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INTRODUCTION

Dans le cadre de notre troisième année d’étude en spécialité calcul scientifique et modélisation  à l’ISIMA, nous avons travaillé sur un projet d’environ deux cents d’heures réparties sur six mois, entre octobre 2003 et mars 2004 .


Les phénomènes d’invariance d’échelle sont souvent utilisés pour analyser et modéliser des données observé dans un vaste champs d’applications allant des phénomènes naturels (turbulence hydrodynamique, biologie…) a des phénomènes crées par l’homme(réseaux informatiques et marchés financier…). Les cascades infiniment divisibles (IDC : infinitely divisible cascades), très récemment découverte, sont aujourd’hui parmi les outils de modélisation les plus performant. Cependant a l’heure actuelle seuls quelques outils Matlab existent . Le but du projet est de développer un outil de simulation de tels signaux et textures efficace (meilleur compromis entre rapidité et mémoire) et aussi complet que possible . 
ETUDE THEORIQUE 

Description de l’algorithme  1D

De façon à mieux comprendre le sujet nous avons d’abord fait un problème 1D
L’algorithme consiste à jeter des points au hasard (
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) dans le  demi-plan positif, selon un processus de Poisson  de densité 
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. Ce choix de densité permet d’avoir des propriétés d’invariance d’échelles et de stationnarité. A chaque point (
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) est associé un poids (scalaire) 
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 aléatoire de loi F(ln( 
[image: image6.wmf]i

W

)) avec 
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 tirés tels que qu’ils soient identiquement et indépendamment distribués. Ensuite 
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Dans un premier temps,  pour tirer les ti et ri  de manière indépendante avec la densité de probabilité définie au paragraphe précédent, nous avons tirer de manière uniforme entre 0 et N, pour tirer les ri, nous avons tirer les ui de manière uniforme, puis définie  par  :  
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Dans un deuxième temps, nous avons pris F comme un Dirac, c’est à dire que pour tout indice i, tous les poids associés aux points (
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 (qu’on a pris égal à 2/3). Dans ce cas 
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Pour le calcul de 
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 nous avons besoin de connaître tous les points (ti, ri) appartenant à un cône (dit cône d’influence) défini par : 
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Algorithme 3D théorique

Discrétisation de l’espace

Nous nous donnons un cube [0, Xmax]
[image: image16.wmf]´

[0, Ymax]
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[0, Zmax] , où Xmax, Ymax et Zmax  sont des réels positif donnés. Nous nous donnons également un pas de discrétisation en espace (nous avons pris ici un pas constant et uniforme dans chacune des directions cartésiennes que l’on nomme 
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. Après nous calculons le nombre de pas dans chacune des directions par la formule suivante :

nbpas
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où 
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 et [.] représente l’arrondi a la valeur entière la plus proche.

Ensuite nous définissons :
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Calcul du nombre de tirages

A partir de la résolution de la cascades (nommée res), nous définissons umax par la formule :
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On définit après N comme :
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où C est la constante de densification des tirages.

Tirages des ti  en 3D
Ici nous sommes dans le cas 3D, donc ti est un vecteur de composantes : (xi, yi, zi).

Donc nous procèdons à un tirage selon la loi uniforme des  xi  dans [-
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,Xmax+1], des yi  dans [-
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,Ymax+1], et des zi  dans [-
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,Zmax+1] (ces tirages se déroulent de manière indépendant les uns des autres). En suite nous effectuons un tirage des ri  dans [0,umax]. 

Tirages des ri  

Les ri sont calculés par la formule :
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où les 
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 sont tirés aléatoirement selon la loi uniforme dans [0,umax].
Tirages des Wi 

Nous tirons les Wi  selon la loi choisie. Pour toutes les lois nous utilisons une constante de densification de tirage C. Dans notre programme nous avons le choix entre les lois suivantes : 


(loi de Poisson log-normale, caractérisée par sa moyenne et sa variance, on a :
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 sont tirés suivant une loi normale de valeur moyenne 
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 EMBED Equation.3  [image: image39.wmf]



(loi de Poisson log-exponentielle, caractérisée par  un seul paramètre « température » on a :
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 sont tirés suivant une loi uniforme dans 
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(loi uniforme, caractérisée par sa constante K, on a :
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 et ici H1=C.(1-K).

Calcul des Qr

On calcule 
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 comme le produit des poids 
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 se trouvant a l’intérieur du cône d’influence, c’est à dire que :
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Pour normaliser nous utilisons le paramètre H1, qui nous le rappelons dépend du choix de la loi de tirage, nous allons en fait multiplier chaque  poids 
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 ayant vérifié la condition d’appartenance au cône par le scalaire 
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 CONCEPTION DES PROGRAMMES

Dans notre travail nous proposons deux programmes, l’un est entièrement réalisé en langage C  qui se compile avec un compilateur standard du type Visual C++ (sous Windows) ou bien du  type g++ ou gcc (sous Linux), et que l’on peut exécuter par la suite. Le second programme est une adaptation du précédent code s’exécutant directement sous Matlab, ce qui permet réaliser des graphiques avec la puissante interface que Matlab propose.  

Version en langage C

Nous allons détaillé la conception et le fonctionnement  du programme en C.

Utilisation du programme

Nous allons d’abord préciser exactement ce que le programme prend en paramètres d’entrée et ce qui il fournit en sortie. 

