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Oznaczenia:

czcionka Arial wyrdzniane sg nazwy i stowa kluczowe Matlaba i Scilaba oraz przyktadowe nazwy zmiennych i fragmenty kodu

czcionka Arial z kursywag oznacza miejsce na podanie konkretnego parametru (wartosci, zmiennej, wyrazenia)

czcionka zwykla 1 z kursywg zastosowana w liniach polecen (fragmentach programu) oznacza dodatkowy komentarz (poza kodem programu)
po znaku — podawany wynik dziatania funkc;ji

symbol & oznacza réznice w prezentacji wyniku na tekstowych konsolach programow, na przyktad w symbolicznych postaciach wielomiandéw 1
transmitancji wykorzystuje si¢ dolne i gorne indeksy a na tekstowych konsolach programéw zapis ten obejmuje kilka linii, np.:

wielomian a + x + 2x” bedzie na konsoli widoczny w postaci: 2

atx+2x

skrypty/funkcje pochodzace z edytoréw Matlaba i Scilaba zachowujg oryginalne kolorowanie sktadni

fragmenty, ktére opisuja réznice Matlaba 1 Scilaba sg prezentowane w dwoch kolumnach, oznaczonych odpowiednio ikonami programow (mniej
znaczace elementy porownania sg wyswietlane na szaro)



1. Oprogramowanie do obliczen naukowych i inzynierskich
1.1 Przeglad oprogramowania komercyjnego

Jesli zostanie podane hasto ,,oprogramowanie do obliczen naukowych i inzynierskich”, to najczes$ciej w srodowisku akademickim od razu pojawi
si¢ skojarzenie Matlab i/lub Mathematica.

Matlab jest jednym z najbardziej popularnych pakietdow oprogramowania naukowo-inzynierskiego. Nazwa Matlab jest skrotem od stow MATrix
LABoratory, co oddaje pierwotne przeznaczenie programu do numerycznych obliczen macierzowych. Pra-poczatki Matlab-a siegajg lat
siedemdziesiatych, kiedy to na zlecenie National Science Foundation powstaly biblioteki jezyka Fortran do obliczen macierzowych. W 1980 powstat
program, ktéry umozliwiat korzystanie z tych bibliotek w formie prostego interaktywnego jezyka polecen (bez potrzeby programowania w Fortranie).
Stal si¢ on pierwowzorem Matlaba. W 1983 powstata firma The MathWorks Inc., ktéra do dzi§ zajmuje si¢ rozwojem i sprzedaza pakietu Matlab.
Pierwsza wersja Matlaba pojawita si¢ w 1985 roku.

Obecnie pakiet Matlab jest niemalze migdzynarodowym standardem obliczen numerycznych, nauczanym prawie na wszystkich uczelniach.
Podstawowe funkcje pakietu uzupeiniajag dodatkowe biblioteki (tak zwane toolbox’y), zawierajace specjalistyczne funkcje z réznych obszarow
matematyki, techniki, ekonomii, itp. Pakiet jest dostgpny na r6znych systemach operacyjnych Windows, Linux/Unix, Macintosh. Ma prosty interfejs
oparty na komendach tekstowych oraz mozliwo$¢ pisania i1 uruchamiania skryptéw (tak zwane m-pliki) 1 programow w jezyku C lub Fortran.
Obiektowy system graficzny pozwala na prezentacj¢ danych i wynikow na wykresach dwu- i trojwymiarowych. Matlab umozliwia rowniez prace
poprzez interfejs graficzny bardzo ceniony przez mniej wprawnych programistow (toolbox Simulink). Wszystko to sprawia, ze jest to jedno z
najbardziej ulubionych narzg¢dzi inzynierdw. Wigcej na stronie http://www.mathworks.com/products/.

Mathematica - to system obliczen symbolicznych i numerycznych opracowany w 1988 przez S. Wolframa. Zatozona przez niego firma Wolfram
Research kreuje i realizuje wlasng wizje wspomagania obliczen naukowych. W §rodowisku naukowcow 1 inzyniero6w program jest bardzo popularny ze
wzgledu na wydajno$¢, mozliwosci wizualizacji 1 prezentacji danych oraz przeno$nos¢. System zawiera bogatg kolekcje algorytmoéw do numerycznego
1 symbolicznego rozwigzywania rdwnan algebraicznych, rézniczkowych, rekurencyjnych i funkcyjnych, do przetwarzania réwnan, nierownos$ci i
macierzy oraz prezentacji rozwigzan w postaci symbolicznej 1 graficzne;.

System obstuguje bardzo rdézne pojecia, jak wyrazenia matematyczne, listy czy grafika, przy czym do ich definicji stosuje zunifikowany model
wyrazenia 1 jest to kluczowa cecha programu, ktéra powoduje, ze kazdy obiekt ma taka samg struktur¢ wiec do przetwarzania wystarcza stosunkowo
maly zestaw funkcji. Wigcej na stronie http:// www.wolfram.com/mathematica/features.

Matlab i Mathematica sa niewatpliwie najpopularniejszymi programami do obliczen naukowych i inzynierskich, poniewaz tworza przenos$ne,
bogate 1 ciggle rozwijane srodowisko do prowadzenia badan w roznych dziedzinach. Sposrod innych komercyjnych programoéw wspomagajacych
obliczenia numeryczne i symboliczne (CAS, ang. Computer Algebra System) [I8] warto wymieni¢ nastepujace:

Maple — program typu CAS, stworzony w 1981 roku przez Symbolic Computation Group na Uniwersytecie Waterloo (Kanada). Od 1988 rozwijany i

sprzedawany komercyjnie przez Waterloo Maple Inc. Jezyk programowania Maple jest jezykiem interpretowanym o dynamicznych typach danych.
Wyrazenia symboliczne przechowywane sa w pamigci jako skierowane grafy acykliczne. Wigcej na stronie www.maplesoft.com.

Mathcad — program typu CAS, stworzony i rozwijany przez firm¢ Mathsoft. Cecha charakterystyczng Mathcada jest tatwos$¢ obslugi, a w
szczegOlnosci tatwos¢ tworzenia rozmaitych wykresow. Interfejs Mathcada imituje notatnik - réwnania 1 wyrazenia algebraiczne wyswietlane sg w
postaci graficznej, a nie tekstowej. Wiecej na stronie www.mathcad.com.

MuPAD - program typu CAS, opracowany przez grup¢ badawczag MuPAD z Uniwersytetu w Paderborn we wspotpracy z firmg SciFace Software
GmbH. Jezyk MuPAD jest jezykiem obiektowy wzorowanym na Pascalu. Do wersji 3.2 Pro, w zastosowaniach nomn-profit (cele badawcze i
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edukacyjne) mozna byto wykorzystywa¢ nieodptatnie nieco ograniczong wersje programu. Jednakze firma SciFace 1 prawa wtasno$ci do programu
MuPad zostaly wykupione przez firm¢ MathWorks, ktora zintegrowata program ze swoim dodatkiem do obliczen symbolicznych Symbolic Math
Toolbox.

Wymienione programy nalezag do najbardziej uniwersalnych i1 popularnych ale nie wyczerpuja dostgpnej oferty. Jest wiele programow
dedykowanych dla okreslonych obszarow, jak na przyklad system Gauss przeznaczony do analizy danych, oparty na jezyku programowania
macierzowego Gauss, opracowanym przez Aptech Systems na potrzeby statystyki, ekonometrii, optymalizacji i wizualizacji 2D/3D (wigcej na stronie
www.aptech.com).

1.2 Oprogramowanie niekomercyjne

Komercyjne systemy obliczen naukowo-inzynierskich zapewniaja bogate biblioteki algorytmow i przyjazne interfejsy uzytkownika. Maja tylko
jedng istotng wade - sg drogie. Nie jest to krytyczne dopdoki mozna korzysta¢ z wersji edukacyjnych albo ma si¢ zapewniony dost¢p w miejscu pracy.
W zastosowaniach ,,domowych” warto zastanowi¢ si¢ nad alternatywnym rozwigzaniem, jakim jest korzystanie z oprogramowania typu open source,
ktore w szerokim zakresie zastosowan zapewni podobng funkcjonalnos¢. Dzigki zaangazowaniu wielu pasjonatéw zaistnialy 1 sg rozwijane programy
obliczeniowe, ktore chociaz sg ,,darmowe”, to nie sg proste 1 bezwartosciowe. Mozna w tej grupie wyrdzni¢ dwa nurty. Jeden nurt stanowig programy,
ktore narodzily si¢ w tym samym czasie co obecne rozwigzania komercyjne - zawieraja duze bogactwo algorytmow ale postuguja sie wilasnym
interfejsem. Drugi nurt to programy, ktére powstaly jako klony popularnych programoéw komercyjnych, czyli z zalozenia maja zestaw funkcji i
interfejs uzytkownika wzorowany na tych programach. Innym kryterium podzialu niekomercyjnego oprogramowania do obliczen naukowo-
inzynierskich jest zasadnicze przeznaczenie: do obliczen numerycznych (symulacji), podobnie jak Matlab, lub do obliczen symbolicznych, podobnie
jak Mathematica.

Najbardziej popularne beptatne klony Matlaba to Octave, Freemat i Scilab [12],[14].

GNU Octave zostat zainicjowany okoto 1988 roku przez naukowcow z University of Wisconsin—Madison i University of Texas, a
przeznaczony byt pierwotnie jako wsparcie obliczen w projektowaniu reaktorow chemicznych. Znaczacy rozwoj oprogramowania
rozpoczal si¢ w 1992 roku i zmierza do rozszerzenia zarOwno obszaru zastosowan (nie tylko projektowanie reaktoréw) jak i kregu
uzytkownikow (studenci, naukowcy, projektanci).

Jest to jezyk wysokiego poziomu, dostepny w Srodowisku Linuks i Windows. Pozwala rozwigzywac liniowe 1 nieliniowe
problemy w obszarze réwnan algebraicznych i r6zniczkowych. Udostgpnia wiele funkcji do wizualizacji danych i wynikéw.
Uzytkownik ma do dyspozycji interfejs poprzez lini¢ komend i skrypty. Octave zachowuje bardzo dobra zgodno$¢ z Matlabem (te
same nazwy funkcji 1 skladnia komend). Obecnie dostgpna jest wersja 3.6.2. Wigcej na  stronie
http://www.gnu.org/software/octave/.

FreeMat — powstal okoto 2004 roku i1 byl dostepny na licencji Massachusetts Institute of Technology (obecnie jako GPL). W
dokumentacji deklarowana jest zgodno$¢ z Matlabem na poziomie 95%. Wiele ztozonych funkcji Matlaba nie jest dostepnych w
programie ale mozna je znalez¢ w sieci. Zapewniona jest pelna zgodno$¢ w sktadni skryptow i na poziomie obstlugi grafiki.
Program jest dostepny na systemach Windows, Linuks i MacOS. Obecnie dostgpna jest wersja 4.1 wraz z podrgcznikiem
uzytkownika. Wiecej na stronie http://freemat.sourceforge.net/.




Scilab — zostal stworzony w 1990 roku przez INRIA (francuski narodowy instytut badan w dziedzinie komputerow) i ENPC
(Ecole nationale des ponts et chaussées). Od 1994 udostepniany bezptatnie, a od 2003 rozwijany przez specjalnie utworzone Scilab
Consortium. Od 2012 rozw0j oprogramowania ma zabezpieczy¢ firma Scilab Enterprisess - The Service Company for Open
Source Scilab Software (http://www.scilab-enterprises.com)

Sci[fy!

Program zawiera najobszerniejszy zestaw funkcji wsréd omawianych. Chociaz narodzit si¢ jako klon Matlaba to nie zachowuje
pelnej zgodnos$ci na poziomie nazw i sktadni. Jednak w kolejnych wersjach programu zgodnos¢ jest coraz wieksza, a poza tym
mozna skorzysta¢ z konwertera skryptow z Matlaba. Dostepny na systemy Windows, Linuks i MacOS, w réznych wersjach
jezykowych. Wyro6zniajaca cecha Scilab jest edytor graficzny Xcos (odpowiednik Simulinka). Obecnie dostepna jest wersja 5.3.3
(oraz 5.4beta). Wiecej na stronie http://www.scilab.org
Sposrdod roznych opracowan, ktore zawierajag poroOwnanie tych trzech projektow z Matlabem warto poleci¢ [5], [6]. Najbardziej znaczace roznice
[12], to poziom zgodnosci z Matlabem na poziomie nazw i skladni', algorytméw catkowania®, dostepnosci na roznych systemach operacyjnych’,
interfejsu uzytkownika®, popularnosci’. Opinie uzytkownikoéw wskazuja do§¢ jednoznacznie, ze jesli decydujace znaczenie ma zgodno$é z Matlabem
to najlepszym wyborem bezptatnego rozwigzania jest Octave, ktory zapewnia przede wszystkim bezproblemowe przenoszenie skryptoéw. Natomiast
gdy decydujaca cecha ma by¢ edytor graficzny, to jedynym rozwiazaniem jest Scilab®.

Sposrdod niekomercyjnych programow do obliczen symbolicznych najczes$ciej wymienia si¢ dwa:

Maxima — program typu CAS, wywodzi si¢ programu Macsyma opracowanego pod koniec lat 60 w Massachusetts Institute of Technology na zlecenie
Departamentu Energii USA. W 1998 roku, za zgoda Departamentu Energii, udostepniono kod programu na licencji GPL i odtad Maxima rozwija si¢ w
wersjach Windows, Linux i MacOs.

System realizuje operacje symboliczne 1 numeryczne, w tym rozniczkowanie, catkowanie, szeregi Taylora, transformaty Laplace’a, réwnania
rézniczkowe zwyczajne, uktady réwnan liniowych, wielomiany, oraz zbiory, listy, wektory macierze i tensory. Zapewnia takze grafike dwu- i
trojwymiarowa do prezentacji danych i funkcji. Gléwnym sktadnikiem programu jest interpreter. Maxima posiada wtasny, prosty interfejs graficzny -
XMaxima. Niezaleznie rozwijany jest wieloplatformowy interfejs wxMaxima. Maxim¢ mozna réwniez uruchamia¢ w edytorze tekstu Emacs oraz
TeXmacs. Wigcej na stronie http://maxima.sourceforge.net/.

Axiom — program typu CAS, powstat w IBM w 1971 roku pod nazwga Scratchpad i byl platformg badawcza do testowania nowych idei w obliczeniach.
Od 1990 program nabyta firma NAG (Numerical Algorithms Group), ktora rozwijala go pod nazwa Axiom ale nie odniosta sukcesu. Od 2001 roku
Axiom jest wspierany przez CAISS (Center for Algorithms and Interactive Scientific Software) 1 udostepniany na licencji free software. Prace
prowadzone obecnie majg na celu dostosowanie systemu do nowych wymagan (np. poprawa interfejsu uzytkownika) tak by utrzymacé ,,przy zyciu”
ogromng baz¢ wiedzy jaka stanowi kod programu. Wigcej na stronie http://axiom-developer.org.

Wypada wspomnie¢ o jeszcze jednej grupie programow do prowadzenia badan symulacyjnych — o rozwigzaniach opartych na jezyku Modelica,
opracowanego w latach 1995-1997 roku w ramach projektu SiE-WG [I5],[I7]. Jest to jezyk do obiektowego modelowania uktadow fizycznych, ktory

" duza zgodnos¢ Octave i FreeMat, ograniczona zgodno$¢ Scilab

? 7aden z programéw nie doréwnuje ofercie Matlaba, ale najubozszy jest FreeMat, ktory nie zawiera algorytméw do rozwiazywania rownan sztywnych

3 wszystkie sa dostepne pod Windows, Linux i MacOS, ale w kazdym wystepuja preferencje — FreeMat jest najprostszym rozwigzaniem dla Windows, Octave najlepiej dziala na
Linux a i Scilab na Windows

* tylko Scilab ma edytor graficzny — odpowiednik Simulinka

> najmniej uzytkownikéw ma FreeMat

¢ jedyna bezplatna alternatywa xcos jest w srodowisku FOSS



umozliwia nie tylko definiowanie wiasnych modeli (za pomoca réwnan rézniczkowych lub rézniczkowo-algebraicznych), ale udostepnia bezptatng
biblioteke gotowych modeli (okoto 1300 modeli i 900 funkcji). Modele i biblioteki modeli zgodne ze specyfika jezyka moga by¢ uzywane w r6znych
srodowiskach oprogramowania zintegrowanego z Modelika — s3 wsérod nich pakiety komercyjne z dodatkowymi bibliotekami, np. Dymola, Vertex,
Converge, SimulationX, ale takze pakiety bezptatne, np. JModelica.org, Modelicac, OpenModelica, SimForge. Sg to interdysplinarne srodowiska z
edytorami graficznymi do konstrukcji ztozonych modeli oraz sterowania symulacjg. Od 1996 roku rozwojem standardu zajmuje si¢ Modelica
Association (organizacja non-profit). Wigcej na stronie https://www.modelica.org/.

1.3 Dlaczego ksigzka o Scilabie?

Juz z powyzszego, krotkiego przegladu niekomenrcyjnego oprogramowania wspomagajacego obliczenia naukowo-inzynierskie widaé, ze Scilab nie
jest ani jedynym, ani najmocniejszym rozwigzaniem. Dlaczego wigc stat si¢ przedmiotem niniejszego opracowania? Podstawowe przestanki sa
nastepujace: jest zblizony do Matlaba, ma interfejs graficzny do rysowania schematow, juz ma bogata biblioteke funkcji 1 ciggle si¢ rozwija. Dzigki
inicjatywie Scilab Enterprises projekt ma zapewnione dalsze wsparcie. Poza tym wszystkim jest to inicjatywa europejska.

Ze wzgledu na ciggly rozwoj programu najbardziej aktualne informacje sa dostepne przede wszystkim na oficjalnej stronie projektu
http://www.scilab.org/. Istnieja tez r6zne opracowania na temat Scilaba wydawane w postaci ksiazek, co $wiadczy o powadze i zainteresowaniu
tematem - dla przyktadu po angielsku: [2], [3], [4], [9], [10], [11], [12], ale takze po polsku [8]. Znaczna cz¢$¢ opracowan dotyczy podstawowego
wprowadzenia do Scilaba — komendy systemowe, operacje na macierzach, sposob pisania skryptow i funkcji, itp. Szczegdlnie warto poleci¢ drugie juz
wydanie podrecznika [3], ktory jako jeden z niewielu omawia zaréwno Scilaba jak i zagadnienia zwigzane z edytorem graficznym Scicos, z tym, ze
opis jest oparty na wersji 4.4 a od wersji 5.2 Scilab jest udostgpniany z nowym edytorem graficznym Xcos, ktory zastapit poprzednie rozwigzanie.

Niniejsze opracowanie prezentuje podstawowe wiasnosci Scilaba i Xcosa z odniesieniem do Matlaba i Simulinka'. Sa to wlasnosci wybrane
gldwnie pod katem wspomagania badan symulacyjnych uktadéw dynamicznych [1], a wigc w typowym obszarze zastosowania oprogramowania
przeznaczonego do obliczen naukowych 1 inzynierskich. Opracowanie moze stanowi¢ praktyczne wprowadzenie dla nowych uzytkownikow zaréwno
Scilaba jak i Matlaba, aczkolwiek glownym adresatem sa uzytkownicy Matlaba, ktorzy zaczynaja praca pod Scilabem, zwlaszcza z zastosowaniem
srodowiska graficznego. To co czgsto zniechgca uzytkownikéw do korzystania z bezplatnego oprogramowania to wtasnie stabsze interfejsy graficzne
niekomenrcyjnego oprogramowania — ,,stabsze” lub ,,nieco inne” niz przyzwyczajenia nabyte w komercyjnych programach. Opracowanie nie jest
dokumentacjg Matlaba czy Scilaba — takowa zapewniajg tatwo dostepne przegladarki pomocy oraz ksigzkowe i internetowe podreczniki dedykowane
poszczegolnym programom. Plan niniejszego opracowania odpowiada typowej kolejno$ci poznawania wiasno$ci programu, ktora umozliwia szybkie
podjecie pracy w nowym $rodowisku: definicj¢ modelu oraz zautomatyzowang realizacje programu badan i prezentacji wynikow.

W tym miejscu pragng podzigkowac grupie studentow, ktorzy wiaczyli si¢ w doswiadczalne badania srodowiska Scilab, w szczegdlnosci:
Andrzej Gnatowski, Marcin Spik, Adrian Szymanski, Przemystaw Kochanski, Michalina Kotyla, Marcin Bogner, Pawet Dmochowski,
Adam Przybyta, Marcin Strojny. Zainteresowanych tematem wykorzystania Scilaba w badaniach lub wiaczeniem si¢ w prace nad rozwojem tego
oprogramowania zapraszam do kontaktu przez email anna.czemplik@pwr.wroc.pl. Porownujac w dalszej czgsci rozbudowane mozliwosci
komercyjnego Matlaba z funkcjonalno$ciag Scilaba, ktory rozwija si¢ jako Open Source, mozna wskaza¢ rozne obszary z zakresu metod numerycznych,
automatyki czy informatyki stosowanej oczekujace na dopracowanie i dalszy rozwoj, co moze by¢ szansa na wlaczenie si¢ w powazny projekt dla
inzynieroOw roznych specjalnosci.

"' Scilab w wersji 5.3.3 (z polskim interfejsem) oraz Matlab w wersji R2010b (lub co najmniej 5.3)
8



2. Podstawowe aplikacje i komendy

2.1

=

Giéwne konsole programow
211

H Konsola Scilab
Plik Edycja Preferences Sterowanie Applications 7

FE|IAB0 B AZ S E %@

File — Plik - operacje na plikach i kartotekach

Edit — Edycja — operacje na schowku

Preferences — konfiguracja konsoli

Control - Sterowanie — sterowanie symulacjg
Applications — uruchamianie aplikacji, w tym edytorow

? — Przegladarka pomocy, Przyktady, Linki w sieci

Menu konsoli (okna) komend

4\

-

ﬂ MATLAB 711.0 (R2010k)
File Edit Debug Desktop

ALY XS

Window Help

arfE e

ChUsers\Ania' Documents', M

Shortcuts (2] How to Add |
4‘ Command Window
Workspace File Edit Deb Deskt Wind Hel
5 ile [ ebu eskto, indow e
| o 5 W | steck - = =
(1) New to MATLAB? Watch this Video, see Demos, o
Mame = Waly =

File — operacje na plikach 1 kartotekach
Edit — operacje na schowku i na danym oknie

Debug — sterowanie symulacja

Deskop — zarzadzanie oknami i uruchamianie aplikacji, w tym edytora
Window — wybor aktywnego okna

Help — Przegladarka pomocy i funkcji, Linki w sieci, Przyktady

Gtowna konsola Scilaba obstuguje tekstowy interfejs uzytkownika (wywotywanie komend, wyswietlanie odpowiedzi). W obecnych wersjach Matlaba
funkcje te realizuje okno komend (Command Window), ktére moze by¢ wyswietlane oddzielnie (domyslnie) lub w obszarze gtownej konsoli. We
wczesniejszych wersjach programow, np.: Scilab 5.2 i Matlab 5.3, bylo widoczne wieksze podobienstwo konsol obu programéw.

