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Zusammenfassung

Innerhalb der Mathematik-Software nehmen die Numerik-Programme MATLAB, Scilab und Octave
eine herausragende Rolle ein. In der vorliegenden Arbeit werden sie mit solchen Programmen
verglichen, die sich vorwiegend der Computeralgebra widmen, wie Mathematica oder Maple. Dabei
betrachten wir die grundsatzlichen Eigenschaften, das Installationsverhalten und die ersten Schritte
des taglichen Gebrauchs beim Arbeiten mit den Numerikprogrammen. Dies geschieht am Beispiel
von komplexen Zahlen, von Graphik und von Polynomen. Die Verwendung von Script-Files und
Funktionen wird erklart. Anhand zahlreicher Beispiele stellen wir dabei MATLAB/Octave und Scilab
direkt gegenuber. Zusatzlich vergleichen wir einige Aspekte von Simulink mit Scicos. Am Schluss
wird Uber Erfahrungen in Entwicklung und Ausbildung berichtet.

Summary

Within mathematical software the numerical programs MATLAB, Scilab, and Octave play an
outstanding role. In this paper, they shall be compared with programs that are mostly dedicated to
computer algebra, as Mathematica or Maple. Moreover, their basic features, their installation
behaviour, and first steps of everyday use are considered. For this purpose, complex numbers,
graphics, and polynoms are used as examples. Besides, the application of script files and functions
will be explained. In a large number of examples, MATLAB and Octave are directly opposed to
Scilab. Additionally, some aspects of Simulink and Scicos are discussed. Finally, we report on some
experiences in engineering development and education.
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1. Einleitung

In den Natur- und Ingenieurwissenschaften ist die Benutzung mathematischer Hilfsmittel
unumganglich. Hierzu zahlen insbesondere Programme zum Verarbeiten numerischer Daten. Sie
werden meist zusammenfassend kurz als Mathematikprogramme oder Numerik-Programme
bezeichnet. Diese Bezeichnung ist allerdings nicht fur alle Programme zutreffend. Richtiger misste
man unterscheiden zwischen echten numerischen Programmen und so genannten
Computeralgebra-Systemen. Neben den Marktfiinrern MATLAB, Maple und Mathematica' gibt es
unter ihnen noch eine Vielzahl weiterer Programme, wie MathCAD, DERIVE, MACSYMA? usw.,

deren Bedeutung allerdings bei weitem nicht so umfassend ist.

SchlieRlich existieren noch kleinere Programmpakete, die das Ziel haben, zu glnstigeren
Konditionen, zum Beispiel als Freeware oder Open Source, die wichtigsten Funktionen der ,gro3en®

Programme ebenfalls anzubieten.

Im Folgenden soll das Programmpaket MATLAB im Vergleich mit zwei der kleineren Programme
betrachtet werden, insbesondere hinsichtlich seiner Eignung fiir die studentische Ausbildung. Die

Vergleichskandidaten sind dabei Octave und Scilab.

2. Kommerzielle Mathematik-Programme: MATLAB im Vergleich

mit Maple und Mathematica

Nach Benker [1] unterscheidet man bei integrierten Softwaresystemen Computeralgebra-Systeme
(CAS) und Numerik-Systeme.

Als Computeralgebra-Systems bezeichnet man ein Computerprogramm, das Rechenaufgaben aus
verschiedenen Bereichen der Mathematik 16sen und dabei nicht nur (wie ein Taschenrechner) mit
Zahlen, sondern auch vor allem mit symbolischen Ausdriicken (Variablen, Funktionen, Matrizen)
umgehen kann. Dazu gehéren neben Maple und Mathematica weiterhin Mathcad, Derive, Axiom
und MuPAD?®.

Die Grenzen zwischen den Systemen sind jedoch aufgeweicht, da Systeme der einen Gruppe auch

Merkmale der jeweils anderen Gruppe beinhalten.

Zu den echten Numerik-Programmen gehort an erster Stelle MATLAB. Es hat seinen
dominierenden Platz in den Ingenieurwissenschaften eingenommen. Weitere anspruchsvolle
Programme sind Mathematica und Maple. Mathematica und Maple waren urspringlich

Computeralgebra-Systeme, inzwischen haben sie jedoch wie MATLAB auch weitgehend

' Hinweis: MATLAB® ist ein eingetragenes Warenzeichen von The MathWorks, Inc., MAPLE?® ist ein
eingetragenes Warenzeichen von Waterloo Maple Inc., Mathematica® ist ein eingetragenes
Warenzeichen von Wolfram Research, Inc.

2 Die Namen sind teilweise eingetragene Markenzeichen ihrer jeweiligen Hersteller.

® MuPAD wurde in Deutschland entwickelt. und in der Zwischenzeit von The MathWorks
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numerische Funktionen Ubernommen, wahrend umgekehrt MATLAB durch Lizenzibernahme des

Computeralgebra-Pakets Maple Algebra-Funktionen integriert hat.

Algebraische Aufgaben im engeren Sinne sind:

algebraische Ausdricke vereinfachen und vergleichen

algebraische Gleichungen l6sen

lineare Gleichungssysteme l6sen und Matrizenberechnung durchfiihren
Funktionen differenzieren und integrieren

mit Dezimalzahlen mit beliebiger Genauigkeit rechnen (mit einem guten CAS kann man z.
B. mit geringem Programmieraufwand die Zahl = (pi) auf zehntausende Nachkommastellen

genau bestimmen)

Zu den Aufgaben von Numerik-Programmen gehéren zum Beispiel:

Lésen von Integralen und Differentialgleichungen durch numerische Integration
(»Quadratur®)

Lésen von linearen Gleichungssystemen beliebig hoher Dimension

Ldsen von nichtlinearen Gleichungen und Gleichungssystemen

Bestimmung von Eigenwerten und Eigenvektoren

Optimierung und Simulation komplizierter Zusammenhange

Signalanalyse und -verarbeitung

Graphische Darstellung von Funktionen und Daten in zwei oder drei Dimensionen

Bereitstellung einer Benutzerschnittstelle fur das Einbinden eigener Algorithmen in einer

héheren Programmiersprache

In der Regel arbeiten alle Systeme mit Interpreter. Interpreter sind zwar oft langsamer, aber daftir

einfacher zu bedienen als Compiler.

In einer Artikelserie der IEEE-Zeitschrift Computer Science and Engineering ([2] bis [5]) wurden die

drei Marktfihrer unter den Mathematikprogrammen MATLAB, Maple und Mathematica einem

umfangreichen Vergleichstest unterzogen, vor allem hinsichtlich ihres Einsatzes in der Ausbildung.

