CWICZENIE 1

Cel: Zapoznanie studenta z podstawowymi informacjami o srodowisku obliczeniowym SCILAB. Przedstawienie
historii powstania i rozwoju programu oraz zapoznanie si¢ z podstawowym interfejsem. Zostang wymienione
rodzaje zadan w realizacji ktorych program SCILAB znajduje zastosowanie, oraz przyktady takiego
zastosowania.

1. SCILAB Wprowadzenie

Scilab jest wolnym (open source) srodowiskiem programowym, ktore w sposob interaktywny umozliwia
prowadzenie obliczen numerycznych o charakterze inzynierskim a takze naukowym. Zaréwno dziatanie
programu opierajace si¢ na pracy z uzyciem macierzy i wektorow, jak tez budowa interfejsu sa podobnie jak
znanego systemu MATLAB(MathWorks). Funkcjonalno$cia SCILAB doréwnuje innym znanym narz¢dziom
obliczeniowym (Matlab, GNU Octave, Python (z bibliotekami NumPy/SciPy/Matplotlib) i in.). Wokét SCILAB-
a powstato S$rodowisko uzytkownikoéw 1 programistow, rozwijajace biblioteki (m.in. algebre liniowa,
optymalizacje, przetwarzanie sygnalow) oraz narzedzia:

e  Xcos — graficzne modelowanie systemow dynamicznych (nastepca Scicos),

e ATOMS — menedzer rozszerzen (instalacja pakietow tworzonych i rozwijanych przez spoteczno$¢

programistow),
e narzedzia do integracji z jezykami kompilowanymi (C/Fortran) i Java.

SCILAB jest wyposazony w interpreter ukierunkowany na operacje wektorowo-macierzowe, z bogata
biblioteka funkcji matematycznych, narzedziami graficznymi oraz modutem do modelowania blokowego Xcos
(odpowiednik Simulinka-MATLAB). Do podstawowych funkcjonalnosci programu naleza:

e przeprowadzanie macierzowych obliczen numerycznych — bezposrednio lub poprzez programowanie,
e tworzenie wykresow,

e modelowanie systeméw dynamicznych (blokowo),

e analiza danych, filtracja i przetwarzanie sygnaléw oraz obrazow,

e optymalizacja i identyfikacja parametrow,

e projektowanie i analiza uktadow sterowania,

e rozwigzywanie rownan rozniczkowych i rownan nieliniowych,

e prototypowanie algorytmow,

e tworzenie prostych interfejsow uzytkownika.

SCILAB zostat stworzony na poczatku lat 90. przez francuski instytut badawczy INRIA (Institut National de
Recherche en Informatique et en Automatique), oraz Ecole des Ponts ParisTech (ENPC) jako otwarte
srodowisko obliczen numerycznych dla inzynierii i nauk $cistych. Rozwoj systemu byt wspierany przez INRIA
Scilab Consortium, ktore koordynowato rozwoj, popularyzacje i wspotprace z przemystem. Aktualnie (od 2022)
zespol SCILAB jest czeScig Dassault Systémes. Kolejne gléwne wersje utrzymuja otwarta licencj¢ GPL.
Kolejne gldéwne wersje przynosily istotne zmiany: wersje 5.x wprowadzita m.in. nowy system grafiki i menedzer
rozszerzen ATOMS, a wersje 6.x — unowoczes$niony silnik wykonawczy, usprawniong gospodarke pamiecig i
rozwoj Xcos (narzedzia do symulacji blokowych).

Z oprogramowania SCILAB korzystaja liczne uczelnie i instytuty badawcze na $wiecie (m.in. INRIA, Ecole
des Ponts ParisTech), a takze organizacje z sektora publicznego i przemystu, zwlaszcza w krajach, gdzie
promuje si¢ otwarty dostgp do informatycznych narzedzi inzynierskich. Na liScie referencyjnej SCILAB mozna
znalez¢ podmioty z branz: energetycznej, lotniczej i kosmicznej, takie jak m. in.: EDF (Electricité de France),
CNES (francuska agencja kosmiczna), Dassault Aviation, Airbus, Total, AcelorMittal, Peugeot, Hutchinson
wykorzystujace Scilab/Xcos w analizie, symulacjach i pracach badawczo-rozwojowych. Powszechne jest takze
stosowanie Scilab w edukacji inzynierskiej jako alternatywy dla komercyjnych pakietow.

Srodowisko umozliwia prowadzenie dzialaf o réznym stopniu skomplikowania, od podstawowych obliczen
matematycznych, poprzez tworzenie prostych algorytméw, modelowanie i symulacje, graficzna prezentacje



danych po skomplikowane obliczenia i symulacje z mozliwoscig ich zaprogramowania i prezentacji wynikow w
postaci wykresOw rdznej postaci w tym réwniez 3-wymiarowych oraz animacji. Niewatpliwg zaleta SCILAB-a
jest to, ze jest to oprogramowanie, ktére kazdy moze bezplatnie pobraé, zainstalowaé i wykorzystywaé w
dowolnym celu. Na moment pisania skryptu najnowsza wersja jest Scilab 2025.1.0 , ale dostgpne sa rowniez
wersje poprzednie: Scilab 6.* oraz Scilab 5.* , dostepne na stronie https://www.scilab.org/ (link do pobierania
jest dostepny réwniez ze strony pracowniczej https.//staff.uz.zgora.pl/etertel/linki.html. )