O]

« Scilab Console

File Edit Preferences Control  Applications 7
2B 400 B AS 2 @ #0

& W obu programach gtowna konsola umozliwia réwniez zarzadzanie oknami i aplikacjami pakietu. Zestaw tych aplikacji jest nastepujacy:

SciNotes (edytor tekstowy), Xcos (edytor schematoéw),

Translator Matlab to Scilab,

ATOMS (manager module)

Variable Browers (Przegladarka zmiennych)

Command History (Historia polecen)

Okna sg wyswietlane oddzielnie

Aplikacje sg przygotowane do przetgczania wersji jezykowych
(w wer.5.3.3 jeszcze nie wszystko dziala; patrz: getlanguage / setlanguage)

=} MATLAB Command Window
File Edit Wiew window Help

[ = @ B

4\

Command Window, Editor (edytor tekstowy), Figures,

Current Folder, Workspace, Help (Przegladarka pomocy),
Profilter, File Exchange, Web Browers, Comparision Tool
Variable Editor (Przegladarka zmiennych)

History Window (Historia polecen),

Okna sg wys$wietlane oddzielnie lub w obszarze gtownej konsoli



21.2

Za pomoca komend systemowych wpisywanych do konsoli gtownej (okna komend w Matlabie) mozna uzyska¢ informacj¢ i wykonac

podstawowe operacje na kartotekach, plikach 1 zmiennych.
help nazwa_funkcji - uruchamia Help Browser z opisem funkcji

pwd - biezaca kartoteka (print work directory); tez: getcwd

cd - zmiana kartoteki (change directory); tez: chdir

Is - zawarto$¢ biezacej kartoteki (list)

who/whos - pokaz liste zmiennych w tym systemowych, funkcji, ...
clear - kasuj zmienne niezabezpieczone

Podstawowe komendy systemowe

4

help nazwa_funkcji - wyswietla informacj¢ o funkcji na konsoli

pwd - biezaca kartoteka

cd - zmiana kartoteki

Is - zawarto$¢ biezacej kartoteki

who / whos - pokaz liste¢ zmiennych uzytkownika
clear - kasuj wszystkie zmienne

Podstawowa réznica w dzialaniu tych komend dotyczy obstugi zmiennych, poniewaz w Scilabie wszystkie nazwy reprezentujace zmienne
uzytkownika, state 1 zmienne zdefiniowane w systemie, biblioteki funkcji, komendy sg zmiennymi r6znych typoéw (—). Przyktady:

whos - wyswietl petng informacje o wszystkich nazwach
zmiennych, funkcjach, bibliotekach, ...

whos -name 'a' - jw. ale o nazwach zaczynajacych si¢ na litere 'a'

213

“ W Scilabie i Matlabie wystepuja dwa podstawowe typy plikow: tekstowe (skrypty i funkcje) oraz definiujace schematy blokowe modeli.

Typy plikow sg identyfikowane na podstawie rozszerzenia w nazwie:
*.sce, *.SCi - skrypty 1 funkcje
*.XCOS - schematy, obstugiwane przez Xcos

Nazwy plikdw podaje si¢ zawsze z rozszerzeniem (zazwycza] W
cudzystowie). Nazwy bez rozszerzenia Scilab interpretuje dostownie.
Scilab poszukuje wskazanych plikow w biezacej kartotece. W nazwie
pliku mozna rowniez wskaza¢ $ciezke.

.2 Aplikacje: edytor tekstowy (skrypty i funkcje)
221

Typy i nazwy plikéw

Uruchomienie i funkcje edytora tekstowego

whos - wyswietl petng informacje o wszystkich zmiennych
uzytkownika
whos a* - jw. ale o0 nazwach zaczynajacych si¢ na litere 'a'

4

*.m - skrypty 1 funkcje

*.mdl
Nazwy plikéw podaje si¢ bez podaje si¢ bez rozszerzenia. Podang nazwe
Matlab probuje zinterpretowac kolejno jako: komenda/funkcja, zmienna,

schemat, skrypt. Matlab poszukuje wskazanych plikow w kartotece
biezacej oraz w $ciezkach ustawionych z menu File\SetPath.

- schematy, obstugiwane przez Simulik

4

Skrypty i funkcje moga by¢ edytowane pod dowolnym edytorem tekstowym, ktory nie wprowadza formatowania. Jednakze specjalizowane edytory
Matlaba i Scilaba zapewniaja dodatkowo kontekstowe kolorowanie sktadni i funkcje do uruchamiania.

Z konsoli Scilaba:

- menu Applications/SciNotes  (uruchamia edytor)

- menu Plik/Open (uruchamia edytor i otwiera wybrany plik)
- edit — polecenie w linii komend (uruchamia edytor)

10

Z konsoli Matlaba lub z okna komend:

- menu File/New/.... (uruchamia edytor i tworzy plik wybranego typu)
- menu File/Open (uruchamia edytor i otwiera wybrany plik)

- edit — polecenie w linii komend (uruchamia edytor)



=1 Bez nazwy 1 - SciNotes
Plik Edit Znajdi Ustawienia Okno Wykonaj 7

CERE® & A 00 &% b

Bez nazwy 1 @ |
1l

File — Plik — otwieranie i zapamigtywanie plikow
Edit — obstuga schowka

Search — Znajdz — przeszukiwanie pliku
Preferences — Ustawienia — konfiguracja edytora
Window — Okno — zarzadzanie oknem edytora
Execute — Wykonaj — uruchamianie skryptu

? — Przegladarka pomocy na temat edytora

|_T Editor - Untitled

File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help
NEH|$RR2C|oD-Aadf|[B-28B
BrE| -0 [+ +11 [x |50

B

File — otwieranie i zapamigtywanie plikow

Edit — obstuga schowka 1 przeszukiwanie pliku

Text, Go, Cell, Tools — funkcje dodatkowe (dla skryptow)
Debug — uruchamianie skryptu

Desktop — zarzadzanie oknem edytora

Window — zarzadzanie oknem edytora

Help — Przegladarka pomocy na temat edytora

Oba edytory umozliwiajg otwarcie kilku plikow jednocze$nie 1 udostgpniajg je na oddzielnych zaktadkach w oknie edytora.

4\

. 2.2.2 Uruchomienie istniejagcego skryptu uzytkownika

Pod edytorem Scilaba: Pod edytorem Matlaba:

— menu Execute\... - Wykonaj\.... - do wyboru sposéb wykonania — menu Debug/Run - takze w trybie debug

Uruchomienie skryptu pod edytorem domyslnie jest zwigzane z | Uruchomienie skryptu pod edytorem realizuje kod zawarty w oknie edytora
zapamigtaniem skryptu ale mozna wuruchomi¢ zawarto$¢ bez

zapamigtywania

Z konsoli Scilaba:
- exec('nazwa_skryptu.sce'); - polecenie w linii komend

(nazwa skryptu z rozszerzeniem; srednik na koncu wylacza echo)
— menu File\Execute — Plik\Wykonaj - uruchamia wybrany skrypt

Z okna komend Matlaba:
- nazwa_skryptu - jako polecenie w linii komend

2.2.3 Wywotanie funkcji uzytkownika zapisanej w pliku

Zatozmy, ze istnieje plik w ktorym zdefiniowano pewng funkcje o nazwie suma (zasady definiowania funkcji opisano w punkcie 5.3).
Przed wykonaniem funkcje z pliku musza by¢ wczytane (zaladowane) do | Plik zawierajacy potrzebng funkcj¢ powinien znajdowacé sie¢ w biezacej

przestrzeni roboczej Scilab; potem mozna ich uzywac:

exec('nazwa_pliku.sce') - wczytuje funkcje zawarte w podanym pliku,
x=suma(1,2); - uzycie funkcji

kartotece lub w zdefiniowanych $ciezkach

x=suma(1,2); - uzycie funkcji

11



2.3 Aplikacje: edytor graficzny (schematy/diagramy)
2.31

Bl Z konsoli Scilaba :
- menu Applications/Xcos
- ikona Xcos
- xcos - polecenie w linii komend

Operacja uruchamia przegladarke biblioteki (Palette browser Xcos -
Przegladarka palet Xcos) oraz puste okno edytora Xcos

2.3.2
i :_:] Przegladarka palet - Xcos
Palety
&
L Palety
o WFowszechnie stosowany blok

Przegladarka bibliotek

Uruchomienie edytora graficznego

Z konsoli Matlaba
— ikona Simulink

4\

Z okna komend Matlaba: Simulink

Operacja uruchamia tylko przegladarke biblioteki (Simulink Library Browser).
Z menu przegladarki (File) mozna otworzy¢ puste okno edytora Simulik

ﬂ Simulink Library Browser

N = » Enter searchterm - % L‘%T
Libraries | Likrary: Simulink I:

Caomma

Pl e

—E Simulink ‘

b Commanty Used Blocks

[

Nazwy podstawowych bibliotek Xcos 1 Simulink sg podobne (wig¢cej w punkcie 7.2). Po wybraniu biblioteki wy$wietlana jest jej zawarto$¢.

g

»
wst

:_:] Bez nazwy - Xcos

Plik Edit Widok Symulacja Forrmat Marzedzia ?

EN=I=EAEE

Bez nazwy - Xcos

T N

e
ola

I
File — Plik — otwieranie i zapamigtywanie plikow

Edit — obstuga schowka oraz wybranych blokéw na schemacie

View — Widok — konfiguracja edytora, otwieranie przegladarki bibliotek
Simulation — Symulacja — parametry i uruchamianie symulacji

Format — formatowanie blokow

Tools — Narzedzia — dodatkowe narze¢dzia (obecnie: Generowanie kodu)

? — Przegladarka pomocy na temat edytora

2.3.3 Edytor graficzny - funkcje

E_l untitled
File Edit

O =&

View Simulation Format Tools  Help

File — otwieranie i zapamigtywanie plikow ze schematami

Edit — obstuga schowka oraz wybranych blokéw na schemacie

View — Widok — konfiguracja edytora, otwieranie przegladarki bibliotek
Simulation — parametry i uruchamianie skryptu

Format — formatowanie blokow

Tools — dodatkowe narzegdzia

Help — Przegladarka pomocy na temat edytora

Dodawanie blokow na schemacie odbywa si¢ metodg przeciggania (wybor bloku z przegladarki, przeciggnigecie na schemat i upuszczenie) lub
kopiowania blokow, ktore juz wystepuja na schemacie (ctr+c, ctr+v). Wybor 1 taczenie blokéw liniami odbywa si¢ takze za pomocg myszy. Poniewaz
srodowisko Xcos ma swojg specyfike, ktéra odbiega od przyzwyczajen uzytkownikow w Dodatku 10.1 przedstawiono krétka instrukcje.

12



2.4 Aplikacje: przegladarka pomocy
241

Uruchomienie przeglgdarki pomocy

Kazde okno aplikacji Matlab i Scilab zawiera w swoim menu pozycje i/lub ikon¢ zwigzang z uruchomieniem przegladarki pomocy. W zalezno$ci jest
od aplikacji (czyli od kontekstu uruchomienia) przegladarka jest automatycznie pozycjonowana wtasciwej pozycji.

X3 B Konsola Scilab
Plikk Edycja Preferences Sterowanie Applicati

ZB|x00BAE 2= €0)

?\Help Scilab ; ?\Pomoc écillab — przegladarka pomocy (od wersji 5.0)

4‘ MATLAE 711.0 (R2010b)

File Edit View Graphics Debug Desktop Windu-w
NME| B2 | & E CAASym2\matPL\uki2

(ol v v =l o [ =l asa L Y

Help\Product Help — przegladarka pomocy
Help\Function Browser — przegladarka funkcji (wykaz funkcji)

2.4.2 Organizacja przegladarki pomocy
. Podstawowe funkcje przegladarek sa podobne — przegladanie zawarto$ci oraz wyszukiwanie wskazanego hasta. Zawarto$¢ jest p

Bl uporzadkowana wedtug przynaleznosci do bibliotek (toolbox’ow).

E Przegladarka pomocy
Plik Marzedzia ¥

===l

& B ™51 %1
« =
Y i 4 -
.:T@ |O H L
;:E “-—% Differential
. Sciab help - Scilab help ﬁ?iagi"fn'
- # Sdlab Home |=| - S5
Jsciab £

| Differential Equations, Inteqr
| Elementary Functions
) Linear Algebra

Scilab help == Scilab

) Interpolation
, CACSD =
. Scilab
) Paolynomials
| Signal Processing
| FFTW & Scilab keywords

) Spedial Functions
[ 1] [ b

3 ans — answer o

@) Help (o=@ =]
File Edit View Go Favorites Desktop Window  Help o
Search D2~ = ) L @ P MATLAE » -
Contents | Search Results M AT' A Bm
@ Release Motes -
- & Installation |
o4 MATLAB ’ B
; < Functions: Handle
4% Control System Toolb o )

H = e
-4 Embedded MATLAB ¥ LA 40Ty Graphics

= Alphabetical List, ghject Properties

@ Fixed-Point Toolbox
-8 Simulink

What's Mew

= MATILAB Release Notes
Summarizes new features, bug fixes,
upgrade issues, etc.

= General Release Notes for R2010b

Oczywiscie wsparcie dla Matlaba jest znacznie wigksze niz w przypadku Scilaba, ale oba obszary sa c;a}gle"rozwijane'.- Warto zwrocié uwage na
informacje dostepne poprzez strony internetowe obu produktéw http://www.mathworks.com/ , http://www.scilab.org/.

13



ﬁﬁ Aplikacje: przegladarka i edytor zmiennych

Z konsoli Scilaba :

2.51

- menu Applications/Variable Browser - Applications/Przegladarka zmiennych

-~

H Variable Browser
Plik Filtr

“ariahle Brovwser

y

[(=&@])=]

Przegladarka pokazuje wszystkie zmienne (takze systemowe). Nie zwiera

informacji o warto$ci zmiennych 1 jest o§wiezana na zadanie.

2.5.2

Z przegladarki zmiennych — podwdjne kliknigcie na wybranej zmiennej

P

Plik 7

E Edytor zmiennych - mojtekst (String)

AR EELGILE

Edytar zmiennych - mojftekst [String)

Var - mojtekst

o

[(=@]=]

Uruchomienie przegladarki zmiennych

Z konsoli Matlaba
— menu Desktop/Workspace

.

ﬂ Workspace

(= =@ =]

|

File Edit View Graphics Debug Desktop Window »
E {E %ﬁi E&; Stacks | @ Mo valid plots for: mojtekst

Uruchomie

Mame = Value Min Max
Icon MNazwa Bajtow Typ Widocznose mojtekst ‘tutaj jest tekst’
abe mojtekst 10|local - S 1 1 1
z 3 1|local =

" S SCS_m 310 17 local

abe WSCI 18 10|local

abe home 10 10/|local i i 1l r
a b [=1Y R w1 19 10 lme=l

nie edytora zmiennych

Przegladarka pokazuje tylko zmienne uzytkownika. Zawiera informacje o
warto$ci zmiennych 1 jest automatycznie odswiezana.

4\

Z przegladarki zmiennych — podwdjne kliknigcie na wybranej zmiennej
Z konsoli Matlaba — menu Desktop/Variable Editor (otwiera pusty edyto

r)

I

Wariable Editor - mojtekst

File Edit View Graphics
%) % |
mojtekst <1x16 ¢

=

Debug Desktop

=1 1Y AR NE
har

- )

n A A X

.@Nov... " D T:

1

1 2 3

tutaj jest tekst

5 1Eutai_iestte...

T
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2.6 Aplikacje: historia polecen

¥ Z konsoli Scilaba :

- menu Applications/Command History - Applications/Historia polecen

[

E Command History
Plik Edit 7

E &R @

-G S

2.6.1

-

' geflanguagel)

# setlanguage(en_LUISY
# getlanguage()

# setdefaulfanguage

# getdefaullanguage

# abort

# abort

# pwd

# od WAMS\--SkryptyFunkcie
# cd WMS\00SkryptyFunkce
« 0

#® s

/f — Rozpocznii sesje ¢ wio Jul 17 20:17:09 2012 — /f

i [ ]

Podglad historii polecen

Z konsoli Matlaba
— menu Desktop/Command History

4\

r

-‘l Command History

o || =] &R

File Edit Debug Desktop Window Help u

imhelp 1=

E-%—— 2012-07-17 20:51 —-%
- getowd

- chdir

-help chdir

- gimalink

E-%-—— 2012-07-18 14:32 —-%
= gimalink

=]
- g=2
="ala"

-

-—a="tekat teatowy'

~-gimalink

-~

W historii polecen rejestrowane sg daty uruchomienia programu oraz komendy wydawane przez uzytkownika w danej sesji. Kazde polecenie mozna
powtorzy¢ przez wskazanie i podwojne kliknigcie mysza. Polecenia z biezacej sesji mozna takze przywola¢ za pomoca klawisza T w oknie komend

(przywotane polecenia mozna tez poprawi¢ i powtornie wykonac).
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3. Podstawowe operacje i funkcje

3.1 Stale, operacje, wektory, macierze, algebra macierzowa
311

Podstawowe typy zmiennych

Najprostsze obiekty Matlaba i Scilaba to skalary, znaki, wartosci logiczne, ktére sg podstawa do konstrukcji bardziej ztozonych obiektow jak
wektory, macierze, teksty (tancuchy znakow), liczby zespolone, wielomiany, struktury. Przyktady:

- predefiniowane state matematyczne: %i, %pi, %e, %inf, %nan, %eps,
- predefiniowane wartosci logiczne: %f, %t
- standardowe wejscie i wyjscie: %io(1), %io(2),

Ll
[]
X

- predefiniowane state matematyczne: I, j, pi, exp(1), inf, nan, eps, ‘\
- predefiniowane warto$ci logiczne: logical(0), logical(1)

- skalary, wektory, macierze: 3;[12 3];[12 3; 4 5 6];

- skalary, wektory, macierze: 3;[12 3];[123; 4 5 6];

- znaki 1 tancuchy znakoéw: ‘', "z", '

- znaki 1 tancuchy znakow: 'z'; 'cos'

z',"z", 'cos'; "cos"
- liczby zespolone: 2+1.5*%i — 2. + 1.5i

- liczby zespolone: 2+1.5%; 2+21.5; — 2.0000 + 1.5000i

Uwaga; znakiem dziesigtnym liczb jest zawsze kropka (niezaleznie od ustawien systemowych). Przecinek 1 §rednik majg inne zastosowanie:

— przecinek — oddziela parametry funkcji oraz elementy w wierszach macierzy,

— $rednik — na koncu linii wylacza echo (wyswietlanie odpowiedzi systemu po wykonaniu polecenia), a w macierzy stuzy do oddzielania kolumn.

Nazwy zmiennych rozpoczynaja si¢ od litery, nastgpnie moze wystagpi¢ dowolna kombinacja liter (bez polskich znakow), cyfr i znakow
podkreslenia. Zmienne nie wymagaja deklarowania. Zmienna powstaje w momencie nadania jej wartosci — podstawienia liczby, znakow lub wyniku
funkcji. Warto§¢ zmiennej mozna sprawdzi¢ w przegladarce zmiennych lub po jej wpisaniu nazwy w linii komend. Zmienne mozna usuna¢:

clear [nazwa_zmiennej] — kasowanie wszystkich lub podanej zmienne;j
Jedna z fundamentalnych wtasnosci Matlaba 1 Scilaba to ukierunkowanie na operacje macierzowe (zgodne z regutami algebry liniowej). Stad
skalary 1 wektory sg uznawane jako szczeg6lne przypadki macierzy. Macierz mozna zdefiniowa¢ przez:

— wymienienie elementéw (kwadratowe nawiasy, elementy w wierszu oddzielane przecinkiem lub spacja, kolumny - §rednikiem), np:
wiersz=[1,3,5,9]; wiersz=[1 3 5 9]; kolumna=[2;4;3;6]; tablica=[1,2,3; 4,5,6]; tablica=[1 2 3; 4 5 6];
— wygenerowac za pomocg operatora dwukropka: minimum : krok : maksimum, na przyktad:

wektor=1:0.5:3;

wektor=[1:0.5: 3];

wektor = (1:0.5: 3);

— za pomocg funkcji, generujacych szczegdlne typy macierzy (np. jednostkowa, jedynkowa, zerowa, losowq):

A
]
]

- 0 zadanej ilosci wierszy (w) 1 kolumn (k):

eye(w,k); ones(w,k); zeros(w,k);rand(w,k)
- 0 wymiarze takim jak wymiar obiektu n:

eye(n); ones(n), zeros(n), rand(n)
Uwaga: eye(2) — 1 (bo obiekt ,,2” ma wymiar 1)
Odwotanie do elementow macierzy (w okragtych nawiasach) przez:
- podanie numeru wiersza i kolumny, na przyktad:

- 0 zadanej ilosci wierszy (w) 1 kolumn (k):

eye(w,k); ones(w,k), zeros(w,k), rand(w,k)

- 0 zadanym wymiarze (n):

eye(n); ones(n), zeros(n), rand(n)

tablica(w, k); wiersz(3); kolumna(2); A (:,2)
- podanie zakresu wierszy 1 kolumn (od,do) za pomocg operatora dwukropka, na przyktad:
- pierwsze trzy elementy wektorow (wierszowych i kolumnowych): wiersz(1:3); kolumna(1:3);

- drugi wiersz macierzy oraz pierwsza kolumna macierzy:
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3.1.2 Operacje i funkcje matematyczne

Zestaw podstawowych operatorow matematycznych w Scilabie i Matlabie jest praktycznie taki sam. Operatory dziatan arytmetycznych wystepuja w

dwoch wariantach: bez 1 z kropka. Operatory bez kropki oznaczajg operacje macierzowe, a operatory z kropka operacje na elementach macierzy.
+- /N AQub*) 2o N A &~ + - VA X N A & ~ (oraz&& ||)

= ==L <= > >= ~= (lub<>) =L <= > >= ~=
Uwaga: Warunkiem koniecznym wykonania operacji na macierzach lub elementach macierzy jest zachowanie odpowiedniej zgodno$ci wymiarow.

