w jednym z dwoch
standw: moze by¢ albo "zywa" albo "martwa". Stany komorek zmieniaja
si¢ w kolejnych cyklach ewolucji sztucznego $wiata. Stan wszystkich
komorek w jednym cyklu jest uzywany do obliczenia stanu wszystkich
komoérek w nastgpnym cyklu. Po obliczeniu wszystkie komoérki zmieniaja
swoOj stan w tym samym momencie. Stan poczatkowy moze zostaé
dowolnie skonfigurowany, np. wylosowany. Od stanu poczatkowego
zalezy, cho¢ w sposob mato przewidywalny, dalsza ewolucja catego
uktadu.

W grze ,,Zycie” zaproponowanej przez Conway’a ewolucja automatu
komoérkowego przebiega wedtug nastepujacych regut:
1. Martwa komorka, ktéra ma doktadnie 3 zywych sasiadow, staje si¢
zywa w nastepnym cyklu.
2. Zywakomoérka z 2 lub 3 Zzywymi sasiadami pozostaje nadal zywa.

w

Zywa komoérka z mniej niz 2 sasiadami umiera z "samotnosci".
4. Zywakomorka z wieksza niz 3 sasiadami umiera z "zattoczenia".
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Zadanie 1.25. .
Zaprogramuj wilasna grg ,,Zycie”:

1. Utworz pusta, wypetniong zerami, macierz ,,Zycie” o rozmiarach

planszy.

Utworz macierz pomocnicza ,,pomZycie” o takich samych rozmiarach.

Zapehij przypadkowo macierz Zycie i wyswietl ja.

Rozpocznij petle for o rozmiarze liczy cykli ewolucji.

Dla kazdej komorki w macierzy ,,Zycie” zastosuj reguty gry. Wyniki

zapisuj kolejno w komoérkach macierzy ,,pomZycie”.

6. Po zakonczeniu stosowania regut, skopiuj wyniki z ,,pomZycie” do
»Zycie” i wyswietl macierz ,,Zycie” na wykresie. Do plotowania
wygodnie bedzie zastosowac funkcje plot z parametrami plot(i , j, "',
'Marker', 's', '‘MarkerFaceColor', 'b', 'MarkerSize', 3) gdzie
wspotrzedne i oraz j znajdujemy w nastepujacy sposob [i,j] =
find(Zycie).

7. Zakoncz petle.

agprowbd

Sprobuj  zidentyfikowaé charakterystyczne struktury do ktorych
ewoluuje gra ,,Zycie”. Sa to:

— struktury stale, niezmienne w trakcie gry uktady komorek (chyba, ze
spotkaja si¢ z innymi wedrujacymi po planszy strukturami),

— oscylatory — struktury, ktore zmieniaja swa postaé okresowo, np.
wiatraczki w ksztalcie kreseczek,

— statki — struktury, ktore przesuwaja si¢ po planszy ruchem
prostoliniowym,

— dziata to oscylatory, ktore co jeden okres wyrzucaja z Siebie jeden
statek.

Zadanie 1.26.
1. Zmodyfikuj powyzszy kod stosujac do wyswietlania wykresu technike

pobierania uchwytu wykresu i jego aktualizacji za pomoca polecenia
set().

1.9. FRAKTALE

Fraktal oznacza obiekt samopodobny, co oznacza, ze jego czgSci sa
podobne do catosci. Cecha charakterystyczna fraktala jest to, ze nie daje
si¢ tatwo opisa¢ w jezyku tradycyjnej geometrii euklidesowej, natomiast
ma wzglednie prosta definicj¢ rekurencyjna.
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Zadanie 1.27.
Narysuj fraktal zwany zbiorem Mandelbrota, kierujac
nastgpujacymi zaleceniami:

1. Dla kazdego punktu C o wspdtrzednych w zakresie C, = (—1; 1} i
C, = {—1.4;0.5), Wyliczaj zaleznosci rekurencyjne:

X = xa’—12 - }’1—12 + Gy

Yi =2%;4¥;1 TG

si¢

kazdorazowo zaczynajac od x; = 0,y; = 0. Zakresy C, oraz C,, podziel

na 100.
2. Jesli dla punku w ciagu 100 iteracji spelniony jest warunek:

P+ yt =2

tzn. ze punkt nalezy do zbioru Mandelbrota i wowczas zapamigtaj jego

wspotrzedne C,, i Cy,.
3. Utworz wykres rysujac niebieskie punkty dla wszystkich
zapamigtanych punktow.

1 T T T

ngr

06 F

04r

02r

0+

02rF

04r

06+

081

-1 I I I
-1.5 -1 -05 0 05

Rys. 1.17.

Zadanie 1.28.

Zmieniajac zakres zmiennych C,, C, wykonuj kolejne powigkszenia:
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C, = {—0.9;0),C, = (0;1)

C, = {(—0.5;—0.3),C, = (0.5; 0.68)

C, = (—0.41;-0.39),C, = (0.59;0.61)

C, = (—0.405; —0.395),C, = (.595; 0.605)

0.68

mt o
-0.392 -039

Cwiczenie 1.6.

Wyrazenia algebraiczne przedstawione powyzej wynikaja z rachunku
liczb zespolonych. Zbiér Mandelbrota jest bowiem podzbiorem
plaszczyzny zespolonej i tworza go te punkty na plaszczyznie liczb
zespolonych, dla ktorych ciag opisany jest rownaniem rekurencyjnym:

n+1=z1ga+p

spetnia zalezno$¢:

Vopzm|Zn| <2

Punkty, ktore tej zaleznoSci nie spetniaja, czyli te ktorych moduty dla
warto$ci n mniejszej lub rownej m maja warto$¢ wigksza lub rowna 2, leza
poza zbiorem Mandelbrota. Punktom tym mozna przypisa¢ kolor rowny
liczbie iteracji n. Im szybciej z dazy do nieskonczono$ci tym wyzszy
(cieplejszy) kolor.
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Stosujac dziatania na liczbach zespolonych mozna procedure rysujaca
zbiér Mandelbrota zapisac nastgpujaco:

clear all; clc;

rozdz = 700;

zakres_x = linspace(-1.4,0.5,rozdz);
zakres_y = linspace(-1,1,rozdz);
obraz = zeros(rozdz);

m = 50;

for Cx = zakres_x

for Cy = zakres_y

z=0;
C=Cx+i*Cy;
n=0;

while (norm(z) < 2) && (n < m)
z2=2"2+C;
n=n+1;
end
obraz(find(Cx==zakres_x),find(Cy==zakres_y)) = n;
end
end

imagesc(obraz)
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Rys. 1.19.
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