Podstawy programowania w Scilabie

Wstep

Korzystanie ze srodowiska obliczeniowego Scilab wyltacznie za posrednictwem konsoli jest mato
efektywne. Wygodniejszym rozwigzaniem jest zapisanie sekwencji instrukcji w pliku tekstowym,
a nastepnie przekazanie tego pliku do wykonania. Srodowisko udostepnia narzedzia wspierajace
tworzenie programéw. Zapisywanie sekwencji obliczeniowych w skryptach upraszcza opracowy-
wanie i pdzniejsze wykorzystywanie algorytmu. Kod mozna pisa¢ w dowolnym edytorze teksto-
wym, jednak efektywniejsza jest praca w edytorze SciNotes, zintegrowanym ze $rodowiskiem.
Skrypt wykonywalny powinien mieé¢ rozszerzenie *.sce; wbudowany edytor nadaje je automa-
tycznie.
Zintegrowany edytor zapewnia wsparcie przy pisaniu i testowaniu kodu:

e kolorowanie skladni pozwala na szybka weryfikacje kodu,

 ulatwiony dostep do dokumentacji funkgji i instrukeji (menu podreczne pod prawym przy-
ciskiem myszki)[2],

e czesciowe auto uzupelianie kodu,
« numerowanie linii, utatwiajace identyfikacje btedéw zglaszanych przez interpreter,
e zlecanie wykonania skryptu przez interpreter $rodowiska.

Algorytm zapisany na dysku w postaci skryptu moze byé¢ wykonywany wielokrotnie. Po-
dobnie jak w jezykach ogdlnego przeznaczenia, mozna tworzy¢ pliki zawierajace zestawy funkcji,
ktére nastepnie dotacza sie do skryptéw obliczeniowych. Takie pliki zapisuje sie z rozszerzeniem
*.sci. Skrypt mozna wykonaé¢ w konsoli za pomocq instrukcji exec(); ta sama instrukcja stuzy

do wezytania funkcji zdefiniowanych w pliku *.sci.

1 Skrypt

Skrypt w srodowisku Scilab nie wymaga obowigzkowego szablonu, poniewaz jest ciggiem in-
strukcji wykonywanych kolejno przez interpreter. Ze wzgledéw praktycznych warto jednak sto-
sowa¢ staly uktad ztozony z trzech zasadniczych czedci:

1. czyszczenie pamieci (clear), konsoli (clc), okna graficznego (c1f) i tadowanie plikéw z
funkcjami (exec (), opcjonalne),

2. kod funkcji,
3. kod wtlasciwy skryptu.

Przyktadowy skrypt realizujacy proste zadanie obliczeniowe pokazano ponizej. Nalezy
zwroci¢ uwage na dwa sposoby dodawania komentarzy: jedno- i wielowierszowych. Komenta-
rze ulatwiajag innym uzytkownikom analize kodu, a autorowi — jego podzniejsza modyfikacje.
Pozwalaja takze tymczasowo wylaczy¢é wybrane fragmenty kodu z wykonania przez interpreter.



Tab. 1. Tryby dzialania instrukcji exec()

atrybut | efekt dziatania konsola
-1 efekt dzialania skryptu nie jest wyswietlany -—>
0 wyswietlany jest efekt dziatania linii nie zakonczo- z =
nych $rednikiem 4.
-—>
1 lub brak | wyswietlane sa instrukcje i efekt dziatania linii kodu | --> x=6;
nie zakonczonych $rednikiem -=> y=24;
-=> z=y/x;
-—> z
z =
4.
7 efekt podobny do tego dla atrybutu 1, ale wykony-
wanie kolejnych linii kodu realizowane jest po naci-
$nieciu klawisza ENTER

clear; clc;

x=6; //komentarz jednowierszowy

y=24;

/* Komentarz

wielowierszowy

z=0; */

z=y/x; /* efekt dziatania kodu zakonczony
Srednikiem nie bedzie wySwietlony
w konsoli */

z //efekt dziatania linii bedzie widoczny w konsoli

Powyzszy skrypt mozna wykonaé¢ w edytorze Sci-
Notes za pomocy przycisku Wykonaj lub Zapisz i wyko- |Pik Eevga Forms: ustauienis Okno Wykons) 7
naj, jak pokazano na ryc. 1, albo za pomoca polecenia
exec() w konsoli. Sposéb prezentacji polecen i wyni- | *
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kéw zalezy od trybu wykonania oraz od srednikéw kon- | 1
czacych wiersze. Drugim argumentem funkcji exec() | 2
mozna sterowaé¢ poziomem komunikatéw; jego wartosci

x=6;

i efekty zestawiono w Tab. 1.

Ryc. 1. Przyciski wykonania skryptu z
poziomu edytora SciNotes

Przed wykonaniem skryptu z konsoli nalezy upewnié¢ sie, ze aktywny katalog roboczy
zawiera odpowiedni plik. Biezacy katalog mozna sprawdzi¢ poleceniem pwd, a zmieni¢ funkcja
cd. Mozna go takze wygodnie przelaczy¢ za posrednictwem przegladarki plikéw znajdujacej sie
po lewej stronie konsoli.

2 Instrukcje interfejsu uzytkownika

Piszac skrypt zazwyczaj konieczne bedzie opracowanie interfejsu komunikacji z uzytkownikiem:

o pobranie informacji (danych)
Najczesciej stosowana bedzie instrukcja input() wyswietlajaca na ekranie konsoli ciag
tekstowy poprzedzajacy znak zachety do wprowadzenia danych i przypisujac podane przez
uzytkownika informacje do wskazanej zmiennej, jak pokazano ponize;j.



x=input ("Podaj liczbe=");

o wyswietlanie wynikéw obliczen
W zaleznosci od specyfiki zadania realizowanego przez skrypt wyniki mogg by¢ zwracane
na trzy sposoby:

— dane liczbowe w konsoli,
— graficznie w postaci wykresu,

— zapis danych do pliku.