Nazwy podstawowych funkcji matematycznych sga rowniez w wigkszosci takie same (ale zdarzaja si¢ wyjatki):

abs, cos, sin, tan, exp, log, log10, sqrt
" ceil, fix, floor, imag, real, round 4\
| mod

modulo
Parametrami wszystkich funkcji moga nie tylko proste skalary czy zmienne ale takze wyrazenia matematyczne. Jesli parametrem funkcji bedzie

macierz to operacja zostanie wykonana na wszystkich elementach macierzy i wynikiem dziatania tez bedzie macierz (zgodnie z macierzowym

charakterem programow).
Nazwy funkcji realizujacych specjalistyczne operacje na macierzach sg takze w wickszosci takie same w obu programach. Na przyklad obliczanie

charakterystycznych parametrow 1 podstawowe przeksztatcenia danej macierzy (A):
X [w,k]=size(A), length(A), diag(A), max(A), min(A), mean(A), median(A), det(A), inv(A) J\

" eig(A) lub spec(A) eig(A)

Warto jednak przetestowac dziatanie funkcji, poniewaz zdarza, ze funkcje maja tg samg nazwe, ale dzialajg inaczej. Zatozmy macierz A=[1, 2, 3; 4, 5, 6].

sum(A) — 21 -suma w macierzy sum(A) —>579 -sumaw kolumnach ‘1‘

sum(A,1) —»579

sum(A, 'r') lub sum(A, 'row') - 579
sum(A, 'c') lub sum(A, 'col') —» 6 sum(A,2) —> 6
15 15
Scilab udostepnia funkcje, ktore doktadnie odpowiadajg funkcjom Matlaba — ich nazwy maja przedrostek mtlb* (patrz Help Browser), np.:
- mtlb_max, mtlb_min, ..., mtlb_zeros, mtlb_eig, ... | max, min, ..., zeros, eig, ... 4\

LN
e

3.1.3 Operacje na tekstach
Matlab i1 Scilab umozliwiaja definicje 1 operacje na zmiennych tekstowych (tancuchach znakéw). Zmienne tekstowe definiuje si¢ przez proste
podstawienie lub konstrukcje tekstu za pomoca funkcji, na przyktad:

- podstawienie: txt123="123'"; txtcos= 'cos'; znaka='a"; znakb="b’";

- konwersj¢ typow: int2str(12) —"'12'

- formatowanie tekstu: sprintf('zmienna=%3d i tekst=%s ',12, txtcos) — 'zmienna= 12 i tekst=cos'
- faczenie tekstow: strcat(['tekst1’, '+, 'tekst2']) — 'tekst1+tekst2'

- Iaczenie tekstow i warto$ci: strcat([tekst123, '+, int2str(12)]) ] —'123+12'

Nalezy zwrdci¢ uwage na pewne wazne rdznice w obszarze operacji na tekstach, wynikajace skad, ze Matlab traktuje tekst tak samo jako wektor
wartosci (kazdy znak ma warto$¢ wynikajaca z kodu ASCII), natomiast Scilab zachowuje rozroznienie liczby i znaku. Przyktady:

znaka + znakb — 'ab’ ‘ znaka + znakb — 195 - 'a'=61H=97, 'b'=62H=98 ‘\

- tab=['a1'a2','a33'l — a1 a2 a33; tab=['a1''a2''a33'l — 'a1a2a33'
tab(1) —'at’ tab(1) —'a'

17



4. Grafika — wykresy
Typowy sposob prezentacji wynikow obliczeniowych to wykresy w prostokatnym ukladzie wspotrzednych. Podstawowe funkcje realizujace to
zadanie w Matlabie i Scilabie zachowuja duzy poziom zgodnosci'.

4.1 Okno graficzne

Wykresy (i inne elementy graficzne) sa rysowane w uniwersalnym oknie graficznym, ktére mozna utworzy¢ wczesniej za pomoca funkcji figure.
Utworzy¢ mozna wiele okien a kazde z nich ma sw¢j identyfikator (uchwyt lub wskaznik), ktory mozna zapamigta¢ w momencie tworzenia. Jesli na
ekranie istnieje wiele okien to funkcje graficzne dziatajg na oknie biezacym (okno ostatnio utworzone lub wskazane jako biezace). Opisane funkcje sa
realizowane w nastepujacy sposob:

— utworzenie okna:
x4 h1 = figure();

[]
L

- zawsze nawias (oraz Srednik, tzn. bez echa) fig1 = figure(); 4\
fig1 = figure;
- h1 = struktura danych okna (wskaznik) - fig1 = uchwyt okna (numer)

— przelacz/utworz biezace okno:
figure(h1); - lub scf(h1);
- figure(numer);

- lub scf(numer);
— zamknig¢cie okna — za pomocg menu lub ikony dostepnej w oknie oraz za pomoca funkcji:

(set current figure) figure(fig1) - wskazane okno zostanie wyciagnig¢te na wierzch

okno wyciagnigte na wierzch staje si¢ takze oknem biezacym

3| close, close(h1) - zamknij biezgce okno i okno h1 close, close(fig1) - zamknij biezgce okno i okno fig1 4\
- close all - zamknij wszystkie okna
Domyslne wlasnosci okien graficznych (po utworzeniu) wykazuja pewne réznice w Matlabie i Scilabie:
8 — autokasowanie wylaczone — kolejne funkcje plot dorysowuja — autokasowanie wigczone - kolejne funkcje plot kasuja 4\

wykresy

— numery i tytuty kolejnych okien:
0 - Okno graficzne numer 0
1 - Okno graficzne numer 1

poprzednig zawarto$¢ okna
— numery i tytuty kolejnych okien:
1 - Figure 1
2 - Figure 2

Wigcej informacji o wlasnosciach okien graficznych mozna uzyska¢ wykorzystujac obiektowg strukture tych obiektow (p.9.1).

4.2 Wykresy 2D

4.21

Funkcja plot

Funkcja plot rysuje w biezacym oknie graficznym uklad wspotrzednych oraz wykres, zdefiniowany za pomoca wektorow ze wspdtrzednymi osi 0x i
Oy kolejnych punktéw wykresu. Wektory mogg by¢ zdefiniowane lub obliczone przed wywotaniem funkcji, lub obliczane na podstawie wzoru.
Warunkiem koniecznym jest by podane wektory (lub ich fragmenty) byly tej samej dlugosci.

x=1:5; y=2.*x+1; plot(x, y);
x=1:5; plot(x, 2.*x+1);
plot((1:5), 2.*(1:5)+1);

x=1:5; y=3:2:20; plot(x, y(1:5));

! zgodnos¢ ta osiggni¢to po przebudowaniu funkcji graficznych Scilaba (od wersji 5.1)
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Wykresy moga by¢ rysowane roznymi kolorami i typami linii, a w jednym uktadzie wspotrzednych mozna narysowacé wiele wykresow:
plot(x1, y1, format1, x2, y2, format2, ...);
W ciggu formatujacym linii uzywane sg nastgpujace symbole:
- kolor linii:r g b ¢ m y k w  (red, green, blue, cyan, magenta, yellow, black, white)
- styl linii: - -- : - (ciagla, przerywana, kropkowana, kropki i linie)
-znacznik: + o * . x A~ v > < 's'(lub'square') 'd' (lub 'diamond') 'p' (lub 'pentagram’)
Przyktad — kilka wykreséw w roznych kolorach w jednym uktadzie wspotrzednych:

t=0: 3.14/20 : 2*3.14;
plot(t, sin(t), 'ro-.", t, cos(t), 'cya+', t, abs(sin(t)), '--mo")

Okno graficzne mozna podzieli¢ na kilka czesci za pomocg funkcji subplot i kazdg wypetnia¢ w rdézny sposob (np. uzywajac funkeji plot lub innych):

subplot(nmp) lub subplot(n, m, p)
gdzie: n - ilo$¢ wierszy, m - i1lo$¢ kolumn, p — numer wybranej czesci w i-tym wierszu i j-tej komunie liczona wg wzoru p= (i-1)*n +j

Przyktad — podziat okna graficznego na kilka czgs$ci, ktore mozna wypetni¢ na przyktad oddzielnymi uktadami wspotrzednych

subplot(2,2,1) Yoz Auopo2.22) subplot(2,2,1) ‘4\
subplot(2,2,2) doibpiot223) fubplot2,2.4) subplot(2,2,2)
Asubplot(z,z,z) subplot(2,2,[1 3])
subplot(2,2,[13]), >
Fouooroz.24 subplot(2,2,2)

Funkcja subplot w Matlabie daje wigksze mozliwosci niz symetryczny podzial okna na kilka wierszy i kolumn.
4.2.2 Podstawowe funkcje do formatowania wykresu

Dokumentacja badan wymaga opisania wykresow - tytutow, osi, poszczegélnych krzywych. Najprostszym sposobem jest wykorzystanie
nastepujacych funkcji, ktoére podobnie jak funkcja plot dziataja na biezagcym oknie:

i title('tytul wykresu'); title('tytul wykresu'); 4\
B xlabel('Czas [s]); xlabel('Czas [s]');

ylabel('Wyjscie'); ylabel('Wyjscie');
xstring(1, 27, 'dowolny'); - tekst na wykresie text(1,27, 'dowolny'); - tekst na wykresie
legend('A', 'B'); - uruchamia¢ po narysowaniu wykresow legend('A', 'B'); - uruchamia¢ po narysowaniu wykresow

Wisréd wielu innych wlasnos$ci wykreséw koniecznie nalezy wymieni¢ jeszcze dwie operacje (w prosty sposob dostepne tylko w Matlabie):
— wlaczenie lub wylacznie autokasowania wykresow podczas wykonywania kolejnych operacji plot:

By set(gca(), ‘auto_clear ', 'off *); - autokasowanie wyt, domysine hold on - zatrzymanie zawartosci wt (autokasowanie wyt ) ‘\
Bl set(gca(),'auto_clear ', 'on '); - autokasowanie wi hold off - zatrzymanie zawartosci wyt (autokasowanie wt), domysine
— wlaczenie lub wylacznie siatki:
B xgrid(1); lub set(gca(),'grid’, [1,1]); - wi siatki (na obu osiach) grid on - wt siatki (na obu osiach) ‘4\
xgrid(8); lub set(gca(),'grid', [-1,-11); - wyt siatke, domysine grid off - wyl siatki (na obu osiach), domysine
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5.1 Instrukcje sterujace

5. Programowanie

Poza opisanymi powyzej komendami systemowymi oraz funkcjami i operacjami matematycznymi i tekstowymi, interpretery polecen w Matlabie i

Scilabie obstuguja jeszcze typowe instrukcje sterujgce dziataniem programéw: instrukcje warunkowe if 1 swich oraz petle for 1 while.

W ponizszym zestawieniu instrukcji sterujgcych Matlaba i1 Scilaba wyr6zniono kolorem réznice w sktadni (Scilab oferuje rozne warianty sktadni, co
wynika z koniecznos$ci zachowania zgodnosci z Matlabem i ze swoimi starszymi wersjami). Najpowazniejsze rdéznice to oznaczenie komentarza (// lub
%) 1 instrukcja switch (stowo kluczowe select lub switch).

% komentarz (do konca linii)

F Il komentarz (do korica linii)
&l if warunek1
kod1
[elseif warunek2
kod?2]
[else
kod3]
end

if warunek1 then
kod1

[elseif warunek2 then
kod2]

[else
kod3]

end

if warunek1
kod1

[elseif warunek2
kod?2]

[else
kod3]

end

4\

select wyrazenie
case wartosc1

select wyrazenie
case wartosc1 then

switch wyrazenie
case wartosc1 then

kod1 kod1 kod1

case wartosc2 case wartosc2 then case wartosc2 then
kod2 kod2 kod2

[else [else [otherwise
kod3] kod3] kod3]

end end end

for i=pocz:krok:koniec for i=pocz:krok:koniec do for i=pocz:krok:koniec
kod kod kod

end end end

while warunek while warunek do while warunek
kod1 kod1 kod1

[else [else end
kod2] kod?2]

end end

while warunek then
kod1

[else
kod?2]

end

Zaleca si¢ na zakonczenie kazdej funkcji kodu wstawia¢ znak $rednika. Brak $rednika oznacza wlaczenie echa, czyli wyswietlanie odpowiedzi na
konsoli komend, co pomaga $ledzi¢ przebieg realizacji funkcji ale spowalnia obliczenia (w Scilabie moze dodatkowo wstrzymywac realizacje funkcji
poniewaz czasem trzeba potwierdzi¢ cos naciskajac klawisz).
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Instrukcje, podobnie jak inne polecenia i funkcje, mogg by¢ zapisywane w jednej linii, a do oddzielenia poszczegdlnych czesci stosuje si¢ przecinek
albo $rednik, przy czym S$rednik jednoczes$nie wylacza echo. Zapis zlozonych instrukcji w jednej linii umozliwia ich zastosowanie nie tylko
w skryptach 1 funkcjach ale takze w linii komend. Na przyktad:

x if warunek, kod1, else kod?2, end if warunek, kod1, else kod2, end 4\
25 if warunek then kod1, else kod2, end

select wyrazenie, case wartosc1, kod1, else kod2, end switch wyrazenie, case wartosc1, kod1, otherwise kod2, end

for i=pocz:krok:koniec, kod, end for i=pocz:krok:koniec, kod, end

for i=pocz:krok:koniec do kod, end

while warunek, kod1 [,else kodZ2], end while warunek, kod1, end

while warunek do kod1 [,else kod2], end

Mozna rowniez dzieli¢ dlugie polecenia - wstawiajac na koncu linii trzy kropki po spacji ( ...) 1 wowczas nastgpna linia bedzie interpretowana jako cigg
dalszy polecenia.

5.2 Skrypty

Skrypt to zewnetrzny plik tekstowy zawierajacy sekwencje instrukcji i polecen, ktore moga by¢ zrealizowane w przestrzeni roboczej (Workspace)
Matlaba/Scilaba, to znaczy sa uruchamiane w §rodowisku Matlaba/Scilaba i dzialajg na zmiennych w tym $rodowisku. Uruchomienie wykonuje si¢
zwykle pod edytorem tekstowym lub z konsoli Matlaba/Scilaba (p. 2.2.2). Dziatanie skryptu jest takie samo jak dziatanie analogicznej sekwencji
polecen wykonywanej w linii komend — mozna wigc roéwniez zawartos¢ skryptu skopiowac do konsoli komend i tam wykonaé, rowniez wowczas gdy
skrypt zawiera instrukcje zapisane w kilku liniach, poniewaz uruchomienie skopiowanej sekwencji nastepuje dopiero po naci$nieciu klawisza Enter.

Zastosowanie instrukcji sterujgcych pozwala na zautomatyzowanie realizacji programu badan. Warto je stosowa¢ nawet do realizacji prostych zadan
jako pewng forme¢ dokumentowania przeprowadzonego badania, ktéore mozna poza tym zawsze powtorzyc.

Skrypty moga zawiera¢ wszystkie rodzaje polecen (komendy systemowe, funkcje i operacje matematyczne i tekstowe) oraz odwotania do innych
skryptow 1 funkcji zdefiniowanych przez uzytkownika. Skrypty moga odwolywaé si¢ do wszystkich zmiennych w przestrzeni roboczej a takze
definiowa¢ nowe zmienne w tej przestrzeni, ktore w niej pozostaja po zakonczeniu dzialania skryptu. Przekazywanie informacji pomiedzy skryptami
nastepuje poprzez takie zmienne, ewentualnie za posrednictwem réznego typu plikéw (skrypty nie zwracajg wartosci).

5.3 Funkcje uzytkownika
Funkcja to sekwencja instrukcji i polecen, zwykle zapisana w zewnetrznym pliku, ktéra moze mie¢ zdefiniowane parametry wejsciowe (argumenty)

1 ktora moze zwraca¢ wartosci parametréw wyjsciowych (wynik).
5.3.1 Funkcje definiowane z linii komend
Jednym ze sposobow definiowania prostych funkcji uzytkownika jest zastosowanie funkcji definiujgcej, w ktorej podawana nazwa, wzor i

arametry definiowanej funkcji
I_pE deff( '[wy]=nazwa(arg1, arg2, ...)", 'wy=wzor' ) | nazwa = inline('wzor', 'arg1', 'arg2, ...") ‘\
Przyktad funkcji definiowanych bezposrednio z linii komend: 1) z=sin(x)*cos(x), 2) y=x;+X;
- definicja 1: deff( 'y=z(x)', 'y=cos(x)+sin(x)", 'x') ‘ - definicja 1: z=inline( ‘cos(x)+sin(x)’, X’);
- definicja 2: deff(' [y]=mojplus(x1,x2)", 'y=x1+x2") - definicja 2: mojplus = inline( 'x1+x2', 'x1', ‘x2")
- wywolania: z(%pi), mojplus(1,2) - -1 - wywofania: z(pi), mojplus(1,2) - -1
3 3

Funkcje zdefiniowane w ten sposob s3 przechowywane w przestrzeni roboczej do czasu zakonczenia pracy z programem.
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5.3.2 Funkcje

definiowane w pliku

Funkcje definiowane przez uzytkownika w pliku tekstowym musza zachowa¢ strukture, ktora pozwala okresli¢ nazwe funkcji oraz jej parametry

wejsciowe 1 wyjsciowe (to gtoéwna cecha, na podstawie ktorej programy
w pliku o tej samej nazwie:
ﬁ Nazwa pliku: nazwafun.sci
function[wy1, ...] = nazwafun(arg1,...)
instrukcje

wy1=...
endfunction

— podstawienie wartosci wyjsciowej

odrozniaja funkcje od skryptu'). W typowej definicji funkcja jest zawarta

4\

Nazwa pliku: nazwafun.m

function[wy1, ...] = nazwafun(arg1,...)

instrukcje
wyT=... — podstawienie wartosci wyjsciowej
[end] — niekonieczne jesli jedna funkcja

Jako przyktad takiej definicji przedstawiono zawarto$¢ pliku o nazwie 'iloczyn' (obliczenie iloczynu liczb naturalnych od 1 do n):

-
-

function[a] = iloczyn(n)

a=1
fori=1:n; a=a%; end
endfunction

ofanie funkcji zapamigtanej w pliku 'illoczyn' ma postac:
wcezytanie funkcji z pliku do przestrzeni roboczej:
exec(,iloczyn.sci”);

uzycie funkcji (wywotanie funkcji z przestrzeni robocze;j):

|
x = iloczyn(4)

W kolejnym przyktadzie plik 'modulo10' zawiera definicje dwoch funkcji:
x function [ile, reszta, pelne]=modulo10(n)
: reszta = modulo(n,10);
ile = (n-reszta)/10;
pelne = pelne10(n);
endfunction

function [p]=pelne10(n)
if modulo(n,10)> 0; p=0; else p=1; end
endfunction
Glowna funkcja modulo10 zwraca tym razem trzy parametry i uzywa funkcj
Al exec('modulo10.sci'); — wezytanie funkcji z pliku
Bl [x r dzies] = modulo10(12)

dzies2 = pelne10(14) — wykorzystanie f.pomocniczej

function[a] = iloczyn(n)

a=1

fori=1:n; a=a"i; end
end

4\

— plik z funkcjg musi by¢ w kartotece biezacej lub zdefiniowane;j 4\
w $ciezkach przeszukiwania (gtowna konsola: File/Set Path)
uzycie funkcji

x = iloczyn(4)

function(ile, reszta, pelne] = modulo10(n)
reszta = mod(n,10);
ile = (n-reszta)/10;
pelne = pelne10(n);

end

4\

function[p] = pelne10(n)
if mod(n,10)> 0; p=0; else p=1; end
end
1 pomocniczej pelne:
[x r dzies] = modulo10(12) ‘4\

%dzies2 = pelne10(12) - f.pomocnicza niedostepna

W przypadku Scilaba nazwy funkcji nie muszg by¢ takie same jak nazwy plikéw 1 wszystkie funkcje w zdefiniowane pliku sg dostepne (takze funkcje
pomocnicze), poniewaz program nie poszukuje funkcji w plikach ale w przestrzeni roboczej. Informacje o wczytanych funkcjach mozna uzyskac za

pomocg komendy whos®.

! Scilab przewiduje rozszerzenie *.sce dla pliku skryptu i *.sci dla pliku funkcji, ale ma to

charakter porzadkowy bo nazwe pliku podaje si¢ zawsze z rozszerzeniem

? komenda wys$wietla wszystkie nazwy wystgpujace w przestrzeni roboczej (zmienne, funkcje, biblioteki, ...)
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W funkcji mozna operowac na parametrach wejsciowych 1 wyjsciowych ale tylko warto$ci parametrow wyjsciowych zostang przekazane do miejsca
wywotania funkcji. Zmienne zainicjowane we funkcji sg zmiennymi lokalnymi i znikaja po wyjsciu z funkcji. Poza tym w funkcji mozna zainicjowac i
odwotywac si¢ do zmiennych globalnych. W Scilab mozna tez odczyta¢ warto$ci zmiennych z przestrzeni roboczej ale w momencie zapisania wartosci
tworzony jest lokalny duplikat zmiennej, ktory znika po wyjsciu z funkcji (zmiany nie zostang przekazane do miejsca wywotania). Funkcje sg bardziej
czytelne jesli zamiast odwolywania si¢ do zmiennych z przestrzeni roboczej czy zmiennych globalnych ich wartosci zostang przekazane poprzez liste
parametréw wejsciowych.

Poza typowymi instrukcjami 1 poleceniami, wewnatrz funkcji stosuje si¢ takze polecenie wyjscia z funkcji w okreslonym miejscu oraz odczytanie
ilo$ci parametrow wejsciowych i wyjsciowych:

&y return | return 4\

[Ilsh rhs] = argn() ‘ nargin, nargout

5.4 Zasieg zmiennych

Podstawowy obszar pamigci, na ktorym operujg Matlab/Scilab nazywany jest przestrzenig robocza (Workspace). W przestrzeni roboczej istniejg
zmienne, ktore powstajg przez realizacj¢ polecen w linii komend lub w skrypcie. Zmienne z przestrzeni roboczej mozna:
odczytaé — w linii komend, w skryptach, w funkcjach’ \ odczyta¢ — w linii komend, w skryptach 4\
B zapisaé - w linii komend, w skryptach ‘ zapisa¢ - w linii komend, w skryptach
Poza zmiennymi w podstawowej przestrzeni roboczej programu mozna definiowa¢ zmienne globalne, ktére sa dostepne do odczytu i zapisu we
wszystkich obszarach (skryptach, funkcjach), gdzie zostang zadeklarowane jako globalne. Dla zachowania przejrzystosci skryptow 1 funkcji powinno
to by¢ rozwigzanie stosowane z duzym umiarem.
Zmienne lokalne to dostgpne tylko w obszarze funkcji, w ktorej zostaty zdefiniowane — zanikaja po wyjsciu z funkcji.

" lepiej unikaé tego rozwigzania i przekazywac warto$¢ przez liste parametrw funcji
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6. Elementarne przykitady zastosowania
6.1 Badanie przebiegu funkcji

6.1.1  Wykresy funkcji (dwu- i tréjwymiarowe)
Jedno z najprostszych zastosowan Matlaba i Scilaba to rysowanie wykreséw funkcji zadanych w postaci wzoru. Dla ilustracji zagadnienia

narysujmy rodzine funkcji y = ax?, dla trzech réznych wartoéci parametru a, ktorym odpowiadaja trzy rézne kolory i typy linii. Realizacja zadania
zostala przedstawiona w dwoch wariantach - przy uzyciu najprostszych komend oraz z elementami programowania:

X = [0:2:20]; x = [0:2:20]; ‘\
- plot(x, x.*2*1,'r-' x, x."2*5,'g--",x, x.*2*6,'b." ); plot(x, x.*2*1,'r-' x, x."2*5,'g--',x, x.*2*6,'b." );
xgrid(1); - lub set(gca(),'grid", [1,1]); grid on
figure();set(gca(), 'auto_clear ', 'off '); xgrid(1); figure, hold on, grid on
a=[156]; a=[156];
x = [0:2:20]; x =[0:2:20];
typ=['r-','g--",'b."]; - tablica tekstow typ=['r- ;'g--";'b. ]; - tablica 2-wymiarowa (spacje uzupetaniajgce)
for i=1:3, plot(x, x .*2*a(i), typ(i)); end for i=1:3, plot(x, x .*2.*a(i), typ(1,:)); end

Poza podstawowymi wykresami dwuwymiarowymi dostepne sg rowniez rdézne warianty wykreséw trojwymiarowych. Przyklad takiego wykresu
rzedstawiony ponizej przedstawia wykres funkcji z =x- e(_x2 ) , gdzie dziedzin¢ funkcji wyznaczajg x=-2+2 1 y=-2+3.
Ii X, y] = meshgrid(-2: 2:2 ,-2: .2 3). X, y] = meshgrid(-2: 2:2,-2: .2 3); ‘\
Z=X.*exp(-x A2 -y."2); Z=Xx.*exp(-x A2 - y.72);
surf(z); - lub mesh(z); surf(z); - lub mesh(z);

view(obrot_poziomy, obrét_pionowy);
Posta¢ wykresu 3D zalezy od wybranej funkcji graficznej i jest r6zna pod Matlabem i Scilabem.