Entrées et sorties du programme 

(En entrée : 

Nous avons fait le choix de faire un passage par paramètre en ligne de commande lors de l’exécution du programme

nom_exec  <Xmax,>  <Ymax>  <Zmax>  <res>  <deltat>  <law> <P7>  <P8>  (<P9>)
où l’on rappelle que :

Xmax est longueur de l'arête suivant x du cube 3D (flottant).

Ymax est la longueur de l’arête  suivant y du cube 3D (flottant). 

Zmax est la longueur de l'arête suivant z du cube 3D (flottant).

res est la résolution de la cascade (flottant).

deltat est le pas d'espace (pour les 3 directions) (flottant).

law est un entier permettant de faire le choix de la loi (entier compris entre 1 et 3)


si law=1 (cas de la loi de  Poisson log-normale nécessitant 2 paramètres que l'on fournira en argument P7 et P8 :

dans ce cas P7 sera la valeur moyenne mu, et P8 sera  la variance et P9 sera la constante pour densifier les tirages.

si law=2 (cas de la loi de  Poisson log-exponentielle  nécessitant 1 paramètres que l'on fournira en argument P7 :

dans ce cas P7 sera la « température », et P8 sera la constante pour densifier les tirages.


si law=3 (cas de la loi de  uniforme nécessitant 1 paramètres que l'on fournira en argument P7 :


      dans ce cas P7 sera la constante K, et P8 sera la constante pour densifier les tirages.

(En sortie : 

x,y,z : vecteurs de coordonnées dans chaque direction

qr : vecteur résultat donnée sous forme de fichier résultat « sortie.txt ».

Utilisation :

Le programme main3D.c se compile avec par exemple la commande «g++ -Wall -ansi -s  main3D.c -o main3D » ou bien avec un makefile, après on exécute en passant directement les paramètre en ligne de commandes,  comme par exemple :  

Description du programme

Nous allons détailler la conception du programme, ce qui mettra en avant les avantages de réaliser ce type de programme ne C, et les inconvénients que cela pose. On va d’abord s’occuper de la génération de nombres aléatoires qui peut poser problème en C, ensuite on s’intéressera à l’algorithmique du programme et à la structuration des données. Et pour finir on présentera brièvement les amélioration que nous avons réalisé pour optimiser le code (il faut bien être conscient que ce code va manipuler une très grande quantité de données numérique). 

 Générateurs aléatoires

L’utilisation du langage C présente un inconvénient pour  ce type de programme : en effet les librairies standards du C n’offrent pas de générateurs aléatoires, hormis celui de la loi uniforme. Donc il a fallut « émuler » un générateur aléatoire suivant  une loi normale.

Tirage selon une loi uniforme :

On a utiliser le seul générateur rand() fournit par la librairie « math.h » du langage C.

Tirage selon une loi normale :

Comme nous l’avons précisé plus haut, les librairies standards  du C n’offre pas de générateur suivant la loi normale. Nous avons donc simulé une loi normale par la méthode de Box-Muller car celle-ci utilise un tirage selon une loi uniforme. D’après Box et Muller si deux variables aléatoires X1 et X2 suivent toutes deux une loi uniforme dans le segment ]0,1[, alors les variables aléatoiresY1 et Y2 définies respectivement par : 
[image: image52.wmf])

1

.

.

.

2

cos(

.

)

1

ln(

.

2

1

X

m

X

Y

p

-

=

 et 
[image: image53.wmf])

2

.

.

.

2

cos(

.

)

2

ln(

.

2

2

X

m

X

Y

p

-

=

 suivant une loi normale réduite . De plus on en déduit que 
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 suivent une loi normales de moyenne m et de variance 
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Définition des structures de données du programme

La conception de ce programme nécessite beaucoup de stockages de données (notamment du au fait que l’on travaille en 3D). Le langage C offre un avantage majeur par rapport à MATLAB en ce qui concerne l’utilisation de tableaux, en C on a utilisé des structures dynamiques (tableau de pointeurs), ce qui implique une meilleure gestion de la mémoire.

Stockages des ti  et des  ri 
On a défini une structure « Boule » dont les attributs sont les quatre scalaires (xi , yi , zi , ri ) de la manière suivante.

typedef struct

{


double xi;

   double yi;

   double zi;

   double ri;

}Boule;

Ensuite pour caractérisé complètement toutes les boules, on a crée un pointeur sur la structure Boule, ainsi on à définit l’équivalent d’un tableau possédant N lignes et avec 4 colonnes où :

	Boule 1
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	Boule 2
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	…
	…
	…
	…
	…

	Boule N
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Stockages des Wi  

On a utilisé un pointeur sur des réels, ce qui définit à l’équivalent un tableau unidimensionnel de la forme :

	
[image: image69.wmf]1

W



	
[image: image70.wmf]2

W



	…
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Stockages des Qr  

On a utilisé un pointeur de pointeur sur des pointeurs pointant eux-mêmes sur des réels, ce qui définit à l’équivalent un tableau à 3 entrées.

Améliorations 

Comme on a pu le voir ce programme manipule énormément de données numériques, ce qui implique un temps de calcul très important, d’où la nécessité d’optimiser le code.

Au vue de la structure de l’algorithme on voit immédiatement que la partie « coûteuse » du code est  la partie de calcul des 
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 car cela nécessite un test d’appartenance aux boules : pour chaque boules (indicé par l), on va balayer dans les trois directions les 
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 pour savoir si ces derniers appartiennent a la boule de centre (
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,  effet on a le pseudo code suivant :

      Pour l=0;l<N;l++

           {

        pour i=0;i<nbpasX;i++

             {

     pour j=0;j<nbpasY;j++

               {

 
        pour k=0;k<nbpasZ;k++

  
             {



           si 
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Qr[i][j][k]*=W[l];

                  
}


          }

            }

         }

On a ici un test placé au milieu de 4 boucles imbriquées, mais ces 4 boucles sont indispensables, donc l’idée pour optimiser le code est de diminuer la cardinalité de chaque boucles en procédant a des pré-tests d’appartenance aux boules. 