Pierwszy spos6b mozna realizowac¢ za pomoca funkcji disp() i mprintf (), oméwionych w
rozdziale 1, jak pokazano w ponizszym skrypcie. Prezentacje graficzng opisano w dalszej
czesci niniejszego rozdziatu, a zapis do pliku — w sekcji dotyczacej operacji wejscia i wyjscia.

clear; clc;

x=input ("Okresl rozmiar macierzy=");

Z=eye(x,x);

disp("Podano rozmiar n="+string(x));
disp("Macierz Z:",Z);

mprintf ("Wyznacznik macierzy det(Z)=Jf",det(Z));

Efekt dziatania powyzszego kodu pokazano ponizej.

Okresl rozmiar macierzy=4
"Podano rozmiar n=4"
"Macierz Z:"

1. 0. 0. 0.
0. 1. 0. 0.
0. 0. 1. 0.

0. 0. 0. 1.
Wyznacznik macierzy det(Z)=1.000000

W pierwszym wywotaniu funkcji disp() zbudowano jeden ciag tekstowy, natomiast w
drugim kazdy argument rozdzielony przecinkiem jest obliczany i wyswietlany niezaleznie.

3 Decyzje

W kodzie Scilab mozna sterowaé¢ wykonaniem instrukcji za pomocag warunkéw i instrukeji wy-
boru. Decyzja jest podejmowana na podstawie warto$ci wyrazenia logicznego, budowanego z
operatorow relacji i operatoréow logicznych. Zestawienie tych operatoréw przedstawiono w Tab. 2.

Operatory pojedyncze & i | dzialaja element po elemencie na tablicach logicznych. Ope-
ratory podwodjne && i | | zwracaja pojedyncza wartodé¢ logiczna i stosuja oceng skrécona: prawy
argument jest obliczany tylko wtedy, gdy jest potrzebny do ustalenia wyniku.

Podstawowa konstrukcja sterujaca jest instrukcja warunkowa o schemacie if warunek then kod end.
Kiedy wyrazenie zapisane po stowie if zwrdci wartosé prawdziwa (%t), wykonany zostaje kod
umieszczony miedzy stowami kluczowymi then i end.

W przykladowym kodzie pokazanym ponizej testowana jest wartos¢ liczby wprowadzonej
przez uzytkownika i jezeli spelniony jest warunek (liczba wieksza od zera) wykonywany jest kod
generujacy kwadratowa macierz losowg o zadanym przez liczbe rozmiarze.



Tab. 2. Operatory relacji i logiczne

Operator Opis
Operatory relacji
== réwnosé
~=lub <> nieréwnosé
> wiekszy niz
< mniejszy niz
<= mniejszy lub réwny
>= wiekszy lub réwny
Operatory logiczne
&, && iloczyn logiczny (AND)
[, |1 suma logiczna (OR)
~ negacja (NOT)
clear; clc;
x=input ("Okres§l rozmiar macierzy=");
if x>0 then

Z=rand(x,x);
disp("Macierz Z:",Z);
end

Jezeli zostanie podana liczba dodatnia, program wygeneruje macierz losowa, jak pokazano
ponizej; w przeciwnym razie nic si¢ nie stanie.

Okresl rozmiar macierzy=5
"Macierz Z:"

0.2113249 0.6283918 0.5608486  0.2320748 0.3076091
0.7560439  0.8497452 0.6623569  0.2312237 0.9329616
0.0002211  0.685731 0.7263507  0.2164633  0.2146008
0.3303271 0.8782165 0.1985144  0.8833888 0.312642
0.6653811  0.068374 0.5442573 0.6525135 0.3616361

Podobnie jak w innych jezykach programowania, mozna zaprogramowa¢é reakcje na nie-
spelnienie warunku logicznego. W tym celu konstrukcje uzupelnia sie stowem kluczowym else,
po ktérym umieszcza sie kod wykonywany dla wartosci fatszywej, jak w ponizszym przyktadzie.

clear; clc;
x=input ("Okres§l rozmiar macierzy=");
if x>0 then
Z=rand (x,x) ;
disp("Macierz Z:",Z);
else
disp("Podano liczbe mniejszg od zera.")
disp("Nie mozna utworzyé takiej macierzy.")
end

Instrukcje warunkowa if mozna rozbudowaé¢ o kolejne galezie za pomoca konstrukcji
elseif warunek then. Kaskada moze zawiera¢ kilka galezi realizujacych rézne zadania. Na-
lezy pamietaé, ze bez koncowej galezi else moze nie zosta¢ wykonany zaden blok; z galezia
else zostanie wykonany dokladnie jeden z nich. Ponizej pokazano przyktadowy skrypt z ka-
skada warunkowa.

clear; clc;



x=input ("Okres§l rozmiar macierzy=");
if x>0 & x<6 then
Z=rand(x,x);
disp("Macierz Z:",Z);
elseif x>=6 then
disp("Podano za duzy rozmiar macierzy,");
disp("wygenerowana zostanie macierz w dopuszczalnym
rozmiarze n=5.");
Z=rand(5,5);
disp("Macierz Z:",Z);
else
disp("Podano liczbe mniejszg od zera.")
disp("Nie mozna utworzy¢ takiej macierzy.")
end

Efekt dzialania kodu pokazano ponizej.

Okresl rozmiar macierzy=12
"Podano za duzy rozmiar macierzy,"
"wygenerowana zostanie macierz w dopuszczalnym rozmiarze n=5."
"Macierz Z:"

0.4204123 0.251896 0.0417362  0.0540932  0.8387927
0.4277572  0.4391129  0.3438272 0.9190207 0.4343749
0.3184586  0.0759304 0.1970167 0.4603516 0.7767876
0.5761894  0.255938 0.2122899  0.2992685 0.1395318
0.4254902 0.0670617  0.3140399 0.0029166  0.1150637

Stowo kluczowe then w skladni instrukcji warunkowej nie jest wymagane i moze by¢
pominiete, jednakze jego stosowanie poprawia czytelno$é kodu i zakres kodu warunku logicznego
jest wyraznie okreslony. Z tego wzgledu zaleca sie stosowanie pelnej sktadni instrukcji if.

