Modelowanie komputerowe w ochronie Srodowiska Scilab — wprowadzenie

Scilab - podstawy

Scilab jest srodowiskiem numerycznym, programistycznym i numerycznym dostgpnym za
darmo z INRIA (Institut Nationale de Recherche en Informatique et Automatique). Jest
programem podobnym do MATLABa oraz jego darmowego 'klonu' OCTAVE'a.

Scilab jest samodzielnym programem zawierajacym wiele wbudowanych funkcji
numerycznych oraz graficznych. Jest wyposazony w jezyk programowania.

Wersje  instalacyjne  programu  Scilab moga  zosta¢  pobrane ze  strony
http://www.scilab.org. ROwniez na tej stronie znajduja si¢ linki do dokumentacji.
Whpisujac w wyszukiwarke na przyktad stowa "Scilab tutorial' mozna znalez¢ linki do
réznego rodzaju podrecznikéw 1 wyktadéw wprowadzajacych do Scilaba.

Zmienne:
W programie operuje si¢ na zmiennych. Nadawanie im wartosci odbywa si¢ poprzez

podstawienie:
a=2.5

b=6.3

c=a+b

a+b

a*b

a/b

a’b

Umieszczenie $rednika na koncu polecenia sprawia, ze wyliczona wartos¢ (lub wartosci) nie
jest wyswietlana.

Statle specjalne:

%i - warto$¢ urojona réwna J-1

9opi -

%e - podstawa logarytmu naturalnego

%eps - najwicksza wartos¢, dla ktorej 1+ %eps =1

%inf - nieskonczono$¢ (komputerowa)

%t, %t - zmienne logiczne o wartosciach prawda (true) i falsz (f) (Co wyswietli si¢ po
wypisaniu wyrazenia logicznego 2>57)

Help - uzyskiwanie pomocy

e help polecenie, np. help sin

® apropos polecenie wysSwietla informacje zwigzane z danym poleceniem
e Na stronie http://www.scilab.org/product/man

Zmienne- kontynuacja

a=2

b=3

save (‘val.dat’,a) // zapisanie zmiennej a w pliku ‘val.dat’
clear a // skasowanie zmiennej a

a // widaé¢, ze zmienna a zostala zniszczona

b

load (‘val.dat’,’a’) // ponowne zaladowanie zmiennej a
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a
exp(a) +exp (b)
sin(a*%$pi/b)

Wektory

Program Scilab jest programem wektorowym, wigkszo$¢ operacji jest wykonywanych w
odniesieniu do wektoréw. Istotne jest rozréznienie wektora wierszowego i kolumnowego.
Wektor wierszowy - elementy oddzielone spacja lub przecinkiem:

v=[1l 2 3 4]

albo

v=[1, 2, 3, 4]

Wektor kolumnowy - elementy oddzielone srednikiem lub pisane od nowego wiersza:
r=[1; 2; 3; 4]
r=[1

W N

Uwaga: W przypadku duzych zestawdéw wartosci nalezy umieszcza¢ Srednik na koncu
polecenia.

Transpozycja - czyli zamiana wektora wierszowego na kolumnowy, i odwrotnie:

vt = v'

rt = r'
vt

y=[1 2 3]’

Wektor mozna zdefiniowa¢ zadajac wartos¢ pierwszego elementu, krok oraz wartos¢
ostatniego elementu, oddzielajac je dwukropkiem:

x=[-10:0.5:10]

Zwro¢my uwage na réznicg:

x=[-10:0.5:10]1"

Z kolei polecenie:
z=linspace (-10, 10, 101);
wygeneruje wektor o 101 elementach, przyjmujacych wartosci z przedziatu [-10, 10].

Mozna zrobi¢ tak:

x=[-1:0.1: 11"’

y=sin (x)

A nastgpnie naszkicowa¢ wykres:
plot2d(x,vy)

Na wektorach o zgodnych wymiarach (co to oznacza?) mozna wykonywac rézne operacje:
X+y

x-y

X*y

x*y'!

x'*y

Proszg poréwnac roznice w trzech ostatnich poleceniach

Mozna odwotywac si¢ do elementow wektoréw, np:
x (1)
x(10)
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y(2)+x(3)

Wektory mozna konstruowac¢ w oparciu o zmienne:

a=1

b=2

c=3

x=[a, b, c]

Macierze:

A:[11213; 41516; 71819]

B=[1,2,3

1, 2, 3

1, 2, 3]

U-:[_ll _21 _3]

v=[1l, 1, 1]

w=[-1, 0, 1]

C=[u; v; w] // nalezy zwrdcié uwage na te trzy polecenia
r=[u v w] // 1 dzielace je rdznice
D=[u' v' w']

Operacje na macierzach (Uwaga, bardzo istotna jest zgodno$¢ wymiaréw macierzy)
A+B

C-D

A*B - mnozenie macierzowe

B*A

A.*B - mnozenie 'element po elemencie'
C*u

inv (A)

cond (B)

det (C)

A*inv (A)

Operacje 'element po elemencie':
L* ./ e

Rozwigzywanie ukladéw réwnan liniowych

A=[1, 3, 2; 2,13, 8; 0, 2 3]

b=[1, 2, -4]"'

x=A\Db

Jest to najszybszy sposob rozwiazania uktadu réwnan.
A jak inaczej rozwigza¢ uktad rownan?