Scilab jest otwartym $rodowiskiem programistycznym wyposazonym w jezyk programowania wysokiego
poziomu umozliwiajacy uzytkownikowi tworzenie wtasnych funkcji i bibliotek. Scilab posiada interaktywna
Konsole umozliwiajaca natychmiastowe uruchamianie polecen oraz wlasny Edyfor z wbudowanym debugerem
umozliwiajacy porzadkowanie kodu oraz tworzenie i zapisywanie wlasnych funkcji (.sci), skryptow (.sce) i
bibliotek. Wsérdéd niezbgdnych narzgdzi programistycznych, oprocz Konsoli i Edytora nalezy wymienié:
Interpreter polecen, Biblioteki funkcji, Interfejsy dla innych jezykdéw: m.in. C/Fortran , Tcl/Tk, Java, Modelica,
LabVIEW, oraz narzgdzia integracji i wymiany danych z Python i MATLAB.

Mozliwosci jakie oferuje SCILAB sprawiaja, ze program dobrze sprawdza si¢ w zadaniach inzynierskich,
ktére wymagaja obliczen, wizualizacji wynikow oraz automatyzacji dziatan.

Wsrdd mozliwych zastosowan inzynierskich programu mozna wymienic:
1. Analiza numeryczna w typowych zadaniach projektowych
*  Uktady rownan liniowych: rozwigzywanie modeli rownan wynikajacych z bilanséw masy/energii,
przeptywow, obwodow (metody macierzowe).
*  Algebra liniowa: wyznaczniki, wartosci wtasne, rozktady, analizy stabilnosci uktadow.
*  Aproksymacja i interpolacja: dopasowanie krzywych, splajny
*  Catkowanie i r6zniczkowanie numeryczne
e Rownania rézniczkowe zwyczajne (ODE) i rézniczkowo-algebraiczne (DAE): symulacje proceséw
dynamicznych (mechanika, termodynamika, obwody).
2. Automatyka i sterowanie
* Analiza ukladéw: funkcje przejsécia, reprezentacja stanu, wykresy Bodego i Nyquista, analiza
stabilnosci.
*  Synteza regulatoréw: strojenie PID,
e Symulacja: odpowiedzi na wymuszenia, badaniec wplywu zaklécen i nieliniowosci, badania
odpornosci.
3. Przetwarzanie sygnaldéw i obrazow
*  Sygnaly: filtracja, transformacje, spektrogramy resampling; analiza drgan, hatasu, komunikacji.
*  Obrazy: wezytywanie, filtracja (wygtadzanie, wyostrzanie), wykrywanie krawedzi, morfologia.
e Zastosowania: diagnostyka maszyn, analiza wibracji, wizja maszynowa.
4.  Optymalizacja i planowanie
*  Minimalizacja/maksymalizacja funkcji z ograniczeniami i bez: dobor parametrow projektowych
(masa vs. wytrzymato$¢), strojenie modeli. Optymalizacja nieliniowa, programowanie liniowe
(alokacja zasobow).
5. Statystyka i analiza danych
*  Statystyki opisowe, testy podstawowe, korelacje, analiza wariancji.
*  Dopasowanie modeli: regresja liniowa i nieliniowa, walidacja krzyzowa.
*  Wizualizacja: histogramy, wykresy pudetkowe, mapy konturowe, 2D/3D.
6. Mechanika i wytrzymato$¢ materiatow
*  Metody macierzowe w analizie pretow i belek (macierze sztywnosci, obcigzenia).
e Obliczenia drgan wlasnych prostych uktadow.
7. Inzynieria procesowa, energetyka, srodowisko
* Bilansy masy i energii, wymiana ciepla,
*  Szacowanie sprawnosci, charakterystyki pomp i wentylatorow, profile mocy w systemach OZE
*  Analiza danych pomiarowych (loggery, stacje meteo, liczniki energii)
8. Integracja z rzeczywistymi danymi i urzadzeniami
* Import/eksport: pliki CSV i tekstowe, arkusze kalkulacyjne, dane czasowo-rzeczywiste
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*  Wspdlpraca z innymi narzedziami: wymiana danych przez standardowe formaty lub biblioteki;

mozliwos$¢ taczenia z kodem C/C++/Fortran, a takze Java.
9. Modelowanie i symulacja uktadow dynamicznych w Xcos

*  Xcos to srodowisko blokowe (diagramy), przydatne do budowania modeli bez pisania réwnan
wprost. Obstuguje uktady ciagte, dyskretne i hybrydowe.

*  Przyktady: wahadlo thumione, uktady RLC, zbiornik z regulacja poziomu, naped silnik—sprzegglto—
obcigzenie i inn.

e Zastosowania: szybkie prototypowanie, testowanie regulatorow (np. PID), analiza odpowiedzi
skokowych i czestotliwosciowych.

Scilab faczy funkcje kalkulatora macierzowego, narzedzia do symulacji (Xcos) i elastyczne mozliwosci
programistyczne. Dzigki takim cechom umozliwia:
» efektywne wsparcie szerokiego zakresu pracy inzyniera: od modelu, przez symulacj¢ i optymalizacje,
po raport,
*  automatyzowanie(programowanie) powtarzalnych zadan oraz budowacwlasnych narzedzi (funkcje,
skrypty, GUI),
e nauke¢ programowania, podstaw inzynierii systemow i analizy danych.

