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Substitutionschiffer

Caesar-rullning
Ex. Alfabete: 1234,

text: 2311 2;

Substitution: Ett stegs cykliskt skift
1->2

2->3

3->4

4->1

% subst-chiffer

alfab = [1 2 3 4];

iIndx =[2 3 4 1]; % en permutation av 1..n
txt =[2311 2]
txt2 = alfab(indx(txt))

% hur oversatta tillbaka?
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ASCII och char

Alla tecken :
% alla ASCII tecken
INndx = 1:256;

char(indx)
pause
txt " hej hej 6 #A"

txt2 = char(indx(double(txt)))

pause

Indx = rand _perm(256); % slump-permutation
txt3 = char(indx(double(txt)))

pause

1Indx(1ndx)=1:256; % 1nvers-permutationen

txt4d = char(iindx(double(txt3)))
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Permutationer och rekursion

Exempel 1:
Berakning av fakulteter, n! =n (n-1)!; 11 =1
Rekursion:

function nfac = fact_rec(n)

% compute n factorial =12 3 ... n

% by recursion

iIT n ==

nfac = 1;
else

nfac = n*fact _rec(n-1);
end
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Det ar enkelt att konstruera en icke-rekursiv algoritm,

nfac = 1;
for k = 2:n

nfac = nfac*k;
end

som implementeras av matlabs prod-funktion,
nfac = prod(l:n);
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Exempel 2: Berakna det n:te Fibonacci-talet,
fo=Tfh_1+ fhoo; f1 =1 o =2;

1. Hur ser en rekursiv algoritm ut?
2. lterativ:
function fn = fibo(n)
% assume n 1S a positive Integer
ifn=1, fn = 1;
elseif n == 2, fn =
else f1 = 1; 2 = 2;
for k = 3:n
fn = f1 + F2;
Tl T2, % no need to save all Tk,
2 n; % just the two last

2;

end
end

Formel: n

3+45(B+1) 2 (1-4B) _3+45(B+1)
54+45( 2 5+45( 2 T 54+4/5| 2
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Permutationer

Hur generera en slumpmassig permutation av n objekt — talen 1,2,...,n?
1. "Dragning utan aterlaggning”: Tag objekt slumpmassigt tills inga &r
kvar: rand_perm2
2. ”Kortblandning”: Byt obj 1 mot slumpmassigt annat, sedan 2 mot
annat, etc. Upprepa n ganger: rand_perm

function 1ndx = rand_perm2(n)
% by selection w/o0 return

thp = 1:n;
L = n; % number of i1tems
Indx = tmp;
for k = 1:n
k1l = floor(L*rand)+1; % random selection
indx(k)= tmp(kl); % save the i1tem
tmp(kl)= []; % remove 1t from list (*)
L = L-1; % length decreases by 1
end
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function 1ndx = rand_perm(n)
% 1ndx 1s a random permutation of 1...n
% algorithm: do n times

% swap two elements
Indx = 1:n;
for k = 1:n

kl = floor(n*rand)+1;
% swap 1ndx(kl), 1ndx(k)
tmp = 1ndx(kl);
indx(kl)= 1ndx(k);
indx(k)= tmp;
end

Denna ar mycket snabbare an rand_perm2. Det beror pa borttagningen av
element (rad (*)) som kraver omflyttning. Tidtagning och anvandning av
profil-verktyget bekraftar denna hypotes: 70% av tiden | rand_perm2 agnas
at borttagningen!
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Exempel 3
Generera lista med alla permutationer av elementen i en vektor v(1:n)

Det ar ganska enkelt att gOra en rekursiv algoritm.

* Om bara ett objekt finns har listan bara ett element.

* Givet en lista 6ver permutationer av n-1 objekt, sa far man listan for n
genom att ersatta var och en av dem med de n olika man far genom att
satta det nya objektet i position 1, 2, ..., n.

