4.3. Przyklady wykorzystania funkcji bibliotecznych 73

MATLABT SCILAB]

% definiowanie funkcji // definiowanie uktadu

function [dx]=VDerPol(t,y) function [f]=VDerPol(t,y,c)

global c; f(1)=y(2);

dx=[y(2); f(2)=c*x(1-y(1)~2)*y(2)-y(1);
cx(1-y(1)~2)*xy(2)-y(1)]1; endfunction

T W Matlabie funkcja VDerPol() jest zdefiniowana w osobnym pliku dyskowym w
katalogu work.

W Scilabie funkcja VDerPol() moze, ale nie musi byé¢ zdefiniowana w osobnym
pliku dyskowym. Jesli stanowi cze$¢ programu gtéwnego, to rezygnujemy z wy-
wolywania jej poleceniem getf ().

% warunki poczatkowe //warunki poczgtkowe
c=0.4; m=500; m=500; T=30; c=0.4;
y0=[-2.5;2.5]; t=linspace(0,T,m);
global c; y0=[-2.5;2.5];

% rozwigzywanie // rozwigzywanie

getf (’VDerPol.sci’);
[T,yl=0de45(’VDerPol’,0,m,y0); [y]l=ode(y0,0,t,VDerPol);

% kreSlenie rozwigzania // kre§lenie rozwigzania
plot(y(:,1),y(:,2)) plot2d(y(1,:),y(2,:))

T Prosze zwrécié na sposéb wykorzystania zmiennej globalnej
 Wiecej o poleceniach plot() i plot2d() w podrozdziatach 5.1 i 5.2.

4.3.4. Optymalizacja

Zagadnienie optymalizacji pojawia sie w wielu problemach prak-
tycznych, gdzie poszukujemy wartosci parametrdéw, dla ktéorych pewne
funkcje opisujace analizowany problem osiggaja maksimum lub mini-
mum. Rozwigzanie zagadnienia optymalizacyjnego polega wiec na zna-
lezieniu najlepszego, wzgledem ustalonego kryterium, rozwigzania nale-
zacego do zbioru rozwigzan dopuszczalnych. Zagadnienia optymalizacji,
nazywane réwniez zadaniem programowania, sa w Matlabie i Scilabie
bardzo szeroko opracowane. Niestety w Matlabie stanowig cze$é osob-
nej biblioteki Optimization Toolbox, ktérg nalezy dodatkowo dokupié,
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bez jej obecnoéci niektdére funkcje opisywane w tym rozdziale moga
by¢é niedostepne. Ograniczenia tego typu nie wystepuja w Scilabie.

Programowanie liniowe

W zagadnieniu programowania liniowego funkcja celu jest liniowa
funkcja wielu zmiennych. Zagadnienie programowania mozemy zapisaé
w postaci:

min e’ x

X

Ax<b (4.3.8)

gdzie: A - macierz wspdtczynnikdéw ograniczen,
b - wektor kolumnowy wspdtczynnikdéw ograniczen,
¢ — wektor kolumnowy wspoétczynnikdéw funkcji celuy,
X — [z1,79,...,2,] wektor rozwigzan.

Tytutem przykladu rozwiazemy nastepujacy problem:

min {—x; — 1.4z5}, (4.3.9)
X

dla ograniczen nieréwnosciowych:

r1 + x2 < 400,
1 + 2x9 < 580,
1 < 300, (4.3.10)
—I1 < 0
—X9 S 0.
Skrypty moga przyjaé nastepujgca postaé:
MATLAB SciLAB
c=[-1 -1.4]°; c=[-1 -1.4]’;
A=[11; 1 2; 10; -10; 0 -1]; A=[11; 1 2; 10; -1 0; 0 -1];
b=[400 580 300 0 0]’; b=[400 580 300 0 0]°;
[x,1gl=1linprog(c,A,b); [x,1gl=1linpro(c,A,b);

x - wektor rozwigzan, lg - wspélczynniki Lagrange’a.

