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Основні теоретичні відомості

Частина 1.

Система MatLAB (скорочено від MATrix LABoratory – матрична лабораторія) є мовою технічних обчислень та є найбільш поширеною у світі системою для виконання наукових та інженерних розрахунків. До основних переваг системи можна віднести:

– математичний апарат у MatLAB наближений до звичного математичного апарату інженера, а правила виконання обчислень орієнтовані на роботу з матрицями та комплексними числами;

– мова програмування системи MatLAB є простою та зручною. невелика кількість операторів доповнюється великою кількістю вбудованих та додаткових спеціальних функцій;

– MatLAB є відкритою системою, тому можна використовувати у власних програмах вбудовані функції та створювати нові функції та сценарії і користуватися ними надалі.

Робота у середовищі MatLAB може відбуватися у двох режимах: 1) в режимі калькулятора, коли формули вводяться в командному вікні, туди ж виводяться результати обчислення, користувач може присвоювати результати змінним, керувати пам’яттю, викликати та використовувати вбудовані функції, будувати графіки; 2) шляхом виконання програми, написаної користувачем на мові MatLAB.

MatLAB надає не тільки мову програмування високого рівня, а також має функції, властиві операційним системам. Він має багато можливостей, які забезпечують діалог з користувачем у режимі командного рядку або з графічним інтерфейсом, перегляд робочої області та шляхів доступу до файлів MatLAB, редактор m-файлів, можливість експорту та імпорту даних іншим апаратним та програмним системам.

До системи MatLAB разом з вбудованими функціями входять пакети прикладних програм (toolbox), в яких зібрані функції, присвячені вирішенню спеціалізованих інженерних задач, наприклад:

– Signal Processing Toolbox (Обробка сигналів) – набір програм для детермінованого та статистичного спектрального аналізу, апроксимації передавальних функцій, побудови фільтрів зі скінченною та безкінечною імпульсними характеристиками, фільтрації, параметричного моделювання сигналів, обробки звуку, модуляції, генерування стандартних сигналів, розрахунку когерентності та кореляції;

– Image Processing Toolbox (Обробка зображень) – програми для візуалізації зображень різних форматів, обробки та аналізу зображень, фільтрації, роботи з кольорами;

– Statistics Toolbox (Статистика) – набір програм для оцінки параметрів законів розподілу, функцій густин імовірностей, генерації випадкових чисел, побудови лінійних та нелінійних моделей випадкових сигналів, кластерного аналізу та аналізу незалежних компонент, перевірки гіпотез;

– Mapping Toolbox (Робота з картами) – програми для обробки географічних даних;

– Symbolic Math Toolbox (Символьна математика) – програми для символьних обчислень та спрощень символьних виразів;

– Fuzzy Logic Toolbox (Нечітка логіка) – програми для реалізації апарату нечіткої логіки;
– Neural Network Toolbox (Нейронні мережі) – програми для створення нових нейронних мереж, їх навчання за різними алгоритмами та для оцінки їх роботи;

– Wavelet Toolbox (Вейвлет) – програми для проведення вейвлет-розкладу сигналів у базисах вейвлетів, створення вейвлет-фільтрів, стиснення і знешумлення сигналів за допомогою вейвлетів;

– Control System Toolbox (Системи управління) – набір програм для моделювання лінійних інваріантних в часі систем, аналізу моделей у часовій та частотній областях;

– Optimization Toolbox (Оптимізація) – одномірна та багатомірна мінімізація функцій, пошук нулів та екстремумів, вирішення задач лінійного та квадратичного програмування;

– Matrix functions - numerical linear algebra (Матричні функції – чисельна лінійна алгебра) – набір програм для дослідження матриць (обчислення слідів, норм, рангу, визначників), вирішення алгебраїчних рівнянь, обернення матриць, факторизації, обчислення власних векторів та власних значень, матричних функцій;

– Data Acquisition Toolbox (реєстрація даних) – програми для отримання даних з зовнішніх пристроїв.

Робоча область MatLAB – це область пам‘яті, у якій розташовані змінні, з якими працює система MatLAB.

Система MatLAB використовує поняття поточного каталогу під час сеансу роботи, та список шляхів доступу до файлів.

Частина 2*.

Одною із задач математичного моделювання є описання взаємодії біологічних видів з метою прогнозування можливих результатів їх співіснування залежно від характеристик істот та параметрів навколишнього середовища. 

Розглянемо побудову математичної моделі розвитку епідемічного процесу на прикладі виникнення раптової атаки зомбі на людей. Спробуємо промоделювати атаку зомбі з використанням біологічних аналогій, а також проілюструвати методики дослідження математичних моделей в системі Матлаб з використанням власних функцій користувача. Подібна аналогія допоможе показати приклад побудови математичної моделі незвичайних епідемій та гнучкість математичного моделювання за допомогою звичайних диференційних рівнянь.