1 1

1,2: 21;

12

1,2,3: 321,

231,
213;
312
132;

123

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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function A = recperm(v)

% generate all permutations of elements In

% array v by recursion

n = length(v);
it n == %
A = v;
else
B = recperm(v(l:n-1)); %
%
col = v(n)*ones(size(B(:,1))); %
%
A = [col,B]; %
%

just return V

permute all

but the last,
make a column of
correct size
Ffirst block of
rows of A

n-1 next blocks

for k = 1:n-1 %
A= JA;...
[B(:,1:k),col,B(:,k+l:end)]];
end

end
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Rekursionen kraver att hela tillstandet for funktionen sparas for

n, n-1,..., tills man kommer till n = 1. Men har ar tillstandet litet: data
véxer forst i else-delen ovan. Da forst sénds nagot tillbaka och listorna
vaxer.

Ovning: Hur mycket lagras med recperm(n)?

n
Sp=> k-kl=1+22+36+4.24+..=(n+1)-1

Visa, att =
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Skrivning och lasning med formatstyrning

el ds en text-fil med Fi leread(filnamn) som ger filens innehall som
en strang. Anvand uigetfile:

>> fname = uigetfile("*") % *** - filter Tor vilka filnamn

% som ska visas, ex. **.m’

fname =

fiboan.m

>> txt = Fileread(fname)

@t =

function T = fiboan(n)

1 = (sqrt(b)+1)/2;

Skrivning som text med filreferens:

o Tprintf(filreferens,formatstrang,uttryck,...)

Utelamnad filreferens = standard output = skarm

o sprintf(formatstrang, uttryck,...) returnerar en strang
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Funktion som parameter (function functions)

| manga tillampningar har man en metod (function method) som man ska
kunna anvanda med manga olika funktioner

1 Uttryck som text och eval

Fil: method2a.m
function method2a(f)
for x=3:3:10
eval () ;
end
Fil: use2a.m
useza.m
m line = “disp([""f2 x="" num2str(x)]);";
method2a(m _line);
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>use2a
2 x=3
2 x=6
2 x=9
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2 Enkel funktionsreferens (function handle)

Fil: use3a.m >use3a
T=0f3a; f3a x=3
method3a(f); f3a x=6

f3a x=9
Fil: f3a.m

function f3a(x)
disp(["f3a x="num2str(x)];);

Fil: method3a.m
function method3a(f)
for x=3:3:10

() ;

end
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2b Funktionsreferens med parameter

Fil: use3b.m >use3b;
for y = [5 10] 3b x=3 y=5
T = Q(X)F3b(X,y); T3b Xx=6 y=5
method3b () ; f3b x=9 y=5
end f3b x=3 y=10
3b x=6 y=10
Fil: £3b_m f3b x=9 y=10

function T3b(Xx,y)
disp(["f3b x=" num2str(x)

" y=" num2str(y)l);

Fil: method3b.m
function method3b(f)
for x=3:3:10

()

end
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Formelbehandling

Med Matlabs »Symbolic algebra toolbox» kan man gora formelbehandling.
Matlab kanner till deriverings- och integrationsregler och kan gora viss
formelforenkling.

Med syms deklarerar man vilka variabler som ska vara symboliska.
S = solve("egnl™,"egn2,...,"egnN",.
"varl®,"var2®,..."varN")

l6ser {vari},i=1:N ur ekvationssystemet {egni ..} som S.varil.
subs(f, {vl1l v2 .. vn}, {el, e2, .., en})

ersatter | formeln ¥ variablerna vi med uttrycken el.
simplify(f)

forenklar formeln F. Se hjalpen for information om hur man kan styra
forenklingen.
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Exempel
n = 4; syms X;

A= x.(O:nN)"*(0:n))

n, 1, 1, 1, 1]
[1, X, X2, x"3, x™M]
[1, X2, XM, x"N6, x"8]
[1, X3, X6, XxMN9, x"N12]
[1, XM, X8, xNM2, xN16]
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Formelbehandling forts.

>>D = diff(log(A))

D =

[0, 0, 0, 0, 0]
[0, 1/x, 2/x, 3/x, 4/X]
[0, 2/x, 4/x, 6/x, 8/X]
[0, 3/x, 6/x, 9/x, 12/X]
[0, 4/x, 8/x, 12/x, 16/X]

>>syms a b; expand((a”"3+b™"2)M3)
ans =
an9+3*a”6*b"2+3*a"3*bN4+bN6
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Formelbehandling forts.

| en numme-laboration finns en differensapproximation till derivatan av en
funktion i dess vanstra andpunkt. Vi ska berakna koefficienterna i den. Lat

funktionsvérdena pa gitter-punkterna vara

ui=u(x), xi=1h,1=0,1, ...,N-1, N dar h=L/N.