Viele Ergebnisse sind jedoch auch fir andere Situationen aufschlussreich. Folgende Auf-

gabenfelder und Ziele sind darin formuliert worden [4]:

1. Simulation

-Studenten sollen befahigt werden, in kleinen Gruppen als Design- und Entwicklungsteams

zusammenzuarbeiten

-Medium fiir Lehrkrafte zur Interaktion mit Studenten ,just in time*
-Moglichkeit fir zusatzliches Experimentieren durch besonders motivierte Studenten

aufgekauft.
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2. Tutorium

-Studenten sollen befahigt werden, individuell zu arbeiten
-Medium fir interaktives Lernen

3. Computerprogrammierung

-Studenten sollen befahigt werden, individuell oder in Gruppen zu arbeiten

-Medium fir interaktives Erlernen des Designs, der Implementierung und des Tests von
Computeralgorithmen

-Méglichkeit flr projektbezogenes Experimentieren (z.B. Sammlung von Algorithmen, Eingabe-
und Ausgabemechanismen) flir umfangreichere Anwendungen

Der Vergleich der Entwicklungsumgebungen lauft auf folgende Kernaussagen hinaus [5]:

Wahrend Mathematica und Maple mit Standard-Benutzeroberflichen (GUIs) einschlieBlich
Symbolleisten und Pull-down-MenUs ausgestattet sind — die Paletten lassen sich in Mathematica
sogar verschieben —, bietet MATLAB hingegen lediglich eine Kommandozeilen-Oberflache in einem
von mehreren Fenstern (Kommandozeile, Kommando-Stack und Directory tree). Beispielsweise
steht bei Maple fur die Quadratwurzel ein Button mit dem Wurzelsymbol zur Verfligung, welches im
Editorfeld automatisch eine Codezeile, wie z.B. sqrt() erzeugt. Erst in der neuesten Version R2008b
hat sich bei MATLAB die Benutzerfreundlichkeit etwas verbessert.

Die einzelnen Programme bedienen verschiedene Zielgruppen in unterschiedlicher Weise. So ist
zum Beispiel Mathematica bei Physikern sehr beliebt wegen der zahlreichen Tools, die spezielle
physikalische Fragestellungen unterstitzen. MATLAB hingegen hat sich im
ingenieurwissenschaftlichen Bereich als nahezu alternativios etabliert, insbesondere wenn es gilt,
anspruchsvolle Aufgaben und Simulationen auf den Gebieten der Signalverarbeitung und der
Regelungstechnik zu bewaltigen. Da sich die Syntax zwischen den drei Programmen erheblich
unterscheidet, bleiben jedoch Anwender in der Regel bei dem Programm, das sie einmal

kennengelernt haben.

3. Numerik-Programme. Grundsatzliches zu MATLAB, Scilab und Octave

Im Folgenden beschrénken wir uns auf die eigentlichen Numerik-Programme. Heute sind zumindest
drei solcher Numerik-Programme verfiigbar, deren Arbeitsweise etwa vergleichbar ist: MATLAB,
Scilab und Octave. Der grofe Vorteil beim Arbeiten mit diesen Numerik-Programmen ist, dass
gleichzeitig mit ganzen Zahlengruppen, das heil3t Matrizen, operiert werden kann. Bei MATLAB

driickt sich dies auch im Namen aus: MATLAB ist die Abkirzung fir Matrix Laboratory.
3.1 MATLAB

MATLAB wurde seit 1984 von der Firma The Mathworks, Inc. entwickelt und als kommerzielle
Software vor allem fir Windows und Linux-/Unixrechner vertrieben. Seit Version 6.5 existiert auch
eine Version fur den Macintosh. MATLAB ist heute unangefochtener Marktfihrer im Bereich der
Numerik-Software. The MathWorks mit Sitz in Natick, Massachusetts, hat heute weltweit (iber 2000
Mitarbeiter [6].

Urspriinglich wurde MATLAB als Bedienerschnittstelle fiir den Zugang zu FORTRAN-Programmen
entwickelt und auch in FORTRAN programmiert. Seit langer Zeit allerdings wurde der Code in der

schnelleren Sprache C implementiert.
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Die folgenden Grundfunktionen kennzeichnen die typischen Merkmale von MATLAB:

-Formalismus fir schnelle numerische Berechnungen,
-Graphikfunktionen zur Visualisierung und Datenanalyse,

-interaktive Sprache und Programmierumgebung,

-Unterstiitzung des Datenimports aus Dateien und externen Geraten,

-Integrationsmdglichkeit von externen Anwendungen, die mit anderen Sprachen
entwickelt wurden, vor allem Fortran, aber auch C, C++, Java und Excel,

-Kompilierungsmaoglichkeit nach C und C++,
-Tool zur Entwicklung graphischer Benutzeroberflachen (GUls).

MATLAB ist ein Grundprogramm, zu welchem insgesamt Uber 100 verschiedene erganzende
Toolboxen angeboten werden. Eine der wichtigsten ist Simulink®. Dabei handelt es sich um ein
graphikorientiertes Programm zum symbolischen Ldsen von Differentialgleichungen. Ein wichtiges
Strukturelement sind Graphik-Boxen fiir Ubertragungsfunktionen, die sich an der Darstellung der
Laplace-Transformierten orientieren und sich wie diese benutzen lassen. Etwa 40 der 100

MATLAB-Toolboxen sind Erganzungen zu Simulink.

Fir symbolische Berechnungen, zum Beispiel zur Formelmanipulation, bietet MATLAB eine eigene
Toolbox an, die wesentliche Elemente des Computeralgebra-Systems Maple enthalt und von der

Firma Maplesoft dazugekauft wurde.

Trotz der hohen Kosten von MATLAB (Einzelplatzversion incl. Simulink/Symbolic fiir Hochschulen
ca. 1.000 $, mit allen Toolboxen lber 20.000 $ flr private Nutzer, als Studentenversion ca. 60 $)

konnte sich bisher Scilab nicht in gewlinschtem Male eine Nutzergemeinde erobern.

Um eine Vorstellung von der Leistungsfahigkeit zu vermitteln, sollen einige der MATLAB-
Toolboxen, die fur technische Anwendungen von Bedeutung sind, genannt werden:

Parallel Computing Toolbox

MATLAB Distributed Computing Server

Math and Optimization (Optimization, Partial Differential Equation, Genetic Algorithm and
Direct Search),

Statistics and Data Analysis (Statistics, Neural Networks, Curve Fitting, Splines, Model-
Based Calibration),

Control System Design and Analysis (Control Systems, System Identification, Fuzzy Logic,
Robust Control, Model Predictive Control, Aerospace)

Signal Processing and Communications,

Image Processing,

Test & Measurement (Data Acquisition, Instrument Control...),

Application Deployment (MATLAB Compiler, Spreadsheet Link EX fiir Microsoft Excel).

Zur Simulink-Produktfamilie gehdren zum Beispiel:

Fixed-Point Modeling

Event-Based Modeling

Physical Modeling

Simulation Graphics

Control System Design and Analysis
Signal Processing and Communications
Code Generation

* Simulink® ist ein eingetragenes Warenzeichen von The MathWorks, Inc.
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Die aktuelle Version ist R2008b (Version 7.7 mit Simulink Version 7.2). Die Neuerungen in der
MATLAB/Simulink-Version 2008b betreffen vor allem folgendes:

Neuer Browser,

Erzeugung von Parallel Computing-Anwendungen mit dem Compiler,

Zugriff auf die symbolische MuPAD-Engine und die MuPAD-Sprache direkt von MATLAB aus
(Maple ist jedoch weiterhin verfligbar).

Physical Modeling in Simulink durch MATLAB-basierte Sprache in Simscape,

SimElectronics - ein neues Produkt zur Modellierung und Simulation elektronischer und
elektromechanischer Systeme.