La première idée est simple est repose juste sur le fait que toute boule de centre (
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On a donc utiliser 3 tableaux dynamiques bidimensionnel BX, BY, BZ , de N lignes et de nbpasX (ou nbpasY, ou nbpasZ) colonnes .On a initialisé ces tableaux à zéro, on les remplira  avec la convention suivante : si
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 alors BX[l][i]=1, sinon BX[l][i], idem pour BY et BZ grâce au pseudo code :

   pour  l=0;l<N;l++

   
{

    

 pour i=0;i<nbpasX;i++




{

  
  


  si |
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     BX[l][i]=1;

               }

     
pour j=0;j<nbpasY;j++


          {

         

       si |
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     BY[l][j]=1;

  
         }

         pour k=0;k<nbpasZ;k++




{

        

      si |
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    BZ[l][k]=1;

            
}

   }

Ainsi on rajoute au sein des 4 boucles imbriquées des tests sur les valeurs de BX, BY et BZ, ce qui évite de faire un parcours complet des  
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pour l=0;l<N;l++

       {

        pour i=0;i<nbpasX;i++


   {

         si BX[l][i]!=0

         {

          pour j=0;j<nbpasY;j++

           si BY[l][j]!=0

           {

             pour k=0;k<nbpasZ;k++

  
           si BZ[l][k]!=0

                {

         

  si 
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Qr[i][j][k]*=W[l];

                }

          }

  
   }

      }

Bilan

Le programme ainsi réalisé présente une bonne robustesse se montre assez rapide (grâce a l’optimisation réalisé),  et il est facile d’utilisation, les seuls critiques que l’on peut faire sont d’une part sur la génération aléatoire, en effet le générateur rand() du C est de performance moyenne, la seconde critique est pour l’exploitation des résultats, ici,  ils sont fournis sur un fichier texte et non de manière graphique.

Version en langage C interfacé MATLAB

Après avoir réalisé le programme en C, nous l’avons adapté au langage MATLAB. 

 Modification du programme

On a modifié le programme en C pour l’exécuter et l’utiliser sous MATLAB grâce aux fonctions « mex »  qui réalise la passerelle entre C et MATLAB.

Mis à part l’interfaçage graphique, le reste du programme est sensiblement inchangé, à part en ce qui concerne la gestion des paramètres d’entrées, ainsi que les déclarations des tableaux. 

Interfaçage graphique

On a utilisé un petit sous programme « visualisation.m » qui est appelé en fin du programme principale, qui réalise un graphique 3D du vecteur de sortie Qr.

Utilisation sous MATLAB

L’utilisation sous MATLAB est très simple, il suffit de se placer dans répertoire contenant  le nom du programme « ici essaimex » et du sous-programme « visualisation.m ».

Ensuite on compile essaimex avec la commande : « mex essaimex.c », à la suite de cette compilation on peut exécuter le programme avec la commande :

[x y z q]=essaimex(Xmax, Ymax, Zmax, res, deltat, law ,P7, P8,(<P9>))

où les paramètres sont les  mêmes que pour le programme en C de départ.

RESULTATS ET EXPERIENCE 

Nous avons procédé à une petite série d’expérience qui ont pour but d’illustrer l’utilisation du programme.

Avec la loi  Poisson log-normale :

Exemple d’essai :

>> [x y z q]=essaimex(1,1,1,0.03,0.02,1,0,1.41);

Avec la loi   Poisson log-expo :

Exemple d’essai :

>> [x y z q]=essaimex(1,1,1,0.05,0.05,2,0.667) ;

Avec la loi uniforme :

Exemple d’essai :

>> [x y z q]=essaimex(1,1,1,0.05,0.05,2,0.667) ;

Conclusion


Pour conclure, nous pouvons dire que le préconditionnement hiérarchique se révèle assez efficace. Cependant, nous avons eus quelques difficultés à appréhender le sujet sur le plan théorique notamment les changements de base. En effet, nous avions au début considéré un mauvais changement de base S-1 alors qu’à posteriori tS est différent de S-1 ce qui rendait tSAS non définie positive. Ainsi, le gradient conjugué ne convergeait pas. C’est pourquoi, nous avons dû recommencer plusieurs fois afin d’avoir des résultats corrects. Ceci explique que nous n’avons pas eu le temps de considérer les schémas multi-grilles c'est-à-dire réappliquer plusieurs fois les transformations ce qui auraient certainement pu améliorer davantage le programme de résolution. Nous avons finalement su résoudre ces difficultés de sorte que nous avons obtenu de bons résultats. 


Ce projet nous a toutefois permis d’apprendre ou d’approfondir des méthodes numériques que nous serons sans doute amenés à utiliser étant donnée notre spécialité. 


De plus, ce projet pourra être poursuivi en implémentant le programme sur des machines parallèles ce qui améliorera sans aucun doute la rapidité des calculs.