4 Instrukcja wyboru

Rozbudowana kaskada if elseif moze by¢ nieczytelna. Jezeli kryterium decyzyjnym jest war-
tos¢ jednej zmiennej, korzystniej zastosowac instrukcje wyboru. W érodowisku Scilab stuzy do
tego konstrukcja select case, zlozona z trzech czesci:

e stowo select wskazujace zmienng sterujaca,

o liste blokéw z etykieta case wraz z wartoscia przechwytujaca wykonanie umieszczonego
po niej kodu dla wskazanej wartoéci parametru sterujacego,

o blok else (domy$lny) umieszczony w nim kod jest wykonywany gdy parametr sterujacy
nie przyjal wartoéci zgodnej z ktorymkolwiek z zestawionych w liniach case.

Nalezy mie¢ swiadomo$é ograniczenia instrukcji wyboru pozwalajacej realizowaé przeta-
czanie pomiedzy zaprogramowanymi blokami kodu na podstawie $cisle okreélonej wartosci, czyli
tylko dla liczb catkowitych i znakéw (ciagdéw znakowych). Ponizej zapisano przykladowy kod
zrealizowany w oparciu o instrukcje wyboru select.

clear; clc;

disp("Program oblicza A. sin(x) lub B. cos(x) liczby.");
x=input ("Podaj wartos§é¢ liczby x=");

w=input ("Wybierz dziatanie (A lub B):","string");



select w
case ’A’ then
disp("Sin("+string(x)+")="+string(sind(x)));
case ’B’ then
disp("Cos("+string(x)+")="+string(cosd(x)));
else
disp("Niewtasciwy wybdr!");
end

W powyzszym kodzie uzyto zaréwno apostrofow, jak i cudzystowdw. Scilab dopuszcza
oba delimitery ciagéw tekstowych; dla czytelnosci nalezy wybraé¢ jedna konwencje i stosowacé ja
konsekwentnie. Drugi rodzaj delimitera jest przydatny, gdy ma wystapi¢ wewnatrz tekstu.

5 Petle

Mozliwos¢ wielokrotnego wykonywania kodu jest kolejna cecha jezykdéw programowania dostepna
w srodowisku Seilab. Stosuje sie dwie podstawowe konstrukcje petli: iteracyjng i warunkowa.

5.1 Petla iteracyjna for

Petla iteracyjna wykonuje powigzany blok kodu dla kolejnych elementéw zadanego wektora.
Liczba powtodrzen jest zatem réwna liczbie wartosci przypisywanych zmiennej iteracyjnej. Roz-
wigzanie to przypomina petle for w jezyku Python oraz petle zakresowa w jezyku C++.

Wektor zdefiniowany na dowolny z dostepnych w Scilab’ie sposobdéw jest w petli przypisy-
wany do zmiennej iteracyjnej (o dowolnej nazwie). Przy kazdej iteracji petli zmienna przyjmuje
kolejng wartos¢ z wektora. Po przetworzeniu wszystkich elementéw wektora petla konczy dzia-
tanie i jest realizowany kod po instrukcji end konczacej blok petli. Ponizej pokazano przyktad z
implementacja roznych deklaracji petli iteracyjne;j.

clear; clc;

A=[2,4,6,8];

3=0;

for i=A
J=i+1;
disp("A["+string(j)+"]="+string(i));

end

for i=1:5
disp("B["+string(i)+"]="+string(i));

end

for i=b:-1:1
disp("C["+string(6-i)+"]="+string(i));

end

j=0;

for i=linspace(6,10,5) //Moze by¢ takze logspace()
J=i+1;
disp("D["+string(j)+"]="+string(i));

end

j=0;

for i=["jeden","dwa","trzy","cztery","piec¢"]
J=i+1;
disp("E["+string(j)+"]="+1i);

end



5.2 Petla warunkowa while

Petla warunkowa taczy powtarzanie bloku kodu z kontrolg warunku logicznego. Wykonuje blok
tak dtugo, jak dtugo warunek pozostaje spetniony. W srodowisku Scilab dostepne sg trzy row-
nowazne formy deklaracji petli warunkowej, pokazane ponize;j.

while warunek then while warunek do while warunek,
kod; kod; kod;
end end end

Zastosowanie petli warunkowej pokazano na ponizszym przykltadzie, w ktorym powta-
rzane jest losowanie liczby calkowitej przedziale 0-2-x do czasu wylosowania liczby réwnej x. Po
zakonczeniu petli wyéwietlana jest informacja o liczbie wykonanych powtérzen kodu.

clear; clc;
x = input("Podaj testowag liczbe dodatnig >0 (int) x=");
i=0;
n=0;
while i~=x do

n=n+1;

i = round((2*x)*rand());
end
disp("Liczbe "+string(x)+" wylosowano po "+string(n)+

" losowaniach");

Efekt dziatania powyzszego kodu pokazano ponizej.

Podaj testowa liczbe dodatnig >0 (int) x=7
"Liczbe 7 wylosowano po 9 losowaniach"

5.3 Instrukcje przerwania petli

W érodowisku Scilab mozna sterowaé przebiegiem petli za pomoca instrukcji continue i break.
Pierwsza przerywa aktualng iteracje i przechodzi do sprawdzenia warunku lub pobrania kolejnej
wartosci sterujacej. Druga konczy cala petle i przekazuje sterowanie do pierwszej instrukcji
zapisanej za nia. Instrukcje te stosuje si¢ zwykle wewnatrz instrukcji warunkowej if.