3.2. Scilab

Das Numerik-Programm Scilab [7] wurde urspringlich etwa mit Beginn der 1980er Jahre im
franzdsischen INRIA (Institut National de Recherche en Informatique et en Automatique) unter dem
Namen BASIL entwickelt. Ungefahr um 1990 wurde die Arbeit nach einer langeren Unterbrechung
gemeinsam mit der Elitehochschule ENPC (Ecole Nationale des Ponts et Chaussées) wieder
aufgenommen. Seit 2003 hat diese Arbeit das Scilab Consortium ibernommen. Scilab ist heute ein
freies wissenschaftliches Programmpaket. Es arbeitet sowohl auf Unix/Linux-Rechnern als auch auf
Windows-PCs. Analog zu Simulink existiert auch zu Scilab ein graphisches Paket zur Lésung von
Differentialgleichungen. Es ist unter dem Namen Scicos bereits Bestandteil des Scilab-Programms.
Far Scilab gibt es analog zu MATLAB zahlreiche verschiedene Toolboxen, hier Module genannt. An
einer Moglichkeit zur Darstellung und Simulation elektronischer Systeme wird ebenfalls bereits seit
langerer Zeit gearbeitet. Sie basiert auf einer Zusammenarbeit mit der Modelica Association, einer
nichtkommerziellen Vereinigung mit Sitz in Linkdping [8]. Die aktuelle Version von Scilab ist die
Version 5.1, dazu gehort Scicos 4.2.1. In dieser Kombination gibt es jedoch Probleme mit einigen
Graphikkarten beim Aufrufen von Scicos. Wahrscheinlich auch deshalb wurde Scicos innerhalb der
alten Scilab-Version 4.3 von einigen Mitgliedern des INRIA/ENPC-Teams noch weiter entwickelt
und seit Dezember 2008 unter dem Namen ScicosLab 4.3 zusammen mit Scicos 4.3 als eigenes

Paket angeboten. Diese Version wird vom Scilab-Konsortium jedoch nicht unterstitzt.

Scilab ist eine freie Software und entsprach urspriinglich der CeCILL (CEA CNRS INRIA Logiciel
Libre), das ist eine an der GPL (GNU General Public License) orientierte franzosische

Lizenzvereinbarung. Inzwischen hat sich Scilab den GPL-Richtlinien angeschlossen.
3.3. Octave

Die Entwicklung von Octave begann im Jahre 1992 unter der Leitung von John W. Eaton,
Computeradministrator an der Universitdt von Wisconsin-Madison. Die Entwicklung baute auf
einem Programm auf, das zuvor zwei Studenten fir Berechnungen chemischer Prozesse
geschrieben hatten. Ausdrickliches Ziel ist, anders als bei Scilab, eine weitgehende Kompatibilitat
zu MATLAB [6],[10].

Octave wurde eigentlich fir LINUX-Systeme entwickelt. Darlber hinaus gibt es LINUX-
Emulationen, sogenannte shells, damit ist Octave auch unter anderen Betriebssystemen lauffahig,
zum Beispiel unter Mac OS X, Sun Solaris und Windows [11]. Die aktuelle Octave-Version ist 3.0.3.
Octave unterliegt der GNU General Public License (GPL) und ist damit Freeware bzw. Open

Source Software. Diese Lizenzrichtlinien werden von der Free Software Foundation, Inc. verwaltet.
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Octave beinhaltet mehrere Packages — sie entsprechen weitgehend den Toolboxen in MATLAB.
Die Packages werden unter dem Namen Octave-Forge als gemeinsame Datei angeboten. Eine

Simulink-ahnliche Toolbox ist jedoch nicht vorhanden.

4. Einstieg in MATLAB, Scilab und Octave

4.1, Installation der Programme

41.1. MATLAB

MATLAB ist direkt von der gelieferten CD installierbar, aber auch durch Download erhaltlich. Seit
dem Release R2008a ist fur alle MATLAB- und Simulink-Produkte eine Online-Aktivierung

erforderlich.

Dadurch wird leider die gleichzeitige Installation auf PC und Notebook verhindert. Fur
Privatanwender ist das ein erheblicher Nachteil, denn sie mussten daflir gleich zwei Lizenzen

erwerben.

Die MATLAB-Dokumentation und Hilfe existiert im PDF- und HTML-Format, beide sind zusatzlich
auch online verfiigbar. Darliber hinaus erhalt man Hilfe auf Kommandozeilenebene iber den Befehl
help (name). Die MATLAB-Hilfedateien benutzen wie das Programm selbst grundsatzlich

Englisch.

Im Gegensatz zu MATLAB ist gedruckte Literatur zu Scilab und Octave nur in geringem Umfang
verfugbar. Zu Scilab sind die Blucher von Campbell et al. [12] sowie Urroz [13],[14] zu erwahnen, flr
Octave existiert das Manual von Eaton [6]. Einen Vergleich von Scilab mit MATLAB hinsichtlich der

Programmierung findet man zum Beispiel im Internet unter [15].

4.1.2. Scilab

Far die Installation von Scilab muss zuerst eine ca. 79 MB grol3e Installationsdatei aus dem Internet
heruntergeladen werden. Scilab 1auft auf GNU/Linux und Windows/Vista, und zwar auch als 64-Bit-

Version.

Die Installation der neusten Version Scilab Version 5.1 [7] dauert merklich langer als die der
Vorgangerversion. Eine Hilfe als HTML-Dokument wird ebenfalls wie bei MATLAB mitinstalliert. Die
Scilab-Hilfe ist in Englisch oder Franzésisch zu benutzen. Eine ausfihrliche Dokumentation kann
Uber die Scilab-Webseite heruntergeladen werden. Im Gegensatz zu MATLAB wird mit dem Befehl
help (name) keine Hilfe auf Komandozeilenebene geliefert, sondern der Help-Browser (als
HTML-Hilfe) aufgerufen.

Da Scilab in vieler Hinsicht nicht vollstandig kompatibel zu MATLAB ist, kann zusatzlich die
Bibliothek plotlib installiert werden [16]. Sie enthdlt vor allem Graphikfunktionen, die der
Anwender beim Umstieg von MATLAB sonst schmerzlich vermisst. Allerdings existiert hierzu kaum

eine Hilfe.

Unter Scilab existieren automatische Konvertierungstools fiir die Umwandlung von MATLAB-

Programmen. Es wird dringend davon abgeraten, diese zu benutzen. Sie sind sehr fehlertrachtig
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und verlangen erhebliche Nacharbeit. Mit einiger Erfahrung hat man MATLAB-Programme schneller

selbst in die bendtigten Scilab-Routinen umgewandelt.

Scilab unterstiitzt im Gegensatz zu MATLAB mehrere parallel laufende Instanzen.

4.1.3. Octave

Zur Installation von Octave auf einem Windows-PC gibt es zwei Mdoglichkeiten. In einem Fall
bendtigt man Cygwin als Zusatzsoftware. Es ladt beim Start von Octave eine unsichtbar im
Hintergrund arbeitende Linux-Emulation. Zunachst lauft das Programm nur im DOS-Fenster, zu
erreichen unter der ,Eingabeaufforderung“ von Windows (Abbildung 1). Fur die Graphik bietet
Octave zwei verschiedene Varianten an: GNUplot (das ist die altere und stabile Version) und
JHandles (es soll bessere 3D-Graphikfunktionen enthalten, befindet sich aber derzeit noch in der
Entwicklung). Die integrierte Hilfe und ein Handbuch werden mitinstalliert. Unter Linux ist sogar eine

einfache graphische Benutzeroberflache verfugbar.

| ave, version 3.68.1

iCopyright <G> 2808 John Y. Eaton and others.
Thiz iz free zsoftware; see the source code for copying conditions.
There iz ABSOLUTELY WO YWARRAWTY; not even for MERCHANTIBILITY or
FITHESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. For details. type ‘warranty’.

