.CWICZENIE 4: Elementy graficzne — wykresy.

Cel: Celem tego rozdziatu jest zapoznanie studenta ze mozliwo$ciami jakie oferuje program SCILAB w
zakresie tworzenia elementow graficznych, w szczegonos$ci rdoznego rodzaju wykresow. Omowione zostang
podstawowe polecenia stuzace tworzeniu wykreséw, oraz metody modyfikacji i dostosowywania ich wygladu.

SCILAB umozliwia tworzenie wykresow 2-wymiarowych, trojwymiarowych, w trybie subplot (wiele
wykresOw w jednym oknie graficznym) z zastosowaniem roznych specyficznych typow wykresow. Utworzone
wykresy moga by¢ edytowane w zakresie opcji dotyczacych wygladu wykresu (kolory, typy linii, tytuly,
znaczniki osi itp.) a takze powigkszane i obracane (wykresy 3D). Mozliwo$ci w zakresie tworzenia wykresow
sa obszernie prezentowane w Demonstracje/Przykitady.
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Podczas tworzenia wykresow, przydatne moze by¢ korzystanie z kolorow. Dostepne . L
standardowe kolory mozemy sprawdzi¢ poleceniem getcolor(). °
W wywotanym oknie zobaczymy palete dostepnych kolorow standardowych.
Klikajac ,kafelek” z kolorem, w dolnej cze$ci okna zobaczymy numer koloru,
nazwe, oraz kompozycje RGB.

Wykresy dwuwymiarowe — podstawy:
Wykresy sa tworzone w dodatkowym oknie nazywanym oknem graficznym.

W SCILAB okno graficzne 1 jego zawarto$¢ (np. wykres) majg strukturg """
hierarchiczng. W oknie graficznym jest umieszczany wykres zawierajacy co

najmniej jedng o§ wspotrzednych, z kolei o$/osie zawiera elementy podrzedne takie jak limie wykresu czy
zestaw parametrow sterujagcych wygladem obszaru wykresu (np. kolory tta oraz osi, potozenie osi,
rozmieszczenie. Linia wykresu zawiera z kolei zestaw parametréw sterujacych jej wygladem (styl linii lub
znacznika, kolor).

Podstawowym poleceniem jest plot2d.
plot2d(argument)
Mozna je wywotywa¢ z argumentami roznych typow.

A) Jezeli argumentem jest wektor to na osi Ox umieszczane zostang numery wspotrzednych wektora (pozycje
kolejnych elementéw wektora), na osi Oy natomiast wspotrzedne tego wektora.

Przyklad:

Chcemy zbada¢ zachowanie ciagu a, = sin(n’) . dla 1<=n <=10000

Tworzymy wektor z kolejnymi elementami ciggu (nalezy pamigtaé o zakofczeniu polecenia znakiem $rednika ‘;’ co
zapobiegnie wyswietleniu 10000 cyfr w oknie konsoli):

--> A=sin([1:10000].72);

W wektorze wierszowym uzyskujemy 10000 poczatkowych wyrazéw badanego ciagu.
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Chcac narysowac¢ wykres fragmentu tego ciggu (np. wyrazy od 801-go do 1000-go) stosujemy polecenie:

--> plot2d(A(801:1000))

Wyrazenie 4(801:1000) indeksuje elementy wektora A4 , od elementu z pozycji 801 do elementu z pozycji 1000
co daje Iacznie 200 elementow. Z tego powodu na osi Ox sg liczby w zakresie do 200 co moze by¢ mylace. Aby
uzyskaé prawidlowe skalowanie osi Ox, odpowiadajace pozycjom na jakich w wektorze 4 znajduja si¢ liczby
wzigte do utworzenia wykresu nalezy dodatkowo poda¢ wektor zawierajacy liczby do oznaczenia osi Ox:

-> pI0t2d(801 . 1000,A(801 . 1000)) — zastosowana tu sktadnia zostanie opisana w punkcie C)
UWAGA:
Jezeli powyzsze polecenie rysowania wykresu zostanie wywotane przy otwartym oknie graficznym

(z wykresem utworzonym wczesniej) to nowy wykres zostanie dorysowany do juz istniejacego. Jest to
standardowe ustawienie programu SCILAB przydatne gdy chcemy rysowaé wiele wykresow w jednym
uktadzie wspotrzednych. Jesli chcemy uzyska¢ tylko wykres z prawidlowo wyskalowang osig Ox nalezy
wykona¢ jedno z dziatan:

1- zamkna¢ okno graficzne z poprzednim wykresem (klikajagc w x w géornym prawym rogu okna graficznego),
2- zamkna¢ okno graficzne z poprzednim wykresem wpisujac w konsoli polecenie close ,

3- ‘wyczys$ci¢’ okno graficzne z wczesniej narysowanego wykresu poleceniem clf.