6.1.2 Poszukiwanie miejsc zerowych i ekstreméw funkcji

Podstawowe badania przebiegu zmiennosci funkcji obejmujg wyznaczanie miejsc zerowych i ekstremow. Przyktady funkcji, ktore realizujg
nai'irostsze zadania dotyczace przypadku funkcji nieliniowej jednej zmiennej przedstawiono ponizej:

y = fsolve(x1, fnazwa) fzero(badana_funkcja, zakres_zmiennej_wejsciowey) 4\
fminbnd(badana_funkcja, zakres_zmiennej_wejsciowej)

Doktadny sposob i przyktady zastosowania funkcji opisano w pomocy programéw — ponizej dla ilustracji dwa proste wywotania:

xzero = fzero(@sin, 3)

xmin = fminbnd(@sin, 0, 2*pi)

Juz na przyktadzie tych dwoch funkcji widoczne sg roznice, ktore dotycza tego obszaru zastosowania Matlaba i1 Scilaba, poczawszy od nazw funkcji 1

mozliwos$ci definiowania badanej funkcji.
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6.2 Rozwigzywanie zagadnien algebraicznych

6.2.1 Definicja i operacje na wielomianach

Najprostszym sposobem definicji wielomianu jest wykorzystanie wektoréw, to znaczy wspotczynniki wielomianu sg zapisywane w wektorze,

w ktorym pierwszy element odpowiada wspotczynnikowi przy najwyzszej potedze zmiennej, na przyktad:

- wielomian x* +2x+35 jest reprezentowany przez wektor w1 =[100 2 5];

Wektor wspotczynnikow wielomianu moze by¢ parametrem funkcji, na przykltad do wyznaczenia pierwiastkéw wielomianu (w1):
p1=roots(w1) — Scilab 1.0687573 + 1.2688874i Matlab 1.0688 + 1.2689i

1.0687573 - 1.2688874i 1.0688 - 1.2689i
- 1.0687573 + 0.8212241i -1.0688 + 0.8212i
- 1.0687573 - 0.8212241i -1.0688 - 0.8212i
Kolejnym sposobem definicji wielomianu jest zapis symboliczny za pomocg zadeklarowanej wezesniej zmiennej symbolicznej (x):
X x = poly(0, 'x'); - definicja zmiennej wielomianu (symbolu)
Bl W2 =1+ x+ 22 —>1+x+2¢

Symboliczna posta¢ wielomianu moze by¢ rowniez uzywana jako parametr funkcji, obstugujacych wielomiany, np.: roots(w2) .
Wielomian mozna roéwniez odtworzy¢ na podstawie jego pierwiastkow, przekazanych do funkcji w postaci wektora, np.:

w3 = poly([1,2'X)  — 2 - 3x + X2 w3 = poly([1,2]) 1 3 2 czyli X2-3x+2
. - wielomian w postaci symbolicznej - wielomian w postaci wektora
- sprawdzenie: roots(w3) — 1 2 - sprawdzenie: roots(w3) — 1 2
Inne funkcje - patrz przegladarki pomocy na temat:
Polynomials | Matlab / Functions / Mathematics / Polynomials

6.2.2 Uklady rownan algebraicznych

.

Uktady réwnan algebraicznych mozna zapisywaé w sposdb macierzowy, to znaczy uktad m rownan z n zmiennymi (x,, ..., X,,) zapisany w postaci
macierzowej Ax =b jest reprezentowany przez macierz A o wymiarach m x n, wektor kolumnowy b zawierajacy m wartosci oraz wektor kolumnowy x

reprezentujacy zmienne ukladu. Wykonujac operacje na macierzach mozna wyznaczyé wzor na poszukiwany wektor rozwiazan x=A"'b i

zrealizowac go roézne sposoby:
- x=A\b (zalecane rozwigzanie z zastosowaniem operatora lewostronnego dzielenia macierzy)
- x=inv(A)*b
- X=AM-1)*D
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6.3 Analiza danych

6.3.1 Interpolacja
Interpolacja polega na znalezieniu krzywej, ktora przechodzi przez zadane punkty nazywane weztami interpolacji.

%3 yi = interp1(xw, yw, xi); yi = interp1(xw, yw, Xxi); 4\
Wl Vi = interp1(xw, yw, xi ,'metoda', [ekstrapolacja)); yi = interp1(xw, yw, xi ,'metoda', [ekstrapolacjal);
gdzie: 'metoda’ = 'linear’, 'spline', 'nearst’ gdzie: 'metoda’ = 'linear', 'spline', 'nearst', 'cubic'
Patrz tez: interp2d, interp3d, interpln, interp Patrz tez: interp2, interp3, interp1q, pchip, interpft, interpn, spline
Dla ilustracji przyktad interpolacji krzywej (wektory xi 1 yi) na podstawie kilku punktéw funkcji sin (wektory xw i yw)
x=0:10; y=sin(x); xi=0:0.1:10; x=0:10; y=sin(x); xi=0:0.1:10;
yi = interp1(x, y, xi); yi = interp1(x, y, xi);
plot(x, y, '0', xi, yi, '--') plot(x, y, ‘o', xi, yi, '--')

Mozliwosci powyzszych funkcji w Matlabie 1 Scilabie roznig si¢ w zakresie ekstrapolacji, czyli okre§lania wartosci funkcji poza znanym obszarem.
6.3.2 Aproksymacja
Aproksymacja oznacza przyblizanie, czyli zastapienie jednych wartosci innymi. Typowe zastosowanie to aproksymacja serii danych wielomianem

wskazanego stopnia.
| p = polyfit(x, y, stopien); 4\

W przyktadzie ponizej seri¢ pomiarowa (wektory x i y) wygenerowano jako fragment przebiegu sinusoidalnego, ktory prébowano aproksymowac
wielomianami drugiego i trzeciego stopnia — wynikiem jest wektor wspotczynnikow wielomianu (od najwyzszej potegi):
x=0:0.1:1; y=sin(x);
p2 = polyfit(x,y,2);
p3 = polyfit(x,y,3);
6.3.3 Catkowanie i rézniczkowanie

Przyktadem inne typowych operacji zwigzanych z analizg danych jest catkowanie i r6zniczkowanie krzywych zadanych przez wektory wartosci:

&l z = inttrap([x,] y); - catkowanie metodg trapezow ‘ z = trapz([x,] y); - catkowanie metodq trapezow ‘\

ant

y = diff(x [,n]); - ¥Oznica kolejnych wartosci (n-ilos¢ powtorzen)

Ponizej wykonano aproksymacje¢ pola pod ,,potowka” sinusa i obliczono aproksymowany przebieg pochodnej tej krzywe;:

X = 0:%pi/100:%pi; Y =sin(X); -, potowka” sinusa X = 0:pi/100:pi; Y = sin(X); - ,,potowka” sinusa

Z = inttrap(X,Y) — Z =1.9998355 (pole pod krzywg) | Z = trapz(X,Y) — Z =1.9998 (pole pod krzywq)
X1 = diff(X); - wektor przyrostow zmiennej X X1 = diff(X); - przyrosty zmiennej X
diff(Y)./diff(X) - aproksymacja pochodnej dY/dX diff(Y)./diff(X) - aproksymacja pochodnej dY/dX

W powyzszym przyktadzie przebieg zostal okreslony wzorem, mozna wigc zastosowaé alternatywny sposob wyznaczenia pola:

Z = integrate('sin(x)', 'x', 0, %pi) —Z=2 |
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6.4 Rozwigzywanie rownan rozniczkowych zwyczajnych

Symulacyjne rozwigzywanie rOwnan rézniczkowych to jedna z kluczowych funkcjonalnosci oprogramowania do obliczen naukowo-inzynierskich.
Dostepne sa rézne algorytmy (ang. solver) obliczania rozwigzania rdwnan rézniczkowych przy zadanych warunkach poczatkowych, réznigce sig
dokladnoscia, szybko$cia dzialania, przeznaczeniem do okre$lonego typu réwnan'. W funkcjach uruchamiajacych obliczenia poza réwnaniem

r6zniczkowym i1 warunkami poczatkowymi oraz nazwa algorytmu podaje si¢ zakres zmiennej niezaleznej (czgsto jest to czas f) i parametry algorytmu:
’j x = ode(x0, t0, t, funkcja) [t,x] = solver (*funkcja’, [tO tf], x0)
el [x, w, iw]=ode([type], x0, t0, t [,rtol [,atol]], funkcja [,jac] [,w,iw]) [t,x] = solver ("funkcja’, [t0 tf], x0, options, p1, p2, ...)
Podstawowe parametry funkcji:
x — wynik obliczen, x0 — warunki poczatkowe, t0 — czas poczatkowy, funkcja — nazwa pliku z rGwnaniami ré6zniczkowymi

t - wektor czasu [t0 tf] — wektor z czasem poczatkowym i koncowym
Wybor solvera przez parametr type : Wybor solvera przez nazwe funkcji solver:
'Isoda’ (domys$lnie) ode45 (najczescie))
‘adams’, 'stiff', 'rk’, 'rkf', fix', 'discrete’, 'roots' ode23, ode113, ode15s, ode23s, ode23t, ode23tb,
Opcje solvera zawane w parametrach funkcji: Opcje solvera options definiowane za pomoca funkcji, np.:
rtol, atol options = odeset(‘RelTol’, 1e-4, ‘AbsTol’, [1e-4 1e-4 1e-5]);

Roéwnania rézniczkowe, ktore solvery potrafig rozwigza¢ moga by¢ liniowe lub nieliniowe ale muszg to by¢ rownania pierwszego rzedu lub uktady
rownan pierwszego rzedu [1][7]. Rownania rozniczkowe nalezy zapisa¢ w pliku funkcyjnym.
1. Przyklad réwnania pierwszego rzedu: x(¢) = sin(¢ * x(¢)), x(0) = 0.2

B4 function [wynik]=sin_rownanie(t, x) function[wynik] = sin_rownanie(t, x) 4\
M wynik = sin(t*x); wynik = sin(t*x);
endfunction
exec( ); //wezytanie funkcji
x0 = ;= ; //war.poczgtkowe | wektor czasu (50s) | x0 =0.2; tend = 15; %war.poczatkowe i czas trwania
x= 0de(x0, 0, t, sin_rownanie); [t,x] = ode45('sin_rownanie',[0 tend],x0);
plot(t, x) plot(t, x)
xX=x —x .
, . . . SINY ! . X1 (2) = x,(2)
2. Przyklad réwnania drugiego rzedu: x(7)— c(l - X (t))v(t) +x(6)=0 = X=X, <X|=> < 5
C T o =di-2 ok o-x0
X, <X
function [xprim]=vdp_rownanie(t, x) function[xprim] = vdp_rownanie(t, x) 4\

global c; //dziata tez bez globlal ale nie polecane global c; %koniecznie global

xprim(1) = x(2); xprim = [x(2); ¢* (1 - x(1)*2) * x(2) - x(1)];

xprim(2)=c* (1 - x(1)"2) * x(2) - x(1);
endfunction
global global ¢
c=10; c=10;
x0=[-25;25]; t= ; //war.poczgtkowe | wektor czasu (50s) | x0 =[-2.5; 2.5]; tend=50; %war.poczatkowe i czas trwania = 50 sek
exec( ); //wezytanie funkcji
[x] = ode(x0, O, t, vdp_rownanie); [t, x] = ode45('vdp_rownanie',[0 tend],x0);
plot( t, x(1,:),") plot( t,x(:,1),r);

" np. réwnania ,.zwykte” (nonstiff) i znacznie trudniejsze do obliczania rownania sztywne (stiff)
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7. Badania uktadéw dynamiki w trybie graficznym
Ceniong przez uzytkownikow wilasno$cig opisywanych programéw obliczeniowych jest mozliwo$¢ graficznego definiowania badanych uktadow.
Ta funkcjonalno$¢ zapewniaja dodatkowe narzedzia: Xcos w Scilabie i Simulink w Matlabie.

.1 Sterowanie symulacjg
ﬁ Scilab jest systemem sterowanym zdarzeniami, ktére w najprostszym
przypadku sg generowane przez blok zegara. Stad charakterystyczng
cechg schematow Xcos sa dwa typy linii i blokéw: czarne (sygnaty
przetwarzane) i czerwone (sygnaly sterujace).

Sinusoid
generator

7.2 Biblioteki elementdéw - przeglad
7.21

-

s Palette Browser

Przegladarka elementéw i dostep do pomocy
Biblioteki wspdlne

4\

Doboér krokow obliczeniowych zalezy od solvera, ktory
optymalizuje czas 1 doktadno$¢ obliczen oraz ilo$¢ danych, ktore sg

przekazywane na zewnatrz. Ilos¢ danych zalezy od czasu probkowania.
Niektore bloki majg na liscie parametrow czas probkowania (Sample time), ale
zwykle pozostawia si¢ wartos¢ domysing (optymalizowang przez solver).

[ : »
L L L
Sine Wave Integrator
Jul Scope

4\

Simulink Library Browser

Used Blacks
Conkinuous Lime sysktems
Discontinuities

Discrete time syskems
Lookup Tables

Event handling
Mathematical Operations
Makrix

Electrical

Integer

Paort & Subsyskem

Zern crossing deteckion

Continuous — ciggte uktady dynamiki
Discontinues — uktady nieciagle
Discrete — dyskretne uktady dynamiki
Logic and Bit Operations

Lookup Tables
Event handling

Thermo-Hydraulics
Demonstrations Blocks
IUser-Defined Funckions

L L E R B B R R EEEEEEREERERESE R RN
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Commonly Use Blocks — wybor najczesciej uzywanych

Mathematical Operations — operacje 1 funkcje matematyczne
Port & Subsystem — porty i podsystemy

Signal Routing — taczenie sygnatow 1 wektorow

Libraries

=~ Tl Simulink

~Cammonly Used Blocks

= Cortinuous

- Digcontinuities

- Discrete

--Logic and Bit Operations
- Lookup Takles

- hath COperations

- Model Verification

- hodel-Wice Ltilties

: x - Ports & Subsystems
Signal Fouking ik .. : :
signal Processing Sinks - WYJS(’:Ia - Signal Attributes
Irnplicit Sources - zrodta - Signal Routing
Annotations ; ) ) " Einks
Sinks User-Defined Functions — funkcje uzytkownika (np., wyrazenia) SOl e
Sources = Uzer-Defined Functions

+- &dditional Math & Discrete




et

7.2.2
Source

Podstawowe zrodta sygnatéw

Sources

Wymuszenie stale (liczba, zmienna, wyrazenie)

CONST_m

Commonly UB

Parametry:
— Constant

1 B

Constant

Commonly UB

Parametry (wybrane):
— Constant value

Wymuszenie skokowe — w chwili skoku (#) sygnatl o wartosci poczatkowej wp zmienia si¢ do wartosci koncowej wk

Parametry:
— Step time ()
— Initial value (wp)

[

Parametry (wybrane):
— Step time ()
— Initial value (wp)

Step
R Final value (wk) — Final value (wk)
Generator sinus
Parametry: Parametry:
e — Magnitude (=1), r ] — Amplitude (=1),
generator — Frequency (rad/s) (=1) ¥ — Bias (=0)
— phase (0=) b s — Frequency (rad/s) (=1)
GENSIN_f — phase (rad) (0=)
Zegar
Parametry: Parametry:
—  Period (=0.1) - co jaki czas generuje zdarzenie Ty — Display time (decimation)
— Inittime (=0.1) — czas pierwszego zdarzenia Clock Podaje biezacy czas symulacji (momenty w ktérych
CLOCK ¢ wykonywane sg obliczenia)

Do sterowania zbieraniem danych
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7.2.3 Zbieranie danych — wybrane funkcje

Y Sinks | Sinks 4\

Oscyloskop - jedno wejscie na ktore mozna podac pojedynczy sygnal lub wektor (rysuje w jednym uktadzie wspotrzednych)

Parametry (wybrane, ktore trzeba dobrac): Parametry (wybrane) - ikona Parameters:
- Ymin, Ymax — wys$wietlany zakres wartos$ci — General — i1lo$¢ osi, zakres czasu
— Refresh period — wyswietlany zakres czasu L] — Data History — wielko$¢ bufora danych oraz
—  Buffer size — wielkps’c’ bufora danych -po wypetnieniu S— mozliwo$¢ zapisywania do zmiennej
zawartos$¢ bufora i okna jest kasowana na nowe dane . ,. Blok ma automatyczne skalowanie w trakcie
C5COPE Commonly UB

Blok nie ma automatycznego skalowania symulacji
Patrz tez blok CMSCOPE — kilka wejs¢, 1 okno, oddzielne wykresy Patrz tez blok XY Graph

Zbieranie danych — sygnat wej$ciowy zostanie zapamigtany w zmiennej o podanej nazwie (xx)

Parametry (wybrane, ktore trzeba dobrac): Parametry (wybrane):
-[_mm:.“., ] - Size of buffer — wielkos$¢ bufora danych - —  Variable name (xx)
: — Scilab variable name (xx) — Save format — Structure with time, Structure,
TOWS_©  Zmienna jest strukturg wektoréw: values + time otk i Array
Uwaga: Zmienna zostanie utworzona w trakcie symulacji Uwaga: Domyslinie ilos¢ danych nieograniczona

Wyswietlacz cyfrowy — pokazuje wartos¢ pojedynczego sygnatu lub wektora

Parametry (wybrane): Parametry (wybrane):
n — Input Size - wymiar macierzy ] — Format (np. short, long, ...)
— Total number of digits — — Decimation
AFFICH m  — Number of rational part digits REpkoy
7.2.4 Sygnaly i wektory sygnatéw — wybrane funkcje
i Signal Routing | Signal Routing 4\
Multiplekser — faczenie sygnalow w wektor

Parametry: Parametry:
— Number of input ports or vector of size } —  Number of input — ilo$¢ lub wektor, np. [2,1,3]

— Display option (none, bar, signals)
MU Commonly UB

Demultiplekser - rozdzielanie wektora sygnatow

Parametry: Parametry:
»[:t —  Number of output ports or vector of size —  Number of input — ilo$¢ lub wektor, np. [2,1,3]
Uwaga: Nalezy poda¢ podziat wektora na sygnaty, np. — Display option (none, bar, signals)

podziat 2-sygnalowego wektora na pojedyncze
sygnaty = [1,1] (podanie ilo$ci wyj$¢ nie dziata Commonly UB
dobrze)

DEMLX
Commonly UB
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Etykieta ,,Go to”

Aller a A

Parametry:
— Tag — domyslnie A (nazwa widoczna na bloku)
— Tag Visibility - zasieg

Parametry:
— Go Tag — domyslnie A (nazwa widoczna na bloku)
— Tag Visibility — zasieg

GOTO Goto
Etykieta ,,From”
Parametry: Parametry:
— Tag — domysSlnie A (nazwa widoczna na bloku) B3l > — Tag — domyslnie A (nazwa widoczna na bloku)
From

FROM

A
]
]

7.2.5 Operacje i wyrazenia matematyczne — podstawowe funkcje

Mathematical Operations

Math Operations

Wzmocnienie — mnozenie sygnatu przez warto$¢ (liczba, zmienna, wyrazenie)

1>

GAIMNBLK_f

Parametry:
— Gain

[ }
Gain

Commonly UB

4

Parametry (wybrane):
— Gain

Suma — dodawanie zadanej ilosci sygnatow lub dodawanie/odejmowanie sygnatow zgodnie z podanym wektorem dziatan

BIGSOM_f

Commonly UB

Parametry:
— Inputs ports signs/gain, np.: [1;-1]

I=dodawanie, -1=odejmowanie. Jesli jest
odejmowanie, to na bloku pojawig si¢ znaki.
Patrz tez bok SUMMATION — okresla sie typ danych, przekro-

czenie zakresu (nie pokazuje znakow).
Blok SUM f (okrqgly) — stala ilos¢ wejsé.

- 7
L >< )3

2

L= 2]

Add

Commonly UB

Parametry (wybrane):

— Icon shape (rectangular, round)

— List of signs (np.: +-)

Jesli wszystkie sygnaly maja by¢ dodawane to mozna
poda¢ ilos¢ wejs¢, przy roznych znakach podaje sie
liste znakow

Iloczyn — mnozenie zadanej ilo$ci sygnaléw lub mnozenie/dzielenie sygnatow zgodnie z podanym wektorem dziatan

PRODUCT

Commonly UB

Parametry:

— Number of inputs or sign vector, np. [1;-1]
I=mnozenie, -1=dzielenie. Jesli jest dzielenie, to
na bloku pojawig si¢ znaki

Patrz tez bok Summation — okresla si¢ typ danych, przekroczenie

zakresu. Blok PROD f (okrggly) — stata ilos¢ wejsé.

ok

Product
Commonly UB

Parametry (wybrane):

— Number of inputs (lub lista znakow, np.:*/)

Jesli wszystkie sygnaty maja by¢ mnozone to mozna
podac ilo$¢ wejs¢ lub liste znakdw.
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User-Defined Function |

User-Defined Function

Wyrazenie matematyczne — na sygnatach z wektora wej$ciowego u i zmiennych

4

Parametry: Parametry:
~ — number of inputs (max 8) — expression, np. sin(u(1)*exp(2.3*(-u(2))))
:| i |' — scilab expression, np. (ul>0)*A*sin(u2)"2 iy B NawejScie mozna podaé pojedynczy sygnat lub
Crommmml use zero-crossing = we}gor. ‘ o . o
Jesli symbol jest odpowiednio duzy, to wyrazenie
bedzie widoczne na bloku
7.2.6 Ciagte uklady dynamiki — podstawowe funkcje
W5 Continuous time system | Continuous
Blok catkujacy — catkuje z sygnal wejSciowy. Stan na wyjSciu w chwili zero okres$la parametr warto$¢ poczatkowa wp
Parametry: > Parametry (wybrane):
o — Initial state (wp) o I — Initial condition (wp)

Patrz tez blok INTEGRAL _m — rozbudowane catkowanie (m.in. z
nasyceniem)

INTEGRAL_f

Commonly US

Integrator —
Commonly US  _

Upper saturation limit (domyslnie = inf)
Lower saturation limit (domys$lnie= - inf)

Rownania stanu zdefiniowane za pomocg macierzy A, B, C, D. Na wyjsciu bloku dostepny jest tylko wektor sygnatéw wyjsciowych y.

Mozna poda¢ rowniez wektor wartosci poczatkowych wp zmiennych stanu x

Parametry: A,B,C,Diwp
Wektor x(0) musi mie¢ odpowiedni wymiar nawet
jesli sg to wartosci zerowe

w o= JondBu
y = Cx+Du

® = Ax+Bu L
y = Cx+Du —

Parametry (wybrane):
A,B,C,Diwp

State-Space

Transmitancja — definiowana w postaci funkcji wymiernej (stopien wielomianu w liczniku musi by¢ mniejszy niz stopien wielomianu w

CLSS
mianowniku).
Parametry:
num(s) — Numerator (s), np.: 1
T — Denominator (s), np.: 1+s
CLR

Parametry (wybrane):

1

5+1

— Numerator coefficients, np.: [1]
— Denominator coefficients, np.: [1 1]

Transfer Fcn

Czlon opo6zniajacy — blok op6zniajacy sygnat wejsciowy o statg wartos$¢ (7 ). Dopoki nie pojawi si¢ opdzniony sygnat wejSciowy, to na wyjsciu
wystawiana jest warto$¢ poczatkowa wp . W grupie podstawowych cztonow dynamiki to jedyna transmitancja, ktéra nie jest funkcjg wymierna.