2. Podstawowy interfejs Scilab — elementy, przeznaczenie i praktyczny sposob uzycia
W pierwszym kontakcie z programem najwazniejsze jest oswojenie si¢ z oknem glownym i jego

panelami. Interfejs programu Scilab jest zorganizowany z kilku wspotpracujacych elementow:

* Konsola (miejsce wykonywania polecen),

*  Przegladarka zmiennych,

* Historia polecen,

*  Przegladarka plikow,

*  Edytor (SciNotes — do pisania skryptow i funkcji),

e Okno wykresow,

*  Przegladarka pomocy,

e Okno $rodowiska Xcos do modelowania blokowego.
Uktad paneli mozna dopasowac do wlasnych potrzeb — panele da si¢ dokowac, odrywac i zmienia¢ ich rozmiary.
Ponizej opis najwazniejszych czesci interfejsu wraz z przyktadowym uzyciem.

Podstawowy interfejs uzytkownika zawiera cztery okna (wypisane powyzej czcionka pogrubiong) (rys.1):
Konsola (Console): gtowne okno do wpisywania polecen, wyswictlania wynikoéw obliczen numerycznych
oraz komunikatow programu. Wyniki prowadzonych obliczen/dziatan wyswietlane w Console sa jedynie tzw.
‘echem’ dziatania programu, maja wiec jedynie charakter informacyjny. Formalne wyniki sg zapisywane w
pamigci jako nowo utworzone zmienne i sa widoczne/dostgpne w Przeglgdarce zmiennych pod odpowiednig
nazwa. Polecenia sa wpisywane za znakiem zachety --> , a po zatwierdzeniu Enterem Scilab wykonuje
polecenie. Zawartos¢ Konsoli znajdujaca si¢ powyzej znaku zachety --> nie moze by¢ edytowana. Nie mozna
wigc wprowadza¢ poprawek do polecenia, ktore zostato juz wykonane w programie. Jesli polecenie zawierato
btad, nalezy wpisa¢ je ponownie, bez bitedu. Wyczyszczenie zawartosci Konsoli (polecenie clc) nie usuwa
wynikdéw przeprowadzonych obliczen. Wpisujgc na nowo poprawione polecenie, ktore zawierato blad mozna
skorzystac z Historii polecenr przenoszac polecenie z bigdem z Historii polecern do Konsoli 1 poprawiajac blad
przed zaakceptowaniem polecenia. Szybki dostep do polecen z Historii polecern mozna tez uzyskaé¢ wciskajac
klawisz kierunkowy (strzatka w gore).
Do czego stuzy Konsola:
*  szybkie obliczenia i testy,
e uruchamianie skryptéw i funkcji,
. komunikaty o btedach i ostrzezenia.
Jak korzysta¢ z Konsoli:
*  jako kalkulator macierzowy: wpisz wyrazenie i nacisnij Enter,



uzywaj strzatek w gore/dot, aby przewijac ostatnie polecenia,

skorzystaj z auto-uzupelniania klawiszem Tab (np. wpisz pl 1 naci$nij Tab —wybierz plot),
*  podstawowe polecenia porzadkowe:

o cle// czysci tekst w konsoli,

©  who // lista zmiennych,

©  whos // lista zmiennych z typami,

o clear x y // usuwa zmienne x iy, clear// usuwa wszystkie zmienne
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Rys. 1. Podstawowy ukiad interfejsu SCILAB

Przeglgdarka plikow (File Browser): przegladarka zorganizowana w postaci drzewa katalogéw z ustawiong
sciezka do katalogu biezacego (Current Directory), w ktorym sa zapisywane pliki utworzone podczas pracy z
programem, i w ktérym w pierwszej kolejnosci poszukiwane sg pliki wezytywane.
Do czego shuzy przegladarka plikow:
*  szybkie nawigowanie po plikach projektowych (dane, skrypty, funkcje),
*  ustawianie biezacego katalogu pracy.
Jak korzystac z przegladarki plikow:
*  wybor katalogu klikajac w drzewie folderéw lub podajac sciezke,
e dwuklik pliku .sce lub .sci otwiera go w Edytorze (SciNotes),
* polecenia konsolowe zwigzane z przegladarka plikow:
o pwd() // pokaz katalog,
©  chdir("C:\ $ciezka do nowego katalogu") // zmien katalog,
o dir() // lista plikow.

Przeglgdarka zmiennych (Variable Browser): okno z wyszczegdlnionymi zmiennymi z podaniem nazwy, typu,
wymiaru i przyktadowych warto$ci zmiennych. Jest to aktualna ,,zawarto$¢ pamieci” Scilab.
Do czego shuzy Przegladarka zmiennych:
*  podglad i szybka kontrola zawartosci przestrzeni roboczej programu,
otwieranie i przegladanie zmiennych w widoku tabelarycznym.
Jak korzysta¢ z Przegladarki zmiennych:
*  dwuklik na zmiennej otwiera ja w edytorze danych,
e klik prawym przyciskiem umozliwia m.in. eksport do pliku,
e szybkie wizualne sprawdzanie ‘istnienia’ zmienne;j.