6 Funkcje

Kod skryptu w Scilab, podobnie jak w innych jezykach, mozna podzieli¢ pod katem realizo-
wanych zadan, wydzielajac powtarzalne fragmenty do funkcji. Poprawia to czytelnos¢ i ulatwia
ponowne wykorzystanie kodu. Funkcje uzywane w wielu skryptach warto umieéci¢ w osobnym
pliku *.sci i wezytywaé go na poczatku programu.

Funkcje lokalne mozna deklarowaé¢ na poczatku kodu, po instrukcjach inicjujacych, ale
przed wlasciwa czescig skryptu. W Secilab funkcje mozna zdefiniowaé na dwa sposoby:

1. pelny — w bloku function ... endfunction. Definicja okresla liste wartosci zwracanych,
nazwe funkcji i liste argumentow, a po niej nastepuje kod wykonywany przez funkcje. Funk-
cje w Scilab moga zwraca¢ zaréwno pojedyncze wartosci, jak i tablice. Ponizej pokazano
przyktad deklaracji i wywotania funkcji realizujacej zadanie z poprzedniego przyktadu.

clear; clc;
function n = test(x)
i=0;



n=0;
while i~=x do
n=n+1;
i = round ((2*x)*rand());
end
endfunction

x = input("Podaj testowag liczbe dodatnig >0 (int) x=");
n=test(x);
disp("Liczbe "+string(x)+" wylosowano po "+string(n)+

" losowaniach");

Funkcja w Scilab moze zwracaé¢ wiecej niz jedng wartosé. Wartosci te moga mieé¢ rézne
typy i moga by¢ tablicami. Przy wywotaniu funkcji liste wynikéw zapisuje sie w nawiasach
kwadratowych i przypisuje odpowiednim zmiennym. Przyklad funkcji zwracajacej dwie
wartosci pokazano ponizej.

clear; clc;
function [A,B] = test(x)
A=[0];B=[0]
for i=1:x
A(i)=round(90*rand());
B(i)=sind(A(i));
end
endfunction

x = input("Podaj liczbe losowanych liczb x=");

[L,S]=test(x);

for i=1:x
disp("sin("+string(L(i))+")="+string(S(i)));

end

Ponowne wykorzystanie kodu utatwia tematyczne grupowanie funkcji w plikach bibliotecz-
nych *.sci i wezytywanie ich na poczatku skryptu, jak pokazano w ponizszym przyktadzie.
Nalezy pamietad, ze trzeba podaé poprawng sciezke do pliku albo ustawic¢ katalog roboczy
Scilab na folder zawierajacy biblioteke.

//plik biblioteki fun.sci
function [A,B] = test(x)
A=[0];B=[0]
for i=1:x
A(i)=round (90*rand()) ;
B(i)=sind(A(i));
end
endfunction
function drukuj(L,S)
for i=1:length(L)
disp("sin("+string(L(i))+")="+string(S(i)));
end
endfunction
// plik skryptu skrypt.sce
clear; clc;



exec("1lib/fun.sci",-1);

x = input("Podaj liczbe losowanych liczb x=");
[L,S]=test(x);

drukuj(L,S);

W przykladzie ustawiono katalog roboczy na folder z plikiem skryptu, a biblioteke umiesz-
czono w podkatalogu lib.

2. skrocony — za pomocg funkcji deff (). Efekt jest rownowazny uzyciu konstrukeji function,
ale zapis jest przeznaczony dla prostych funkcji o krétkiej definicji. Funkcja deff przyjmuje
dwa argumenty rozdzielone przecinkiem:

o deklaracja wywotlania funkeji, analogiczna do konstrukeji function: [wyniki] =nazwa (argumenty),

e kod funkcji zapisany jako ciag tekstowy.

Przyklad kodu skryptu z deklaracja funkcji zdefiniowanej za pomoca instrukcji deff ()
pokazano ponizej.

clear; clc;

deff(’ [a,b]l=test(x)’,[’a=x"2; b=sind(a);’]);
x = input("Podaj wartoS§é testowg x=");
[a,b]=test(x);

disp(a,b);

7 Zapis i odczyt danych z pliku

Dane przechowywane w zmiennych znajduja sie w pamieci operacyjnej, a wiec sa ulotne. Aby
zachowa¢ wyniki, mozna je zapisywaé do plikéw i pdzniej odczytywaé. Scilab obstuguje zapis
oraz odczyt danych w trybie binarnym, a takze zapis do pliku tekstowego w postaci czytelnej
dla cztowieka.

Zapis w trybie binarnym realizuje funkcja save(). Pierwszy argument wskazuje plik na
dysku, a kolejne tworzg liste zmiennych przeznaczonych do zapisania. Nalezy pamigtaé, ze Sciezka
wzgledna jest interpretowana wzgledem aktualnego katalogu roboczego Scilab. Trzeba wiec
podaé poprawna Sciezke wzgledna lub bezwzgledna albo wczesniej ustawi¢ wlasciwy katalog
roboczy.

Odczyt w trybie binarnym realizuje

funkcja load(). Ma ona skladnie podobna PP = - oox
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A=[1,2,3,4,5];
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Ryc. 2. Plik binarny z danymi z przykladu



save("dane.dat",’A’,’B’,’C’);

clear;

load("dane.dat"); //odczytanie wszystkich danych z pliku
disp(A,B,C);

clear;

load("dane.dat",’B’); //odczytanie tylko zmiennej B
disp(B);

Zapis zawartosci zmiennej do pliku

tekstowego  realizuje  funkcja  print().

Operacja  przypomina wySwietlanie da-

nych w konsoli =za pomoca funkcji

disp("nazwa", lista_zmiennych). Dla pliku tekstowego podaje sie nazwe pliku; rozsze-
rzenie jest nadawane automatycznie i zapisywana jest wylacznie zawarto$é¢ zmiennych.