Octave was configured for "i6B6-—pc—msdosmsuc'.
Additional information about Octave iz available at http: “uww.octave.ory.

Pleasze contribute if you find this software useful.
For more information, visit http:/swuw.octave.orgshelp—wanted.htnl

gRepnrt hugs to <hugfoctave.org? (but first, please read
http:/“wwuw.octave .orgsbugs html to learn how to write a helpful reportd.

For information about changes from previous versions, type “neuws’.

Uze “pkg list' to see a list of installed packages.
§cilE editor installed. Use “edit’ to start the editor.
MSYS shell available <C:“\Programme“Octave msys).
Graphics backend: jhandles.

Moctave-3.8.1.exe:l>

Abbildung 1 Octave unter DOS

Eine alternative Installationsmdglichkeit geschieht tber das Paket Octave-Forge (54 MB). Fr
dessen Installation wird Cygwin nicht bendtigt. Im Rahmen des Octave-Forge-Projekts ist ein
verbesserter Zugriff auf Toolboxen analog zu denen von MATLAB mdglich. Momentan wird fir
diese Umgebung an einer graphischen Benutzeroberflache (,Octave UI®) fir Windows gearbeitet
(Abbildung 2). Sie erinnert an die von Benutzeroberflache MATLAB, ist jedoch bei weitem nicht so

leistungsfahig.

Leider ist die Installation dieser graphischen Benutzeroberflache nicht auf allen Umgebungen
zuverlassig durchfuhrbar. Auf einem Notebook konnte sie beispielsweise nicht verwendet werden.
Gleiches trifft Ubrigens fur die neueste Version von Scicos unter Scilab 5.0.2 zu. Offensichtlich

kommen beide Programme mit einigen Graphikkarten nicht zurecht.
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=lolx

| . octavede.exe
| Bl Edt Debug Window telp

= e L Q g_‘ Warking directory: [ Octave | &

Wariables Octave

Harie |S\ze |Eytes ‘C\ass I;

__nargin__ Ixl &  scalar
home _path 1551 51 shring
o] ans o 0 matrix

sound_play_utilty 1x11 11 string

ted. html

[l [

History

Command j
# Octave 3.0.1, Mon Nov 10 12:04:01 ZEIIJ:!

# Octave 3.0.1, Mon Nov 10 12:30:53 200
phys_menue

phys_menuel

H phys_menuet

canst_string 1=

T I |

Abbildung 2 Octave Ul mit graphischer Benutzeroberflache

4.2 Arbeiten auf Kommandozeilenebene (Taschenrechner-Funktion)

Die einfachste Anwendung eines Numerik-Programms ist seine Verwendung als komfortabler
Taschenrechner. Was macht man mit einem Taschenrechner? Man gibt auf seiner Tastatur eine
mathematische Formel ein und bekommt das Ergebnis auf dem Display angezeigt. Ein PC hat
ebenfalls eine Tastatur und sogar ein viel komfortableres Display als der Taschenrechner. Warum

also nicht gleich auf dem PC rechnen?

Mit MATLAB, Octave oder Scilab Iasst sich all das erledigen, was mit einem Taschenrechner auch
bearbeitet werden soll. Allerdings gehért auch die nahezu sofortige Verfligbarkeit dazu. Die ist bei
den neueren Versionen (5.1) von Scilab und vor allem von MATLAB (ab Version 6) nicht mehr
gegeben. Die Ursache ist darin zu suchen, dass die Java-Laufzeitumgebung eine langere Ladezeit
bendtigt. Lediglich die frihere MATLAB-Version 5.3 war praktisch sofort nach dem Aufrufen
arbeitsfahig. Mit der Startoption matlab.exe —-nojvm Ilasst sich eine solche ,abgespeckte”
Version jedoch auch in den héheren MATLAB-Versionen noch laden. In Version 6.5 war mit diesem
Befehl die gleiche Kommandooberflache zu sehen wie in der vorhergehenden Version 5.3 (vgl.
Abbildung 3), in der spateren Version 7.5 zum Beispiel erscheint leider nur noch eine ganz
rudimentare Form ohne jegliche Buttons. Damit entfallt leider auch die Mdglichkeit, zum Beispiel
Abbildungen zu kopieren. Auch der Editor und der Suchpfad koénnen nicht mehr von der
Kommandooberflache aus aufgerufen werden. Innerhalb der Scilab-Familie ist Scicos-Lab ebenfalls

sofort prasent, im Gegensatz zum eigentlichen Scilab 5.3.
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=loix]
File Edit ‘iew ‘windaw o
D&+ =@ [ @E we
U=ing Toolbox Path Cache Type "help toolbox_path_cache" for more info = |

To get started, type one of these: helpwin, helpdesk, or demo.
For product information, wvisit www.nathvorks.com.

>

o E— JJ
Ready | NUM | S

Abbildung 3 Kommandooberflache von MATLAB 5.3 und MATLAB 6.5, unter 6.5 aufgerufen mit

Option -nojvm

Die vorherrschende Arbeitsweise ist bei MATLAB, Scilab und Octave das Arbeiten auf der Ebene
der Kommandozeile. Nach dem Prompt wird der gewtlinschte Befehl eingegeben. Das Prompt-

Zeichen wird bei Scilab durch das Symbol
-

dargestellt, bei MATLAB durch

>>

und bei Octave durch
octave-3.0.1.exe:x>

Die Variable x zahlt in Octave aufwarts mit jeder Eingabe.

4.2.1. Einfache Operationen mit Zahlen und Variablen

Im Folgenden werden einige der einfachsten Befehle fir MATLAB (&hnlich bei Octave) und Scilab
anhand von Beispielen dargestellt und verglichen. Da die Octave-Syntax in vielen Fallen mit der
von MATLAB kompatibel ist, werden die Octave-Befehle nur dort besonders erwahnt, wo sie sich
von denen von MATLAB unterscheiden. Solche Falle gibt es durchaus. Octave ist sehr viel mehr an
der C-Syntax orientiert als MATLAB. Beispielsweise kennt Octave die Befehle a++ oder ++a zum

Weiterzahlen von Variablen, die in MATLAB nicht implementiert sind.

MATLAB, Octave Scilab

» 3+4 -->3+4

ans = ans =
7 7.

» pi -->%pi

ans = %pi =
3.1416 3.1415927

» pi/4 -—>Wpi/4

ans = ans =
0.7854 0.7853982

» sin(pi/4) -->sin(%pi/4)
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Bestimmte Schllusselwoérter (keywords) sind
den in MATLAB vordefinierten Variablen
vorbehalten. Hierzu gehéren zum Beispiel pi
oder die imaginére Einheit 1 bzw. j.

Diese Schlusselworter kdnnen jedoch Uber-
schrieben werden, was leider ofter Anlass zu
Fehlern gibt.