Зомбі різного ґатунку є відомими фігурами сучасної масової популярної культури, зокрема образотворчого мистецтва та кінематографу. Зазвичай атаку зомбі у художніх фільмах зображують як спалах захворювання або епідемію, яка непередбачено виникає в певній місцевості та швидко розповсюджується. Відомості про зомбі, історію їх виникнення, особливості поведінки та методи боротьби з ними можна дістати з популярних фільмів жахів (класичним прикладом є «Ніч живих мерців» Дж. Ромеро), або з фольклору афро-карибських жителів.

Класичний зомбі є живим мерцем – реанімованим людським тілом, яке достатньо кровожерливе, агресивне і живиться живою людською плоттю. Коли зомбі кусає людей, то інфекція передається через слину, відбувається зомбіфікація людини, і згодом уражена людина також стає зомбі та може уражати інших людей. Також часто у фільмах зомбі може стати померла людна, яка воскресає з мертвих внаслідок проведення певних магічних обрядів. Для того, щоб знищити зомбі, йому потрібно відтяти голову або пошкодити мозок якимось шляхом. Вилікуватися від того, щоб бути зомбі, в класичних випадках, як правило, неможливо, але в сучасній поп-культурі такі випадки відомі.

Нехай в деяком ареалі в момент часу, який буде початком моделювання, існує 
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 істот. Для побудови найпростішої математичної моделі розглянемо три базові класи:


[image: image2.wmf](

)

Ht

– люди (наразі здорові), які можуть бути піддані атаці та стати зомбі в результаті зустрічі із іншим зомбі та укуса;
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– зомбі;
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– жертви (наразі померлі), які згодом стануть зомбі.

Зміни відповідних величин – кількостей особин всіх класів у часі будуть описуватися похідними 
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Розглянемо по черзі, від яких чинників буде залежати зміна кількості особин того чи іншого класу, за запишемо відповідні математичні рівняння.

Зростання кількості людей відбувається за рахунок народжуваності. Нарождуваність пропорційна кількості людей, коефіцієнт пропорційності буде дорівнювати 
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 (доданок 
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).  Зменшення кількості людей також може відбуватися через природні причини, які не пов’язані із зомбі (природня смертність (параметр 
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, доданок 
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Також кількість людей може зменшитися при їх зустрічі з зомбі та перетворення на зомбі. Нехай кожна «середня» особа-зомбі в популяції контактує з 
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 осіб в одиницю часу та переносить інфекцію, зомбіфікуючи їх. Імовірність того, що випадковий контакт зомбі відбудеться з людиною, дорівнює відношенню 
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. Отже, кількість нових зомбі, які виникають внаслідок такого процесу перенесення інфекції, в одиницю часу на кожного існуючого зомбі дорівнює: 
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. Відповідно, зменшення кількості людей відбудеться на величину 
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Люди з класу жертв можуть воскреснути та перетворитися на зомбі (параметр 
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, доданок 
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), кількість жертв збільшується внаслідок природних причин. 

Також треба передбачити, що людина може уникнути зомбіфікації при зустрічі з зомбі, перемігши його при контакті та відтявши йому голову, тобто що кожна людина може опиратися інфекції на рівні, що визначається параметром 
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. Цей параметр описує імовірність того, що кількість зомбі зменшиться при зустрічі з людиною. Імовірність випадкового контакту особи з зомбі дорівнює 
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, кожна людина нехай контактує з 
[image: image18.wmf]N

a

  зомбі. Тоді кількість зомбі, знищених людиною в одиницю часу буде дорівнювати: 
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Щодо кількості тимчасово померлих, то вона буде збільшуватись за рахунок людей (доданок 
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)

Ht

d

+

) та за рахунок переможених зомбі (доданок 
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), та зменшуватись за рахунок тих померлих, які стануть зомбі (доданок 
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Отже, система рівнянь, яка описує найпростішу математичну модель атаки зомбі на людство, буде мати вигляд:
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Орієнтовані значення параметрів:
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=0.0095; 
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=0.0001; 
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Порядок роботи, частина 1.

1. Ознайомитися з командним вікном Матлаб, поняттями робочої області та шляхів доступу.

2. Ознайомитися:

- з роботою команди HELP.