Mozna tez zmieni¢ standardowe ustawienie powodujac, ze nowy wykres nie bedzie ‘dorysowywany’ tylko
zastapi poprzedni: gda().auto _clear = "on". Jezeli chcemy aby kolejny wykres byt rysowany w nowym oknie
graficznym to nalezy najpierw aktywowac/otworzy¢ nowe-puste okno graficzne nadajagc mu numer poleceniem
scf(numer). Nowy wykres bedzie rysowany ‘nowym’ oknie graficznym.

Zamkna¢ okno graficzne lub ,,wyczy$ci¢” jego zawarto$¢ poleceniem clf.

B) Jezeli argumentem polecenia plot2d jest macierz to na osi Ox umieszczane zostang numery wierszy
macierzy, na osi Oy natomiast wspotrzedne bgdace warto$ciami w poszczego6lnych wierszach macierzy.
Przyklad:

Chcemy narysowaé wykresy funkcji trygonometrycznych sin, cos, w zakresie 0-2pi.

--> X=linspace(0,2*%pi,201) //- wektor 201-liczb w zakresie 0-2pi roztozonych liniowo.

--> Y=[sin(X); cos(X)]" //~ dwukolumnowa macierz z warto$ciami funkcji sin, cos.

--> plot2d(Y) //-rysownie wykresow.

Jak mozna zauwazy¢ o$ Ox jest skalowana wg liczby wierszy w macierzy Y (0-201).

C) Jezeli argumentem sa dwa wektory {plot2d(wektorX,wektorY)} - (wektorX oraz wektorY musza mie¢ takg
samg dtugos¢) to na osiach Ox oraz Oy umieszczane sg wspotrzedne (wartosci) z odpowiednich pozycji tych
wektoréw. Polecenie to nadaje si¢ do rysowania tradycyjnych wykresow ze skalowaniem osi Ox.

Zamkna¢ okno graficzne lub ,,wyczysci¢” jego zawarto$¢ poleceniem clf.

--> plot2d(X,Y) — odpowiednie skalowanie na osi Ox. Warto$ci z wektora X skalujg 0§ Ox.

Uzyskany wykres jest do$¢ ‘surowy’ 1 jesli miatby by¢ wykorzystany np. w prezentacji wymaga dopracowania.
Poddajmy go edycji aby poprawi¢ wyglad. Jesli chcemy edytowa¢ utworzony
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wykresu (rysunek po prawej). Dla osi X, Y wybieramy Font size 3, Font color 13, Grid color 13. W polach
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opcje edycji. Uzyskany rysunek powinien wyglada¢ jak obok.
Wszystkie opcje edycyjne wykresu moga by¢ réwniez podane w formie polecen tekstowych. Ma to znaczenie
szczegblnie jesli wykres w koncowej postaci ma by¢ efektem dziatania skryptu i nie bedzie podlegat
dodatkowej ‘recznej’ edycji. Wigcej informacji o opcjach polecenia mozna znalezé w pomocy (-->help
plot2d)

W tym miejscu podamy sposob wywotywania opcji dotyczacych koloru linii wykresu oraz zastosowania
znacznikéw punktéw wykresu. Jesli zastosujemy skladnie : plot2d(x,y,style) to parametr style okresla
odpowiednie kolory linii lub typy znacznikow.

Jesli parametr style jest dodatnig liczbg calkowita, wykres jest rysowany linig ciagla w kolorze zaleznym od
wartos$ci tej liczby. Liczby odpowiadajace kolorom znajdziemy uzywajac polecenia getcolor().