Weiterzahlen einer Variablen (funktioniert nur
in Octave, nicht unter MATLAB oder Scilab):

octave:
x = 1
octave:

ans =
octave: 22>

MATLAB, Octave Scilab

ans = ans =
0.7071 0.7071068 -->sin(ans)

» pi/4 -->Wpi/4a

ans = ans =
0.7854 0.7853982

» sin(ans) -->sin(ans)

ans = ans =
0.7071 0.7071068

» sqrt(2) -->sqrt(2)

ans = ans =
1.4142 1.4142136

Konstanten werden in Scilab mit vorange-
stelltem Prozentzeichen dargestellt, z.B:
%pi, %eps.Damitwird die in MATLAB
mogliche versehentliche Neudefinition dieser
Variablen ausgeschlossen.

Grundsatzlich arbeitet man bei den drei

betrachteten Programmen auf der Ebene der

Kommandozeile, im sogenannten Workspace. Die Ergebnisse der Berechnungen sind in der
Variablen ans (steht fir answer) gespeichert. Der Inhalt dieser Variablen wird also mit jeder neuen
Eingabe immer wieder Uberschrieben. Mit dem aktuellen Inhalt kénnen Sie auch weiter arbeiten,
beispielsweise ans/4 berechnen. Ein Semikolon nach der Eingabe verhindert das Echo auf der
nachsten Zeile der Konsole. Das ist besonders wichtig bei Variablen, die aus sehr vielen
Einzelwerten (z.B. Vektoren oder Matrizen) bestehen. Hier ist Scilab besonders benutzerfreundlich,

da nach jeweils drei Zeilen der Ausgabe eine Abfrage erfolgt, sie hat die Form
[Continue display? n (no) to stop, any other key to continue]

MATLAB und Octave hingegen ,mullen“ im Default-Modus unter Umstdnden das gesamte

Kommandofenster mit Zahlenwerten zu. Hier hilft bei MATLAB der Befehl more on/off

beziehungsweise more(n).
Einige grundsatzliche Kommandos bei MATLAB und Scilab sind
who - listet die Variablen des verfiigbaren Arbeitsbereichs auf

whos - liefert zusatzliche Informationen zu diesen Variablen (z.B. Speichergrofie)
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what - zeigt die Dateien im aktuellen Arbeitsverzeichnis an, bei Scilab auRerdem samtliche

internen Funktionen und Variablen.

Mit dem Kommando pause wird die Ausfiihrung einer Funktion unterbrochen. Dieser Befehl kann
ausgesprochen nutzlich fur das Debuggen sein. Unter Scilab wird mit pause an eine neue, héhere
Arbeitsebene (,Workspace®) gedffnet. Dies wird durch ein verandertes Prompt-Zeichen angezeigt,
zum Beispiel -1->. In diesem Zustand kann der Benutzer auf alle Variablen der gerade bear-
beiteten Ebene zugreifen. Dariber hinaus sind alle Variablen der jeweils darunter liegenden
Arbeitsebenen verfiigbar, nicht jedoch umgekehrt. Auch Abbriiche oder Programmfehler kénnen auf
eine hdhere Arbeitsebene fuhren. Durch eines der Kommandos resume, return oder abort
gelangt man zur nachstniedrigen Arbeitsebene zuriick. Ein Beispiel fir die Arbeit mit dem pause-

Befehl in Scilab soll hier angegeben werden:

-->a = 3;
-->pause
-1->pause
-2->resume
-1->al1=3
al =

3.
-1->c=return(al)
—-=>C
C =

3.
-—>al

I——error 4

Undefined variable: al

4.2.2. Einige grundlegende Eigenschaften

MATLAB, Octave Scilab
Variablenwerte bleiben wahrend der gesamten Sitzung in einer Arbeitsebene erhalten.
» a=2; b=12.4; c=pi/4; ->a=2; b=12.4; c=%pi/4;
» (ath) /7 c -->(atb) / c
ans = ans =
18.3346 18.334649

Variablen brauchen nicht nur aus einem Zahlenwert zu bestehen, sondern kdnnen fiir einen
vieldimensionalen Vektor oder eine Matrix stehen.

»x=[0123456 7 89 10] -->x=[0123456 7 89 10]
X = X =

0 1 2 3 4 5 0. 1. 2. 3. 4. 5.
6 7 8 9 10 6. 7. 8. 9. 10.
» X = 0:1:10 --> x = 0:1:10
X = X =

0 1 2 3 4 5 0. 1. 2. 3. 4 5
6 7 8 9 10 6. 7. 8. 9. 10.
» X = 0:.1:10 -->x = 0:.1:10
X = X =

Columns 1 through 7 column 1 to 10
0 0.1000 0.2000 0. 0.1 0.2 0.3 0.4

0.3000 0.4000 0.5000 0.6000 | 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
....... collumn 11 to 20

» y = sin(X); [Continue display? n (no) to stop, any
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MATLAB, Octave

Scilab

other key to continue]
-->X = 0:.1:10;
-->y = sin(x);

Wirkung unterschiedlicher Ausgabeformate

» Fformat short g, format long g,
format short g, format hex

Das Hexformat zeigt an, wie die Zahl im
Rechner gespeichert wird.

Das Kommando format erlaubt im Gegen-
satz zu MATLAB nur zwei Einstellungen:
,,type* fir variables Format, ,,long* fir
die Zahl der auszugebenden Stellen. Umstel-
lungen sind mdglich durch Eingabe des Be-
fehls

format([type],[long]).
Die Einstellung type kann bedeuten:

V', variables Format (Default), d.h. je nach
Zweckmaligkeit Exponential- oder Gleit-
kommadarstellung) oder

’e’, d.h. immer Exponentialdarstellung.

Die Einstellung Iong gibt die Zahl der Stellen
an (voreingestellt sind 10 Stellen).
-->format("v",16),

-->format("v",12),

-->format("e",12),

Wenn der Formatstring weggelassen wird, wird
nur die Zahl der angezeigten Ziffern verandert,
der Typ des Formats bleibt bestehen:
-->format(12) //12 Ziffern zur Anzeige
Mittels Format() ohne Bezeichner wird nur
das gerade eingestellte Format angezeigt.

Minimum und Maximum einer Potenzfunktion

Numerisch lasst sich das Minimum einer
Funktion (hier am Beispiel einer Potenz-
funktion) sehr leicht ermitteln, ohne die
Ableitung zu bilden:

» X = [-6: 0.01: 6];

» Yy = X3 + 3*X."2 - 15*%X;

» plot (X,y) ; grid on ;

250

20 — - - q-— - ———q-———————— 71— ——

150~ — = — Ao

100 ——— 4 ————p ——— 35— ———

SOf - - - d ol

|

o4 — =

7 N A RO

,\,444
ol — —

-50

» min(y)
ans =

-12.3939
Durch Einschranken des Definitions-
bereichs und feinere Unterteilung kann man
das Minimum numerisch recht genau

--> x = [-6: 0.01: 6];
-—>y = X. N3 + 3*x_."N2 - 15*x;
-—>plot (x,y); xgrid

200
150
100

50




Beitradge der Hochschule Pforzheim Nr. 129 19

MATLAB, Octave Scilab
finden:
» X = [-4: 0.001: 6]; -->x = [-4: 0.001: 6];
» Yy = X.N3 + 3*X."2 - 15%X; -->y = X."3 + 3*x."2 - 15*x;
» min(y) min(y)
ans = ans =
-12.39387515100000 - 12.393875

Die Funktion min liefert den Minimalwert
und den Index, der zu diesem Wert gehort.