 Annexes

Programme principal en C 

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <math.h>

#include<string.h>

#define PI 3.14159265

/***************************************************************************

*****Projet ISIMA 3F4 2003 Pierre Chainais

*****Anthony Kerandel & Olivier Lablée

**************************************************************************

****************************************************************************

****************** Cascades Poisson Composées en 3D ************************

****************************************************************************

* ce programme calcule le vecteur Qr

* INPUT :

              Paramétre 1:Longueur de l'arète suivant x du cube 3D[Xmax]


      Paramétre 2:Longueur de l'arète suivant y du cube 3D[Ymax]

              Paramétre 3:Longueur de l'arète suivant z du cube 3D[Zmax]


      Paramètre 4:Resolution de la cascade [res]


      Paramètre 5:Pas d'espace (pour les 3 directions)[deltat]


      Paramétre 6:Choix de la loi (entier) [law]


                  si law=1:loi Poisson log-normale nécessitant 2




           paramétres que l'on fournira en argument





   7 et 8.





   Paramétre 7:Moyenne [mu]





   Parametre 8:Varaiance [sigma2]





   Paramatre 9:Constante pour densifier les tirages [C]




  si law=2:loi Poisson log-expo nécessitant 1 parametre




           que l'on fournira en argument 7





   Paramétre 7:"Temperature" [temp]





   Parametre 8:Constante pour densifier les tirages [C]




  si law=3:loi uniforme nécessitant 1 parametre




           que l'on fournira en argument 7.





   Paramétre 7:Constante [K].





   Parametre 8:Constante pour densifier les tirages [C]

ex:1 1 1 0.1 1 0.1 3 0.667

OUTPUT:

 fichier genere  : sortie.txt à 4 colonnes (x y z Qr).

---------------------------------------------------------------------*/

int main(int argc,char *argv[])

{

   if (argc==9 || argc ==10)

   {

      float Xmax,Ymax,Zmax,res,deltat,N2,C,mu,sigma2,temp,K;

      int nbpasX,nbpasY,nbpasZ,N,law;

      int i,j,k,l;

      float umax,H1;

      float *u,*W,*tmp,***Qr,*xt,*yt,*zt;

      float **Boule;

      FILE *f2;

      int **BX,**BY,**BZ;

/*fonctions bien utiles (implémentées en bas du code)*/

      int Arrondi(float x);/*Arrondi un reel à l'entier le plus proches*/

      int TirageAleatoire(int n);/*Tirage uniforme entre 0 et n-1*/

      float NormalBoxMuller(float mean,float s);/*Tirage loi normale*/

/*Affectation des arguments de la ligne de commandes*/

      Xmax=(float)atof(argv[1]);

      Ymax=(float)atof(argv[2]);

      Zmax=(float)atof(argv[3]);

      res=(float)atof(argv[4]);

      C=(float)atof(argv[5]);

      deltat=(float)atof(argv[6]);

      law=(int)atoi(argv[7]);

      printf ("argc=%d\n",argc);

      switch(argc)

      {

          case 9 : switch(law)

                        {

                           case 2 : printf("poisson composé log exponentielle\n");

                                         temp=(float)atof(argv[8]);break;

                           case 3 : printf("constante\n");

                                         K=(float)atof(argv[8]);break;

                           default : printf("Erreur\n");exit(0);

                        }

                        break;

          case 10 : switch(law)

                        {

                           case 1 : printf("poisson composé log normale\n");

                                        mu=(float)atof(argv[8]);

                                        sigma2=(float)atof(argv[9]);

                                        break;

                           default : printf("Erreur\n");exit(0);

                        }

                        break;

          default :   printf("usage : nom_executable <Xmax> <Ymax> <Zmax> <resolution> <constante:densifier tirages> <pas_de_espace> <choix_loi> <param_loi1> (<param_loi2>) \n"); exit(0);

      }

/*Calcul du nb de pas en fonction de Xmax,Ymax,Zmax et de deltat*/

      nbpasX=Arrondi(Xmax/deltat);    /* arrondi a l'entier le plus proche */

      nbpasY=Arrondi(Ymax/deltat);

      nbpasZ=Arrondi(Zmax/deltat);

/*Definition umax*/

      umax=1/(res*res*res)-1;

/*Calcul N*/

      N2=((float)C*2*umax*(Xmax+1)*(Ymax+1)*(Zmax+1))/PI;

      printf("N2=%f\n",N2);

      N=Arrondi(N2);

      printf("N=%d\n",N);

/*Definition d'une structure dynamique "boule"*/

   Boule=(float **)malloc(N*sizeof(*Boule));  /* tableau N lignes, 4 colonnes (xi,yi,zi,ri) */

   for (i=0;i<N;i++)

      Boule[i]=(float *)malloc(4*sizeof(float));

   for (i=0;i<N;i++)

   {

      Boule[i][0]=-0.5+rand()/(float)RAND_MAX*(Xmax+1);/*tirage aleatoire des xi dans [0,Xmax]*/

      Boule[i][1]=-0.5+rand()/(float)RAND_MAX*(Ymax+1);/*tirage aleatoire des yi dans [0,Ymax]*/

      Boule[i][2]=-0.5+rand()/(float)RAND_MAX*(Zmax+1);/*tirage aleatoire des zi dans [0,Zmax]*/

   }

   u=(float *)malloc(N*sizeof(float));

   for(i=0;i<N;i++)

   {

      u[i]=rand()/(float)RAND_MAX*umax;

      Boule[i][3]=pow((float)(1/(res*res*res)-u[i]),-(float)1/3);/*tirages de ri*/

   }

   W=(float *)malloc(N*sizeof(float));

   tmp=(float *)malloc(N*sizeof(float));

   switch(law)