Jesli parametr style jest ujemng liczbg catkowita lub zerem, podane punkty wykresu sa rysowane za pomoca
znacznikow. Typ znacznika zalezy od wartosci bezwzglednej parametru style. Ponizej podano znaczniki i
przypisane im liczby (nalezy zastosowac¢ ujemne wartosci).

Zamkna¢ okno graficzne lub ,,wyczysci¢” jego zawarto$¢ poleceniem clf.
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-->plot2d(X,Y(;,1),2)
-->clf
-->plot2d(X,Y(:,1),5)
-->clf
-->plot2d(X,Y(:,1),-3)
-->clf
-->plot2d(X,Y(:,1),-5)

Aby utworzy¢ nowe (kolejne) okno graficzne do rysowania wykresu, nalezy uzy¢ polecenia scf( ). Jezeli w
nawiasie polecenia scf( ) podamy liczbe to bgdzie ona numerem utworzonego okna, je§li nawias pozostanie
pusty to program przydzieli dla nowego okna graficznego kolejny numer.

W SCILAB dostepne jest rowniez polecenie plot() zapozyczone z Matlab. Opcje polecenia plot() sa rowniez
takie same jak w Matlab. Dla wielu, sktadnia polecenia plot moze by¢ bardziej przyjazna poniewaz uzywa
oznaczen literowych i1 symboli zamiast cyfr. Aktualnie polecenie plot() staje si¢ réwniez standardowym
poleceniem w SCILAB.

Podstawowa sktadnia polecenia: plot(x,y,LineSpec)
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Parametr LineSpec okresla styl linii, styl znacznika i1 kolor wykres§lanych linii. Moze by¢ w postaci jednego lub
dwoch znakow. Nalezy pamigtaé, ze parametr LineSpec powinien by¢ zapisany w apostrofach.

Oznaczenia typu linii:

- linia ciggla, -- linia kreskowa, : linia kropkowa, -. linia kropka-kreska.

Oznaczenia typu znacznika:

+ o * . x s(kwadrat) d(diament) A v > < p(pentagram).

Oznaczenia koloru: k-czarny, w-bialy, r-czerwony, g-zielony, c-niebieski, c-cyjan, m-magneta, y-zotty.
Zamkna¢ okno graficzne lub ,,wyczy$ci¢” jego zawarto$¢ poleceniem clf.

-->plot(X,Y,r—") -->plot(X,Y,'bs")

Dodatkowg funkcjonalnoscig jaka posiada polecenie plot (a nie posiada polecenie Plot2d) jest mozliwos¢
wykreslenia wykresu funkcji wbudowanej (np. sin, cos ) oraz funkcji utworzonych przez uzytkownika poprzez
ich zaprogramowanie.

Podstawowa skladnia takiego polecenia: plot(x, func) , gdzie x jest wektorem lub macierzg argumentow
wejsciowych funkcji, func jest standardowa nazwa funkcji wbudowanej lub nazwa nadana przez uzytkownika
podczas programowania funkcji uzytkownika.

Przyklad:

Zamkna¢ okno graficzne lub ,,wyczysci¢” jego zawarto$¢ poleceniem clf.

Sporzadzi¢ wykresy funkcji sin(x) oraz cos(x) dla x w zakresie <7 ,7 >

W pierwszym kroku tworzymy wektor argumentow funkcji:

-->x=-7:0.1:7;
nastgpne wywotujemy polecenia kreslenia wykresow wbudowanych funkcji trygonometrycznych:
-->plot(x,sin,’r-") -->plot(x,cos,’b:")

Zdefiniujmy funkcje uzytkownika o nazwie gauss obliczajacg warto$ci rozkladu normalnego. Wykorzystamy
do tego celu polecenie deff umozliwiajace definicje wlasnej funkcji w tzw. trybie in-line. (Szerzej na temat
tworzenia wlasnych funkcji bedzie pozniej, w czesci dotyczacej instrukcji programistycznych).

Zamkna¢ okno graficzne lub ,,wyczysci¢” jego zawarto$¢ poleceniem clf.

-->deff('y = gauss(x)', 'y = 1.5%exp(-(x/2-1).72)-1");

Nastepnie mozemy narysowac wykres tak zdefiniowanej funkcji:

-->plot(x,gauss, m*--")

Prosze zwréci¢ uwage na zastosowane parametry sterujagce wygladem uzyskiwanych wykreséw (rodzaj linii,
kolor, rodzaj markera).