» [a,b] = min(y) -->[a,b] = min(y)
a = b =
-12.39387500000000 5450.
b = a =

5450 - 12.393875

Mit Kenntnis des Index’ kann man jetzt den
x-Wert ermitteln, der diesen Minimalwert

erzeugt: -->x1 = x(5450)
» X1 = x(5450) x1 =
X1 =

1.44900000000000

Das Minimum wird also bei x = 1,45 er-
reicht. Wir priifen das durch Einsetzen in

1.449

» yl = x1.73 + 3*x1.72 - 15*x1 gl e T
- A =
yl =
- 12.393875

-12.39387515100000

Alle Rechenoperationen wie Multiplikation, Division, Potenzieren werden grundsatzlich als
Matrizenoperationen ausgefuhrt. Die ,normale” (elementweise) Multiplikation wird im Gegensatz
hierzu durch einen Punkt vor dem Operationssymbol signalisiert. Haufige Fehler beim Arbeiten
gerade bei den ersten Schritten entstehen, wenn der Punkt bei skalaren Operationen (.*, ./ und
-) vergessen wird. Hier unterscheiden sich die Anforderungen bei Scilab und MATLAB ein wenig.
Bei Scilab ist zu beachten, dass ein Punkt nach einer Zahl immer als Dezimalpunkt interpretiert
wird. Ein weiterer Punkt oder ein Leerzeichen zwischen der ganzen Zahl und dem Punkt ist deshalb
noétig, um die Operation als skalare Operation zu kennzeichnen. Beachtet man dies nicht, kdnnen
bei der Ubertragung von MATLAB-Programmen nach Scilab auf diese Weise Uberraschende

Fehlermeldungen entstehen.

Beispiel:
MATLAB, Octave Scilab
» x = [-1 -.5 .5 1] -->x = [-1 -.5 .5 1]
X = X =
-1.0000 -0.5000 0.5000 1.0000 -1. - 0.5 0.5 1.

» 1 ./xX."N2 -—>1 ./x."2
ans = ans =

1 4 4 1 1. 4. 4. 1.

(Das Leerzeichen sichert die Interpretation des

Die nachsten beiden Eingaben liefern jedoch Punktes als zum Divisionssymbol gehorig.)
unterschiedliche Ergebnisse: -=>1./x."2
» 1./xX. "2 ans =
ans = 0.4705882

1 4 4 1 0.1176471
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MATLAB, Octave Scilab
» 1/X."N2 0.1176471
??? Error using ==> / 0.4705882
Matrix dimensions must agree. Dies ist offensichtlich nicht das gewiinschte
Die Fehlermeldung bei MATLAB bewahrt vor Ergebnis.
Irrtiimern, im Gegensatz zu Scilab, wo etwas -=>1/X."2
Unkontrollierbares berechnet wird. ans =
0.4705882
0.1176471
0.1176471
0.4705882
4.3. Einfache Vektoren und Matrizen
MATLAB, Octave Scilab

Schreibweise von Matrizen

Hier: am Beispiel zweier (3 x 3)-Matrizen A und B:

1 2 3 113
A=|2 4 6|, B=|1 -2 3

6 7 8 4 -1 6
»A=1[123; 246; 67 8]
A =

1 2 3

2 4 6

6 7 8
»B=[-113;1-23; 4-16]
B =

-1 1 3

1 -2 3

4 -1 6

Elemente einer Zeile werden durch Zwi-
schenraum oder Komma abgetrennt,
Spalten voneinander durch Semikolon.

“SA=[L23; 24667 8]
A =

1. 2. 3.

2. 4. 6.

6. 7. 8.
usw.

Scilab besitzt Gbrigens eine Benutzerschnitt-
stelle, die es erlaubt, graphisch Matrizen ein-
zugeben oder vorgegebene Matrizen zu veran-
dern. Dieses Fenster wird mit dem Befehl
evstr erzeugt:

-->m=evstr(x_matrix("enter a 3x3 matrix
*,rand(3,3)))

|_7".' enter a 3x3 matrix
[0.2113249, 0.3303271, 0.5497452
0.7560439, 0.6653811, 0.68357310
0.000z2z211, 0.62683918, 0.8752165]
Cancel | OF, |
m =

0.2113249 0.3303271 0.8497452

0.7560439 0.6653811 0.685731

0.0002211 0.6283918 0.8782165

Addition und Subtraktion von Matrizen (bei MATLAB und Scilab im Wesentlichen gleich)

Addition

» A+B

ans =
0 3 6
3 2 9
10 6 14
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Element-by-Element-Multiplikation:

» Q = A.*B
Q =
-1 2 9
2 -8 18
24 -7 48
Matrizen-Multiplikation:
» R = A*B
R =
13 -6 27

26 -12 54
33 -16 87

A(1:3,2) extrahiert die zweite Spalte der Matrix A.
» A(1:3,2)
ans =

2

4

7
Weitere Beispiele:
» A(L,:3)
ans =

1 2 3
(Steht der Doppelpunkt allein, bedeutet das ,alle®.)
Zusammensetzen einzelner Vektoren:
» Z = [A(1,:) B(3,:)]
Z =

1 2 3 4 -1 6
Matrix transponieren:
» Z"
ans =

A WN PR

-1
6
Summe aller Elemente einer Matrix:
» sum(2)
ans =
15

Erganzung: Der Befehl A(:) erzeugt aus jeder Matrix (oder jedem Vektor) einen Spalten-
vektor. Dies kann benutzt werden, um das Einlesen von beliebigen Vektoren in Funktionen zu
vereinfachen. Die Funktionen nehmen dann Vektoren jeder Art an, gleich ob Zeilen- oder
Spaltenvektor.

7 =
1 2 3 3 6
» Z(3)

ans =

O wWwN PRk




Beitrage der Hochschule Pforzheim Nr. 129 22

()}

- Matrix vertikal spiegeln (left-right) (In Scilab: mtlb_Fliplr(2))°®
» Fliplr(2)
ans =

6 -1 4 3 2 1
- Matrix oben-unten-spiegeln (up-down) (Hierzu gibt es keine Entsprechung in Scilab)
» Flipud(Z?)
ans =

6

-1

N W b

4.4. Rechnen mit komplexen Zahlen

Komplexe Zahlen werden in MATLAB in der Form z = —-5+5i oder z = -5+5j dargestellt. Die
Buchstaben i und j sind demnach, wie auch zum Beispiel die Variable pi, vordefiniert. In Scilab ist
J nicht vorgesehen und der imagindren Einheit 1 muss als einer vordefinierter Variablen ein
Prozentzeichen vorangestellt werden: %i. Das ist schade, denn es bringt leider etwas erhohten

Schreibaufwand mit sich.

Als Beispiel werden jetzt Betrag und Phase einer komplexen Zahl z berechnet. Die Darstellung in

der komplexen Ebene geschieht mit dem Befehl plot und in MATLAB auRerdem mit compass.