Om vi approximerar funktionen med en rét linje far vi
U'(Xg) = (u —Up)/h
med fel prop. h?

Approximera istéallet med en parabel (xo = 0!)

u(x)=A(x- xo)2 +B(X—Xp)+C,u'(x) =2A(X—Xy) +B
och bestdam A, B, och C sa att parabeln gar genom
(Xot+kh,uy), k=0,1,2:
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syms A B C uO ul u2 hde

e = solve("A*0 +B*0 +C = u0™, ...
"A*h"2 +B*h +C = ul", ...
"A*(2*h)"2+B*(2*h)+C = u2*,"A","B","C");

d = 2*A*0+B % the derivative at x = 0

e.B

d =

B

ans =

~(3*U0 - 4*ul + u2)/(2*h)

Det stammer med formeln i labb 5. Man kan g6ra motsvarande for
funktionens hogra énde.
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Formelbehandling forts.

Man kan losa polynomekvationer.
Exempel: Fibonacci-talen.
fne1 —fn —fn.e = 0 ger karakteristisk ekvation
X°—x =1 =0
med rotter x4, X,. Da ar
fn:AX]_n + BX]_n
dar A, B viljs sa att det stammer forn=0 (f,=1) ochn=1 (f, = 1)
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syms x A B Fibo

xs = solve("x*2 - x - 1 = 0","x")

X1l = xs(1); x2 = xs(2);

coeff = solve("A*x1™0 + B*x270
"A*X1M1 + B*x2/M1

1%, ...
1*,"A","B")

n=~79v;

Tibo = coeff.A*x1™n+coeff.B*x2™n
expand(fibo)

simplify(fibo)
double(subs(fibo))
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Ankrace

1000 badankor aker i virvlande strom; ibland framat, ibland bakat. Svart att

kanna till virvlarna i detalj, sa vi gor en modell meds slump-hopp.

| varje tidssteg kan en anka hoppa fram ett steg, bakat ett, eller stanna kvar,

med sannolikheter p, g, och 1-p-q. Om p > q kommer de netto att aka

nedstroms.

a) Hur ser flocken ut efter 500 tidssteg?
Rita ett "histogram” som ger hur manga ankor det finns i varje steg
av forsen

b) Hur ar tids-férdelningen nér de passerar malbron, 100 steg nedstroms?
Rita ett diagram 6ver hur manga ankor som passerat som funktion av
tiden

Olika angreppssatt:

1. FO6lj alla ankorna, tidssteg for tidssteg
2. FOlj en anka i1 taget for alla tidssteg
Vi visar har 1.
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% Ankrace: m ankor, n steg
% 1 varje steg: +1 med sannolikhet p, -1 med sannolikhet q
clear all, close all

p=0.8; g=0.18; % stor variation
n = 1000; % antal steg
m = 1000; % antal ankor

% Folj alla ankor pa en gang,
% "“histogram”™ N over ank-lagena X 1 varje steg

X = zeros(m,n+1);

X(:,1D) =n; % alla startar 1 O
N = zeros(2*n+1,n+l);
N(n+1,1) = m; % alla startar 1 O

for tid = 2:n+1 % kOr n steg
X(: ,tid) = X(: ,tid-1); % antag att alla stannar,
% ratta till felen:

z = rand(m,1);
iml = z<q; % ~logical” index (00O010010.)
ipl = z>1-p;

X(iml,tid) = X(iml,tid-1)-1; % de hoppar bakat
X(ipl,tid) = X(ipl,tid-1)+1; % de hoppar fram
% Rakna ankorna 1 varje position
for anka = 1:m
var = X(anka,tid);
N(var,tid) = N(var,tid)+1;
end
end;
subplot(121); bar(N(:,800));
subplot(122); mesh(N/m); shading interp
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