Parametry:

Delay (79)

initial output (Wp)

Buffer size (domyslnie 1024)

Patrz tez blok Variable_delay — opdznienie zmienne w czasie

TIME_DELAY
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Parametr (wybrane):

%y

— Time delay (7))

b

Initial output (wp)

Transport

Delay

— Initial buffer size (domy$lnie = 1024)
Patrz tez blok Variable Transport Delay — opoznienie zmienne w
czasie



=
-
[

7.2.7 Systemy ztozone — wybrane funkcje

Port & Subsystem

4

Port & Subsystem

Podsystem — mozliwos¢ zgrupowania czesci schematu w jeden blok

i

SUPER_f
User-Defined Fun.

[lo$¢ wejs¢ 1 wyjs¢ zalezy od portéw wejsciowych i
wyjsciowych zawartych w bloku

Ini Ot 1

Subsystemn
Commonly UB

[lo$¢ wejs¢ 1 wyjs¢ zalezy od portéw wejsciowych i
wyj$ciowych zawartych w bloku. Nazwy portow sa
widoczne na bloku.

Schemat mozna sparametryzowac (operacja Mask
Subsystem)

Port wejsciowy

O

IN_f
Sources
Commonly UB

Parametry: Port number
Uwaga: Program sygnalizuje btedy w numeracji

portéw — podwodjne numery, brak cigglosci
Patrz tez blok CLKINV _f— port wejsciowy sygnatu
sterujgcego

>

In1

Sources
Commonly UB

Parametry: Port number
Mozna zmienia¢ podpis pod blokiem (pojawi si¢
automatycznie na bloku Subsytem)

Port wyjsciowy

{2)

OUT_f
Sources
Commonly UB

Parametry: Port number
Uwaga: Program sygnalizuje btedy w numeracji

portéw — podwodjne numery, brak cigglosci
Patrz tez blok CLKOUTV _f— port wyjsciowy sygnatu
sterujgcego

Ot
Sources
Commonly UB

Parametry: Port number
Mozna zmienia¢ podpis pod blokiem (pojawi si¢
automatycznie na bloku Subsytem)
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7.3 Konstrukcja schematow na bazie blokoéw catkujacych
7.31

Zasady konstrukcji schematéow

Zasada konstrukcji modeli graficznych zostanie przedstawiona na przyktadzie liniowego rownania rézniczkowego ai(t) + bx(t) + cx(t) = u(t), ze
skokowym sygnatlem wymuszajacym i zadanymi warunkami poczatkowymi x(0) = x10, x(0) =x0. Rysowanie schematu odbywa si¢ po
przetworzeniu roéwnania do postaci: X(¢) = (u(t)—b)'c(t)—cx(t))/ a . Stad wynika ilo§¢ blokéw catkujacych 1 zestaw sygnatow kierowanych na blok

sumacyjny. Zmienne wykorzystane na schemacie mozna zainicjowa¢ wykonujac podstawienie na gléwnej konsoli programu lub w skrypcie. Takie
zmienne znajduja si¢ w przestrzeniu roboczej programu, a tym samym sa dostgpne z poziomu schematu'. Wartosci zmiennych zaleza od typu badania:

— odpowiedz skokowa (reakcja na skok wymuszenia od wartosci 0 o
wartos¢ 1)

— reakcja na dowolne wymuszenie skokowe (tj. od dowolnego stanu
poczatkowego u0 o dowolng wartos¢ du)

a=2;b=8;c=2;
u0=0; du=1; t0=5;
x0=0; x10=0;

- skok jednostkowy, w chwili 5
- warunki poczqtkowe

a=2;b=8;c=2;
u0=2; du=0.5; t0=5;
x0=u0/c; x10=0;

- skok wartosci na wejsciu i czas skoku
- warunki poczqtkowe (stan rownowagi)

1. Schemat z blokiem calkujacym i biezaca prezentacja wykresow w oddzielnych oknach

Na schemacie zastosowano bloki catkujace raz kilka oscyloskopow.

Bloki catkujace INTEGRAL_f, oscyloskopy CSCOPE

[ ]
iy 2 2l
¥ i EE
Bl i L THA T B
Step - 2 ‘ 5
Zain Ry | wl-=x ey
b
Zain

>ain?

Bloki catkujace Integrator, oscyloskopy Scope

Okno bloku CSCOPE otwiera si¢ automatycznie po uruchomieniu
symulacji. Blok CSCOPE nie ma autoskalowania, wigc przed symulacja
nalezy ustawi¢ odpowiednie zakresy skali. Aby caty przebieg symulacji
byl widoczny nalezy zdefiniowaé: Refresh period = czas symulacji (na
schemacie zatozono 10s); Buffer size = czas symulacji / Period (z zegara).

Prezentacja danych w bloku Scope odbywa si¢ tylko wtedy, gdy okno
wykresOw zostalo otwarte przez operatora. Jesli ilos¢ wyswietlanych
warto$ci przekroczy pojemnos¢ bufora bloku, to zawarto$¢ bufora
zostanie przesuni¢ta (widoczne beda ostatnie wartosci). Rozmiar bufora
mozna ustawi¢ w oknie wilasciwosci bloku (na zaktadce Data history
nalezy wylaczy¢ ograniczenie lub ustawi¢ wigksza wartosc).

Warto wykorzysta¢ mozliwo$¢ definiowania tresci na pasku tytutowym
okna wykresow (jako identyfikacja wykresow) — jest to jeden z pozycji w
oknie edycji parametréw bloku: Name of Scope (label&Id)

Na pasku tytulowym okna wykreséw pojawia si¢ etykieta bloku Scope
(podpis pod blokiem). Domys$lng etykiet¢ mozna zmieni¢ (np. na opis
zmiennej) i wykorzysta¢ do identyfikacji wyswietlanych wykresow

"W trakcie edycji schematu Scilab pozwala uzy¢ tylko tych zmiennych, ktore zostaty zdefiniowane wezeéniej. Matlab sprawdza istnienie zmiennych dopiero przed symulacja
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2° Schemat z blokiem calkujacym i biezaca prezentacja wykresow we wspolnym oknie
Blok oscyloskopu ma domyslnie jedno wejscie ale mozna na nie skierowa¢ wektor sygnatow, tworzony za pomoca bloku multipleksera. W tym
rozwigzaniu wykresy sa rysowane w jednym uktadzie wspotrzednych, ro6znymi kolorami.

E g A
Lim e hod 1 ——p] L1
1 1 ] J
- e — - Scope xxl w2
Step . = ol uz
Sum ain 2=l wl-Em
5
Gaini }<
Gain2
Blok multipleksera Mux. Kolory kolejnych wykreséw: black, green, red, ... Blok multipleksera Mux. Kolory kolejnych wykresow: yellow,
Jako calkujacy zastosowano tym razem INTEGRAL_m, ktory zawiera w sobie | magenta, cyan, red, green, blue.
miedzy innymi funkcje¢ nasycenia.

Mozna rowniez rysowaé w jednym oknie wykresow w oddzielnych uktadach wspotrzednych kolejno od gory (analogicznie jak w funkcji subplot)

€
-
= | q
1
: m S
/ / Step z s
i Gain ==l wl-mm Scope sl w2

-y

Input ports size=11 1
Ymin vector= 0 -1 -1 b }‘
Ymax vector=11 1 i
*(: }gi Refiesh period= 10 10 10 - }.
Buffer size=150
(dobrad) ainZ
Zastosowanie bloku CMScope pozwala okresli¢ liczbe sygnatow Aby zmieni¢ ilo$¢ wejs¢ bloku Scope nalezy w oknie wilasciwosci

wejsciowych, ktére zostang wyswietlone na oddzielnych wykresach. | bloku na zaktadce ,,General” wpisa¢ ilo$¢ osi (np. 3) — kazde wejscie
Parametry dla poszczegdlnych wykresow sa podawane w postaci | bedzie wyswietlane na oddzielnym wykresie.

wektorow, na przyktad wektor warto§ci minimalnych, wektora warto$ci
maksymalnych. Rozmiar bufora danych dotyczy sumy wszystkich
sygnatow: Refresh period = czas symulacji (na schemacie zatozono 10s);
Buffer size = 3*czas symulacji / Period (z zegara).
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3° Schemat z blokiem calkujgcym, biezaca prezentacja wykresow i rejestracja danych
Przebieg symulacji mozna zarejestrowac a nastgpnie odtworzy¢ go za pomoca funkcji plot. Do rejestracji mozna wykorzysta¢ blok zbierania danych
(To workspace), w ktorym nalezy zdefiniowa¢ nazwe zmiennej (w Matlabie takze format, np. struktura lub wektor). Na schematach ponizej

zastosowano zarowno biezacg prezentacje wynikoéw jak i ich rejestracje.

Blok zbierania danych To workspace

g 1 1 4
— - 8 L N -
Step = £ s

’-' Sum Gain 2wl - Scope

3 I

aind 5 }< To Wrotesp ace 1
Gain2 CI_)_p t
Clodk 1) yipdesp e

Blok zbierania danych To workspace

Zmienna xt jest strukturg. Format danych ma zawsze posta¢ struktury
zawierajacej wektor wartosci zmiennej i wektor czasu. Rozmiar bufora musi
by¢ nie mniejszy niz: Size of buffer = czas symulacji / Period (z zegara).
Zastosowanie: plot(xt.time, xt.values)

Zmienne x 1t zostaly okreslone jako wektory. Stosowanie najprostszego
formatu wektora danych (Matrix) wymaga aby zarejestrowac roéwniez
wektor czasu — na schemacie zastosowano w tym celu zrédto Clock.
Zastosowanie: plot(t, x)

Powyzsze rozwigzanie zawiera pewien nadmiar, poniewaz blok
Scope takze umozliwia rejestracj¢ danych, jesli w oknie wlasciwosci
bloku na zakladce Data history zostanie wiaczona opcja Save data to
workspace, podana nazwa i format zmienne;.

7.3.2 Schematy rownan i ukladow réwnan rézniczkowych nieliniowych

1. Przyklad nieliniowego rownania rozniczkowego

Rownanie zadane w dowolnej postaci, na przyktad ¥ —m(l1—b?sin® x)x + w?sinx =0 zostaje przeksztalcone w typowy sposdb, to znaczy aby po

lewej stronie pozostata najwyzsza pochodna zmiennej wyjsciowej: X =m(l —b?sin? X)X —w

2 sinx. Przedstawiono po dwa warianty schematu — na

kazdym wykorzystano blok wyrazenia matematycznego, ktory pozwala definicj¢ nieliniowego wyrazenia jednej lub wielu zmiennych.

I'-(l

“Mathematical ;
_Expression
o workspac
whwrsiniul) E f E;
2-2x1 1
Mathematical g s,
_expression
m-m*(b*sin{ul 2

W wrwsin(ul]) e 7 7
- - ]

Fend

L |  m-mbrsingu[1]ieE N

—
Fen ’_’F‘rnducft




Mathematical
EXpression

whwrsiniul)

Mathematical
expression

(m-m*(b*sinful 212

Blok wyrazenia matematycznego Mathematical expression

2. Przyklad nieliniowego ukladu rownan rozniczkowych

. whfsinu1]1

R -
Fend Sum = =
we-2x] wl-=x
::I—b (membsin(uTP2F ul2) J

Fn

Blok wyrazenia matematycznego Fcn

Zasady konstrukcji uktadow rownan rozniczkowych sa analogiczne jak dla pojedynczych roéwnan. Dla ilustracji przedstawiony zostanie przyktad

schematu do rozwigzania uktadow dwoch réwnan:
{xl —m(1-b*x3)x, =0

Xy, +x+x,=0

7.4 Parametry i uruchomienie symulacji z okna edycji schematu

{xl =m(1-b’x})x,

Xy =X 7 X

Menu w oknie edycji schematu zawiera pozycje i ikony pozwalajace bezposrednio zdefiniowaé parametry i uruchomi¢ symulacje, w tym:

-

8 Simulation — Symulacja — parametry 1 uruchamianie symulacji:
Setup - Ustawienia — parametry symulacji

Execution trace and Debug - Wykonaj sledz i analizuj

Set Context - Ustaw kontekst

Compile - Skompiluj

Modelica initialize - Inicjalizacja Modelica

Start — uruchomienie symulacji

Stop — zatrzymanie symulacji

Simulation — parametry i uruchamianie symulacji:

Start — uruchomienie symulacji

Stop — zatrzymanie symulacji

Configuration Parameters — parametry symulacji
Normal

Accelerator

Rapid Accelerator

Muze m*{1-b*b*ul2}*u[2]*u[1] —— < e 1
Ll

Muzx Fen ®1_1-=_1 x_1

e

’—' gum xl_F=n 2 x 2

4

Przed uruchomieniem symulacji nalezy zainicjowa¢ zmienne, ktére sg uzywane na schemacie (np. uruchomié¢ skrypt zawierajacy
definicje/obliczenia zmiennych) oraz okresli¢ parametry symulacji (przynajmniej czas trwania).
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7.41 Parametry symulacji

Parametry symulacji okre$laja typ oraz parametry algorytmow obliczeniowych (ang. solver). Mozliwo$¢ dobrania parametrow symulacji pozwala
realizowac obliczenia szybko i doktadnie. Zazwyczaj (w typowych zadaniach) wartosci domyslnie spetniajg swoje zadanie 1 poza czasem obliczen nie
ma potrzeby wprowadzania zmian. Parametry symulacji s3 zapami¢tywane pliku wraz ze schematem.

Wybrane parametry symulacji, ktére mozna odczyta¢/ustawi¢ w menu Simulation:

Final integration time — Ostateczny czas integracji =1.0E05
Realtime scaling — Skalowanie czasu rzeczywistego =0.0E00

Integrator absolute tolerance - Integrator absolutnej toleracji = 1.0E-04
Integrator relative tolerance - Integrator wzgledne;j toleraciji =1.0E-06
Tolerance on time — Toleracja w czasie =1.0E-10

Al
[]
L]

Max interation time interval — Maks.przedziat czasu catkowania = 1.00001E05
=0 (CVODE)

Solver 0 (CVODE) - 100 (IDA)
Max step size (0 means no limit) — Maks. rozmiar kroku (O=brak limitu) =0
Set context - Ustaw kontekst — Definicja zmiennych kontekstowych

Simulation time: ‘\

Start time = 0.0 Stop time = 10.0
Solver options:

Type = Variable-step

Max step size = auto

Min step size = auto

Initial step size = auto

Solver: ode45
Relative tolerance = 1e-3
Absolute tolerance= auto

Uwagi:

Domyslny czas symulacji (Final integration time) jest bardzo dtugi

(10%). Na poczatek lepiej zada¢ krotszy czas
— W parametrach symulacji nie mozna wpisywac¢ zmiennych

— W symulacji wykorzystywany jest algorytm stalokrokowy (jedyny

dostepny solver 0)

Uwagi:

— Domyslny czas symulacji (Stop time) jest do$¢ krotki (10) i
najprawdopodobniej trzeba go bedzie wydtuzy¢.

— W parametrach symulacji mozna wpisa¢ takze zmienne

- Domyslnie stosowany jest zmiennokrokowy algorytm 1 to
zapewnia zazwyczaj dobrg symulacje. Ale jesli czas symulacji
jest dtugi, to nalezy okresli¢ maksymalny krok obliczen (Max
step size) — domy$lnie jest on dobierany automatycznie jako
0.001 czasu symulacji (i zwigksza si¢ przy wydtuzaniu czasu)

7.4.2 Uruchomienie i zatrzymanie symulacji
Symulacja uruchamiana w oknie edytora nie wymaga zapamigtania schematu w pliku. Symulacja jest zwykle wykonywana w ,,pelnym biegu” ale

moze by¢ tez uruchamiana w trybie §ledzenia.
XY Simulation\Start — Symulacja\Start
- — uruchomienie symulacji w ustawionym trybie
Simulation\Execution trace and Debug - Symulacja\Wykonaj $ledz i analizuj
—ustawienie trybu uruchomienia (poziom $ledzenia)
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Simulation\Start ‘\
— uruchomienie symulacji w pelnym biegu

Tools\Simulink Debugger
— uruchomienie symulacji w trybie debug



7.5 Parametry i uruchomienie symulacji w trybie wsadowym

Schemat zapisany w pliku mozna uruchomi¢ w trybie wsadowym (batch mode) za pomoca funkcji wywotanej z gtownej konsoli programu lub w

scicos_simulate(scs_m);

sliﬁpcie. Najprostsze wywotania funkcji sg nastepujace:
gdzie: scs_m - struktura opisujgca schemat

sim(schemat); 4\
gdzie: schemat - nazwa pliku zawierajacego schemat

Zmienna scs_m to zmienna systemowa, tworzona i aktualizowana po
wcezytaniu 1 uruchomieniu symulacji schematu w edytorze xcos.
Sekwencja polecen przy uruchomienia symulacji bez otwierania

Plik ze schematem moze znajdowa¢ si¢ w kartotece ustawionej w
File\SetPath (menu na gtoéwnej konsoli). Moze to jednak powodowac
niejednoznacznos$ci gdy w réznych kartotekach znajduja pliki o

edytora xcos jest nastepujaca’:

loadXcosLibs();

- zatadowanie bibliotek xcos (raz po uruchomieniu Scilaba)
importXcosDiagram('schemat.xcos');

- wezytanie schematu (tworzy/aktualizuje zmienng scs_m)

- opcjonalnie mozna otworzy¢ schemat xcos schemat1.xcos;
scicos_simulate(scs_m);

- uruchomienie symulacji (wedlug zmiennej scs_m)

takiej samej nazwie (np. poprzednie wersje schematow).
Bezpieczniej jest pracowac na kartotece biezace;.

Funkcje do uruchamiania symulacji pozwalaja ustawi¢ takze parametry symulacji. Parametry, ktére zostang w ten sposob podane przykrywaja
parametry zapamigtane wraz ze schematem. Podstawowe zastosowanie to mozliwo$¢ ustalenia czasu symulacji (np. na 1000 jednostek):

B4 scs_m.props.tf = 1000; - struktura scs_m wczytana wczesniej sim(schemat, 1000);
W przypadku Matlaba mozliwe jest rowniez odczytywanie warto$ci wynikowych, na przyktad rejestrowanie wektora czasu (zamiast rejestrowania
wartosci z bloku Clock na schemacie — p.7.3.1):

scicos_simulate(scs_m);

| [t] = sim(schemat, 1000);
Mozliwos$¢ uruchamiania symulacji w trybie wsadowym pozwala w prosty sposob zautomatyzowac realizacj¢ badan.

7.6 Przykifad automatycznej realizacji programu badan

Zadanie polega na wygenerowaniu i poréwnaniu odpowiedzi uktadu x(¢) + bx(¢) + cx(t) = u(¢) na wymuszenie skokowe du dla réznych wartosci
parametru b. Poniewaz nalezy wykona¢ kilka symulacji a ich wyniki dla poréwnania przedstawi¢ na wspolnym wykresie, warto wigc skorzystac z
mozliwosci wsadowego uruchamiania symulacji modelu zapamigtanego w pliku graficznym.

Model uktadu jest zapisany w pliku graficznym o nazwie ,,wzor2”. Schemat jest sparametryzowany, to znaczy ze parametry poszczegoélnych
blokow sg podawane w postaci zmiennych, ktore zostang zainicjowane w skrypcie.

! Uwaga: Stan wedtug wersji 5.3.3 (we wczesniejszych wersjach moze by¢ inaczej)
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ud. ul+du

—I{f.u wurkspac%

__ zmienna x1

o workspac
Zmienna x

Size of buffer=ScopeBuffer
Scilab variable name=x

we B4l
— Zmienna =2 zmienna x1
W+ 1 1
J — - > - > - P
Step - ) ’ e
Sum #2-=w wl-Em Zmienna x

Variable name= x
Save format=Matrix

zain

Caly program badan jest realizowany za pomoca skryptu, ktéry obejmuje zainicjowanie zmiennych, wsadowe uruchomienie symulacji dla r6znych
warto$ci parametréw 1 wygenerowanie wykresow. Ponizej skrypty z zachowaniem oryginalnych koloréow i czcionek edytoréw tekstowych.

tytul="Wplyw parametru b';
model = 'wzor2.xcos';
loadXcosLibs();
importXcosDiagram(model);
czas=50; zegar=.2;
ScopeBuffer = czas/zegar;
scs_m. .ti=czas;

kolor = ['red','green’,'blue’,'cyan’,'magenta’,'yellow'];

c=1;

tab b=[2 4 &];
imax = size(tab_b,2);
u0=2; du=1;

x10=0;

x0=u0/c;

figure(1); set(gca(),"auto clear","off"), xgrid(2), ylabel(strcat([tytul,' - x']))
figure(2); set(gca(),"auto clear","off"), xgrid(2), ylabel(strcat([tytul,’ - x1'7))

for i=1:imax
form = kolor(i);

b =tab b(i);
scicos_simulate(scs_ m); //czas symulacji: scs_m.props.tf
figure(1);plot(x. , X. Jorm)  //dane z blokow "To workspace”
figure(2);plot(x1. ,x1. Lform) //jw

end
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//petna nazwa pliku ze schematem
//wezytaj biblioteki
//wezytaj model (tworzy zmienng scs_m)
//czas symulacji i parametr: Clock/Period
/parametr To workspace/Size of buffer
//czas trwania symulacji (zamiast czasu z pliku)

//tablica parametru b

//ilos¢ parametrow (ograniczenie petli)
//parametry skoku (w bloku Step)
//war.poczgtkowy x1(0)
//war.poczgtkowy x(0)

tytul = "Wplyw parametru b';

model = 'wzor2';

czas = 50;

kolor = 'rgbcmy’;
c=1;

tab b=[1 2 3];
imax = size(tab_b, 2);
u0=0; du=1;

x10=0;

x0 =ul/c;

%nazwa pliku ze schematem

%czas trwania symulacji (patrz: sim)

%red,green,blue,cyan,magenta,yellows

%tablica parametru b

%ilo$¢ parametrow (ograniczenie petli)
%parametry skoku (w bloku Step)
%war.poczatkowy x1(0)
%war.poczatkowy x(0)

figl=figure, hold on, grid on, ylabel(strcat(tytul, ' - x'))
fig2=figure, hold on, grid on, ylabel(strcat(tytul, ' - x1"))

for i=1:imax
form = kolor(i);
b =tab b(i);
[t] = sim(model, czas);

figure(figl), plot(t, x, form);

% format linii

% kolejna warto$¢ parametru b

% ,.[t]=" zamiast bloku ,,Clock”
% dane z blokow ,,To Workspace”

figure(fig2), plot(t, x1, form); % jw

end



7.7 Schematy uktadéw liniowych

7.71

Modele uktadéw liniowych (jedno- i wielowymiarowe)

Metoda konstrukeji schematu modelu na bazie blokow catkujacych przedstawiona powyzej (p.7.3), jest do§¢ ogolna — umozliwia badanie zar6wno
roOwnan rozniczkowych liniowych jak i1 nieliniowych. W przypadku rownan liniowych (zlinearyzowanych) istnieja alternatywne sposoby definiowania

modeli oparte na macierzowym zapisie rOwnan stanu oraz na transmitancjach [1][7].