Wiele urzadzen pomiarowych umozliwia eksport danych do pliku w formacie *. csv. Scilab
importuje takie dane za pomoca funkcji csvRead(). Poprawne skonfigurowanie argumentow
wymaga sprawdzenia struktury pliku i potozenia danych, ktére maja zostaé¢ zaimportowane.
Nalezy takze ustali¢ separator dziesigtny: w zapisie domys$lnym Scilab uzywa kropki, dlatego dane
z przecinkiem dziesietnym mogg wymagaé¢ odpowiedniego ustawienia argumentu lub konwersji.
W podstawowej postaci funkcja wymaga nazwy pliku i separatora kolumn, jak pokazano ponizej.

X=csvRead("dane.csv",’;’)

Odczytane zostang wszystkie dane z pliku i zapisane w tablicy X, jak pokazano ponizej.

X =
Nan Nan
0.01 0.0000005
0.02 0.000016
0.03 0.0001215
0.04 0.000512
0.05 0.0015625
0.06 0.003888
0.07 0.0084035
0.08 0.016384
0.09 0.0295245
0.1 0.05

Pozycje Nan oznaczaja niekompatybilne dane 'Not a number’, zazwyczaj stanowiace opis
poszczegblnych kolumn w pliku. Mozliwe jest odczytanie selektywne z pliku ze wskazaniem
kolumn i wierszy do odczytania, jak pokazano ponizej.

X=csvRead("Zeszytl.csv",";",[1,00,0,0,[2 1 11 2])

W sktadni tej istotna jest liczba pustych nawiaséw kwadratowych odpowiadajacych pomi-
nietym argumentom funkcji. Ostatni argument okresla zakres importowanych danych:

e 2 — numer wiersza, od ktérego rozpoczyna sie import danych,
e 1 — numer kolumny, od ktorej rozpoczyna sie¢ import danych,
e 11 — numer wiersza, na ktérym koriczy sie import danych,

e 2 — numer kolumny, na ktérej koniczy sie import danych.
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W tak zaprogramowanym imporcie danych pominiety zostanie pierwszy wiersz z danymi nielicz-
bowymi i w tablicy X zostang zapisane wylacznie dane liczbowe.

Dane przetworzone w skrypcie Secilab mozna zapisa¢ w pliku *.csv za pomoca funkcji
csvWrite (), ktéra przyjmuje tablice danych i nazwe pliku. Tablice mozna przekazaé jako poje-
dyncza zmienng lub zestaw wektorow, jak pokazano ponizej. Trzeci argument okresla separator
kolumn, a czwarty — separator dziesietny. Ich dobér zalezy od programu, w ktérym plik bedzie
pozniej otwierany. Dla polskich ustawien programu Excel mozna uzyé¢ érednika jako separatora
kolumn i przecinka jako separatora dziesietnego. Po pominieciu obu argumentéw Scilab stosuje
domy$lnie przecinek miedzy kolumnami i kropke dziesietna.

clear;clc;
a=linspace(1,100,100);
b=logspace(0,2,100) ;

B=[a;b];
csvWWrite([a’ b’],"noweDanel.csv",’;’,’,’);
csvWWrite(B’, "noweDane2.csv",’;’,7,’);

Zastosowana w przykladzie transpozycja macierzy pozwolila na zapisanie danych w ukta-
dzie kolumnowym.

Mozliwy jest takze import danych z pliku arkusza kalkulacyjnego Excel, co zostanie omé-
wione w jednej z kolejnych instrukcji.

8 Wykresy

Ostatnim omawianym, a zarazem jednym z najwazniejszych sposobéw prezentacji wynikéw jest
przedstawienie danych na wykresach. Scilab udostepnia wiele typow wykreséw; w zastosowa-
niach inzynierskich szczegélnie przydatne sa:

o wykres punktowy (XY') z interpolacja — przebieg zmian analizowanej wielkosci,
o wykres powierzchniowy (3D) — mapa rozkladu analizowanej wielkosci,
e histogram — analiza rozktadu empirycznego badanej wielkosci.
Kazdy wykres powinien, oprécz wlasciwie dobranej formy prezentacji danych, zawierac:
e czytelny tytul informujacy o prezentowanych danych,
e odpowiednio wyskalowane i opisane osie,

e jednoznaczne oznaczenia przebiegéw oraz legende, jezeli przedstawiono wiecej niz jedna
charakterystyke.

Kazdy skrypt Scilab’a operujacy na oknie graficznym poza czyszczeniem konsoli i pamieci
na poczatku powinien takze czysci¢ lub kasowaé okno graficzne.

e clf; - czyszczenie zawarto$ci otwartych okien graficznych
o close(); - kasowanie otwartych okien graficznych

W wielu sytuacjach dane z symulacji trzeba zaprezentowaé na kilku wykresach. Scilab
pozwala rozmiesci¢ okre$long liczbe wykresow w jednym oknie graficznym. Druga opcja jest
otwarcie osobnego okna dla kazdego wykresu.

Podziat pojedynczego okna na kilka wykreséw realizuje funkcja subplot (). Dwa pierwsze
argumenty okreslaja liczbe wierszy i kolumn siatki, a trzeci aktywuje wybrane pole. Numeracja
zaczyna sie od lewego goérnego pola i przebiega wierszami. W Tab. 3 zestawiono przykladowe
uklady. Kolejne wywolania moga naktadaé¢ na siebie siatki o réznych podziatach.
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Tab. 3. Przyklady organizacji okna graficznego funkcja subplot().