Programowanie kwadratowe

Do rozwigzywania zagadnien programowania kwadratowego mozna
w zasadzie wykorzysta¢ metody programowania nieliniowego oméwione
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w nastepnym podpunkcie. Jednak oba systemy oferuja wyspecjalizo-
wane polecenia do rozwigzywania tego typu probleméw. Wymienmy tu
quadprog() i quapro () odpowiednio dla Matlaba i Scilaba. Oba polecenia
rozwigzujaq zadanie programowania kwadratowego zapisane w postaci:

1
min —xH ' x + ¢’'x
x 2

Ax<b (4.3.11)

gdzie: A - macierz wspdtczynnikdéw ograniczen,
b — wektor kolumnowy wspdtczynnikdéw ograniczen,
¢ — wektor kolumnowy wspdtczynnikéw funkeji celuy,
H - macierz wspétczynnikow funkeji celu,
X - [r1,79,...,2,] wektor rozwigzan.
Sposdb wykorzystania obu polecen pokazemy, poszukujac minimum

nastepujacej funkcji celu:
min { (21 — 3)% 4 (x5 — 4)2} , (4.3.12)
X

dla ograniczen nieréwnosciowych:

Ty + 229 < 3,
3rz1 + x2 < 4, (4313)
x > 0,

gdzie wystepujace w réwnaniu (4.3.11) H i ¢ przyjmujq postaé:

r=(39) e ()

MATLAB ScIiLAB

H=[2 0; 0 2]; H=[2 0; 0 2];

c=[-6; -8]; c=[-6; -8];

A=[1 2; 3 1]; A=[1 2; 3 1];

b=[3; 4]; b=[3; 41;
[x]=quadprog(H,c,A,b); [x]=quapro(H,c,A,b);

x - wektor rozwiazan.
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Programowanie nieliniowe
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Prosty przyktad optymalizacji funkcji nieliniowej pokazano w punk-
cie 4.2.2. Ponizej zostanie pokazany inny, nieco bardziej ztozony przy-
ktad optymalizacji funkcji dwu zmiennych. Poszukujemy minimum funk-

cji Rosenbrocka

f(x1,29) = 100(2o — m%)2 +(1- :1:1)2,

rozpietej w przestrzeni liczb rzeczywistych R2. Pierwszym krokiem jest
oczywiscie napisanie funkcji uzytkownika obliczajacej wartosci funkcji
f dla argumentéw x1, zo. W przypadku Scilaba nalezy réwniez obliczyé

gradient funkcji.

MATLAB

SCILAB]

function [f]l=cost(x)
£f=100*%(x(2)-x(1)~2)"~2...
+(1-x(1))~2;

function [f,g,ind]=cost(x,ind)
£=100%(x(2)-x(1)~2)~2+...
(1-x(1))~2;

g=[-400*x (1) *(x(2)-x(1)"2) ...
2% (1-x(1)) ;200% (x(2) -x(1)~2)]
endfunction

¥ Zmienna ind jest parametrem nie wykorzystanym, ale musi by¢ zdefiniowana.
Zmienna g to gradient funkcji £ w punkcie x. Zadajemy go w postaci wektora
kolumnowego zwierajacego pochodne funkeji f(x1,x2) liczone po z1 i @2, g =

[Bf. 8f]‘

dx1’ Oxo

Samo poszukiwanie minimum funkcji to wydanie polecenia fminsearch()

dla Matlaba lub optim() dla Scilaba.

MATLABT

SCILABT

[xopt,fvall= ...
fminsearch(@cost, [-1.2,1])

xopt= 1.0 1.0

fval = 8.177e-10

[f,xopt]=...

optim(cost, [-1.2;1]1)
f =8,177e-10
xopt=! 1; 1!

T Wektor [-1.2;1] to warunki poczatkowe.