Zatézmy, ze przedmiotem badan jest rownanie X(¢)+ bx(¢) + cx(¢) =u(t), czyli model, ktéry byl juz zdefiniowany wczesniej za pomoca blokow

transmitancje

catkujacych (7.6).
Model i konwersja na: rOwnania stanu
X=X “— X
0 +bx(t)t + gx(é) fff@- - hex, i
war.poczat.: x(0)=0, x(0)= %, ¥

tzn. stan rtownowagi:
x(0)=u(0)/c

q0]_[0 1Txo], oum
LM ¢ -b|x0]| |1

Zaktadajac x(0)=0 i1 ¥(0)=0 po zastosowaniu transformaty
Laplace’a mamy:

s2x(s) + sbx(s) + ex(s) = u(s)

X(s) = s? +bs+c u(s)
X(1) = A X() + B U®)
Parametry blokow: 0 1 0 1 0 0 licznik = 1 — wektor wspotczynnikow = [1]
A= ¢ —b| B= 1’ C= 0o 11 D= 0 mianownik =s*+bs+c — wektor wspotczynnikow = [1b c]

stan rownowagi X(0) = —A 'BU(0)

zawsze zerowe warunki poczatkowe u(0)=0, x(0)=0

Jeden ze sposob realizacji zadania polega na utworzeniu schematu z wykorzystaniem blokow dedykowanych do rownan stanu i transmitancji.

Analizowany model ma jedno wejscie i1 jedno wyjscie (model SISO), co jest typowe w przypadku transmitancji. W réwnaniach stanu tego modelu
wystepuje jedna zmienna wejsciowa i dwuelementowy wektor zmiennych wyjsciowych, zawierajacy wlasciwa zmienng wyjsciowa i jej pochodna.
Roéwnania stanu sg typowa formg do badania obiektéw o wielu wejsciach 1 wielu wyjsciach (MIMO), natomiast zastosowanie transmitancji w takich
przypadkach wymaga zdefiniowania kilku wyrazen, na przyktad dla uktadu o dwoch wejsciach i dwdch wyjsciach:

rOéwnania stanu

transmitancje’

{xl (f)} :{a“
X, (2) ay

ap }{’ﬁ (t)} N |:b11
ayp | x, @) | [by

bl2
b22

oo
u, (t)

Uy ——>"

rs
Uy —>

—> X

—> X7

23]

\ A

x1(8) = Gy ($)uy (5) + Gy ($)uy (s) e

%, (8) = Gy ($)uy (5) + G ($)uy ()

Gul) [ x
Ga(s)
) [ x,
Gn(s) |-

! Uwaga: Czesto nie ma potrzeby stosowania schematu blokowego transmitancji poniewaz badania ograniczaja si¢ wyznaczania reakcji na zmiany poszczeg6lnych wejsc.
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7.7.2 Symulacja od zerowych warunkéw poczatkowych

W pierwszym podejsciu przygotowane zostang schematy i1 skrypty do wyznaczenia odpowiedzi skokowej uktadu X(¢)+bx(¢)+cx(t) = u(t), czyli
reakcji uktadu na skok od wartosci 0 do wartosci du=1 (np. w chwili 5), przy zerowych warunkach poczatkowych (stan rownowagi dla u(0)=0).
Graficzna realizacja modelu za pomocg réwnan stanu i transmitancji do symulacji od zerowego stanu ustalonego ma nostaé:

4, B,C, D, (<)

L ]
[

—/0:0]
_'_ ¥d = Ax+Bu -
y = Cx+Du
0..cu x0=0
Step Time=35
Initial Val.=0 numis)
Final Val=du ™
denis) |
— |Num,Den

Bloki rownan stanu CLSS i transmitancji CLR
Uwaga: Nalezy poda¢ warunki poczatkowe dla wszystkich zmiennych stanu
Format do$¢ dowolny: [0;0] lub [0,0] Lub 0,0.

A, B C D, 0 4\

| ¥ = Ax+Bu ) |:|

y = Cx+Du

0..du «0=0 xs1

]

xtl

Step Time=35
Initial Val.=0
Final Val=du

licznik(s)

mianownik]s)

licznik, mianownik

Bloki rownan stanu State-Space i transmitancji Transfer Fcn

Parametry blokoéw zostaly zdefiniowane za pomocg zmiennych wygenerowanych za pomocg skryptu:

b=8c=2; //parametry uktadu
du=1; //wartos¢ skoku na wejsciu

ML

//definicja macierzy

A=[0, 1; -c, -b]; B=[0; 1], C=[1,0;0, 1], D=[0; 0];

//definicja transmitancji

s = poly(0,'s"); //def-zmiennej wielomianu
Num = 1; //wielomian licznika

Den = s"2+b*s+c; //wielomian mianownika

4

%warto$¢ skoku na wejSciu

%definicja macierzy
A=[0, 1; -c, -b]; B=[0; 1]; C=[1, 0; 0, 1]; D=[0; 0];

%definicja transmitancji
licznik = 1; %wspotczynniki wielomianu licznika
mianownik=[1 b c]; %wspotczynniki wielomianu mianownika

W blokach rownan stanu wykorzystano zmienne macierzowe definiujace rOwnania stanu X = Ax + Bu oraz rownania wyjsciowe y = Cx+ Du,
poniewaz rOwnania wyjsciowe sg jedynym sposobem przekazania wynikow symulacji na zewnatrz tego bloku. W bloku rownan stanu podawany jest
réwniez zestaw warunkéw poczatkowych w postaci wektora warto$ci zmiennych stanu w chwili 0 — w tym wypadku sg to warunki zerowe.

Ten sam model definiowany w bloku transmitancji wykorzystuje zmienne zawierajgce wielomiany licznika 1 mianownika. Uzyskane wyniki
symulacji (wyswietlane na wykresach) nie zaleza od sposobu zdefiniowania modelu, z tym, ze na wyjsciu bloku rownan stanu dostgpny wektor

sygnatow, ktory odpowiada zmiennej x i jej pochodne;j.
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7.7.3 Symulacja od dowolnego stanu rownowagi

Kolejne podejscie do badania uktadow liniowych jest bardziej uniwersalne poniewaz przedstawia sposob badania reakcji ukladu
X(t) + bx(t) + cx(t) = u(t) na dowolny skok od dowolnego stanu rownowagi, to znaczy dowolna zmiana (du) od dowolnego stanu rownowagi zaleznego

od poczatkowej wartosci wymuszenia (u0).

Graficzna realizacja modelu do symulacji od dowolnego stanu ustalonego w przypadku roéwnan stanu nie zmieni si¢, poniewaz na wejscie bloku
zawierajacego roéwnania stanu mozna poda¢ zakldcenie skokowe od dowolnej wartosci poczatkowej, a w parametrach bloku ustawi¢ wektor
odpowiednich wartosci poczatkowych, obliczony na przyktad w skrypcie z wykorzystaniem operacji macierzowych (zmienna X0). Uzyskanie tego
samego wyniku w bloku transmitancji mozna zrealizowac przez zlozenie dwoch sygnaldw: reakcji transmitancji na wymuszenie skokowe (du) od
warto$ci 0 oraz wartos$ci poczatkowej odpowiadajacej stanowi rownowagi (zmienna x()). W badaniach dynamiki modelu opisanego transmitancja
zazwyczaj nie stosuje si¢ tego przesuni¢cia (wiadomo, ze wilasnosci uktadu liniowego nie zalezg od punktu pracy wigc mozna bada¢ uktad od
zerowych warunkow poczatkowych). Przesuniecie x0 jest wykorzystywane w symulacjach do przedstawienia warto$ci w odpowiedniej skali fizyczne;.

X A, B, C, D,

" g X0 ‘
u0 _!_ wel = Ax+Bu -
u0+du ¥y = Cx+Du

ul . ul+cu ¥0==0
) numis)
0 l +—b
du __l::lentsj 7, E F
0..du P
Num,Den | xn

A, B, C, D, X0 4\
—— J

5 ) ® = Ax+Bu ) |:|

u0 ¥ =Cx+Du

u0+dy . .ud+du R — =2

5 I licznik(s)
— |+
0 mjanownik{s) +
du 0...du .
| 0 Add w2

licznik, mianownik

Parametry powyzszych blokow zostaly zdefiniowane za pomoca zmiennych wygenerowanych za pomocg skryptu:

b=8;¢c=2;
u0=2; du=1;

[

//wartoS¢ poczgtkowa i skok na wejsciu

//definicja macierzy

A=[0, 15 -¢, -b]; B=[0; 1]; C=[1, 0; 0, 1]; D=[0; 0];
U0=[u0]; //dowolna wartos¢ poczgtkowa
X0=-inv(A)*B*UO0; //wektor war.poczqtkowych dla U0

//definicja transmitancji

s=poly(0,'s"); //def.zmiennej wielomianu
Num=1; //wielomian licznika
Den=a*s"2+b*s+tc; //wielomian manownika
x0=u0/c; //stan poczgtkowy dla u

b=8;c=2;
u0=2; du=1; %wartos$¢ poczatkowa 1 skok na wejsciu
%definicja macierzy

A=[0, 1; -c, -b]; B=[0; 1]; C=[1, 0; 0, 1]; D=[0; 0];

U0=[u0]; %dowolna warto$¢ poczatkowa
X0=-inv(A)*B*UO0; %wektor war.poczatkowych dla UO

%definicja transmitancji

licznik = 1; %wspotczynniki wielomianu licznika
mianownik=[1 b c]; %wspotczynniki wielomianu mianownika
x0=u0/c; Y%stan poczatkowy dla u0

Uwaga: Bloki transmitancji z warunkami poczatkowymi, ktore pojawiaja si¢ w nowszych wersjach programoéw, realizuja to zadanie przez

konwersje transmitancji do rOwnan stanu.
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7.8 Schematy ztozone
Rrozbudowane schematy modeli mozna uporzadkowaé za pomocg operacji grupowania. Zgrupowany fragment schematu jest widoczny w postaci
wydzielonego bloku (,,podsystemu”), ktory moze taczy¢ si¢ z zewnetrznymi elementami za pomoca portéw wejsciowych i wyjsciowych. Wydzielony
blok mozna nastepnie sparametryzowac, mozna go tez dolaczy¢ do bibliotek Simulinka.
7.8.1 Grupowanie (blokowanie)

Jednym z mozliwych sposobdéw wprowadzenia ,,podsystemu” jest zaznaczenie mysza obszaru, ktory ma zosta¢ zgrupowany i wykonaniu operacji

iruinowania z menu okna schematu: [

Edit/Region to Superblock — Edit/Obszar superbloku | Edit/Create Subsystem
Tam gdzie zaznaczenie obszaru przecinato linie sygnalowe zostang utworzone porty wejsciowe (In) i wyjsciowe (Out) bloku. Dla ilustracji grupowanie
zastosowano na schemacie rownania X(¢) + bx(¢) + cx(¢) = u(t) (p.7.6) — ponizszy rysunek przedstawia efekt po wykonaniu operacji grupowania oraz

+] wm'kspac% Out 1 -
Zmienna x1 3 ik ZMienna x <

a wurkspace} ul..ul+du Dut2 |.>. zmienna x1
ZMienna x

zawarto$¢ podsystemu

U0, ul+du

e

Subsystemn

zmienna x2

-3 -E
.< : >zmienna %1 Outd Cut2

i [ s ™ e

Dt

Porty wejsciowe 1 wyjSciowe nie maja wlasnych etykiet (podpisy widoczne | Zmieniajac etykiety portow wejsciowych i wyjsciowych uzyskuje sie
przy portach wyjsciowych powyzej sa zwyktaymi tekstami dopisanymi do | blok z podpisanymi wej$ciami i wyj§ciami
schematu)
X
wyjstie X |—'

Zmienna x
= wzjzcis pochodnal — o] x1

ul..ul-+du pochodnal L’- zmienna x1

Uklad Il rzedu

ML

zmienna ®2
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Zawarto$¢ bloku mozna edytowaé, w tym takze zmienia¢ ilo$¢ i kolejnos¢ portow. Zgrupowanie elementoéw w bloku jest zabiegiem organizacyjnym
1 nie wptywa na symulacje ani na tagcznos$¢ ze zmiennymi z przestrzeni roboczej.

7.8.2

Parametryzowanie (maskowanie)

Blok z podsystemem mozna sparametryzowac, co powoduje, ze zmienne uzywane wewnatrz bloku stajg si¢ zmiennymi lokalnymi a okreslanie ich
warto$ci nastepuje za pomoca listy parametrow (analogicznie jak dla wszystkich blokéw z biblioteki blokéw). Parametryzowanie bloku z
odsystemem odbywa si¢ przez jego zaznaczenie i wykonanie operacji maskowania, ktora powoduje otwarcie okna edycji parametréw bloku.

z menu bloku: Maska superbloku / Utwoérz

‘ z menu okna schematu: Edit/Mask Subsystem

W oknie edycji parametrow bloku zostang zdefiniowane wszystkie zmienne uzywane wewnatrz bloku (parametry réwnania c, b oraz warunki
oczatkowe x0, x10) — zmienne stang sie zmiennymi lokalnymi posystemu.

| Mask Editor : Uklad I rzedu

Icon & Ports| Parameters | Initialization I Documentation

| £:| Edytor maskowania SuperBloku

Ustwanienia zmiennych | Domysine wartos'ci|

E=3

nazwy Zmiennych Opisy zmiennych Do edydi

-

Wiersze : L

[ Ok ][ Anului ]

oo = 4\

Dialog parameters
*| | Prompt Variable Type Evalua.. Tunable Tabn..
w | L [Parametrc £ edit -
% 2 |Parametr b b edit -
= B |war.poczatkowy x(0] [x0 edit -
¥ 1 |warpoczatkowy 10 edit -
Type-specific options Generic options
In dialeg:
G SDETRE O Enable para... Show para...
|Dia|u:|g callback:

Zdefiniowana w ten sposob lista parametrow podsystemu rozwija si¢ po typowym podwojnym kliknigciu na sparametryzowany blok. Jako warto$ci
parametréw mozna podac (tak jak w kazdym innym bloku) wartosci lub zmienne z przestrzeni roboczej.

Sparametryzowany blok mozna poprawi¢ w nastgpujacy sposob:

¥l cdycja maski z menu bloku: Maska superbloku / Dostosuj

‘ edycja maski z menu okna schematu: Edit/Edit mask

4\

‘ edycja zawarto$ci z menu okna schematu Edit/Look under mask
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8. Badania uktadéw dynamiki w trybie tekstowym

Definicja uktadow dynamiki w $rodowisku graficznym jest bardzo uniwersalng metoda prowadzenia badan. Jednak wigkszo§¢ z nich mozna
zrealizowac znacznie szybciej — definiujgc w skrypcie, za pomocg funkcji, zar6wno modele jak i zaplanowane badania, szczegolnie gdy przedmiotem
badan sa uktady liniowe. W Matlabie wymaga to jednak dodatkowego narze¢dzia Control System Toolbox.

8.1 Liniowe modele dynamiki — funkcje

8.1.1 Definicja modeli
Podstawowe funkcje do definiowania modeli opierajg si¢ na rownaniach stanu i transmitancjach, ktore staja si¢ parametrami funkcji definiujacych-

— LTI model ‘\

Wynikiem dziatania tych funkcji sg obiekty typu ,,model”, czyli zmienne do przechowywania modeli w przestrzeni roboczej. W zaleznosci od
podanych parametréw te same funkcje pozwalaja zdefiniowa¢ modele ciggle i dyskretne.

B syslin - linear system definition ‘ ss, tf, zpk

1. Definicja modelu w postaci rownan stanu x = Ax + Bu zawsze wymaga uzupeinienia o réwnania wyjsciowe y = Cx + Du:

B mSS =syslin('c', A, B, C[,D [,x0]1) - model ciggty mSS =ss(A, B, C, D) - model ciggly
mSS = syslin('d', A, B, C [,D [,x0]]) - model dyskretny mSS =ss(A, B, C,D, TS) - model dyskretny [TS- czas probkowania]
gdzie: A, B, C, D - macierze rownan stanu i rownan wyjsciowych, a x0 - wektor warunkéw poczatkowych.

Przyktad uktadu drugiego rzedu: | . |= + , = +

A:[-1,1; 2,-3];B=[1,0; 2, 11;C=[1,0; 0,1]; D=[0,0; 0,0]; A=[-1,1; 2,-3];B=[1,0; 2, 11;C=[1,0; 0,1]; D=[0,0; 0,0];
| SS1=syslin('c', A, B, C); - utworz i zapamigtaj model o nazwie SS1 | SS1=ss(A, B, C, 0); - utworz i zapamietaj model o nazwie SS1
SS1=syslin('c', A, B, C, D); -jw

SS1=ss(A, B, C, D); -jw
[a,b,c,d] = abcd(SS1) - podstaw macierze modelu SS1 do a,b,c,d [a,b,c,d] = ssdata(SS1) - podstaw macierze modelu SS1 do a,b,c,d
SS1('A"), SS1('X0") - podaj macierz A i war.poczqtk. modelu SS1

—WN(S; jest dedykowana przede wszystkim do funkcji wymiernych:'
s

4\

4\

2. Definicja modelu w postaci transmitancji FIW (s) =

s=poly(0,'s");
mTF = syslin('c', WN, WD);

s=poly(0,'s’);
mTF = syslin('c', FW); -jw

- definicja zmiennej wielomianu
- model ciggty (lub 'd' - dysktretny)

mTF = tf(N, D [, TS]); - model ciggty lub dysktretny (TS)

s = tf('s"); - definicja zmiennej Laplace'a
mTF = FW; - model ciggly (tylko SISO)
mZPK = zpk(Z, P, K[, TS]); - model ciggly lub dysktretny (TS)

gdzie: WN, WD — wielomian licznika i mianownika (funkcje s)
FW — funkcja wymierna (funkcja s)

Tylko modele SISO.

Modele MIMO definiowane tak jak macierze, np. [nTF1, mTF2]

gdzie: N, D — wektory wspotczynnikow licznika i mianownika
Z, P — wektory zer i1 biegunow; K — wzmocnienie
FW — funkcja wymierna (funkcja s)

Modele SISO i MIMO

" Uwaga: W programach symulacyjnych (takze w Matlabie i Scilabie) wystepuje ograniczenie by stopiefi wielomianu licznika byt < (lub <=) od stopnia wielomianu mianownika
transmitancji, ktéra ujawnia si¢ albo juz na etapie definicji, albo na etapie przetwarzaniu modeli.
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R&zne sposoby definiowania typowych transmitancji zostang przedstawione na przyktadzie: G(s) = ! ! = !

2 - 2 -
45 +4s+1  (25+1) A+ Ly

s = poly(0,'s"); G1=tf(1,[4 4 1]); - transmitancja G, |

G1 = syslin('c',1, 4*s"2+4*s+1) - transmitancja G

s = tf('s");
G2 = syslin('c',1, (1+2*s)"2) - transmitancja G, G2 = 1/(4*s"2+4*s+1) - transmitancja G,
G3 = syslin('c', 1/((1+2*s)*2)) - transmitancja G; G3 = 1/((1+2*s)2) - transmitancja G3
H4 = 1/((1+2*s)"2) - funkcja wymierna (wyr.algebraiczne) | G4 = zpk([], [-0.5-0.5], 1/4) - transmitancja G4

G4 = syslin('c',H4) - transmitancja Gy
Przyktady szczeg6lnych przypadkow transmitancji: G, (s) =3, G,(s)=s, G,(s) = e

5 Gp =3 - wzmocnienie jako prosta zmienna Gp=3 - wzmocnienie jako prosta zmienna “\
’T'* Gp=-syslin{'c;31) - niepoprawne Gp =tf(3) - wzmocnienie
Gp = syslin('c',3/(0*s+1)) - wzmocnienie (istnieje zmienna s) Gp = 3/(0*s+1); - wzmocnienie (istnieje zmienna s)
= syslin{'c’; - niepoprawne Gp=s - cz.rozniczkujgcy (istnieje zmienna s)
Gr = syslin('c',s/(0*s+1)) - cz.rozniczkujqcy (istnieje zmienna s) Gp = tf(s) - jw
Go = exp(-5*s); - opoznienie (istnieje zmienna s)

Typowe transmitancje majg posta¢ funkcji wymiernych, w ktorych stopien licznika jest mniejszy (lub <) niz stopien mianownika. Transmitancje, ktore
nie spehniajg tego zalozenia maja ograniczony zakres przetwarzania, wigc w razie koniecznosci dla tych szczegdlnych przypadkow stosuje si¢
przyblizenia:

k s 1-5T,/2

G,(s)=k, >—F G.(s)=5—> G,(s)=e*Te > ——0 =

() =k, Ts+l T.s+1 (<) 1+5T, /2
czton proporcjonalny rzeczywisty czton roézniczkujacy rzeczywisty aproksymacja Padé

8.1.2 Operacje na modelach

Elementarne modele zdefiniowane na podstawie rownan stanu i transmitancji sg obiektami, ktore moga by¢ przedmiotem dalszego przetwarzania,
a w szczegoOlnosci konwersji typu modelu oraz konstrukcji schematow blokowych.

1. Konwersja modelu umozliwia przeksztalcenie rdwnan stanu na transmitancje i odwrotnie.
Xy ss2tf, ti2ss - funkcje konwersji ss, tf, zpk - funkcje definicji zastosowane do konwersji ‘\
- ss2tf, ss2zpk, tf2ss, tf2zpk, zpk2ss, zpk2tf - funkcje konwersji

Zaldézmy ze model mSS to rownania stanu, model mTF to transmitancja oparta na wielomianach, wowczas:

XY MTF = ss2tf(mSS) mTF = tf(mSS) "\
| MSS = tf2ss(MTF) mSS = ss(mTF)

[off, WN, WD] = ss2tf(mSS) [N,D] = ss2tf(A, B, C, D, nr_wejscia)
[A,B,C,D] = TF2SS(N,D)
gdzie: WN, WD — wielomian licznika 1 mianownika (funkcje s) gdzie: N, D — wektory wspotczynnikow licznika i mianownika
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Mozliwosci konwersji w Matlabie sg szersze ze wzgledu transmitancje zdefiniowane przez zera i bieguny (model mZPK). Funkcje zpk oraz ss2zpk i
tf2zpk mozna zastosowac nie tylko do zmiany typu modelu ale posrednio do wyznaczenia zer i biegundéw liniowych modeli

2. Konstrukcja schematow blokowych na bazie obiektéw zdefiniowanych wczesniej opiera si¢ na kilku podstawowych operacjach i1 funkcjach, ktére
realizujg potaczenie rownolegte (+), szeregowe (*), ze sprzezeniem zwrotnym (/.).

Xy S1+S2
B S1*S2
SI1 /. SI2

S1+ 82
S1*82;

parallel(S1,S2 [,wej,wyj]) ‘\
series(S1,S2 [,wej,wyj])

feedback(S1,S2 [,wej,wyj])
connect(S1,52,wej,wyj)

inv(S1) *S2 oraz S1 *inv(S2)

S1\S2oraz S1/8S2

Mozna laczy¢ modele réznych typdéw, wazny moze by¢ jedynie rozmiar modelu, czyli ilo§¢ wejs¢ 1 wyjs¢. Rozmiar kazdego modelu prostego czy

zlozonego mozna sprawdzi¢ za pomoca funkcji size(nazwa_modelu).

8.2 Podstawowe badania obiektow liniowych

Badania dynamicznych wlasnoéci obiektow wchodza obszar narzedzi CACSD' i w najprostszym przypadku polegaja na zarejestrowaniu
odpowiedzi skokowej lub impulsowej oraz wyznaczeniu charakterystyk czestotliwosciowych obiektu [1].