   {

          case 1 :  for (i=0;i<N;i++)

                         {

                             tmp[i]=NormalBoxMuller(mu,sigma2);

                             W[i]=exp(tmp[i]);

                        }

                        H1=C*(1-exp(mu+sigma2/2));

                        break;

          case 2 : for (i=0;i<N;i++)

                        {

                            tmp[i]=rand()/(float)RAND_MAX;

                            W[i]=pow(pow(1+temp,(float)1/temp)*tmp[i],temp);

                        }

                        H1=0;

                        break;

          case 3 : for (i=0;i<N;i++)   W[i]=(float)K;

                        H1=C*(1-K);

                        break;

          default : printf("Erreur lors de l'initialisation de W\n");

   }

   free(tmp);

   Qr=(float ***)malloc(nbpasX*sizeof(float));

   for (i=0;i<nbpasX;i++)

   {

      Qr[i]=(float **)malloc(nbpasY*sizeof(float));

      for (j=0;j<nbpasY;j++)

         Qr[i][j]=(float *)malloc(nbpasZ*sizeof(float));

   }

   xt=(float *)malloc(nbpasX*sizeof(float));

   yt=(float *)malloc(nbpasY*sizeof(float));

   zt=(float *)malloc(nbpasZ*sizeof(float));

   for (i=0;i<nbpasX;i++)  xt[i]=i*deltat;

   for (i=0;i<nbpasY;i++)  yt[i]=i*deltat;

   for (i=0;i<nbpasZ;i++)  zt[i]=i*deltat;

/*   Initialisation des Qr à 1*/

   for(i=0;i<nbpasX;i++){

     for (j=0;j<nbpasY;j++){

       for (k=0;k<nbpasZ;k++){

            Qr[i][j][k]=1;

         }

      }

   }

/*modif janvier

Préélimination sur carré

int BX[N][nbpasX];

int BY[N][nbpasY];

int BZ[N][nbpasZ];

*/

BX=(int **)malloc(N*sizeof(int));

BY=(int **)malloc(N*sizeof(int));

BZ=(int **)malloc(N*sizeof(int));

for(i=0;i<N;i++)

{

   BX[i]=(int *)malloc(nbpasX*sizeof(int));

   BY[i]=(int *)malloc(nbpasY*sizeof(int));

   BZ[i]=(int *)malloc(nbpasZ*sizeof(int));

}

 for (l=0;l<N;l++)

 {

   for(i=0;i<nbpasX;i++)


 if ((fabs(xt[i]-Boule[l][0]))<=Boule[l][3]/2)


 {


BX[l][i]=1;


 }

   for(j=0;j<nbpasY;j++)

          if ((fabs(yt[j]-Boule[l][1]))<=Boule[l][3]/2)


 {


  BY[l][j]=1;


 }

   for(k=0;k<nbpasZ;k++)

          if ((fabs(zt[k]-Boule[l][2]))<=Boule[l][3]/2)


 {


  BZ[l][k]=1;


 }

 }

   /* calcul des Qr  */

   for (l=0;l<N;l++)

    if (Boule[l][0]<=(Xmax+Boule[l][3]/2)&& Boule[l][1]<=(Ymax+Boule[l][3]/2)&& Boule[l][2]<=(Zmax+Boule[l][3]/2))

     {

      for(i=0;i<nbpasX;i++)

       if (BX[l][i]!=0)

       {

        for (j=0;j<nbpasY;j++)

         if (BY[l][j]!=0)


 {

           for (k=0;k<nbpasZ;k++)


     if (BZ[l][k]!=0)

              {


       if ((xt[i]-Boule[l][0])*(xt[i]-Boule[l][0])+ (yt[j]-Boule[l][1])*(yt[j]-Boule[l][1]) + (zt[k]-Boule[l][2])*(zt[k]-Boule[l][2])<=(Boule[l][3]/2)*(Boule[l][3]/2)) /* a corriger */

               {

               Qr[i][j][k]*=W[l];

               }

              }

          }


}

    }

/* remise a 0 des cas non interessant*/

     for(i=0;i<nbpasX;i++)

        for (j=0;j<nbpasY;j++)

           for (k=0;k<nbpasZ;k++)

              if(Qr[i][j][k]==1){


      Qr[i][j][k]=0;

               }

    /* normalisation de Qr   */

    /* et inscription dans un fichier   */

    f2=fopen("race_sortie.txt","wt");

    for(i=0;i<nbpasX;i++)

       for (j=0;j<nbpasY;j++)

          for (k=0;k<nbpasZ;k++)


  {

           Qr[i][j][k]=Qr[i][j][k]*pow(res,-H1);

           fprintf(f2,"%f
%f
%f
%f\n",xt[i],yt[j],zt[k],Qr[i][j][k]);

           }

    fclose(f2);

    free(u);

    free(W);

  }

  else

  /* Si pas le bon nombre de paramatres en entrée*/

  {

            printf("usage : nom_executable <Xmax> <Ymax> <Zmax> <resolution> <constante:densifier tirages> <pas_de_espace> <choix_loi> <param_loi1> (<param_loi2>) \n"); exit(0);

  }

  return 0;

}

/**********************Fin du main*************************************************/

/*********************************************************************************/

/**********************Fonctions**************************************************/

/*********************************************************************************/

int Arrondi(float x)

{


return (((x-(int)x)<=0.5) ? (int)x : (int)x+1);