- типами даних та представленням змінних в Матлаб. Уяснити, що всі числові змінні у Матлаб за замовчуванням є масивами комплексних чисел без явного вказання розмірності типу double. Запам’ятати, що в Матлаб не вимагається попереднього декларування змінних;
- з правилами введення змінних та називання змінних. Запам’ятати, що ім’я змінної, функції та файла: не може починатися із цифри, містити службові символи (пробіли, точки, коми, знаки математичних операцій), а також співпадати з назвами вже існуючих функцій у MatLAB;

-  з операціями над числами та матрицями. Вивчити матричні та поелементні операції над матрицями.
- з правилами виклику функцій Матлаб;
- з роботою функції whos.

3. Ознайомитися:

- з задаванням масиву, елементи якого є арифметичною послідовністю;
- з роботою функцій генерації випадкових чисел (rand, randn) із заданими густинами розподілу імовірності. Ознайомитися з функцією побудови гістограм hist, побудувати гістограми випадкових чисел з різними розподілами густини імовірності;
- з роботою функцій ones, zeros;

- з роботою функції size, length. Визначити розмірність масивів, які знаходяться в робочій області Матлаб;
- з поняттям векторизації розрахунків в Матлаб.

4. Ознайомитися з написанням власних файлів-сценаріїв. У власному файлі-сценарії побудувати графік з допомогою функції plot. Позначити вісі та заголовок графіку (функції xlabel, ylabel, title), нанести координатну сітку (функція grid).
5. Написати файл-сценарій, в якому:

- побудувати графіки синусоїд частот 1, 10, 50 Гц. Тривалість сигналів – 1 сек., частота дискретизації 256 Гц. Графіки будувати в одному вікні, але в різних осях, для цього скористатися функцією subplot. Амплітуди кожної синусоїди повинні бути випадковими числами, що генеруються з використанням функції rand фбо randn. Графіки будувати з використанням циклу for та автоматичним задаванням кількості графіків;
- задавати амплітуду кожної синусоїди з клавіатури з використанням функції input;

- підписати заголовок кожного графіку текстом, який буде містити значення частоти та амплітуди відповідної синусоїди. Для цього використати функцію num2str та strcat.
6. Ознайомитися з роботою функцій:

- rectpuls для побудови одиночного прямокутного імпульса. Задати проміжок значень часу 10 секунд, частота дискретизації 256 Гц. Побудувати графік одиничного прямокутного імпульсу шириною 300 мс, з центром в момент часу 4 с. Написати файл-сценарій для побудови графіку прямокутного імпульсу, тривалість та амплітуда якого буде задаватися з клавіатури. Розташування імпульсу задавати випадковим числом, але передбачити перевірку, чи не виходе імпульс за межі графіка. Скористатися оператором while або if;
- gauspuls, tripuls;
- pulstran для побудови довільних послідовностей імпульсів. Побудувати графіки послідовності імпульсів (gauspuls) для двох випадків: а) коли інтервали між імпульсами однакові, б) коли інтервали між імпульсами випадкові і задаються програмно.

7. Ознайомитися з роботою функцій save та load. Зберегти дані розрахунку функції в файл. Прочитати їх із файлу в іншому сценарії, побудувати графік функції.
8. Побудувати власний файл-функцію для побудови графіка синусоїдального сигналу із заданою частотою, амплітудою та тривалістю для частоти дискретизації 256 Гц.
Порядок роботи, частина 2*
1. Ознайомитися з написанням власних функцій користувача в Матлаб за допомогою функції function. Ознайомитись з роботою та параметрами функції для розв’язання систем диференційних рівнянь ode45.
2. Розв’язати систему рівнянь, яка описує співіснування людей, зомбі та тимчасово померлих, використовуючи метод Рунге-Кутти та отримати залежності від часу кількості зомбі, людей та жертв. Вивести графіки в часовій області. Отримати розв’язки та візуально їх проаналізувати для таких варіантів:
- початкова кількість людей набагато більша за зомбі;

- початкова кількість людей набагато менша за зомбі;

- різні комбінації коефіцієнтів здатності людини боротися із зомбі (альфа), та коефіцієнту зомбіфікації (бета).
3. Знайти програмними засобами перший момент часу, в який кількість зомбі дорівнює кількості людей. Для цього використати функції abs, min, max, та використати векторизованість операцій Матлаб. Побудувати залежність величини цього часу від параметру 
[image: image29.wmf]b

. Передбачити можливість, при якій не буде точного співпадіння кількостей, але графіки перетинаються. 
4. Промоделювати «оптимістичний» сценарій, при якому існують ліки від зомбіфікації. В моделі треба передбачити можливість для зомбі перетворюватися знову на людей (параметр с). Втім, такі ліки не дають імунітету, отже, зомбі, які стали людьми, можуть знову стати зомбі. Побудувати графіки для різних коефіцієнтів с, виконати візуальний аналіз результатів.

Питання для допуску до роботи

1. Що таке вектор?

2. Що таке матриця?

3. Які існують цикли в програмуванні?
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