Historia polecenn (Command History): rejestr polecen wpisywanych w Konsoli podczas biezacej sesji programu,
a takze podczas sesji historycznych — z podzialem wg dat ses;ji.
Do czego stuzy Historia polecen:
*  ponowne uruchamianie czgsto wykorzystywanych komend,
*  kopiowanie polecen do konsoli lub edytora.
Jak korzystac z Historii polecen:
*  dwuklik na wpisie w Historii polecen, powoduje wystanie polecenia konsoli i wykonanie go,
*  przeciagnigcie wpisu z Historii polecen do konsoli lub do edytora pozwala zmodyfikowac/poprawic
wpis przed jego wykonaniem
* uzycie klawiszy strzatek 1 | w konsoli, pozwala przewija¢ historig.

Dodatkowo uaktywnione mogg by¢ dodatkowe okna:

Edpytor (SciNotes): Osobne okno zawierajace narzedzie programistyczne do pisania kodu programéw - (funkcji,
skryptow) z kolorowaniem skladni, numerami linii i przyciskami uruchamiania. Edytor wywolywany
poleceniem edit wpisanym w konsoli, lub wybierajac ikong [& na pasku narzedzi przy aktywnym oknie
Console,
Do czego shuzy SciNotes:
*  tworzenie i uruchamianie skryptow (.sce),
*  tworzenie funkcji (.sci),
*  wygodna edycja dtuzszych zadan, mozliwo$¢ jednoczesnego wywotywania wielu polecen,
* dokumentowanie kodu komentarzami - //.
Jak korzystac z SciNotes:
* tworzenie nowego pliku i zapisywanie w biezacym katalogu,
e przenoszenie do konsoli i uruchamianie catych skryptow lub zaznaczonych fragmentéw kodu
odpowiednim przyciskiem (Execute/Wykonaj),
*  komunikaty bledow kompilacji/wykonania wyswietlane w konsoli pokaza numer linii z btgdem co
pozwala na powrdt do edytora, poprawienie kodu we wskazanym miejscu i ponowne uruchomienie.
Wskazowka: skrypt mozna uruchomic takze poleceniem exec("plik.sce") wpisanym w konsoli.

Okno graficzne (Figure): stuzace do wyswietlania grafiki np. wykreséw. Kazde polecenie rysowania wykresu
tworzy okno typu Figure z osig/osiami oraz paskiem narzedzi umozliwiajagcym podstawowe dzialania na
wykresie: przyblizanie, przesuwanie, wskazowki danych.
Do czego stuzy okno graficzne:

*  wizualizacja wynikéw 2D/3D, interaktywna analiza punktéw,

*  cksport wykreséw do plikow graficznych.
Jak korzystac z okna graficznego:

» standardowe polecenia: plot, plot2d, subplot, plot3d, mesh, contour, powoduja utworzenie okreslonego

typu wykresu

* uchwyty graficzne do modyfikacji wygladu: gce(); gca(),

*  zapis wykresu w pliku graficznym: w menu wykresu: Menu: Plik - Exportuj do...

* uzycie ‘scroll’ umozliwia przyblizanie wykresu,

*  wecisnigty lewy klawisz myszy umozliwia przesuwanie przyblizonego wykresu,

SCILAB jest wyposazony we budowane elementy informacyjne, ktérymi sa: Przeglgdarka pomocy,
Demonstracje oraz Komunikaty bledow.

Przeglgdarka pomocy (Help Browser)  Wbudowana pomoc/dokumentacja do programu uaktywniana
poleceniem help, zawierajaca opisy funkcji, przyktady i odsylacze. Dostep do przegladarki pomocy mozna
uzyska¢ z kazdego okna programu wybierajac jeden z przyciskéw na pasku tytutowym . Jednak podstawowym



sposobem wywolywania jest polecenic help femat wpisywane w Konsoli, co spowoduje otwarcie okna
Przeglgdarki pomocy zawierajacego szczegdlowe objasnienia dotyczace slowa temat (warto korzystaé¢ z
polecenia help w celu lepszego poznania dziatania funkcji Scilaba);
Do czego shuzy Przegladarka pomocy:

*  szybkie znalezienie sktadni polecenia/funkcji i przyktadow uzycia,

¢ przeglad tematyczny mozliwosci programu (grafika, optymalizacja, sygnaty, Xcos, ...).
Jak korzystac z Przegladarki pomocy:

* przegladarke pomocy mozna otworzy¢ z menu Pomoc / klikajac ikong ze znakiem zapytania, wpisujac

help w konsoli lub wciskajac klawisz funkcyjny F1,
*  wyszukiwanie jest mozliwe po stowach kluczowych wpisywanych w wyszukiwarce Okna pomocy,

Demonstracje: —

Dostep do przyktadow demonstracyjnych programu SCILAB jest mozliwy z menu £ ® Pomocsciisb Fi

tekstowego okna Console wybierajac symbol © ? * a nastepnie ‘Przyklady’. , |ty

W dodatkowym oknie mozna bedzie wybra¢ przyktady realizacji réoznorodnych e ke E

dziatan z wykorzystaniem funkcjonalno$ci programu. Linki w sieci >k
Dassault Systemes

Komunikaty bledow: Informacje o Scilb... Shit-F1

Komunikaty bledow sa wyswietlane w oknie Console. Zakres komunikatu jest dos¢ podstawowy, jednak warto
zwracac¢ uwage na ich tres¢, szczeg6lnie podczas kompilacji i uruchamiania zaprogramowanych funkcji i
skryptow. Ponizej pokazano przyktad komunikatu o bledzie sktadni wpisanego polecenia. Jak widaé oprocz
komunikatu o rodzaju btedu wskazywane jest tez sugerowane miejsce w poleceniu gdzie ten blad wystapit.