W tablicy 4.5 zestawiono wybrane funkcje rozwiazujace zagadnienia

optymalizacji.
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Tablica 4.5. Polecenia umozliwiajace rozwigzywanie zagadnienn optyma-

lizacji.
MATLABT | ScitaB | Opis
linprog() linpro() | programowanie liniowe
quadprog() quapro() | programowanie kwadratowe
leastsqQ) leastsq() | metoda najmniejszych kwadratéow
fminbnd () optim() programowanie nieliniowe
fminsearch() | optim() programowanie nieliniowe

 Polecenia dostepne po zakupieniu biblioteki Optimization Toolbox.

4.4. Skrypty

Skrypt to zbidér polecen, komentarzy, wywotan funkcji, zapisany w
odrebnym pliku dyskowym, realizujacy okreslony przez uzytkownika
algorytm. Praca w systemach Matlab i Scilab powinna polegaé na pi-
saniu skryptéw, gdyz tylko wtedy mozemy w peli kontrolowaé proces
obliczen i maksymalnie wykorzystaé¢ mozliwosci systemu.

4.5. Sztuka programowania

4.5.1. Rady dla poczatkujacych

Jesli uznamy programowanie, moze nieco na wyrost, za forme sztuki,
mozemy stwierdzié, ze nie jest mozliwe jej nauczenie. Mozna jednak po-
kusié¢ sie o podanie pewnych wskazéwek dla jej adeptéw, ktére moga
utatwié pisanie programoéw krétkich, optymalnych i szybkich, realizujg-
cych bezblednie postawione im zadania.

Kilka prostych zasad

— Zanim zabierzemy sie do pisania programu komputerowego, ana-
lizowany problem nalezy rozwigzaé¢ w sposéb klasyczny na kartce
papieru, oczywiscie w takim zakresie, w jakim jest to mozliwe. Po-
miniecie tego kroku jest gwarancja kleski.

— Kazdy program musi mie¢ jasno okreslone parametry wejsciowe i
wyjéciowe.
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— Nazwy zmiennych w programie powinny odzwierciedla¢ ich role w
algorytmie.

4.5.2. Pisanie programéw wydajnych

Dobrze napisany program jest wynikiem spelienia dwéch warun-
koéw:
— dobrego zrozumienia wybranego algorytmu,
— biegtej znajomosci uzywanego narzedzia.

Znaczenie algorytmu

Rozwigzanie problemu jest niejednokrotnie utozsamiane ze znalezie-
niem wlasdciwego algorytmu. Gldwnym niebezpieczeristwem, na jakie
napotykamy, jest sktonnos¢ do bezkrytycznego wykorzystywania znale-
zionego algorytmu w swoim programie. Jako ilustracje rozwazmy dwa
zagadnienia. Pierwsze to zadanie wyznaczania liczb Fibonacciego®. Defi-
nicja liczby Fibonacciego ma charakter rekurencyjny i jest nastepujaca:

1, k=1,2,
= { Fy_1+ Fp_2, k>3. (4.5.1)

Bezposrednia implementacja wzoru (4.5.1) w Scilabie prowadzi do na-
stepujacej definicji funkcji:

function r=fib(n)
if n <=2 then
r=1;
else
r=fib(n-1)+fib(n-2);
end
endfunction // tylko dla Scilaba

Wyznaczenie piatej z kolei, liczac od 1, liczby Fibonacciego wymaga dzie-
wieciu wywotan funkcji £ib (), jest to duzo i wydaje sie, Zze procedura jest
bardzo ,czasochtonna”. Mozna ja uprosci¢ poprzez uproszczenie mozna
uzyskaé droga uproszczenia podwdjnego wywotania rekurencyjnego

5 Leonardo z Pizy Fibonacci (1170-1240), wloski matematyk, propagator arabskiego
(dziesietnego) sposobu liczenia, gtéwne dziela poswiecit arytmetyce, algebrze i geome-
trii.