MATLAB, Octave Scilab

» z=-5+51 -—>z=-5+5*U%i

zZ = zZ =
-5.0000 + 5.0000i - 5. + 5.1

Betrag: Betrag:

» r = abs(z) -—>r = abs(2)

r r =

® Hinweis: In Scilab gibt es eine Reihe von ,Kompatibilitatsfunktionen“ (compatibility functions), die

die Aquivalenz zu verschiedenen MATLAB-Funktionen herstellen. Die Umkehrung der Spalten
einer Matrix zum Beispiel wird in MATLAB mit der Funktion Fliplr bewirkt. In Scilab gibt es
dafir keine unmittelbare Entsprechung, jedoch die MATLAB-kompatible Funktion
mtlb_Fliplr. Eine zu Flipud (Spiegelung der Zeilen einer Matrix) kompatible Funktion
existiert jedoch in Scilab nicht.
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MATLAB, Octave

Scilab

7.0711

Phasenwinkel:
» phi = angle(z)
phi =

2.3562

Die Exponentialform ergibt wieder das rich-
tige z:
» z1 = r * exp(i*phi)
z1l =
-5.0000 + 5.00001

Automatische Darstellung in der komplexen
Zahlenebene:
» plot(z,"*"); grid;

T T T T T T T T T
| | | | | | | | |

58— ————I-— - —A4--—4-—ft-—-t-—F -~~~
| | | | | | | | |

BBl — —l— — =l =l — d— o —h— b b e —
| | | | | | | | |

7Y T [ (S R R By M
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |

] i it Tt Bt Bt Bty Bl i it iy
| | | | | | | | |

B ——l———l—— - — A - — 4 —+——f+ - —F—————
| | | | | | | | |

481 — - — Il 4 1L ]
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |

B e e e A Rt M e
| | | | | | | | |

B et B B i At il il et el
| | | | | | | | |

42 — —1m - —lm - —l— —H - —H - =+ — = — = — — - —
| | | | | | | | |
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6 58 56 54 52 5 48 46 44 42 4

Zur Darstellung der Zahl z in Polarkoordina-
ten dient die Funktion polar (zeichnet
einen Punkt) und compass (zeichnet einen
Pfeil).

Gemeinsames Bild von compass(z) und
polar(z):

» polar(zphase, zbetrag,
» hold on

» compass(z)

)

7.0710678

Eine Funktion wie anglle in MATLAB ist in
Scilab nicht verfigbar. Um den Phasenwinkel
einer komplexen Zahl zu berechnen, kann
man stattdessen schreiben:
-->phase_z = atan(imag(z),real(z))

phase z =

2.3561945

Achtung! Wird stattdessen
-->phase_z = atan(imag(z)-./real(z))

phase z =

- 0.7853982

benutzt (also mit Bruchstrich, aber ohne das
Komma), so wird nur der Hauptwert des
Arkustangens ausgegeben (zwischen —n/2
und +x /2).
Analog dazu kann auch die Funktion
-—>[r,phi] = polar(z)

phi =

2.3561945 + 1.110D-161
r =
7.0710678

verwendet werden.
Die Exponentialform ergibt wieder das rich-
tige z:
-->z1 = r * exp(phi*%i)

zl =

- 5.

+ 5.1

Komplexe Zahlenebene:
-—>plot(z,"*"); xgrid;

4.0

Eine etwa polar entsprechende Funktion
ist polarplot:

-->polarplot([0 phi],[0 abs(r)]1.[5...1)
Ohne den Startpunkt bei null wird keine Linie
gezeichnet. Durch das letzte (optionale)
Argument werden verschiedene Informatio-
nen Ubergeben, die Ziffer 5 z.B. bedeutet,
dass die Linie rot dargestellt wird.
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MATLAB, Octave

Scilab

......................................................

Einige Beispiele flr Operationen mit zwei komplexen Zahlen

(Ergebnis in algebraischer Form als Real- plus Imaginarteil):
» abs(3-4i)*abs(4+3i1) -->abs(3-4*%i)*abs(4+3*%i)
ans = ans =

25 25.

1 1 1 1

1+3i 1-3i 1+43i 1-3i
» abs(1/(1+3i) - 1/(1-3i)) -->abs(1/(1+3*%i) - 1/(1-3*%i))
ans = ans =

0.6000 0.6
Das ergibt gerade 3/5. Zum Vergleich:
» 3/5
ans =

0.6000

A\10

(~1+3i) (-1+3i)"
> (s raie) ) Al -->(-1+sqrt(3)*%i)"10
ans = ans =
-5.1200e+002 +8.8681e+0021
Zum Vergleich: - 512. + 886.81001i

» 512*sqrt(3)
ans
886.8100

4.5, Graphik

Ergebnisse kdnnen als zwei- und dreidimensionale farbige Graphik ausgegeben werden. Fir eine
zweidimensionale Liniengrafik wird der Befehl plot benutzt. Scilab kennt dafur die Befehle plot
oder (aquivalent) plot2d. Das zugehorige Gitter wird mittels grid oder grid on (Scilab:
xgrid) gezeichnet. In MATLAB wird mit jeder neuen Graphik das vorherige Graphikfenster
geldscht. Will man das vermeiden, muss dies mit einem dem plot-Befehl nachgeschalteten Befehl

hold oder hold on kenntlich gemacht werden. In Scilab bleibt eine Graphik prinzipiell erhalten,

solange man sie nicht mittels cl ¥ Idscht.

Wir stellen zur lllustration die Ergebnisse einer Sinusberechnung dar.
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» X = 0:.1:10; -->x = 0:.1:10;
»y = sin(x); -->y = sin(X);
» plot(X,y) -->plot(x,y)

» grid -->xgrid

4
|
1
8

Weitergehende Graphikfunktionen unterscheiden sich teilweise erheblich. So existiert in Scilab
beispielsweise kein Befehl, der unmittelbar eine logarithmische oder halblogarithmische
Achseneinteilung bewirkt. In MATLAB stehen dafir loglog, semilogx und semilogy zur
Verfligung. In Scilab muss mit plot2d gearbeitet werden. Hier hat man als Option logflag = xx

einzutragen. Fir xx kann dabei 11, nl oder In stehen.

Eine Alternative stellt bei Scilab (sofern implementiert) das Funktionspaket myplot dar. In der

folgenden Tabelle sind diese Optionen gegeniibergestellt:

MATLAB, Octave Scilab
Achseneinteilung linear oder logarithmisch
Lineare Achseneinteilung Lineare Achseneinteilung
» plot(X,y) -->plot(x,y)

oder

-->plot2d(Xx,y)

oder

-->plot2d(x,y, logflag="nn")
x-Achse logarithmisch x-Achse logarithmisch
» semilogx(X,y) -->plot2d(x,y,logflag="1In")
y-Achse logarithmisch y-Achse logarithmisch
» semilogy(x,y) -—>plot2d(x,y, logflag="nl")
Beide Achsen logarithmisch Beide Achsen logarithmisch
» loglog(x,y) -->plot2d(x,y, logflag="11")
Beispiel Beispiel
» x=0:.1:10; -—>x=0:.1:10;
» y=exp(x); -->y=exp(x);
» semilogy(X,y) -->plot2d(x,y, logflag="nl")
» grid on -->xgrid
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i

au

Far eine farbige dreidimensionale Liniengraphik steht der Befehl plot3 (Scilab: param3d) zur

Verflgung. Hier als Beispiel die Parameterdarstellung einer Schraubenlinie.