®X=5=-3

EN

Error: syntax error, unexpected =, expecting end of file

Wyglad interfejsu uzytkownika moze by¢ dowolnie konfigurowany. Kazde z okien mozna ,,oddokowac” z
glownego okna SCILAB, zmieni¢ jego polozenie lub zamkna¢ jesli nie bedzie nam w danej sesji potrzebne. W
kazdym czasie mozemy przywroci¢ podstawowy uktad okien interfejsu wybierajac polecenia z menu gornego
Edycja-Preferences a nastgpnie w pojawiajacym si¢ oknie (rys.2) nalezy wybra¢ General-Desktop layout-Reset
layout.

Przywrdcenie podstawowego ukladu okien nastapi po ponownym uruchomieniu programu.
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Rys. 2. Przywracanie podstawowego interfejsu SCILAB

UWAGA: w danej chwili pracy programu aktywne jest jedno z podstawowych okien (okno aktywne ma
pasek tytutowy w kolorze jasno-niebieskim, okna nieaktywne maja paski tytulowe w kolorze szarym). Na rys.1.
aktywnym oknem jest Console. Dane okno jest aktywowane po kliknigciu w jego obszarze. Nalezy zwrocié



uwage, ze wraz ze zmiang aktywnego okna zmienia si¢ zawarto$¢ gornego menu tekstowego oraz paska
narzedzi. ,,Chwytajac” wskaznikiem ,myszy” za pasek tytutowy okna, mozemy zmienia¢é potozenie
poszczegodlnych okien. Po prawej stronie paska tytulowego znajdziemy 3 przyciski stuzace do wywotania okna
pomocy, ,,oddokowania” okna oraz zamknigcia okna (rys.3).
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Rys. 3. Elementy okien interfejsu SCILAB

3. Typy danych w Scilab

W Scilab wszystkie zmienne majg typ (okresla ,,rodzaj” danych) oraz ksztatt (okresla sposob zapisu: skalar,
wektor, macierz, hipermacierz). Podstawowa struktura jest macierz/tablica, a wickszo§¢ operacji dziata tak
samo dla skalarow, wektoréw i macierzy. Typ zmiennej w Scilab-ie nie jest deklarowany. Okre$lanie typu
zmiennej odbywa si¢ dynamicznie — ta sama nazwa zmiennej moze w kolejnych liniach przechowywac rozne
typy. Zmienna w momencie jej wpisania/wyliczenia jest zapisywana (Przeglgdarka zmiennych) i jest dostgpna
do dalszych dziatan pod zdefiniowana podczas wpisania/wyliczenia nazwa. Typ zmiennej jest automatycznie
rozpoznawany przez Scilab. W nazwach zmiennych rozrézniane sg duze i mate litery (x oraz X to dwie rozne
zmienne).
W dalszej czesci instrukcji po znaku zachety “=->’ zapisane sq przyklady odnoszgce si¢ do omawianych
zagadnien. Przyklady te nalezy wpisa¢ do ‘Console’ i zaobserwowac uzyskane wyniki.

Najczgsciej uzywane typy i konstrukcje zmiennych:
(1) Liczby rzeczywiste (double, typ ,,constant”) to domyslny typ liczbowy w Scilab; obliczenia odbywaja

si¢ w podwojnej precyzji zmiennoprzecinkowej. Pojedyncza liczba jest traktowana jak macierz o
jednym wierszu i jednej kolumnie.

Przyktady:

-->a =3.14 b = 2 // catkowita stata, ale typu double

-->c = %pi // stala pi

-->eps = %eps // najmniejsza rozréznialna réznica (doktadno$¢ obliczeniowa)

-->typeof(a) // "constant" — sprawdzenie typy zmiennej a

(2) Liczby zespolone Znak %i oznacza jednostke urojong. Funkcje real(), imag(), abs(), arg(), conj()
pomagaja w analizie liczb zespolonych.
Przyktady:
-=>7 =2 - 3*%i
-->modul = abs(z) // dlugo$¢ wektora w plaszczyznie zespolonej
-->faza = atan(imag(z), real(z))
-->typeof(z) //"constant"

(3) Wektory i macierze (2D) Struktura tablicy ztozonej z wierszy i kolumn. Szczegdlnym przypadkiem
macierzy jest wektor (wierszowy lub kolumnowy).
Tworzac wektor wierszowy uzywamy przecinkow lub spacji, kolumnowy $rednikéw; macierze tacza oba.
Przyktady:



-->v=[123], vl =1, 2, 3] // wektor wierszowy
-->w = [1; 2; 3] // wektor kolumnowy

-->A =1 2; 3 4] // macierz 2x2

-->x = 0:0.1:1 // wektor réwnych krokéw

(4) Hipermacierze (N-wymiarowe) Rozszerzenie macierzy 2D na wigcej wymiardw; przydatne np. w
analizie obrazéw kolorowych (wysokos$¢ x szerokos¢ x kanaty).
Przyktady:
-->H = ones(3,4,2) // hipermacierz 3x4x2 wypehiona jedynkami
-->H(:,:,2) = 2*H(:,:,2) // operacja na ,,drugiej warstwie”
-->size(H) // rozmiar hipermacierzy [3 4 2]