8.2.1 Charakterystyki czasowe

Odpowiedz skokowa jest reakcja obiektu na skok jednostkowy (od 0 do 1) podawany w stanie rownowagi w zerowych warunkach poczatkowych.
Analogicznie odpowiedz impulsowa jest reakcja na impuls Diraca w takich samych warunkach. Takie eksperymenty realizujg nastepujace funkcje:

csim - odpowiedzi czasowe uktadow liniowych
L

step - odpowiedz skokowa uktadu liniowego
impulse - odpowiedz impulsowa ukladu liniowego

Tylko dla modeli SISO. Funkcja zwraca wektor wartosci.

Modele SISO i MIMO. Funkcje tworza wykres lub zwracaja warto$ci.

W przyktadzie ponizej zdefiniowano prosty czlon inercyjny i wyznaczono jego odpowiedzi czasowe - skokowa i impulsowa.

B subplot(2, 1, 1)

plot(t,csim( , 1, S1)); /fwyznacz i rysuj odp.skokowg
subplot(2, 1, 2)
odpi = csim( ,t, S1); // wyznacz odp.impulsowgq

plot(t, odpi); // rysuj odp.impulsowq

s =tf('s"); S1 =1/(2*s+1);

subplot(2, 1, 1) 4\
step(S1,5)

subplot(2, 1, 2)

[odpi, t] = impulse(S1,5);
plot(t, odpi);

% wyznacz 1 rysuj odp.skokowa

% wyznacz odp.impulsowa
% rysuj odp.impulsowa

W kolejnym przyktadzie wyznaczono odpowiedzi dwuwymiarowego modelu opartego na rGwnaniach stanu

o5 A=[-1,1; 2,-3];B=[1,0; 2, 1];C=[1,0; 0,1]; D=[0,0; 0,0];
Bl S2=syslin('c’, A, B, C); S2t=ss2tf(S2);
t=0:0.05:5;
- Ze wzgledu na ograniczenie do modeli SISO nalezatoby robi¢
badania poszczegolnych transmitancji z modelu S2t

! Computer Aided Control System Design
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A=[-1,1; 2,-3];B=[1,0; 2, 1];C=[1,0; 0,1]; D=[0,0; 0,0]; ‘\
S2=ss(A, B, C, D);

subplot(2, 1, 1)

step(S2,5) % wyznacz 1 rysuj odp.skokowa
subplot(2, 1, 2); hold on; ylabel('x1"); xlabel('ul 1 u2");

[odpi, t] = impulse(S2,5); % wyznacz odp.impulsowa
plot(t, odpi(:,1,1)); plot(t, odpi(:,1,2)); % rysuj xI(ul)ixl(u2)



8.2.2 Charakterystyki czestotliwosciowe

W badaniach uktadéw dynamiki duze znaczenie maja charakterystyki czestotliwosciowe [1][7]. Punktem wyjscia dla nich jest opis modelu za
pomoca transmitancji, w ktorej zastosowano podstawienie s=jw, a nastepnie wykorzystano wtasnosci liczb zespolonych:

G(j) =22 p() + j0() = A@)e ™
M(jo)

Fizyczna interpretacja zmiennej @' i rozne postacie transmitancji sa podstawa do konstrukeji kilku typéw charakterystyk:
- charakterystyki czesci rzeczywiste] P(w) 1 czesci urojonej Q(w) transmitancji,
- charakterystyka amplitudowo-fazowa P(Q) — wykres Nyquista,
- charakterystyka amplitudowa 4(@) i charakterystyka fazowa ¢(w),
- logarytmiczna charakterystyka modulu M (w) = 201g A(w) i fazy ¢(w) - wykresy Bodego,
- logarytmiczna charakterystyka amplitudowo-fazowa M ().

Najczes$ciej stosowane charakterystyki majg wsparcie w nastepujacych funkcjach:
ﬁbode, gainplot - ch. Bodego (os czestotliwosci w Hz) bode, bodemag - ch. Bodego (os czestotliwosci w rad/sek) 4\
nyquist - ch.Nyquista nyquist - ch.Nyquista
black - ch.Nicholsa (Black-Nichols) nichols - ch.Nicholsa
nicholschart - siatka do ch.Nicholsa
g_margin, p_margin - charakterystyczne parametry ch.czestotliw. allmargin, margin - charakterystyczne parametry ch.czestotliw.
repfreq - odpowiedz czestotliwosciowa freqresp - odpowiedz czestotliwosciowa

Tylko dla modeli SISO i SIMO. Funkcja zwraca wektor wartosci. Modele SISO i MIMO. Funkcje tworza wykres lub zwracaja wartosci.

8.2.3 Projektowanie uktadow sterowania

Narzedzia typu CACSD obejmuja wiele specjalistycznych funkeji przeznaczonych do projektowania uktadéw sterowania. Wsrdd nich znajdujg sig
narzedzia zwigzane z operacjami na macierzach i sterowaniem liniowo-kwadratowy-Gaussa (LQG — ang. Linear-quadratic-Gaussian), ktore jest
fundamentalnym zagadnieniem sterowania optymalnego. Regulator LQG jest kombinacja filtru Kalmana z regulatorem liniowo-kwadratowym (LQ).
Problem LQ dotyczy sterowania uktadem dynamicznym opisanych przez uktad liniowych rownan rézniczkowych, ktére minimalizuje koszt opisany
funkcjonatem kwadratowym. Rozwigzanie tego problemu mozna z tatwos$cia obliczy¢ za pomocg komputera dysponujac na przyktad funkcjami:

ricc - rownanie Riccatiego care - rownanie Riccatiego
linmeq - rownania Sylvester and Lyapunov lyap - rownanie Lyapunova

lge - linear quadratic estimator (Kalman Filter) kalman - estimator Kalmana

lgr - kompensator LQ lqr - regulator LQ

lag - kompensator LOG lag - synteza sterowania LOG

8.2.4 Definicja i wtasnosci podstawowych cztonéw dynamiki

Dla ilustracji badan uktadow liniowych w ponizszych skryptach zdefiniowano kilka cztonéw dynamiki i wyznaczono ich charakterystyki czasowe i
czestotliwosciowe. Przy okazji w komentarzach zaznaczono ograniczenia w definicji lub w badaniach szczegdlnych przypadkow transmitancji, gdy
stopien licznika jest wigkszy niz stopien mianownika.

" w to pulsacja [rad/sek]; w=2xf, gdzie fto czestotliwos¢ [Hz]
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[

T1=2; T2=20; K1=3;
Ti=2; Td=2; krz=0.1;
exec('CzlonyFunWykresy.sce")

s=poly(0,'s");

t=0:0.05:5; //wektor czasu (dla odp.czasowych)
/finercyjny 1.rzedu, 2.rzedu

Czlonll = syslin('c’, 1/(T1*s+1));

Czlonl2 = syslin('c’, 1/((T1*s+1)*(T2*s+1)));
CzlonyFunWykresy(t, Czlonl1, "inercja’,1,1)
CzlonyFunWykresy(t, Czlonl2, 'inercja 2',1,1)

//parametry czlonow

//proporcjonalny

//CzlonP = syslin('c', K1),
CzlonP = syslin('c', K1/(0*s+1));
CzlonyFunWykresy(t, CzlonP, ‘prop',0,1) //step-nie,bode-ok

//btgd w definicji

/fcalkujacy
Czlonl = syslin('c’, 1/(Ti*s));
CzlonyFunWykresy(t, Czlonl, 'calka’,1,1)

//rozniczkujacy (idealny)

//CzlonD = syslin('c’, Td*s);
CzlonD = syslin('c', Td*s/(0*s+1));
CzlonyFunWykresy(t, CzlonD, 't6zn',0,1) //step-nie,bode-ok

//blad w definicji

//rozniczkujacy (rzeczywisty)
CzlonDr = syslin('c’, Td*s/(krz*T1*s+1));
CzlonyFunWykresy(t, CzlonDr, 'tozn',1,1)

T1=2; T2=20; K1=3;
Ti=2; Td=2; krz =0.1;

%parametry cztondw

s=tf('s");

%inercyjny 1.rzedu, 2.rzedu

Czlonll = 1/(T1*s+1); Y%=tf([1],[T1,1])
Czlonl2 = 1/((T1*s+1)*(T2*s+1));
CzlonyFunWykresy(Czlonl1, 'inercja',1,1)
CzlonyFunWykresy(Czlonl2, 'inercja 2',1,1)

%proporcjonalny
CzlonP = tf(K1); %wzmocnienie/macierz wzmocnien
CzlonyFunWykresy(CzlonP, prop',1,1)

%calkujacy
Czlonl = 1/(Ti*s);
CzlonyFunWykresy(Czlonl, 'calka’,1,1)

%rdzniczkujacy (idealny)
CzlonD = Td*s; %blad definicji
CzlonyFunWykresy(CzlonD, 'rozn.ideal',0,1) %step-nie,bode-ok

%rdzniczkujacy (rzeczywisty)
CzlonDr = Td*s/(krz*T1*s+1);
CzlonyFunWykresy(CzlonDr, 'rozn.rzecz',1,1)
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function CzlonyFunWykresy(t, czlon, opis, fs, tb)
h1 = figure();
if fs>0
subplot(2,1,1); plot(t,csim('step', t, czlon)); xgrid(1)
end
if fb>0
subplot(2,1,2); bode(czlon, 0.01,10, opis);
end
title(opis)
endfunction

//bode(czlon); (Hz)

function CzlonyFunWykresy(czlon, opis, fs, fb)
figl = figure;
if fs>0
subplot(2,1,1); step(czlon); grid on;
end
if fb>0;
subplot(2,1,2); bode(czlon);
end
title(opis)



9. Interfejs graficzny uzytkownika (GUI)

9.1 Obiektowy system graficzny
9.1.1 Identyfikacja i wtasnosci obiektéw graficznych

Najprostszym sposobem rysowania i konfiguracji wykreséw i okien graficznych jest sg dedykowane funkcje, opisane w punkcie 4.2, np. title(),
legend(), plot(). Dotycza one jednak podstawowych wtasnosci wykresow i okien, i operuja obiektach biezacych, to znaczy ostatnio utworzonych lub
wskazanych za pomoca odpowiednich funkcji. Te 1 wszystkie pozostate parametry tych obiektow mozna jednak odczyta¢, a niektore zmienic,
wykorzystujac to, ze system graficzny Matlaba i Scilaba ma charakter obiektowy, to znaczy, ze:
— obiekty graficzne (nadrzgdne okno graficzne, uktad wspoétrzednych, okno menu, przyciski i suwaki etc.) sg hierarchicznie uporzadkowane

w postaci drzewa - kazdy obiekt ma jednego przodka i moze mie¢ dowolng ilos¢ potomkoéw (dziedziczenie),
— kazdy obiekt graficzny ma swoje wiasciwosci (kolor, rozmiar, potozenie, itp.) i swoj identyfikator (wskaznik, numer).

1. Identyfikatory i wlasnos$ci obiektow
Identyfikator umozliwia rozréznianie obiektow. Na jego podstawie mozna odczytac strukture, w ktorej zawarte sg aktualne wartosci wszystkich
wlasnosci obiektu:

& — identyfikatorem obiektu jest wskaznik na strukturg z — identyfikatorem jest numer, na podstawie ktérego mozna odczyta¢ 4\
- danymi, np. wskaznik strukture z danymi, np.numer

— odczytanie struktury z danymi: wskaznik — odczytanie struktury z danymi: get(numer)

— odczytanie wlasnoS$ci: wskaznik.wtasnosc — odczytanie wlasnoSci: struktura = get(numer); struktura.wtasno$cé

Uwaga: wskaznik jest adresem na dane obiektu Uwaga: struktura jest kopig danych obiektu

2. Odczytywanie wybranej wlasnosci obiektu
Na podstawie identyfikatora obiektu oraz nazwy wtasnosci mozna odczyta¢ aktualng warto$¢ tej wlasnosci - za pomocg uniwersalnej funkcji get lub

stosuigc notacje obiektowg (z kropka):
Iﬁ get(wskaznik, 'wlasno$¢') | get(numer, 'wtasnos¢') 4\
wskaznik.wtasnos$¢ | struktura = get(numer); struktura.wtasno$c

3. Zmiana wybranej wlasnosci obiektu
Cze¢s$¢ wiasnosci obiektu mozna zmienia¢ za pomocg uniwersalnej funkcji set:

; set(wskaznik, 'wiasnosc', wartosc) set(numer, 'wtasno$c’, wartos$c) 4\
: set(wskaznik, 'wtasno$c’, ‘tekst’) set(numer, 'wtasno$c’, 'tekst’)
struktura = get(numer);
wskaznik.wiasno$c = wartosc; - zmiana na obiekcie struktura.wtasno$¢ = wartosc; - zmiana tylko na kopii danych
wskaznik.wtasno$¢ = 'tekst'; -jw struktura.wtasno$c = 'tekst'; -jw
Xx.wfasnoscé1 = wartosSc; - nowa zmienna x
X.wlasno$c2 = warto$é; - rozszerzenie zmiennej x
set(numer, nowa) - zmiana na obiekcie (,,wkopiowanie” x)
Uwaga: set(numer, struktura) - zabronione bo struktura zawiera takze
wiasnosci tylko do odczytu
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4. Uzyskanie identyfikatora obiektu
Identyfikator obiektu mozna uzyskaé (okreslic):

— bezposrednio przez zapamigtanie jego wartosci (wskaznika lub numeru) w momencie tworzenia obiektu

- dochodzac do identyfikatora przez kolejnych potomkow: potomek

- odczytujac za pomoca funkcji identyfikator obiektu biezacego lub domys$lnego:

gda (get default axes),
9.1.2

Drzewo obiektéw graficzych opiera si¢ oknach (figure). Wirtualnym korzeniem wszystkich okien aplikacji jest ekran komputera.

= get(rodzic, 'children’)

gcf (get current figure), gca (get current axes), gdf (get default figure),

Drzewo obiektow

4

get(0, 'wiasnosc')
- tylko wskana witasnos¢ ekranu L

ekran (root)

get(0 [,'wfasnosc)
) - wszystkie lub wskana wlasnos¢ ekranu

Uwaga:

| wfig = get(0,'Children’)

- ekran nie udostepnia wtasnosci 'children’

okno graficzne

- wektor identyfikatorow istniejgcych okien
- wektor pusty gdy nie ma okien
/ gef()

(figure)

gcf() N

- identyfikator aktualnego okna (struktura)

- identyfikator aktualnego okna (numer)

1
- wlasnosci aktualnego okna [ ukfad wspétrzednych

(axes)

get(wfig(1)), get(gcf())

(uiobjects) - wlasnosci pierwszego i aktualnego okna

1
aplikacja uzytkownika }

)

Puste okno ma niewidocznego potomka axes

Puste okno nie ma potomkow ale dorysowanie
Jjakiegokolwiek elementu wstawia tez axes

Funkcje do rysowania i opisywania wykresow wpisuja tworzone obiekty w strukture obiektow axes (uktadow wspoétrzednych). Mozna si¢ odwotac
do tych elementéw na sposéb obiektowy (p.9.2.1) lub poprzez edytor wiasnosci (p.9.2.2) oraz dorysowac kolejne elementy (p.9.2.3). Obok tej
funkcjonalnosci istnieje mozliwos$ci tworzenia aplikacji uzytkownika za pomoca biblioteki obiektow uiobject (p.0).

9.2 Okno z uktadem wspofrzednych
9.21

Hierarchia obiektéw w oknie z wykresami

Dla ilustracji obiektowos$ci systemu graficznego przedstawiona zostanie struktura obiektow jaka powstaje po narysowaniu dwoch wykresow z

figure — okno graficzne; potomek:
= axes — uktad wspotrzednych; potomek:
* compound — zbidr wykresow; lista potomkow:
= polyline — wykres 1
= polyline — wykres 2

jednim uktadzie wspotrzednych, np.: t=0: 3.14/20 : 2*3.14; plot(t, sin(t), 'r', t, cos(t), 'c')

1. Identyfikator oraz wlasnoS$ci okna graficznego mozna uzyska¢ w nastepujacy sposob

e h1 = figure(); - wskaznik utworzonego okna
. 1= gcf(); - wskaznik biezgcego okna
h1 = get('current_figure'); - jw
h1 - struktura z wltasnosciami okna

52

4

= figure — okno graficzne; potomek:
= axes — uktad wspoétrzednych; lista potomkow:
* polyline — wykres |
* polyline — wykres 2

- numer utworzonego okna
- numer biezgcego okna

4

nr1 = figure();
nr1 = gcf();

kopial = get(nr1) - kopia struktury z wltasnosciami okna




Zmiana wybranych wtasnos$ci okna (pozycja i rozmiar okna, rozmiar osi , nazwa okna, tto):

- ustaw w lewym gornym roku
- ustaw rozmiar okna

set(h1,'figure_position',[10 10]);
set(h1,'figure_size',[500 400]);

set(nr1,'position',[10 10 500 400]); - ustaw w lewym dolnym roku

oraz ustaw rozmiar okna

4

h1.figure_position = [10, 10]; - jw x.Position = [10 10 500 400]; set(nr1,x) - jw (x — nowa zmienna)
h1.figure_size=[500,400]; -jw
h1.axes_size= h1.axes_size/2; - ustaw rozmiar osi (dopasuj okno)

set(h1,'background', color(255,255,255)); - bialy kolor tla

set(nr1, 'color', [1 1 1]) - biaty kolor tla

h1.background=color(255,255,255); -jw

x.Color =[1 1 1]; set(nr1,x) - jw (x — nowa zmienna)

h1.figure_name= "Moje okno"; - nazwa okna na belce

2. Identyfikator oraz wlasnosci ukladu wspétrzednych w oknie (wskazanym lub biezgcym):

h2 = get(h1, 'children’); - wskaznik uktadu

. ) = gca(); - wskaznik biezgcego uktadu
h2 = get('current_axes'); - Jjw
h2 lub get(h2) - struktura z wlasnosciami uktadu

- numer uktadu
- numer biezgcego uktadu

nr2=get(nr1, ‘children’)
nr2 = gca();

kopia2 = get(nr2) - kopia struktury z wlasnosciami uktadu

Zmiana wybranych wiasno$ci uktadu wspotrzednych (wl/wyt autokasowanie, wt/wyt siatka, wlt/wyl opis siatki, zmiana skali):

Y set(h2, 'auto_clear', 'off'); - wylgcz (domysine) set(nr2,'NextPlot','add"); ); - tzn. wylgcz autokasowanie

B sci(h2, 'auto_clear', 'on'); - wilgcz set(nr2,'NextPlot','replace"); - tzn. wlgcz autokasowanie (domysine)
h2.auto_clear = "off’; - jw x.NextPlot = 'add"; set(nr1,x) - jw (x — nowa zmienna)
h1.children.auto_clear="off"; -jw
set(h2, 'grid', [1,1]); - wilgcz; domyslinie jest [-1,-1] set(nr2, 'XGrid', 'on'); set(nr2,'YGrid','on'); - odpowiednik: grid on
h2. grid = [1,1]; - jw x.XGrid ='on'; x.YGrid = 'on'; set(nr1,x) - jw (x — nowa zmienna)
h1.children.grid = [1,1]; -jw

- opisane obie osie
- opisana tylko os pozioma
- 0§ pozioma odwrocona

h2.axes_visible ='on';
h2.axes_visible = ['on', 'off'];
h2.axes_reverse= ['on', 'off'];

h2.data_bounds = [xmin, ymin; xmax, ymax]; - zakres osi

3. Identyfikator oraz wlasnosci wykreséw w uktadzie wspotrzednych (wskazanym lub biezgcym):

- wskaznik zbioru wykresow

- wektor wskaznikow wykresow
- struktura z wtasnosciami 1 wykresu

- struktura z wlasnosciami 2 wykresu

h30 = get(h2, ‘children’)
Bl h3 = get(h30, ‘children’)
h3(1)

h3(2)

Zmiana wybranych wtasno$ci wykresu 1 (grubos$¢ linii, kolor):
By set(h3(1), 'thickness', 2); - grubosc linii
Bl set(h3(1), 'line_style', 2); - typ liniii (tu przerywana)

nr3=get(nr2, 'children') - wektor numerow wykresow

4\

kopia31 = get( nr3(1) )
kopia32 = get( nr3(2) )

- kopia struktury z wtasnosciami 1 wykresu
- kopia struktury z wltasnosciami 2 wykresu

set(nr3(1),'LineWidth', 2 );
set(nr3(1),'LineStyle, '--'); - typ liniii (tu przerywana)
set(nr3(1), 'color', [0 0 1]); - kolor linii (tu blue)

- grubos¢ linii

4

set(h3(1), 'foreground’, color(0,0,255)); - typ liniii (tu blue)
h3(1).thickness=2; -jw

x.LineWidth=2; x.LineStyle="--";x.Color=[0 0 1]; set(nr3(1),x)
- jw (x — nowa zmienna)
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h3(1).line_style=2; -Jjw
h3(1).foreground=color(0,0,255); -jw

Uwaga 1. W notacji obiektowej nalezy zachowa¢ rozroznienie duzych i matych liter w nazwach wiasnos$ci. We funkcjach get i set, gdy nazwy
wlasnos$ci sg podawane w cudzystowach, wielko$¢ liter nie jest istotna.

Uwaga 2. Jak wida¢ nawet tego krotkiego przegladu powyzej zestaw 1 nazwy wilasnos$ci obiektow graficznych pod Matlabem i Scilabem znacznie si¢
roznig. Aby zwigkszy¢ przenaszalno$¢ kodu lepiej do konfigurowania wykresow uzywaé¢ dedykowanych funkcji. Mozna tez przygotowac zestaw
wiasnych funkcji w wersji dla Matlaba i Scilaba.

9.2.2 Edytor wtasnosci wykresow
Omawiane juz (p. 9.1.2) przyktadowe okno z wykresami t=0 : 3.14/20 : 2*3.14; plot(t, sin(t), 'r', t, cos(t), '¢') , mozna podda¢ edycji za pomocg edytora
obiektow graficznych, ktéry mozna uruchomi¢ z okna zawierajacego wykres.
Edycja / Parametry okna graficznego ‘ View / Property Editor 4\

Rozwigzania szczegdtowe edytorow obiektow Matlaba i Scilaba sg rézne ale zasada obstugi jest podobna — wybdr obiektu do edycji powoduje
wis'wietlenie listy wtasnosci charakterystycznych dla danego typu obiektu i mozliwo$¢ edycji tych wlasno$ci (zmiana wartosci, tekstow, kolorow).

74 Axes Editor EI[ B Figures - Figure1 EI@

Graphic Editor Fil Ed Vie Inse Toc Deb Desk Wind He ¥ | & X
Objects Browser Cbject Properties .f -PHAMNEHS @
Flre - X I Y l 7 l Title l Style I Aspect l Viewpoint '
i3 nmpound{ﬂ Label Options
& Polyline(1) =
& Polyline(2) Text -1 J
. . . . E B
Wybdr obiektu przez wskazanie go w strukturze obiektow (Object Browser) lub w oknie T T O A X
graficznym po przejsciu w tryb wyboru: _
Edycja / Uruchom wybér obiektéw Title: Z Axis | Mare Properties...
Y Axis
A Ais
Font

Cn:-ln:nrs:bl]@ e
ont Ma.