}

/***********************************


Tirage aléatoire d'un entier entre 0 et n-1

***********************************/

int TirageAleatoire(int n)

{


return ((n==0) ? 0 : rand()%n);

}

/***************************************************************************************

    Simulation d'une loi normale par la méthode de Box Muller : Si

    x1 et x2 suivent une loi uniforme dans]0,1[, y1=sqrt(-2ln(x1))cos(2M_PI.x2)

    et y2=sqrt(-2ln(x1))sin(2M_PI.x2) suivent une loi normale réduite. On en déduit que

    m+sy1 et m+sy2suivent une loi N(m,s)

****************************************************************************************/

float NormalBoxMuller(float mean,float s)

{


 float 
x1;

    long    pas;

    /* tirage d'un réel uniforme dans [0,1]  */

    pas = 100;

    x1 = (float)TirageAleatoire(pas)/(float)pas;

    x1 = (x1 <1E-6 ? 1E-6 : x1);

    x1 = (x1 ==1 ? 1-1E-6 : x1);

    return (mean + s*sqrt(-2*log(x1))*cos(2*PI*x1));

}

Programme principal en C avec interface MATLAB
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <math.h>

#include <time.h>

#include "mex.h"

#define PI 3.14159265

/***************************************************************************

*****Projet ISIMA 3F4 2003 Pierre Chainais

*****Anthony Kerandel & Olivier Lablée

**************************************************************************

****************************************************************************

****************** Cascades Poisson Composées en 3D ************************

****************************************************************************

* ce programme calcule le vecteur Qr

* INPUT :

         Paramétre 1:Longueur de l'arète suivant x du cube 3D[Xmax]


      Paramétre 2:Longueur de l'arète suivant y du cube 3D[Ymax]

         Paramétre 3:Longueur de l'arète suivant z du cube 3D[Zmax]


      Paramètre 4:Resolution de la cascade [res]


      Paramètre 5:Pas d'espace (pour les 3 directions)[deltat]


      Paramétre 6:Choix de la loi (entier) [law]


        si law=1:loi Poisson log-normale nécessitant 2




           paramétres que l'on fournira en argument 7 et 8.




      Paramétre 7:Moyenne [mu]





   Parametre 8:Varaiance [sigma2]





   Paramatre 9:Constante pour densifier les tirages [C]




  si law=2:loi Poisson log-expo nécessitant 1 parametre




           que l'on fournira en argument 7





   Paramétre 7:"Temperature" [temp]





   Parametre 8:Constante pour densifier les tirages [C]




  si law=3:loi uniforme nécessitant 1 parametre




           que l'on fournira en argument 7.





   Paramétre 7:Constante [K].





   Parametre 8:Constante pour densifier les tirages [C]

* OUTPUT :

          x,y,z : vecteurs de coordonnées dans chaque direction

          qr : vecteur résultat

ex:[x y z qr]=essaimex(1 1 1 0.1 0.1 3 0.667);

-------------------------------------------------------------------*/

typedef struct

{


double xi;

   double yi;

   double zi;

   double ri;

}Boule;

void mexFunction(int nlhs,mxArray *plhs[],int nrhs,const mxArray *prhs[])

{

   if ((nrhs==7 || nrhs==8 || nrhs ==9) && (nlhs==4))

   {


   double Xmax,Ymax,Zmax,res,deltat,N2,C,mu,sigma2,temp,K;

      int nbpasX,nbpasY,nbpasZ,N;

      double law;

      int i,j,k,l;

      double umax,H1;

      double *u,*W,*tmp,***Qr,*xt,*yt,*zt;

      Boule *b;

      time_t t;

      int **BX,**BY,**BZ;


   double *qrbis;

      int law2;

      mxArray *rhs[7];

      int Arrondi(double x);    /*Arrondi un reel à l'entier le plus proches*/

      int TirageAleatoire(int n); /*Tirage uniforme entre 0 et n-1*/

      double NormalBoxMuller(double mean,double s); /*Tirage loi normale*/

      printf("veuillez patienter...\n");

   for (i=0;i<nrhs;i++)

 
   if (!mxIsDouble(prhs[i]) || mxGetN(prhs[i])*mxGetM(prhs[i])!=1)



{    mexErrMsgTxt("Les arguments doivent tous être des scalaires");

      }

/*Affectation des arguments de la ligne de commandes*/

      Xmax=mxGetScalar(prhs[0]);

      Ymax=mxGetScalar(prhs[1]);

      Zmax=mxGetScalar(prhs[2]);



res=mxGetScalar(prhs[3]);

      deltat=mxGetScalar(prhs[4]);

      law=mxGetScalar(prhs[5]);

      law2=Arrondi(law);

/* choix aleatoire d'un germe pour la fonction rand avec l'heure calendaire */

      srand((unsigned) time(&t));

      switch(nrhs)

      {

          case 7 : switch(law2)

                        {

                           case 2 : printf("poisson composé log exponentielle\n");

                                         temp=mxGetScalar(prhs[6]);

                                         C=1;

                                         break;

                           case 3 : printf("constante\n");

                                         K=mxGetScalar(prhs[6]);

                                         C=1;break;

                           default : mexErrMsgTxt("Erreur\n");exit(0);

                        }

                        break;

          case 8 : switch (law2)

          




{

                           case 1 : printf("poisson composé log normale\n");

                                        mu=mxGetScalar(prhs[6]);

                                        sigma2=mxGetScalar(prhs[7]);

                                        C=1;

                                        break;

                           case 2 : printf("poisson composé log exponentielle\n");