(5) WartoSci specjalne liczbowe
%nan (Not a Number): wynik nieokreslonych operacji.
%inf, -%inf: dodatnia/ujemna nieskonczonosc¢.
Przyktady:
-->y = 0/0 // %nan
-->z=1/0// %inf
-->isnan(y), isinf(z) //sprawdzenie wartosci specjalnej

(6) Typ logiczny (boolean) Wartosci prawda to %t , %T a falszto %f, %F
Przyktady:
-->x =[-2-1 01 2] // utworzenie wektora wierszowego x
-->mask =x>0//[F FF T T] - maska logiczna wektora x dla warunku logicznego x>0
-->pos = x(mask) // [1 2] -filtrowanie z wektora x elementéw wg warunku maski logicznej

(7) Ciagi znakéw (string) Tekst/Napisy zapisujemy w cudzystowach. Mozna je laczy¢, dzielid,
konwertowac liczby na tekst i odwrotnie.
Przyktady:
-->n =5, s="Pomiar nr " + string(n) / "Pomiar nr 5"
-->typeof(s) // "string"
-->slowa = ["Ala","ma","kota"] //wektor stow
-->zdanie = strcat(parts, " ") // "Ala ma kota" - faczenie tekstu w jedng lini¢

(8) Wielomiany (poly) Scilab przechowuje wielomiany jako obiekty symboliczne — mozna na nich
wykonywac¢ operacje sumowania, mnozenia, obliczania pierwiastkow.
Przyktady:
-->s = poly(0, "s") / zmienna wielomianowa ,,s”
-=>p=s"2+2*%+1//p = 1+2s+s"2 - definiowanie wielomianu
-->r =roots(p) // obliczenie pierwiastkow : [-1; -1] - pierwiastki moga by¢ podane w postaci zespolonej
-->val = horner(p, 2) // 9 -obliczenie wartosci wielomianu dla s=2
-->typeof(p) // "poly" — sprawdzenie typu zmiennej p

(9) Wyrazenia wymierne (rational) Iloraz dwoch wielomianow — przydatny w teorii uktadow (np.
funkcje przejscia).
Przyktady:
-->s =poly(0, "s"), R=(s + 1)/ (s"2 + 2*s + 1), - definiowanie ilorazu wielomianow
-->typeof(R) // "rational"— sprawdzenie typu zmiennej R

(10) Listy heterogeniczne (list) Lista elementow réznych typow z dostepem indeksowym, liczonym od 1.



Przyktady:

-->L = list(42, "czujnik", %t, [1 2 3]) // utworzenie listy L
-->typeof(L) // sprawdzenie typu zmiennej L

-->L(2) // "czujnik" wybor elementu listy z pozycji 2
-->L($) // ostatni element listy: [1 2 3]

-->L(1) = 100 // podmiana elementu z pozycji 1

(11)Funkcje (function) Funkcje mozna tworzy¢, przekazywac jako argumenty i przechowywaé w
zmiennych.
Przyktady:
-->deff("y=g(x)","y=sin(x)") // definicja funkcji ,,w jednej linii”
-->typeof(f) / "function" - sprawdzenie typu zmiennej f

(12) Uchwyt graficzny (handle) Dostgp do wlasciwosci obiektow sktadowych na wykresie; pozwala
programowo zmienia¢ wyglad wykresu/grafiki.
Przyktady:
-->t=0:0.01:1; y = sin(2*%pi*10*t); // warto$ci zmiennych do utworzenia wykresu,
-->plot(t,y) // rysowanie wykresu,
-->h = gce() / ,,ostatnio utworzony element” — compound
-->set(h.children, "thickness", 2) / zmiana grubosci linii
-->ax = gca(); set(ax, "grid", [1 1]) / dodanie siatki na wykresie
Typy wielomiandéw, wyrazen wymiernych, uchwytow graficznych oraz list sprawiaja, ze Scilab dobrze
nadaje si¢ do zadan inzynierskich. Dzigki listom z tatwoscig organizujemy dane i wyniki w czytelne, opisane
zbiory. Opis ,,naturalnych” cech obiektow (np. funkcje przej$cia, modele) moze by¢ przechowywany wprost w
zmiennych, z ktorych mozna nastgpnie korzysta¢ przy wykonywaniu operacji algebraicznych oraz wizualizacji.

4. Wybrane elementy Srodowiska Scilab i podstawowe funkcje wbudowane.

Pisanie polecen w konsoli Scilab opiera si¢ na kilku prostych, ale bardzo konsekwentnych zasadach
sktadniowych. Elementy takie jak nawiasy, znaki interpunkcyjne i krotkie polecenia konfiguracyjne decyduja o
tym, czy polecenie zadziata zgodnie z intencja. Ponizej oméwiono najwazniejsze elementy, ilustrujac je krotkimi
przyktadami i komentarzem objasniajacym ich stosowanie.

--> ‘znak zachety’ wiersza polecen w oknie Console — miejsce gdzie nalezy wpisywac polecenia, ktore beda
realizowane w programie po ich zaakceptowaniu ‘enterem’.