Grid: OO0 Font Siz

Box | weigh

Poza edycja whasnosci elementéw wykresu w oknie, edytory majg przewidziang mozliwo$¢ dorysowywania dodatkowych elementéw — p. 10.2.
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9.2.3 Elementarne obiekty graficzne

Funkcje przeznaczone do rysowania i opisywania wykresow realizujg to zadanie na bazie elementarnych obiektow graficznych (graphics primitives):
uktad wspotrzednych, linia tamana, prostokat, koto, tekst, bitmapa. Obiekty te mozna wstawia¢ rowniez indywidualnie za pomocg elementarnych
funkcji. Potozenie dodawanych elementdéw jest okreslane we wspotrzednych obiektu nadrzednego, ktorym jest uktad wspotrzednych (axes).
Zestawienie funkcji zwigzanych z konstrukcja elementranych obiektow mozna znalez¢ w przegladarce pomocy:

8 pod hastem: graphics entities pod haslem: core graphics objects 4\
drawaxis([opcje]) - ukt.wspotrzednych axis([xmin xmax ymin ymax]) - ukl.wspotrzednych (tez w plot, surf, bar)
xarc(x,y,szer,wys,..), xfarc(...) - elipsa lub jej czes¢ image(x,y,c, 'wtasnosc’, warto$c,...) - obraz

- Zrédto swiatta
- linia tamana (np. w plot)

xpoly(xv,yv, ...), xfpoly() - lamana, wielokgt
xrect(x,y,szer,wys), xfrect(...) - prostokqt
surf(x,y,z, ...), grayplot(...) , matplot(....) - powierzchnia
xstring(x,y,tekst,...) - tekst
xtitle, label(), legend() - teksty
XSegs(XV,yv,...) - oddzielne segmenty
champ(x,y,fx.fy,......) - pole wektorowe
xarrows(nx,ny,[arsize,style]) - wektory
Powyzsze zestawienie pokazuje roznice zarowno w nazwach jak i w parametrach — wielokropki sygnalizuja, ze funkcje majg jeszcze wigcej
opcjonalnych parametrow. Matlab dysponuje znacznie wicksza gama mozliwosci, co moze stanowi¢ wyzwanie do dalszego kierunki rozwoju Scilaba.

9.3 Aplikacje GUI
W bardziej zaawansowanych zastosowaniach cenng funkcjonalno$cig oprogramowania w obszarze GUI sg komponenty do tworzenia aplikacji
uzytkownika. Matlab ma w tym obszarze zdecydowanie wigksze mozliwos$ci, co mozna stwierdzi¢ nawet przez proste pordwnanie funkcji z grupy ui*

light('wtasnosc’, wartosg,...)
line(x,y,z, 'wtasnos¢', wartosg,...)
patch(x,y,c, 'wiasnosc', wartosg,...) - wielokqt (tez w fill, contour3)
rectangle(‘wfasnos¢’, wartosc, ...) - od prostokgta do elipsy
surface((x,y,z,c, 'wtasnos¢', wartosc,...) - powierzchnia 3D (tez w surf, mesh)
text(x,y,z,'string', 'wlasnosc¢', wartosc....) - tekst (tez w title,xlabel, )

User Interface Object):
ﬁuicontrol — tworzy obiekt sterujacy
uimenu — tworzy menu lub pod menu w oknie
unsetmenu — interaktywny przycisk lub menu

uicontrol — tworzy obiekt sterujacy ‘\
uimenu — menu w oknie

uicontextmenu — menu kontekstowe
uipushtool — przycisk (push button)
uitoggletool — przetacznik (toggle button)
uibuttongroup — grupa przyciskow
uipanel — panel

uitable — tabel

uitoolbar — pasek narzgdziowy

Dostepne sg standardowe okna wyboru kartotek, plikéw, czcionek, kolorow (w Matlabie sg jeszcze inne):
uigetdir, uigetfile, uigetfont, uigetcolor
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10. Dodatki

10.1 Rysowanie schematu pod edytorem Xcos (krok po kroku)
W krétkiej instrukcji krok po kroku przedstawiono sposéb rysowania schematéw pod edytorem Xcos, zwracajac szczego6dlng uwage na roéznice w

stosunku bardziej intuicyjnego edytora Simulnika.
1. Otwarcie biblioteki blokow: z menu na konsli Scilab: /View/Palette browser. Otwiera si¢ tez automatycznie przy uruchomieniu Xcos. Zamkniecie

wszystkich schematow automatycznie zamyka takze biblioteke.
2. Wprowadzanie blokow:
— przenoszenie blokow z biblioteki metodg przeciggania (tzn. zaznacz 1 trzymaj prawy lub lewy przycisk myszy, przeciagnij i pusc),
— kopiowanie blokéw na schemacie — metodg ctrl+c, ctrl+v.
3. Operacje na blokach

— Zatrzymanie kursora nad blokiem - .[i
wys$wietlenie informacji o bloku i jego | [_L B _
Block Mame: STEP_FUNCTION Block Mame : CSCOPE

parametrach,

Simulation : csuper Simulation : cecope
UID : -5f123cc3:12eaadd] c20:-7c30 UID : -5f123cc3:12eaadd] c20:-7¢27
Style: STEP_FUNCTION Style : CSCOPE
Flip : false Flip : false
Mirror : false Mirror : false
Input ports: 0 Input ports: 1
Output ports: 1 Output ports: 0
Control ports: 0 Control ports: 1
Command ports: 0 Command ports: 0
%1 500 %1 2000
y:62.0 y:62.0
w400 w400
h:40.0 h:40.0

— Pojedyncze kliknigcie lewym/prawym przyciskiem myszy - wybodr pojedynczego T B

" s [ el

— Pojedyncze kliknigcie z klawiszem ctrl - wybor kilku blokéw czy linii (wybor z
shift nie dziala),

— Zaznaczenie obszaru mysza - wybor blokow 1 linii zawartych catkowicie w
zaznaczonym obszarze,
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Podwojne klikniecie lewym przyciskiem nad blokiem — wybiera blok 1 otwiera
okno edycji parametrow wtasciwe dla danego bloku (Block Parameters),

I i
O——1]

n Wprowadzenie wartosci wejsciowych... @

-
[

Set Saturation parameters
e

Step time 1

Initial walue |0

Final value |1

[ oK ][ Cancel ]

i .

Blok Ustawien...

Pojedyncze kliknigcie prawym przyciskiem na wybranym wcze$niej bloku —
otwarcie menu operacji na bloku

Ctrl+E
b Wytnij Ctrl+X
[} Kopiuj Ctrl+C
ﬁr] Usun Delete
[7  Obszar superbloku
Format 3
Szczegoly
'ﬁ' Blok pomocy
Podwojne kliknigcie lewym przyciskiem nad pustym obszarem — wstawienie g--@-a g--@-a
bloku, ktéry umozliwia umieszczanie tekstow nas schemacie | R | O tekst @
o obszar bez tekstu jest stabo widoczny — zawiera 3 kropki N Z-o-0
o tekst mozna zmieni¢ po wybraniu obszaru - podwojne kliknigcie
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4. Laczenie blokow
— Polaczenie dwoch blokow — od portu wyjsciowego do wejsciowego lub odwrotnie:

o wskaza¢ kursorem port wyjsciowy bloku (pokaze si¢ zielony punkt)
| = b{ i
- ¥
o trzymajac lewy przycisk myszy dociggnaé do portu wejsciowego kolejnego r_'_
bloku (pojawi zielony punkt w miejscu docelowym) i puscié przycisk j—u -
\ -
o potwierdzeniem poprawnie wykonanego polaczenia jest pojawienie si¢ linii o
czerwonych koncach (ten sam sposob przedstawiana jest istniejace potaczenie g —— -
po jego wybraniu)
— Polaczenia moga by¢ rysowane jako linie proste lub tamane pod katem prostym — Horizontal (H) Straight (S) Y Veriical ()
wedlug ustawienia w Format\Link Style

— Laczenie portow sterujacych odbywa si¢ analogicznie jak sygnatowych, jedynie gotowe polaczenia r6znig si¢ kolorem — sygnatowe (niebieskie),
sterujace (czerwone). Nie da si¢ potaczy¢ portow sygnatowych (czarnych) z portami sterujacymi (czerwonymi).
— Typowe btedy podczas taczenia blokow
o puszczenie przycisku niedoktadnie nad portem (bez pojawienia si¢ zielonego
punktu) — tworzy si¢ zatamanie linii a nie jej zakonczenie — najlepiej przerwac D
rysowanie klawiszem Esc _

o préba zakonczenia linii przez podwdjne kliknigcie (bez podtaczenia do portu) — linia znika a podwdjne klikniecie wstawia blok tekstowy (trzy
kropki) - nie da si¢ rysowac takich niepodiaczonych linii
5. Rozgalezienia polaczen
— Polaczenie od portu wejsciowego bloku do linii:
o wskaza¢ kursorem port wejsciowy bloku (pokaze si¢ zielony punkt)

o trzymajac lewy przycisk myszy dociggna¢ do linii gdzie (mniej wigcej) ma by¢

rozgatezienie (linia zmieni kolor na zielony) i1 pusci¢ przycisk — uwaga edytor

moze zmieni¢ potozenie punktu rozgalezienia na linii (,,docigga” do siatki)
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o potwierdzeniem poprawnie wykonanego polaczenia jest pojawienie si¢ linii o
czerwonych koncach i1 zottego punktu rozgalezienia (ten sam sposob
przedstawiana jest istniejgce polaczenie po jego wybraniu)

o punkt rozgatezienia (z6lty) jest widoczny na schemacie zawsze

— Polaczenie od linii do portu wejsciowego bloku:
o wskaza¢ kursorem lini¢ gdzie (mniej wiecej) ma by¢ rozgalezienie (linia zmieni
kolor na zielony)

otrzymajac lewy przycisk myszy dociggna¢ do portu wejsciowego bloku (az
pokaze si¢ zielony punkt) i pusci¢ przycisk — uwaga edytor moze zmieni¢
potozenie punktu rozgalezienia na linii (,,docigga” do siatki)

o potwierdzeniem poprawnie wykonanego polaczenia jest pojawienie si¢ linii o
czerwonych koncach i zoltego punktu rozgatezienia

— Typowe btedy podczas tworzenia rozgatezien
o proba wykonania rozgatezienia przez podwojne kliknigcie na linii - tworzy si¢ zielony punkt do zalamania linii a nie do rozgatezienia
o proba precyzyjnego wyznaczenia punktu rozgalezienia na linii — poza tym, ze edytor ,,docigga” punkt to siatki, to zdarza si¢, ze ta zmiana jest
wicksza (?) — tatwiej jest najpierw zadba¢ o poprawne potaczenie a potem mozna skorygowac potozenie punktu (=)
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6. Operacje na liniach polaczen
— zatrzymanie kursora nad linia — zmienia si¢ kolor odcinek linii taczacy
porty blokow i/lub punkty rozgatezienia,

— pojedyncze kliknigcie na linii — okazujg si¢ zakonczenia odcinka linii
(czerwone punkty)

— podwojne kliknigcie na linii — zostaje dodany punkt (zielony), w ktorym
mozna zatamac lini¢ (miejsce dodania punktu jest ,,dociaggniete” do siatki)

— trzymajac przycisk myszy nad punktem zatamania mozna go przenies¢ w
inne miejsce siatki

— operacj¢ zmiany potozenia punktu zatamania mozna cofna¢, ale operacji
dodawania punktéw zatamania nie da si¢ cofna¢ (przypadkowe kliknigcie
na lini¢ powoduje powstawanie niepotrzebnych punktéw)

— przesuniecie punktu rozgalezienia najlatwiej wykona¢ wybierajac go
(przez zaznaczenie obszaru) a nast¢pnie uzywajac klawiszy kursora
(mysza trudno to zrobic)

7. Inne operacje
= kasowanie elementéw schematu
— wybra¢ elementy pojedynczo (pojedyncze kliknigcie) czy grupowo (zaznaczenie obszaru) 1 nacisng¢ klawisz Del (lub przez menu Edit \ Cut)
= cofanie operacji — klawisz ctrl+z, (lub przez menu Edit \ ... lub przez ikonke)
= skalowanie wys$wietlania - View \ Zoom In, Zoom Out, ...
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8. Uwagi i bledy edytora xcos (!!!)
Zdarza si¢, ze edycja uszkadza schemat w jaki§ ukryty sposob — dotyczy to np. kasowania bloku ,,ze $rodka” schematu, ktore kasuje réwniez
potaczenia zwigzane z tym blokiem. Efekt jest taki, ze przestaje dziata¢ symulacja, np.:

— nie konczy symulacji (Simulation in progress) i sygnalizuje jakies btedy, ktérych nie mozna ,,zidentyfikowaé” (np. Incorrect assignment')

— po przerwaniu symulacji nie mozna juz otworzy¢ okna parametrow zadnego bloku na tym schemacie i na innych tez (nie mozna uruchomié

roOwniez symulacji)

— nie mozna polaczyc¢ ktoregos$ z blokow na schemacie (nie pojawia si¢ zielony punkt)
Rozwigzanie - nalezy skopiowa¢ zawarto$¢ schematu (ctr+c, ctr+v) do nowego, pustego okna i zapisa¢ (uwaga pamig¢ta¢ o ustawieniu czasu symulacji
na schemacie). Jesli wczes$niej byta przerwana symulacja, to trzeba takze powtornie uruchomic¢ Scilaba.

10.2 Edytory graficznego interfejsu uzytkownika (GUI)
Edytory GUI pozwalaja przeksztatci¢ posta¢ i zawartos¢ okna graficznego. Takie okno moze zawiera¢ rdoznego typu wykresy, ktore za pomoca
edytora mozna sformatowac (zmieni¢ kolory, typy linii). W oknie mozna dorysowac i sformatowac dodatkowe elementy, np. teksty, linie, figury.

10.2.1 Edytory GUI w Scilabie

Scilab udostepnia edytor Graphic Editor do wyboru i edycji elementow wykresu (osie, linie wykresow), wlaczany w oknie graficznym przez menu Edit.
W przegladarce pomocy wskazana jest rowniez mozliwo$¢ wstawiania nowych obiektéw — menu Insert — w wersji 5.3.3 niedostepne.

10.2.2 Edytory GUI w Matlabie

Matlab oferuje znacznie bogatszy zestaw narzedzi do edycji obiektow graficznych — mozna je wlaczy¢ przez menu View w oknie graficznym:
- Figure Toolbar — pasek ikon z funkcji dotyczacymi okna, np.: tworzenie i zapamigtywanie okien, obracanie, skalowanie, ...

- Camera Toolbar — pasek ikon dotyczacych obrotow,

- Plot Edit Toolbar — pasek ikon dotyczacych wstawiania i edycji obiektow,

- Figure Palette — lista obiektow, zmiennych, podziatu okna,

- Plot Browser — wybor elementéw wykresow (osie, linie wykresow),

- Property Editor — edytor dodatkowych obiektow graficznych (elementarne obiekty graficzne w oknie).

Ponizej widoczne jest okno graficzne po wiaczeniu wszystkich dostepnych paskéow i1 edytorow.

' Przyktad komunikatu o przerwanej symulacji uruchomionej poleceniem: exec('MojPogram.sce', -1)
!--error 10000
Incorrect assignment.
atline 22 of function generic_i_s called by :
atline 260 of function scicos_simulate called by :

Info = scicos_simulate(scs_m,Info);//[t] = sim(model, czas, opcje);
atline 21 of exec file called by :
exec('MojPogram.sce’, -1)
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10.3 Poréwananie wtasnosci okien, uktadoéw i wykresow
Wiasnosci obiektow po wykonaniu dwoch wykresow: t=0 : 3.14/20 : 2*3.14; plot(t, sin(t), 'r', t, cos(t), 'c')

gcf()- current figure xq | get(gcf()) - current figure ‘}1 gca() — current axes A get(gca()) — current axes "\
s ] 4

children: "Axes" Alphamap =[ (1 by 64) double array] parent: Figure ActivePositionProperty = outerposition
figure_position = [656,5] CloseRequestFcn = closereq children: "Compound" ALim =[0 1]
figure_size = [628,588] Color =[0.8 0.8 0.8] visible = "on" ALimMode = auto
axes_size = [610,460] Colormap = [ (64 by 3) double array] axes_visible = ["on","on","on"] AmbientLightColor =[1 1 1]
auto_resize ="on" CurrentAxes = [173.001] axes_reverse = ["off","off","off"] Box = on
viewport = [0,0] CurrentCharacter = grid = [-1,-1] CameraPosition = [3.5 0 17.3205]
figure_name = "Okno numer %d" CurrentObject = [] grid_position = "background" CameraPositionMode = auto
figure_id = 0 CurrentPoint = [0 0] x_location = "bottom" CameraTarget = [3.5 0 0]
info_message =" DockControls = on y_location = "left" CameraTargetMode = auto
color_map= matrix 32x3 FileName = title: "Label" CameraUpVector =[0 1 0]
pixmap = "off" IntegerHandle = on x_label: "Label" CameraUpVectorMode = auto
pixel_drawing_mode = "copy" InvertHardcopy = on y_label: "Label" CameraViewAngle = [6.60861]
anti_aliasing = "off" KeyPressFcn = z_label: "Label" CameraViewAngleMode = auto
immediate_drawing = "on" KeyReleaseFcn = auto_ticks = ["on","on","on"] CLim =1[0 1]
background = -2 MenuBar = figure x_ticks.locations = [0;1;2;3;4;5;6;7] CLimMode = auto
visible = "on" Name = y_ticks.locations = matrix 11x1 Color=[111]
rotation_style = "unary" NextPlot = add z_ticks.locations =[] CurrentPoint = [ (2 by 3) double array]
event_handler =" NumberTitle = on x_ticks.labels = ["0";"1";"2";"3";"4";"5";"6";"7"] | ColorOrder = [ (7 by 3) double array]
event_handler_enable = "off" PaperUnits = centimeters y_ticks.labels = matrix 11x1 DataAspectRatio = [3.5 1 1]
user_data =[] PaperQOrientation = portrait z_ticks.labels =] DataAspectRatioMode = auto
tag="" PaperPosition = [0.634517 6.34517 20.3046 15.2284] box = "on" DrawMode = normal

PaperPositionMode = manual filled = "on" FontAngle = normal

PaperSize =[20.984 29.6774] sub_ticks = [1,1] FontName = Helvetica

PaperType = A4 font_style =6 FontSize =[10]

Pointer = arrow font_size = 1 FontUnits = points

PointerShapeCData = [ (16 by 16) double array] font_color = -1 FontWeight = normal

PointerShapeHotSpot = [1 1] fractional_font = "off" GridLineStyle = :

Position = [56.0 528 560 420] isoview = "off" Lgyer = bottom

Renderer = painters cube_scaling = "off" L!neSterOrder =-

RendererMode = auto view = "24d" LineWidth =[0.5]

Res!ze =on rotation_angles = [0,270] MinorGridLineStyle = :

ResizeFcn = log_flags = "nnn" NextPlot = replace

SelectionType = normal tight_limits = "off" OuterPosition = [O_O 11]

TogIBar = auto data_bounds = [0,-0.9999987;6.28,1] PIotBoxAspectRat!o =[111]

Units = pixels zoom_box =[] PlotBoxAspectRatioMode = auto

WindowButtonDownFcn = margiﬁs =[0.125,0.125,0.125,0.125] Projection = orthographic

W!ndowButtonMotlonFcn = axes_bounds = [0,0,1,1] Ppsmon =[0.13 0.11 0.775 0.815]

WindowButtonUpFcn = e TickLength =[0.01 0.025]

WindowKeyPressFcn = auto_clear = "off" TickDir = in

WindowKeyReleaseFcn = auto_scale = "on TickDirMode = auto

WindowScrollWheelFcn = hidden_axis_color = 4 Tightinset = [0.046428 0.040476 0.0089285 0.019047]

WindowStyle = normal hiddencolor = 4 Title = [176.001]

WVisual = 00 (RGB 16 GDI, Bitmap, Window) line_mode = "on" Units = normalized

WVisualMode = auto line_style =0 View = [0 90]

BeingDeleted = off thickness = 1 XC_oIor =[000]

ButtonDownEcn = mark_mode = "off" XDir = normal

Children = [173.001] mark_style=0 \ XGrid = off

Clipping = on mark_s!ze_umt = "tabulated XLa_beI = [1_77.001]

CreateEcn = mark_size =0 XAxisLocation = bottom

DeleteFcn = mark_foreground = -1 XLim =[07]

BusyAction = queue mark_background = -2 XLimMode = auto

foreground—=—+1 XMtimorGrid=off
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HandleVisibility = on
HitTest = on
Interruptible = on
Parent = [0]
Selected = off
SelectionHighlight = on
Tag =

Type = figure
UlContextMenu =[]
UserData =]
Visible = on

zbior=get(gca(),'children’);
wyk=get(zbior,'children’);
wyk(1)

et

wyk=get(gca(),'children’)
get(wyk(1))

parent: Compound
children: []

visible = "on"

data = matrix 41x2
closed = "off"
line_mode = "on"
fill_mode = "off"
line_style =1
thickness =1
arrow_size_factor =1
polyline_style = 1
foreground =4
background = -2
interp_color_vector =[]
interp_color_mode = "off"
mark_mode = "off"
mark_style =0
mark_size_unit = "point"
mark_size =0
mark_foreground = -1
mark_background = -2
x_shift =]

y_shift =[]

z_shift =]

bar_width =0
clip_state = "clipgrf"
clip_box =]

user_data =]

DisplayName: "
Annotation: [1x1 hg.Annotation]
Color: [0 1 1]
LineStyle: -
LineWidth: 0.5000
Marker: 'none’
MarkerSize: 6
MarkerEdgeColor: 'auto’
MarkerFaceColor: 'none’
XData: [1x41 double]
YData: [1x41 double]
ZData: [1x0 double]
BeingDeleted: 'off'
ButtonDownFcn: []
Children: [0x1 double]
Clipping: 'on'
CreateFcn: []
DeleteFcn: []
BusyAction: 'queue’
HandleVisibility: 'on’
HitTest: 'on’
Interruptible: 'on’
Selected: 'off'
SelectionHighlight: 'on’
Tag: "

Type: 'line’
UlContextMenu: []
UserData: []

Visible: 'on’

Parent: 173.0011
XDataMode: 'manual’
XDataSource: "
XDataSource: "
ZDataSource: "

background = -2
arc_drawing_method = "lines"
clip_state = "clipgrf"

clip_box =]

user_data =]

XMinorTick = off

XScale = linear

XTick =[ (1 by 8) double array]
XTickLabel =0; 1;2; 3;4;5;6; 7
XTickLabelMode = auto
XTickMode = auto

YColor=[000]

YDir = normal

YGrid = off

YLabel =[178.001]
YAxisLocation = left

YLim =[-1 1]

YLimMode = auto

YMinorGrid = off

YMinorTick = off

YScale = linear

YTick =[ (1 by 11) double array]
YTickLabel =[ (11 by 4) char array]
YTickLabelMode = auto
YTickMode = auto

ZColor = [0 0 0]

ZTickMode = auto

BeingDeleted = off
ButtonDownFcn =
Children = [ (2 by 1) double array]
Clipping = on
CreateFcn =
DeleteFcn =
BusyAction = queue
HandleVisibility = on
HitTest = on
Interruptible = on
Parent = [1]

Selected = off
SelectionHighlight = on
Tag =

Type = axes
UlContextMenu =[]
UserData =]

Visible = on
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