                                        temp=mxGetScalar(prhs[6]);

                                        C=mxGetScalar(prhs[7]);

                                        break;

                           case 3 : printf("constante\n");

                                        K=mxGetScalar(prhs[6]);

                                        C=mxGetScalar(prhs[7]);

                                        break;

                           default : mexErrMsgTxt("Erreur\n");exit(0);

                        }

                        break;

          case 9 : switch(law2)

                        {

                           case 1 : printf("poisson composé log normale\n");

                                        mu=mxGetScalar(prhs[6]);

                                        sigma2=mxGetScalar(prhs[7]);

                                        C=mxGetScalar(prhs[8]);

                                        break;

                           default : mexErrMsgTxt("Erreur\n");exit(0);

                        }

                        break;

          default :   mexErrMsgTxt("usage : [x y z qr]=nom_programme(Xmax,Ymax,Zmax,resolution,pas_de_espace,choix_loi,param_loi1,(param_loi2),(constante:densifier tirages sinon constante=1)");

                      exit(0);

      }

/*Calcul du nb de pas en fonction de Xmax,Ymax,Zmax et de deltat*/

      nbpasX=Arrondi(Xmax/deltat);    /* arrondi a l'entier le plus proche */

      nbpasY=Arrondi(Ymax/deltat);

      nbpasZ=Arrondi(Zmax/deltat);

/*Definition umax*/

      umax=1/(res*res*res)-1;

/*Calcul N*/

      N2=((double)C*2*umax*(Xmax+1)*(Ymax+1)*(Zmax+1))/PI;

      N=Arrondi(N2);

      printf("N=%d\n",N);

   b=(Boule *)malloc(N*sizeof(Boule));

   u=(double *)malloc(N*sizeof(double));

   for (i=0;i<N;i++)

   {

      b[i].xi=-0.5+rand()/(double)RAND_MAX*(Xmax+1);         /* tirage aleatoire des xi dans [-0.5,Xmax+1] */

      b[i].yi=-0.5+rand()/(double)RAND_MAX*(Ymax+1);         /* tirage aleatoire des yi dans [-0.5,Ymax+1] */

      b[i].zi=-0.5+rand()/(double)RAND_MAX*(Zmax+1);         /* tirage aleatoire des zi dans [-0.5,Zmax+1] */

      u[i]=rand()/(double)RAND_MAX*umax;                         /* tirage aleatoire des ri */

      b[i].ri=pow((double)(1/(res*res*res)-u[i]),-(double)1/3);            /* calcul des ri */

   }

   W=(double *)malloc(N*sizeof(double));

   tmp=(double *)malloc(N*sizeof(double));

   switch(law2)

   {

          case 1 :  for (i=0;i<N;i++)

                         {

                             tmp[i]=NormalBoxMuller(mu,sigma2);

                             W[i]=exp(tmp[i]);

                        }

                        H1=C*(1-exp(mu+sigma2/2));

                        break;

          case 2 : for (i=0;i<N;i++)

                        {

                            tmp[i]=rand()/(double)RAND_MAX;

                            W[i]=pow(pow(1+temp,(double)1/temp)*tmp[i],temp);

                        }

                        H1=0;

                        break;

          case 3 : for (i=0;i<N;i++)   W[i]=(double)K;

                        H1=C*(1-K);

                        break;

          default : printf("Erreur lors de l'initialisation de W\n");

   }

   free(tmp);

   Qr=(double ***)malloc(nbpasX*sizeof(double));

   for (i=0;i<nbpasX;i++)

   {

      Qr[i]=(double **)malloc(nbpasY*sizeof(double));

      for (j=0;j<nbpasY;j++)

         Qr[i][j]=(double *)malloc(nbpasZ*sizeof(double));

   }

/* création des vecteurs de coordonnées */

   plhs[0]=mxCreateDoubleMatrix(nbpasX,1,mxREAL);

   plhs[1]=mxCreateDoubleMatrix(nbpasY,1,mxREAL);

   plhs[2]=mxCreateDoubleMatrix(nbpasZ,1,mxREAL);

   xt=mxGetPr(plhs[0]);

   yt=mxGetPr(plhs[1]);

   zt=mxGetPr(plhs[2]);

   for (i=0;i<nbpasX;i++)

     
xt[i]=i*deltat;

   for (i=0;i<nbpasY;i++)

       yt[i]=i*deltat;

   for (i=0;i<nbpasZ;i++)

       zt[i]=i*deltat;

/* initialisation des Qr à 1 */

   for(i=0;i<nbpasX;i++){

     for (j=0;j<nbpasY;j++){

       for (k=0;k<nbpasZ;k++){

            Qr[i][j][k]=1;

       }

     }

   }

/* élimination préalable sur le domaine */

  BX=(int **)malloc(N*sizeof(int));

  BY=(int **)malloc(N*sizeof(int));

  BZ=(int **)malloc(N*sizeof(int));

  for(i=0;i<N;i++)

  {

     BX[i]=(int *)malloc(nbpasX*sizeof(int));

     BY[i]=(int *)malloc(nbpasY*sizeof(int));

     BZ[i]=(int *)malloc(nbpasZ*sizeof(int));

  }

   for (l=0;l<N;l++)

   {

     for(i=0;i<nbpasX;i++)

  
    if (fabs(xt[i]-b[l].xi)<=b[l].ri/2)

  
    {

         BX[l][i]=1;

  
    }

     for(j=0;j<nbpasY;j++)

       if (fabs(yt[j]-b[l].yi)<=b[l].ri/2)