W wielu opracowaniach czgsto zachodzi koniecznos$¢ prezentowania danych na wykresach typu histogram.
Tego typu wykresy sa graficzng prezentacja jednowymiarowych danych (zazwyczaj w postaci
prostokatéw/stupkow). Scilab oferuje funkcje do tworzenia wykresow histogramowych o wygladzie ‘ptaskim’
oraz trojwymiarowym. Maja tu zastosowanie funkcje: histplot(), bar(), barh(), bar3d(). Dziatanie
wymienionych funkcji przedstawione zostang na przyktadach. Aby zapoznaé si¢ ze szczegdtami skiadni
skorzystaj z pomocy programu.

Przyklady:

Tworzymy wektor z danymi do zaprezentowania na histogramie (wektor z 1000 liczb losowych z rozktadem
normalnym).

-->dane=rand(1,1000,'normal’);

Tworzymy histogram dla 20-u przedzialéw danych

-->clf

-->histplot(20,dane)

Tworzymy prezentacje stupkowa pierwszych 10-u elementéw wektora dane
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-->clf

-->bar(dane(1:10))

-->clf

-->barh(dane(1:10))

Tworzymy macierz losowa 6x3 z danymi do zaprezentowania na tréojwymiarowym wykresie shupkowym.
-->dane3d=5*rand(6,3)

Tworzymy prezentacje stupkowa macierzy dane3d

-->clf

-->bar3d(dane3d)

Rysowanie wykresow na wielu ukladach wspotrzednych w jednym oknie graficznym — polecenie subplot
Polecenie subplot(m,n,p) dzieli okno graficzne na macierz m x n sub-okien oraz wyznacza sub-okno o numerze
p do rysowania biezgcego wykresu. Umozliwia to tworzenie wielu wykresow z réznymi uktadami
wspotrzednych w jednym oknie graficznym. Sub-okna sg zliczane wierszowo.

Na rysunku ponizej przedstawiono uktad sub-okien 2x2 (m=2, n=2) z oznaczong numeracja sub-okien.

Np. polecenie subplot(2,2,3) spowoduje aktywowanie sub-okna o

numerze 3. Polecenie plot2d/plot spowoduje narysowanie

wykresu w aktywnym sub-oknie. Ponizej przyktad rysowania p:]_ p=2
wykresow w sub-oknach z pokazaniem innych typow wykresow

2d.

Przyklady: 25

Zamkna¢ okno graficzne lub ,wyczysci¢” jego zawarto$¢ p=3 p=4
poleceniem clf.

--> x1=linspace(-3,3,101)

--> yl=exp(-(x1.*x1))

--> subplot(2,2,1)

--> plot2d(x1,y1l) //normalny wykres
--> subplot(2,2,2)

--> plot2d2(x1,y1,3) //wykres staly pomiedzy punktami (schodkowy), kolor 3-zielony

--> subplot(2,2,3)

--> plot2d3(x1,y1,5) //wykres stupkowy, kolor 5-czerwony

--> subplot(2,2,4)

--> plot2d4(x1,y1,2) //wykres ,strzatkowy”, kolor 2-niebieski

Zapisa¢ wykres do pliku W2.scg

Kolejnos¢ aktywowania sub-okien moze by¢ dowolna. Pierwsze wydane polecenie subplot spowoduje otwarcie
okna graficznego i1 aktywowanie w otwartym oknie obszaru odpowiadajacego parametrowi p. Kolejne
polecenia subplot aktywuja odpowiednie obszary we wczesniej otwartym oknie graficznym. W jednym oknie
graficznym mozna aktywowac obszary z ré6znych oktadéw sub-okien (rysunek ponizej).

Przyklad:

Zamkna¢ okno graficzne lub ,,wyczysci¢” jego zawarto$¢
poleceniem clf.