Kod Okno graficzne

clear;clc;

close();

for i=1:6
subplot(2,3,1i);
plot2d);

end

clear;clc;

close();

for i=1:3
subplot(2,3,1);
plot2d ) ;

end

subplot(2,1,2);

plot2d();

clear;clc;

close();

for i=1:2
subplot(2,2,2%i-1);
plot2d);

end

subplot(1,2,2);

plot2d ) ;

Zarzadzanie niezaleznymi oknami graficznymi realizowane jest przez funkcje scf(). W po-
dejéciu tym mozemy wyszczegdlnié¢ trzy typy czynnosci:

o Utworzenie nowego okna graficznego, automatycznie okno ustawiane jest jako aktywne —>
nazwa = scf(ID);

o aktywowanie wczesniej utworzonego okna — scf (nazwa) ; lub scf(ID);.
e Skasowanie wybranego okna graficznego —> close(nazwa) ; lub close(ID);

Ponizszy przykiad ilustruje omoéwione instrukcje. Skrypt tworzy dwa okna graficzne i ko-
lejno umieszcza w nich wykresy. Nastepnie oba okna sg zamykane, po czym ponownie otwierane
jest okno o ID = 2 i rysowany w nim wykres.

clear;clc;close();
okno_1=scf(1);
okno_2=scf(2);
plot2d);
scf (okno_1);
subplot(1,2,1); plot2d();
subplot(1,2,2); plot2d();
close(okno_2); close(1);
scf(2); plot2d();
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8.1 Wykres punkowy

Jest to podstawowa forma prezentacji danych pomiarowych i symulacyjnych. Pozwala wykre-
sli¢ zestaw punktow w przestrzeni 2D. Wykres generuje funkcja plot2d(), opisy osi i tytul —
xtitle(), a legende — legend () lub legends().

Podstawowa forma wywotania funkcji plot2d () wymaga przekazania jako atrybutu wek-
tora z danymi do wykredlenia. W takim przypadku dane wzgledem osi Ox zostana wykreslone
wzgledem pozycji tablicy, jak pokazano ponizej.

clear;clc;close();
y=b*rand(1,25);
plot2d(y); ]

T T T T T T T T T T T T d
0 2 4 8 8 10 12 14 18 18 20 22 24 28

Dodajac do atrybutéw wywotania funkcji plot2d () wektor danych dla wspéirzednych na
osi Ox uzyskuje si¢ wyskalowanie obu osi wykresu do danych wejsciowych opisujacych rozktad
punktéw w przestrzeni Oxy zdefiniowanych przez wektory danych wejsciowych, jak pokazano
ponizej.

clear;clc;close();
x=logspace(0,2,25); ]
y=5*rand(1,25);
plot2d(x,y);

Funkcja plot2d() umozliwia umieszczanie na wspélnym wykresie kilku charakterystyk.
Mozna to zrealizowaé na trzy sposoby:

e niezalezne wywolanie funkcji plot2d () dla kazdej charakterystyki; skalowanie osi jest do-
bierane automatycznie do zakresu danych,

e pojedyncze wywolanie z wspdlnym wektorem opisujacym dane dla osi Oz, osie wyskalowane
dla wszystkich charakterystyk

e pojedyncze wywotlanie z niezaleznymi zestawami danych dla osi Oz i Oy, drugi zestaw
danych decyduje o skalowaniu osi, konieczne jest dodanie osi pomocniczych pozostalych
charakterystyk - rozwiazanie niezalecane, niepraktyczne

Ponizej zapisano przyktad prezentujacy omdéwione powyzej wywolania funkcji
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plot2d ().
clear;clc;close; W]

x1=linspace(3,7,100); ey
x2=logspace(0,1,100); ;’
yl=sin(x1); 1 2 3 3 s 5 7 s 2 1

y2=2xcos (x2) ;

subplot(3,1,1);
plot2d(x1,y1,1);
plot2d(x2,y2,2);

subplot(3,1,2); a
plot2d([x1’ x2°],[y1l’ y2’1); B
subplot(3,1,3); °]

plot2d(x1, [y1l’ y2’1);

T T T T
2 35 4 45 L 65 L] 85 7

Zastosowane w przyktadzie apostrofy przy wektorach danych sa wymagane do obrécenia
wektora wierszowego na kolumnowy aby zapewni¢ zgodno$é¢ z wektorem danych osi Oxz.
Funkcja plot2d posiada jeszcze kilka opcjonalnych atrybutéw pozwalajacych na:

o ustawienie koloru lub znacznika charakterystyki — dla jednej lub wiekszej liczby charakte-
rystyk mozna okredli¢ kolor linii albo forme znacznika. Przy kilku przebiegach argument
zapisuje sie jako liste wartosci rozdzielonych spacjami: warto$¢ dodatnia wybiera kolor
linii, a ujemna — znacznik, jak pokazano w Tab. 4 i ponizszym przykladzie.

Tab. 4. Paramery atrybutu wizualizujacego wykres plot2d().

Kolor Parametr | Znacznik | Parametr
czarny 1 + -1
niebieski 2 X -2
zielony 3 @ -3
niebieski 2 4 ¢ -4
czerwony ) o -5
rézowy 6 A -6
czerwony 2 7 \V4 -7
biaty 8 ® -8
granatowy 9 O -9
granatowy 2 10 * -10
granatowy 3 11 O -11

clear;clc;close;
x=linspace(3,7,20);

yl=sin(x);

y2=2*cos (x) ;

y3=0.5%x"2-3*x;

plot2d(x, [y1’ y2’ y3’],[2 -4 5]);

T T T T T T 1
3 35 4 45 L 55 L] 85 7
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o skalowanie osi — osie wykresu moga by¢ przedstawione w skali liniowej (n) lub logarytmicz-
nej (1). Ustawienie realizuje si¢ przez przypisanie odpowiedniej wartosci do argumentu
logflag, jak pokazano ponizej.

clear;clc;close;
x=linspace(3,7,20);
yl=sin(x);
y2=2%*cos(x) ;
y3=x"2-3%*x;
plot2d(x, [y1’ y2’ y3°’],
[2 -4 5], logflag="nl");

T T T T T T 1
3 35 4 45 5 55 [ B5 7

e polozenie osi ustawiane jest za pomoca flagi axesflag na warto$¢ tozsama z jedna z
podanych w tabeli 5, jak pokazano w przyktadowym kodzie zapisanym ponizej.