W dalszej czesci instrukcji po ‘znaku zachety’ zapisane sq przykiady odnoszqgce si¢ do omawianych zagadnien.
Przyktady te nalezy wpisac¢ do ‘Console’ i zaobserwowacd uzyskane wyniki.

Nawiasy [ ] :

* tworzenie tablic (wektoréw i macierzy), elementy wierszy macierzy oddzielone s3 spacjami lub
przecinkami, za$ wiersze konczg si¢ $rednikami (wpisujac elementy macierzy z klawiatury, wiersze
mozna zakonczy¢ wcisnigciem klawisza ENTER);

=>A=[2221;1231] lub: -->A=[2,2,2,1;1,2,3,1] Iub: -->A=[222 1 enter’
1231]
* wielokrotna podstawa - Jezeli funkcja zwraca wiele wielkosci, , mozna je bezposrednio przypisa¢ do

kilku zmiennych zapisanych w wektorze przy uzyciu nawiaféw kwadratowych;
--> [m, n] = size(A)
Nawiasy () :
Nawiasy okragle maja trzy glowne zastosowania: grupowanie dziatan, wywolywanie funkcji oraz indeksowanie
(odwotywanie si¢ do elementdw tablic i macierzy).



*  Okreslenie kolejnosci wykonywania dziatan matematycznych pozwala wymusi¢ kolejnos¢ obliczen, co
bywa kluczowe w dtuzszych wyrazeniach: -->x=(2+6)*7

*  Nawiasy po nazwie funkcji zawieraja argumenty, oddzielone przecinkami. Nawet jesli funkcja nie ma
argumentow, nawiasy puste mogg by¢ wymagane: -->sin(%pi/4)

¢ Oznaczanie indekséw wektorow i tablic - wskazujemy element (i, j) macierzy A, lub zakres wierszy lub
kolumn, itp. -->A(2,3)

Kropka e :

*  Oddzielenie czegsci utamkowej liczby dziesietne;.
*  Kropka umieszczona przed operatorami: * , ”, /,\ oznacza dzialania na kolejnych elementach tablic.
*  Dwie lub wiecej kropek nas koncu linii oznacza, ze nastepna lini¢ nalezy traktowac jako kontynuacje
poprzednie;j.
*  Pola struktur: s.pole, jesli pracujemy ze strukturami, dostep do pola odbywa si¢ przez kropke:
--> s = struct(‘imie','Ada’,'rok',2023)
-->s.rok // 2023

Przecinek o :

* W wywolaniach funkcji przecinek rozdziela argumenty: f(a, b, c)

* W wektorach/macierzach przecinek (albo spacja) rozdziela elementy w wierszu: -->v =[10, 20, 30]

*  Oddziela indeksy tablic: A(1,3)

*  Na poziomie konsoli przecinek moze takze oddziela¢ kolejne instrukcje na jednej linii: -->a=1,b=2

Srednik q :
*  Oddziela kolejne wiersze macierzy.
*  Umieszczony na koncu wyrazenia powoduje, ze wynik wyrazenia nie jest wyswietlany na ekranie a
wynik jest zapisywany do Przeglgdarki zmiennych.
*  Umozliwia umieszczenie kilku polecen w jednym wierszu: =->a=5;b=6;c=a+b

Znak // :

Komentarz liniowy - tekst po znaku // az do konca linii jest traktowany jako komentarz.

Dwukropek ¢ :

Dwukropek to wygodny generator zakresow i1 sposob adresowania fragmentow tablic.
¢ Stuzy do konstrukcji wektorow o elementach liniowo narastajacych lub malejgcych:
-->X=1:10
-->X1=1:2:10
-->X2=20:-3:0
* W indeksowaniu tablic pozwala na wybor zakreséw wierszy/kolumn:
A(2:4, 1) // wybor wierszy od 2 do 4, oraz kolumny 1

diary('nazwaPliku'):

Polecenie diary stuzy do zapisywania do pliku tekstowego tego, co pojawia si¢ w konsoli (polecenia i
odpowiedzi). To przydatne, gdy chcemy udokumentowaé dziatania lub dolaczy¢ je do sprawozdania.
Rejestrowanie konczymy poleceniem diary(0). Plik zostanie utworzony w katalogu biezagcym.

diary('sesja.txt") // rozpocznij zapis do pliku sesja.txt

diary(0) // zakoncz zapis

diary('sesja.txt','append’) // dopisuj do istniejacego pliku

UWAGA: Istniejacy plik o takiej samej nazwie zostanie, bez uprzedzenia nadpisany. W zaleznosci od wersji
Scilab sktadnia zatrzymywania zapisu moze si¢ nieznacznie rézni¢. Dobrze jest sprawdz pomoc: help diary.
format : postac liczby :

okreslenie sposobu, w jaki liczby rzeczywiste sa przedstawione na ekranie, gdzie:

posta¢_liczby to: e-zapis inzynierski, v-zapis liczbowy.
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Format nie zmienia sposobu obliczen, a jedynie sposob prezentacji wyniku liczbowego w konsoli (liczba cyfr,
zapis wyktadniczy itp.). Dzieki temu mozemy np. szybciej ,,podglada¢” wyniki lub, przeciwnie, zobaczy¢ wiecej
cyfr znaczacych.

Przykiad:

Przedstaw wyrazenie 4/3 w roéznej postaci uzywajac funkcji format.