--> x=linspace(-3,3,40);

--> y=linspace(-5,5,40);

--> [X,Y]=meshgrid(x,y);

--> Z=(2*X.N2-Y. N 2). *exp(-X.A2-0.5%Y.12);

--> subplot(221)

subplot2,2,1)

subplot{1,2,2)

subplot(2,2,3)
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--> surf(X,Y,2) // o wykresach 3d bedzie w dalszej czesci

--> subplot(223)

--> contour(x,y,Z,10)

--> subplot(122)

--> plot2d(x,2)

Zapisa¢ wykres do pliku W3.scg

Scilab oferuje réwniez inng funkcje do tworzenia sub-okien okna graficznego: xsetech(). Skorzystaj z pomocy
aby uzyska¢ wigcej informac;ji.

Uwaga: zamiast polecenia plot2d mozna stosowac polecenie plot.

Wykresy trojwymiarowe

Podstawowym poleceniem jest: plot3d(wektorX,wektorY,wartosci),

wektor wektorX ma dlugo$¢ nx , wektorY ma dtugos¢ ny (liczby nx , ny nie muszg by¢ réwne), wartosci jest
macierza o rozmiarze nx X ny. Skladnia polecenia plot3d() jest podobna do sktadni plot2d() . Aby poznac
szczegoty dotyczace parametrow funkcji plot3d() nalezy skorzysta¢ z pomocy programu.

Przyklad:

Sporzadzi¢ wykres funkcji f ( x , y)= x> + y> w zakresie zmiennych x,y: [-3,3] .

Tworzymy wektory X, y z warto§ciami zmiennych;

--> x=linspace(-3,3,51)

--> y=linspace(-3,3,61)

Tworzymy macierze xx oraz yy poprzez replikowanie wektorow x 1 y korzystajac z polecenia ndgrid.

--> [xx,yy]=ndgrid(x,y);

Macierz xx powstaje poprzez replikowanie wektora x w ny -kolumnach a macierz yy powstaje poprzez
replikowanie wektora y w nx wierszach.

Nastepnie obliczamy wartosci funkcji:

--> Z=XXFXX+YyY. *yy;

1 rysujemy wykres:

Zamkna¢ okno graficzne lub ,,wyczysci¢” jego zawarto$¢ poleceniem clf.

--> plot3d(x,y,z)

Zapisa¢ wykres do pliku W4.scg

Innym sposobem tworzenia wykresow trojwymiarowych jest zastosowanie funkcji surf() .

Przyklad:

Sporzadzi¢ wykres funkcji f( x, y)=(2"‘x2 - yz)*exp(-x2 - O.S*yz), w zakresie zmiennych x[—4,4] , y[-3,3].
Tworzymy wektory x, y z warto$ciami zmiennych;

--> x=linspace(-4,4,40)

--> y=linspace(-3,3,40)

Tworzymy macierze xx oraz yy poprzez replikowanie wektorow x i ykorzystajac z polecenia ndgrid lub
meshgrid

--> [X,Y]=ndgrid(x,y);

--> [Xm,Ym]=meshgrid(X,y);

Nastepnie obliczamy wartosci funkcji:

--> Z=(2*X.N2-Y.N2) *exp(-X. A 2-0.5%Y.12);

--> Zm=(2*X."2-Y.N2).*exp(-X."2-0.5*%Y."2);

i rysujemy wykres w dwoch oddzielnych oknach graficznych:

Zamkna¢ okno graficzne lub ,,wyczy$ci¢” jego zawarto$¢ poleceniem clf.

-->surf(X,Y,Z)
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Zapisa¢ wykres do pliku W5.scg
-->scf()
-->surf(Xm,Ym,Zm)

Wykresy krzywych w przestrzeni 3D.

Do wykreslania pojedynczej krzywej w przestrzeni trojwymiarowej stuzy funkcja param3d(x,y,z), gdzie X, y, z
sg wektorami o takim samym rozmiarze. Elementy wektorow z tych samych pozycji opisujg punkty w
przestrzeni (sg wspotrzednymi punktow w przestrzeni).

Przyklad: rysowanie linii $rubowe;.

--> t=linspace(0,4*%pi,101);

--> x=2*cos(t);

--> y=2%*sin(t);

--> 7=4*t;

Zamkna¢ okno graficzne lub ,,wyczy$ci¢” jego zawarto$¢ poleceniem clf.

--> param3d(x,y,z)

-->scf()

--> param3d(X,y,zeros(z))

Zapisa¢ wykres do pliku Wé.scg
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