Tab. 5. Wartoéci flagi axesflag.

Flaga | Opis

0 Osie nie sa rysowane
0$ Oy po lewej stronie, wykres otoczony ramka
Wykres otoczony ramka bez osi

0$ Oy po prawej stronie

Osie Oz i Oy przecinaja sie na srodku okna graficznego
Osie Oz i Oy przecinaja sie na $rodku okna graficznego,
wykres otoczony ramka

9 Tryb domyslny, 0§ Oy po lewej stronie

Y | W N~

Niestety za pomoca flagi axesflag nie mozna wykresli¢c wykresu z osiami Oz i Oy
przecinajacymi si¢ w punkcie (0,0). Mozna to jednak osiagna¢ odwotujac sie do uchwytu
do osi wykresu za pomoca funkcji gca(), jak pokazano ponizej.

clear;clc;close;
x=linspace(-3,3,20);
yl=sin(x);

y2=2%*cos (x) ;

plot2d(x, [y1’ y2’],[2 51);
osie=gca();
osie.x_location="origin";
osie.y_location="origin";

Mozliwe do ustawienia polozenia osi na wykresie to:
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po lewej - "left"
po prawej - "right"
na $rodku - "middle"

punkcie 0 osi - "origin"

W podobny sposéb mozna pogrupowaé charakterystyki, przydzielajac wybranym przebie-
gom niezalezne osie. Kazdy zestaw przypisany do innej osi nalezy narysowaé¢ osobno, po
utworzeniu nowego obiektu osi funkcja newaxes(). Poniewaz kolejne obiekty sa nakla-
dane na siebie, trzeba ustawi¢ ich polozenie, ukry¢ zbedne elementy osi i wytaczyé¢ tlo w
warstwach polozonych wyzej. Przyklad takiego wykresu pokazano ponizej.

clear;clc;clf();
x=linspace(-5,15,200) ;
yl=sin(x);
y2=exp(x/6) . *(y1+2);

y3=1+x.72; "

plot2d(x,y1,1) o]

osl=gca();

os2=newaxes();
plot2d(x,y2,2)
o0s2.filled="off";
0s2.axes_visible(1)="off";
0s2.y_location="right"; o8

os3=newaxes(); 00
plot2d(x,y3,5, logflag="nl") &

06

04+

02+

0.4

os3.filled="off";
os3.axes_visible(1)="off";
0s3.y_location="origin";

o Identyfikacja powigzania osi z wykresem w takiej sytuacji moze by¢ klopotliwa, z tego
wzgledu nalezy zawsze uzupelni¢ wykres o wlasciwe podpisanie osi i dodanie legendy do
wykresu.

Podpis osi realizuje funkcja xlabel (). Pozwala ona na:

umieszczenie ciggu tekstowego popisu
okredlenie jego pozycji - flaga ’position’ - na podstawie skalowania osi

ustawienie orientacji podpisu, czyli kata pochylenia w stopniach — witasciwosé
’rotation’.

koloru czcionki - flaga ’color’
rozmiaru czcionki - flaga *fontsize’

inne dostepne w dokumentacji[l]

Legende zawierajaca opis charakterystyk z wykresu dodaje sie za pomocag funkcji
legends () po narysowaniu wszystkich przebiegéw. Funkcja ma dwa argumenty obowiaz-
kowe i jeden opcjonalny:

wektor nazwa charakterystyk

wektor styli (kolor linii lub forma znacznika)

16



— flage opt="" okreslajaca pozycje legendy zgodnie z opisem w Tab. 6.

Tab. 6. Wartosci flagi pozycjonujacej legende na wykresie.

Opis Cyfra | Znaki
prawy gérny rog 1 "ur"
lewy goérny rog 2 "ul"
lewy dolny roég 3 "1
prawy dolny rog 4 "Ir"
wybér uzytkownika (klikniecie) 5 e
pod wykresem 6 "below"

Tytul wykresu wstawia sie za pomoca funkcji title(), ustawiajac jego treé¢, forme i
pozycje podobnie jak w przypadku podpiséw osi. Przyktad uzycia oméwionych funkcji
pokazano ponizej.

clear;clc;clf();
x=linspace(-5,15,200);
yl=sin(x);
y2=exp(x/6) .*(y1+2);
y3=1+x."2;
plot2d(x,y1,1);
xlabel(’czas t [s]’);
ylabel (°Sygnat 1 [A]’, ’color’,1,’position’,[-7,0.6]);
osl=gca();
os2=newaxes () ;
plot2d(x,y2,2);
os2.filled="off";
0s2.axes_visible(1)="off";
0s2.y_location="right";
ylabel(’Sygnat 2 [V]’, ’color’,2,’position’,[18,28]);
os3=newaxes();
plot2d(x,y3,5, logflag="nl")
ylabel(’Sygnat 3 [mA]’, ’color’,5,’position’,[1,2]);
os3.filled="off";
0s3.axes_visible(1)="off";
0s3.y_location="origin";
title(’Przyktadowy wykres z opisem osi i legendy’
,’fontsize’,4);
legenda=[’sin(t)’;’exp(x/6) . *(y1+2)’; 1+x.727°];
legends(legenda, [1 2 5], opt="1r");
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Przyktadowy wykres z opisem osi i legenda

Syanat 1 [A]
o
o
|

Sygnat 3 [mA]

sin(t) -—5
expeE) (y1+2) ([
—_— 42
T 1 T T T LI o
8 10 12 14 16

czas t[s]

8.2 Wykres powierzchniowy

Jezeli charakterystyka jest funkcja dwdéch zmiennych, mozna ja przedstawi¢ jako wykres po-
wierzchniowy &$D za pomocy funkcji surf (). Podstawowe wywolanie wymaga wektoréw opi-
sujacych osie Oz i Oy oraz macierzy wartosci odpowiadajacych osi Oz Siatke wspolrzednych
zwiazang z wektorami osi Oz i Oy mozna przygotowaé funkcja meshgrid(), jak pokazano po-
nizej.