--> format v // tryb domyslny

-->4/3

--> format ¢ // zapis wyktadniczy

-->4/3

--> format (‘e’,12) // zapis wyktadniczy z 12 pozycjami

-->4/3

Podstawowe funkcje wbudowane w Scilab to gotowe ,klocki”, z ktorych mozna zbudowa¢ rozwiazania
zadan obliczeniowych, ktore wywotujemy po prostu nazwa funkcji i nawiasami z argumentami z ktorymi
chcemy dang funkcje wywolac. Do obliczen matematycznych uzyjemy m.in. funkcji trygonometrycznych:sin,
cos, tan, cotg, wykladniczych:exp, sqrt, logarytmicznych: log, logl0 , do pracy na wektorach i macierzach —
size, length, sum, mean, min, max, sort. Do tworzenia danych startowych przydadza si¢ zeros, ones, eye
(macierz jednostkowa), linspace (wektor rownomierny) i rand (liczby losowe). Scilab oferuje tez proste funkcje
wejscia/wyjscia, np. disp do wyswietlania oraz input do pobierania warto$ci od uzytkownika, a takze narzedzia
do zaokraglania i konwersji, takie jak round, floor, ceil czy string. Wigkszos¢ z tych funkcji poznamy w
kolejnych ¢wiczeniach stosujac je w konkretnych zadaniach. Wiele funkcji potrafi zwraca¢ kilka wynikéw naraz,
ktére uzyskujemy w nawiasach kwadratowych, np. [m, n] = size(A). Ilo$¢ dostepnych funkcji powoduje, ze
niemozliwe jest zapamigtanie skladni kazdej z nich. Je$li nie pamigtasz doktadnie sktadni, wpisz help
nazwa_funkcji (np. help linspace) — dokumentacja wprost pokazuje wymagane argumenty, przyktady i zwracane
warto$ci. Dzigki tym kilku grupom funkcji mozna szybko zacza¢ liczy¢, analizowac i porzadkowaé dane juz od
pierwszej sesji z Scilabem.

Najwazniejsze funkcje matematyczne:

sin( ), cos( ), tan( ), cotg( )

Funkcje trygonometryczne

asin( ), acos( ), atan( )

Funkcje cyklometryczne - arkfunkcje

sinh( ), cosh( ), tanh( ), coth( )

Funkcje hiperboliczne

exp() Funkcja exponent exp(x)=e*

log( ), logl10() Logarytm naturalny, logarytm o podstawie 10
abs() Wartos¢ bezwzgledna

sqrt( ) Pierwiastek kwadratowy

round( ) Przyblizenie calkowite (zaokraglenie)

sum( ) Sumowanie

min( ), max( )

Minimum, maksimum

real( ), imag( )

Rzeczywista, urojona czg¢$¢ liczby zespolonej

floor( ) Przyblizenie catkowite z ‘dotu’ floor(2.3)=2

ceil() Przyblizenie calkowite z ‘gory’ ceil(2.3)=3

int( ) Obcigcie czgsci utamkowej int(-3.4)=-3

rand( ) Liczba (macierz) losowa, losowane sg liczby z przedziatu [0,1].

rand() = liczba (losowa)
rand(5,4) macierz 5x4 (o losowych elementach)
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Najwazniejsze predefiniowane zmienne i stale systemowe :

Yol Jednostka urojona i="-1
Yopi Liczba Pi
Y%e Podstawa logarytmu naturalnego
%eps | Doktadnos¢ obliczen eps=2.22*107'% moze zaleze¢ od mozliwosci procesora
%inf | Nieskonczono$¢ (jako wynik dzielenia przez zero)
%nan | Nita Number - wynik nie jest liczbg
%s, %z | Zmienne wielomianowe
%t, %T | true/prawda /logiczne ‘1°— zmienna logiczna
%f, %F | false/falsz /logiczne ‘0’— zmienna logiczna
Wykona¢ polecenia: (kolejno§¢ wg kolumn tabeli) i przeanalizowa¢ uzyskane wyniki.
-->1+2 -->%pi -->d
-->1le2 -->sin(%opi/2) -->z1=1+2*%i
-->1e3+2e5 -=>cos(%pi) -->72=10*%i
-->log(2) -->sin(2*%pi/4) -->real(zl)
-->log(2.7183) -=>2%sin(%pi/4)*cos(%pi/4) | -->imag(zl)
-->exp(1) -->sin(0.2)"2+co0s(0.2)"2 | -=>sqrt(9)
-->log(exp(1)) -->a=8.3 -->sqrt(-1)
-->log10(2.7183) -->a=8.8; -=>%i"2
--> log10(10) -->a -->sqri(-4)
-->2*(3+4) -->b=2+4 -->1/0
-->(5-3)/(4-3*1) -->b=b"2; -->0/0
-->3"3 -->b -->f=a+tb+tc-d
-->8"(1/3) -->c=atb -->g=sqrt(f)
-->2"3 -->d=c-a; -=> sqrt(f)
Napisaé polecenia wyliczajace wyrazenia:
Wyrazenie: sin’ Ay J31e) ] V2T
=/ g Nl : ,IJ e—— T 2
7 3+cos!v2+7] Late a 2 :Sin:l_%]]
Wynik: 0.5877853 2.0373741 12.264304 | 1.2586824 11.832808
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