Szybkie tworzenie specjalnych macierzy i wektorow
c=ones (5, 3)
d=zeros(10,1)

dd=zeros (10)
I=eye(5,5)

D=diag( [2 1 0 -1 -27)
L=diag([1,2,3,4], -1)
U=rand (3, 3)
R=rand (3,3, "'normal')
rv=rand (10,1)
rv=rand(1l,10)

Zapisanie sesji do pliku:
diary ('sesja.txt')
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diary (0)

W pliku sesja.txt znajduje si¢ zapis wszystkich wykonanych polecen oraz wynikéw
wypisywanych na monitor.

Skrypty

Polecenia programu Scilab tez mozna umiesci¢ w pliku (skrypcie) 1 wielokrotnie wykonywac.
W plikach tych oprécz polecen umieszcza si¢ komentarze; sa to linie rozpoczynajace si¢ //.
Zwyczajowe rozszerzenie takich plikow to .sce. Uruchomienie polecen z pliku nastgpuje po

wprowadzeniu polecenia:
exec plik.sce

Funkcje:

sin, cos, log, exp, abs, sqgrt
sum, max, min

sort

Grafika - rysowanie prostych wykreséow

x=(-5 : 0.1 : 5)';

y = x .* abs(x) ./ (1 + x ."2);

xbasc(); // usuniecie poprzedniego wykresu
plot2d (x,Vy)

UWAGA: Funkcja plot2d wymaga, aby wektory byly wektorami kolumnowymi. Jesli tak
nie jest, mozna wykorzysta¢ operator transpozycji ', np. plot2d(x',z")

y2=x .* abs(x) ./ (5 + x ."2);
plot2d (x,y2,style=-1)

Style réwne wartosci ujemnej oznacza wykreslanie tylko markeréw punktéw; réznym
wartosciom odpowiadaja r6zne markery.

y3= x .* abs(x) ./ (1/5 + x ."2);

plot2d (x,y3,style=5)
style dodatnie definiuja kolory wykresu.

Dodamy tytut:
xtitle ('trzy wykresy')

Jeszcze raz; dodatkowo pojawi si¢ legenda oraz opis osi:

xbasc ()
plot2d (x, [y v2 y3], leg='funkcja 1l@funkcja 2@funkcja 3', style=[2 3 4])
xtitle('trzy wykresy', 'opis osi x','opis osi y') // tytul wykresu oraz

opisy osi
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trzy wykresy

0.6
0.4
0.27

0.0

opis osi y

-0.27
-0.47
-0.67

-0.87

1.0 —T— T T T T T T T T T T T T T
5 -4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5
funkcja 1 :

funkcja 2 opisosi x

funkcia 3

Przyktad:
x=linspace (0, 2*%pi, 40)'; // 40 wartos$ci rdéwnomiernie rozitozonych w
// przedziale [0, 2*pi]. Uwaga na transpozycje.
y=sin(x) ;
yp=sin(x) + 0.1* rand(x, 'normal'); // zaburzenie gaussowskie
xbasc ()
plot2d (x, [yp, y], style=[-2, 2], leg='y=sin(x) + zaburzenie@y=sin(x)"')

Zadanie: Wykorzysta¢ funkcj¢ plot2d do pokazania, ze
lim S0 _
x—0 X

Funkcje pisane przez uzytkownikow - odrobina programowania
function [y]=f (x)

y=x*abs (x)/ (1+x"2);

endfunction

fplot2d (x,f)

Wykresy w 3D
x=linspace (0, 2*%pi, 11); // wektor wierszowy
y=X;

z=cos(x)' * cos(x); // wynikiem takiego mnozenia jest macierz!
plot3d(x,v,z);

albo:
plot3dl(x,v,z);
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Wigkszy przyktad: Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych

Wykorzystamy funkcj¢ ode (Ordinary Differential Equation).

Nalezy podac¢ cztery parametry funkcji:

e warunek poczatkowy

¢ chwile poczatkowa t0

e wektor kolejnych punktéw czasowych, w ktoérych jest wyznaczane rozwiazanie

® nazwa funkcji, w ktérej zapisana jest prawa strona rGwnania.

Funkcja ta w ogdlnym przypadku stuzy do rozwigzywania ukladéw réwnan rézniczkowych
czastkowych.