  
    {

  
      BY[l][j]=1;

  
    }

     for(k=0;k<nbpasZ;k++)

       if (fabs(zt[k]-b[l].zi)<=b[l].ri/2)

  
    {

  
      BZ[l][k]=1;

  
    }

   }

/* calcul des Qr  */

     for (l=0;l<N;l++)

      if (b[l].xi<=(Xmax+b[l].ri/2)&& b[l].yi<=(Ymax+b[l].ri/2)&& b[l].zi<=(Zmax+b[l].ri/2))

       {

        for(i=0;i<nbpasX;i++)

         if (BX[l][i]!=0)

         {

          for (j=0;j<nbpasY;j++)

           if (BY[l][j]!=0)

           {

             for (k=0;k<nbpasZ;k++)

  
           if (BZ[l][k]!=0)

                {

  
               if ((xt[i]-b[l].xi)*(xt[i]-b[l].xi)+ (yt[j]-b[l].yi)*(yt[j]-b[l].yi) + (zt[k]-b[l].zi)*(zt[k]-b[l].zi)<=(b[l].ri/2)*(b[l].ri/2))

                    {

                       Qr[i][j][k]*=W[l];

                    }

                }

           }

  
      }

       }

/*       for(i=0;i<nbpasX;i++)

          for (j=0;j<nbpasY;j++)

             for (k=0;k<nbpasZ;k++)

                if(Qr[i][j][k]==1)

                {

  
               Qr[i][j][k]=0;

                }

*/

/* normalisation de Qr   */

    plhs[3]=mxCreateDoubleMatrix(nbpasX*nbpasY*nbpasZ,1,mxREAL);

    qrbis=mxGetPr(plhs[3]);

    l=0;

    for(i=0;i<nbpasX;i++)

     for (j=0;j<nbpasY;j++)

       for (k=0;k<nbpasZ;k++)

       {

           Qr[i][j][k]=Qr[i][j][k]*pow(res,-H1);

           qrbis[l]=Qr[i][j][k];

           l++;

       }

/* visualisation des résultats par l'intermédiaire du fichier visu.m */

   rhs[3]=mxCreateDoubleMatrix(nbpasX*nbpasY*nbpasZ,1,mxREAL);

   rhs[0]=plhs[3];

   rhs[1]=mxCreateScalarDouble(nbpasX);

   rhs[2]=plhs[0];

   rhs[3]=mxCreateScalarDouble(nbpasY);

   rhs[4]=plhs[1];

   rhs[5]=mxCreateScalarDouble(nbpasZ);

   rhs[6]=plhs[2];

   mexCallMATLAB(0,NULL,7,rhs,"visualisation");

/* libération de la mémoire */

   free(u);

   free(W);

   free(xt);

   free(yt);

   free(zt);

   free(qrbis);

   free(b);

   for(i=0;i<nbpasX;i++)

         free(BX[i]);

   free(BX);

   for(i=0;i<nbpasY;i++)

         free(BY[i]);

   free(BY);

   for(i=0;i<nbpasZ;i++)

         free(BZ[i]);

   free(BZ);

   for(j=0;j<nbpasX;j++)

      for(i=0;i<nbpasY;i++)

        free(Qr[j][i]);

   free(Qr);

   return;

  }

  else

  {

  



if (nlhs!=4)  mexErrMsgTxt("il faut 4 arguments de sortie : x y z q");

            else  mexErrMsgTxt("il faut 7, 8 or 9 arguments en entrée : <Xmax> <Ymax> <Zmax> <resolution> <pas_de_espace> <choix_loi> <param_loi1> (<param_loi2>) (<constante:densifier tirages> sinon constante=1)");

            exit(0);

  }

}

/**********************Fin du main*************************************************/

int Arrondi(double x)

{


return (((x-(int)x)<=0.5) ? (int)x : (int)x+1);

}

/***********************************


Tirage aléatoire d'un entier entre 0 et n-1

***********************************/

int TirageAleatoire(int n)

{


return ((n==0) ? 0 : rand()%n);

}

/***************************************************************************************

 
Simulation d'une loi normale par la méthode de Box Muller : Si

    x1 et x2 suivent une loi uniforme dans]0,1[, y1=sqrt(-2ln(x1))cos(2M_PI.x2)

    et y2=sqrt(-2ln(x1))sin(2M_PI.x2) suivent une loi normale réduite. On en déduit que

    m+sy1 et m+sy2suivent une loi N(m,s)

****************************************************************************************/

double NormalBoxMuller(double mean,double s)

{


 double 
x1;

    long    pas;

    /* tirage d'un réel uniforme dans [0,1]  */

    pas = 100;

    x1 = (double)TirageAleatoire(pas)/(double)pas;

    x1 = (x1 <1E-6 ? 1E-6 : x1);

    x1 = (x1 ==1 ? 1-1E-6 : x1);

    return (mean + s*sqrt(-2*log(x1))*cos(2*PI*x1));

}

Sous fonction visualisation MATLAB
function visu(q,nbx,x,nby,y,nbz,z)

b=reshape(q,[nbx,nby,nbz]);

[X,Y,Z]=meshgrid(x,y,z);

isovalue=0.9;

figure(101)

clf

p=patch(isosurface(X,Y,Z,b,isovalue));

isonormals(X,Y,Z,b,p);

set(p,'FaceColor','red','EdgeColor','none');

daspect([1,1,1]);

view(3);axis tight

camlight

lighting phong
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