[x, y] = meshgrid(x, y);

Funkcja surf () generuje wykres 3D, i moze on by¢ obracany po uchwyceniu go myszka
Natomiast w wielu sytuacjach oczekiwane moze by¢ wykreslenie mapy z widokiem z géry. Reali-
zuje sie to za posrednictwem uchwytu osi wykresu funkcja gca() i wywolaniem obrotu wykresu
wzgledem osi Ox i Oy, jak pokazano ponizej.

gca() .rotation_angles = [0 0];

Ponizej pokazano przyktad generowania wykresu 3D w dwéch widokach.

clear;clc;close();
x = linspace(-5, 5, 100);
y = linspace(-5, 5, 100);
[x, y] = meshgrid(x, y);
z = sin(sqrt(x.”2 + y.72));
subplot(1,2,1);
surf(x, y, 2z);
xlabel(’0§ X’);
ylabel(’08 Y’);
title(’Mapa Rozkladu z Widokiem Z Gory’);
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colorbar();
subplot(1,2,2);
surf(x, y, 2z);
xlabel (08 X’);
ylabel(P08 Y’);
title(’Mapa Rozkladu z Widokiem Z Goéry’);
colorbar();
gca() .rotation_angles = [0 0];
gca() .y_location="right";

Mapa Rozktadu z Widokiem Z Gary Mapa Rozktadu z Widakiem Z Gary

o
&
x
@ o ® W - o F @ & a @
L L L n L L L L

Szczegblowe informacje o sktadni funkeji mozna znalezé w pomocy programu [1].

8.3 Histogram

Ostatnim omawianym typem wykresu jest histogram, ktéry przedstawia rozktad danych za po-
moca prostokatnych stupkéw. Ich wysokosé zalezy od liczby obserwacji w danym przedziale, a
szeroko$¢ — od przyjetego podzialu zakresu wartoéci. Histogram ulatwia ocene czestosci wyste-
powania danych w poszczegdlnych przedziatach. Przyklad pokazano ponizej.

clear;clc;close();
x=linspace(-1,3,1000)
dane = sin(x);
subplot(1,2,1);
plot2d(x,dane);
gca() .y_location="origin";
gca() .x_location="origin";
xlabel(’Zmienna x’,’position’,[1.9,-0.25]);
ylabel(’y=sin(x)’,’position’,[-1,0.6]);
title(’Przebieg zmian funkcji sin(x) dla x=<-2,3>’);
subplot(1,2,2);
histplot(10,dane); //lub histplot(10,dane, normalization=%f);
xlabel (’Zakres wartosci sin(x)’);
ylabel(’Liczebno&é’
title(’Histogram funkcji sin(x) dla x=<-2,3>’);

Ustawienie argumentu normalization=%f skaluje o§ Oy histogramu liczbg obserwacji w
danym przedziale, co bywa bardziej czytelnym rozwiazaniem.
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Przebieg zmian funkcji sin(x) dia x=<-2 3> Histagram funkcji sin(x) dla x=<-2,3>
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y=sin(x)
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Celem ¢wiczenia jest przygotowanie programu generujacego i analizujacego przebiegi elektryczne.
Poszczegdlne operacje nalezy zapisa¢ w postaci funkcji, a gtéwny skrypt powinien odpowiadaé
za wybor zestawu, wywolanie funkcji i prezentacje wynikéw. Kazdy student realizuje zestaw o

numerze wskazanym przez prowadzacego.

Zestaw  typ Un V] f[Hz] ©[°] TIs] fs[Hz] limit [V]
1 sinus 325 50 0 0,10 5000 -
2 prostokatny 24 100 0 0,06 10000 -
3 ograniczony 10 200 20 0,03 20000 6
4 sinus 170 60 15 0,10 6000
5 prostokatny 12 250 30 0,04 12500 -
6 ograniczony 18 120 -20 0,05 12000 11
7 sinus 230 40 45 0,15 4000 -
8 prostokatny 48 75 -30 0,08 7500 —
9 ograniczony 8 400 10 0,025 24000 5
10 sinus 100 125 -45 0,04 10000 -
11 prostokatny 15 300 20 0,03 18000 -
12 ograniczony 30 50 0 0,12 5000 18
13 sinus 50 500 60 0,02 25000 -
14 prostokatny 5 1000 0 0,00 50000 -
15 ograniczony 12 333 -15 0,03 19980 7

1. Pobra¢ parametry z tabeli dla swojego zestawu. Napisa¢ funkcje generujaca wektor czasu i
wartosci napiecia dla wskazanego przebiegu: sinusoidalnego, prostokatnego albo sinusoidal-
nego ograniczonego na zadanym poziomie. Argumentami funkcji powinny byé¢ co najmniej:
amplituda, czestotliwo$¢, faza, czas obserwacji i czestotliwo$¢ probkowania.

2. Za pomoca instrukcji wyboru przygotowaé interfejs pozwalajacy wybra¢ rodzaj przebiegu.
Sprawdzi¢ poprawnosé¢ argumentéw i wyswietlié czytelny komunikat w przypadku wartosci

niedopuszczalnych.

3. Obliczy¢ wartos¢ érednia, skuteczna i szczytows oraz wspotczynnik szezytu. Dla sinusoidy
poréwnaé warto$é skuteczna z wartoscia analityczna Uy = U,/ V2.

4. W jednym oknie graficznym przedstawi¢ przebieg czasowy i histogram wartoséci. Opisac
osie z jednostkami, doda¢ tytuly i legende, a dane zapisaé¢ do pliku CSV.

Zadanie rozszerzajace. W petli zbadaé wplyw czestotliwosci probkowania na wzgledny btad

numerycznie wyznaczonej wartosci skutecznej.
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