Na poczatek rozwiazemy réwnanie logistyczne:
dN(t) N
At N K) ,
gdzie: N(t) - zaggszczenie osobnikéw w chwili #;
r >0 — wspotczynnik rozrodczosci gatunku;
K>0 — pojemnos¢ srodowiska,
dla:

K=150;
r=1;

// TU: zapisana jest prawa strona rdwnania
function [pochodne]=prawa_strona(t,N)
pochodne (1) =r*N* (1-N/K) ;

endfunction

NO0=10;
t0=0;
t=0:0.1:10;

y=ode (NO, t0, t,prawa_strona);
xbasc () ;
plot2d(t,y);

Dla ukladu réwnan sprawa wyglada podobnie, aczkolwiek bardziej skomplikowanie:
Model Lotki-Volterry
Niech: H(t) — zaggszczenie ofiar w chwili ¢,

P(t) — zaggszczenie drapieznikow w chwili 7.
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Wtedy populacja dwéch gatunkéw  jest opisana ukladem réwnan rézniczkowych
zwyczajnych:

HD _ gy -a Ho) PO)

t
dP(t)

=bH(t) P(t)—m P(t)

gdzie: r — wspétczynnik rozrodczosci gatunku ofiar

a — wspotczynnik skuteczno$ci polowan

b — wspétczynnik rozrodczosci drapieznikéw (na jednostke upolowanej ofiary)

m — wsp6lczynnik $miertelnosci drapieznikéw
Wyznaczmy populacje gatunkéw dla.... (wartosci sa zapisane w skrypcie, plik
lotka_volterra.sce)

// oznaczenia: y(l) <--> H

// y(2) <-=> P

// pochodne(l) - prawa strona 1 rownania
// pochodne(2) - prawa strona 2 rownania
function [pochodne]=prawa_strona(t,y)
pochodne(l) = r*y(l)-a*y(1l)*y(2)
pochodne (2) = b*y(l)*y(2)-m*y(2)
endfunction

t0=0;

t=0:1:300;

HO=50;

P0=20;

r=0.1;

a=0.01;

b=0.001;

m=0.05;

HiP=ode ([HO; PO0],t0,t,prawa_strona);
// rozwiazanie H znajduje sie w pilerwszym wierszu macierzy HiP (Hi(1l,:))

xbasc () ;

xset ('window',1);

plot2d(t, [HiP (1, :)"' HiP(2,:)'],style=[1,2]1);
xset ('window', 2);

xbasc () ;

plot2d4 (HiP(1,:)"', HiP(2,:)"',style=[5]);
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Co trzeba zmieni¢ w powyzszym kodzie, aby rozwiaza¢ uktad réwnan opisujacych
nastgpujacy model?
¢  Mutualizm (symbioza)
Model uwzgledniajacy ograniczenia zyskéw wynikajacych z mutualizmu, w ktérym w
wyniku pozytywnego oddzialywania drugiego gatunku zwigksza si¢ pojemnos¢ Srodowiska
gatunku pierwszego, mozna opisa¢ w postaci nastgpujacego uktadu réwnan (May, 1981):

dH H

=R Hl-— )
dt K, +aP
d_P: r, P( _L)
dt K, +BH

gdzie: r;, r, — wspotczynniki rozrodczosci gatunkéw
K, K> —pojemnosci srodowiska dla obu gatunkow
o, B— intensywno$¢ mutualistycznych oddziatywan migdzy gatunkami.

W obliczeniach przyjaé parametry z rysunku ponizej.

Mutualizm - zwigks zenie pojemnosci $rodowiska Mutualizm - portret fazow y
35 35
o
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—H—p zageszczenie gatunku H

Wyniki uzyskano dla nastgpujacych  wartosci
parametréw:

1,=0,1 1,=0,1, K,;=10, K,=20, 00 =0.5, 3 =0.4,
H0:30, P():S.

Generowanie ciaggow liczb (pesudo) losowych — przyklad
Przyktady wywotania funkcji rand.
rand (1, 20) —wektor wierszowy o 20 elementach o rozktadzie jednostajnym (0,1)
rand (1,20) " — wektor kolumnowy (bo zrobiono transpozycje¢)
rand (20, 1) — wektor kolumnowy (= macierzy o 20 wierszach i jednej kolumnie)
(

rand (20, 1, ‘normal’) — wektor kolumnowy o 20 elementach o rozkladzie normalnym
O,1).

rand (3, 4)

rand (3, 5, ‘normal’)

Wektory 1 macierze losowe mozna konstruowa¢ w oparciu o istniejace wektory lub macierze.
Powstaty wektor/macierz bedzie mial taka sama liczbe wierszy i kolumn. Operacja rand (x)

nie wplywa na zawarto$¢ wektora x.
x=1linspace (-100,100,5001);
y=rand (x) ;

z=rand (x, ‘normal’);
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Przyktadowy wigkszy skrypt:

x=1linspace(-10,10,5001);

y=rand(x); // rozklad jednostajny

z=rand (x, '"normal'); // rozklad normalny

xset ('window',O0);

xbasc ()

histplot(20,z); // HISTOGRAM dla rozkladu normalnego, warto$éci podzielono
na 20 grup.

xtitle ('rozklad normalny');
xset ('window',1);
xbasc ()

histplot(20,y); // HISTOGRAM dla rozkladu jednostajnego
xtitle ('rozklad jednostajny');

xset ('window',2);

plot2d(x,z);

plot2d(x,vy,style=5);

] \
N R

Na wykresie znajduja si¢ wartosci o | Powigkszenie rysunku obok.
rozktadzie normalnym (czarne) i
jednostajnym (czerwone).

rozklad iednostaing rozkiad normalny
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Histogram dla rozktadu jednostajnego Histogram dla rozktadu normalnego
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