MATLAB, Octave Scilab

» X = cos(t); -->t = 0:0.1:30;
» y = sin(t); -->X = cos(t);

» z=t; -->y = sin(t);

» plot3(X,y,z) -->z=t;

» grid on; -->param3d(X,y,Zz)

[y PRSI
e

¥ 02T oaT iy -

F 0T HE

Far die Darstellung von Fléchen z = z(xy) ist entscheidend, vorher die abzubildende Funktion in
allen gewlnschten Punkten auch tatsachlich zu berechnen. Hierzu muss ein Gitternetzwerk in der
(x,y)-Ebene festgelegt werden. Es wird mittels meshgrid erzeugt. An einem sehr einfachen

Beispiel mit einem noch sehr groben Gitternetz soll das in MATLAB gezeigt werden:

Die x- und y-Vektoren
x=[-21 01 2]
y = [-1 0 1]
erzeugen zum Beispiel folgende Matrix:
[Xgrid Ygrid] = meshgrid(x,y)
Xgrid =
-2 1 0 1 2
=2 1 0 1 2
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-2 1 0 1 2
Ygrid =

-1 -1 -1 -1 -1

0 0 0 0 0

1 1 1 1 1

Damit kénnen nun die Funktionswerte berechnet werden:

= 1./7(1+(Xgrid.N2+Ygrid.-~2))

z
Z =

0.1667 0.3333 0.5000 0.3333 0.1667
0.2000 0.5000 1.0000 0.5000 0.2000

0.1667 0.3333 0.5000 0.3333 0.1667

Mit feinerer Unterteilung ergibt sich natirlich eine bessere Darstellung der Funktion.

MATLAB, Octave Scilab
-->X = -2:.5:2;
-->y = -1:.5:1;

X = -2:.5:2;

y = -1:.5:1;

Damit werden nun sehr viele Funktionswerte
erzeugt. Sie sollen deshalb hier nicht wiederge-
geben werden.

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

z = 1. /7(A+(Xgrid."2+Ygrid."2));
Ausgabe von Text und Graphik
surf(Xgrid,Ygrid,z);

Mit einer noch feineren Unterteilung der x- und y-
Intervalle

X = -2:.1:2;

y = -1:.1:1;

sieht dann das Ergebnis wie folgt aus:

-->[Xgrid Ygrid] = meshgrid(x,y);
-->z = 1 ./(A+(Xgrid.~2+Ygrid.-"2))

-->surf(Xgrid,Ygrid, z)
//zeichnet das Gitternetz

-->xgrid

Die Scilab-Graphik mit der feineren Unterteilung:
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Der Befehl

» contour3 (Xgrid,Ygrid,z)

zeichnet 3-dimensionale Hohenlinien. Mittels
colormap kann die Farbe sowhol des “surf’-
Plots als auch des “contour3”-Plots verandert
werden, z.B. colormap copper oder:

» colormap ([0,0,0])

Die Verteilung der Farbstufen in der MATLAB-
Graphik erscheint im Vergleich mit der von
Scilab viel harmonischer.

4.6. Matrizenalgebra und Polynome

Polynome werden in vielen Bereichen der Technik bendtigt. In der Regelungstechnik beispielsweise

missen rationale Ubertragungsfunktionen durch Zahler- und Nennerpolynome dargestellt werden.

Deshalb existieren besondere Verfahren zur Polynomberechnung. Polynome werden sowohl in

MATLAB/Octave als auch

in Scilab durch den Vektor ihrer Koeffizienten dargestellt, in

MATLAB/Octave beginnend mit der héchsten Potenz, in Scilab allerdings gerade umgekehrt.

MATLAB, Octave

Scilab

Darstellung von Polynomen. Nullstellen

Beispiel: Polynom y; = p(x) = x* +3x3 —17x% +12

MATLAB sortiert nach absteigenden Potenzen:

Achtung: Scilab dagegen sortiert nach aufstei-
genden Potenzen. Die Reihenfolge der Poly-
nomkoeffizienten ist also umgekehrt zu der in
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yi=p(X)= x* +3x3 -17x% +12
Es wird dargestellt durch
>> pl = [1 3 -17 0 12]
pl =
1 3 -17 0 12

Soll dieses Polynom zum Beispiel fir einen
bestimmten x-Wert, zum Beispiel x = 3 berech-
net werden, so verwenden wir die Funktion
polyval:
>> polyval (pl,3)
ans =

21
In MATLAB hat die Funktion poly allein die
Aufgabe, ein Polynom aus seinen Wurzeln zu
bilden.
Verlauf des Polynoms y, = ps(x) als MATLAB-
Plot im Bereich —5: .1:5.
>> x = -5:.1:5;
>> yl = polyval(pl,x);
>> plot(x,yl); grid

MATLAB !
Y1 = pr(X) =12-17x% +3x3 +x*
-->pl = [12 0 -17 3 1]
p1 =
12. 0. - 17. 3. 1.

Die Umkehrung der Reihenfolge der Koeffizien-
tenreihenfolge kann z.B. mittels mtlb_fliplr

geschehen:
-->pl = [1 3 -17 0 12]
pl =

1. 3. - 17. 0. 12.
-—>pl_scilab = mtlb_fliplr(pl)
pl_scilab =

12. 0. - 17. 3. 1.

Aus der Polynommatrix erhalten wir das Poly-
nom selbst mit Hilfe der Funktion poly.
-->ql = poly(pl,”x","c")

//mit “c’:Polynombestimmung anhand der
Koeffizienten;

//mit “r’ oder ohne Bezeichner: anhand
der Wurzeln (@hnlich wie in MATLAB,
jedoch hat die Ausgabe eine andere
Gestalt).

ql =
2 3 4
12 - 17x + 3x + X

Rickwarts kann man aus g1 wieder p1 durch
die Funktion coeff erhalten:
c = coeff(ql)

C =

12. 0. - 17. 3. 1.

Tatsachlich ist ¢ gleich p1.
Soll dieses Polynom fiir einen bestimmten x-
Wert, zum Beispiel x = 3, berechnet werden, so
verwenden wir die Funktion horner als aqui-
valente Funktion zu polyval.
-->horner(ql, 3)

ans =

21.
Verlauf des Polynoms y; = p;(x) als Scilab-Plot
im Bereich —5:.1:5.
-->xa = -5:0.1:5; // vorgegebene X-Werte
-->y = horner(ql, xa); // X-Werte den
// Y-Werten zuweisen

-—>plot(xa,y)
-->xgrid(1) //Gitter zeichnen

// in Klammern Linienformat,z.B. Farbe
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Berechnung der Nullstellen mittels roots.
>> roots(pl)
ans =
-5.8473
2.6950
0.9521
-0.7998

Berechnung der Nullstellen mittels roots.
-->roots(pl)
ans =
0.9521264
- 0.7997929
2.694968
- 5.8473014

Weiteres Beispiel: Nullstellen von p,(x) = x*+1,2x3 +4x? -5 8)

>> p2 = [1 1.2 4 0 -5];

>> r2
r2 =
-0.4940 + 2.1407i
-0.4940 - 2.1407i
0.9173
-1.1294

roots(p2)

Darstellung der Nullstellen als Zeiger in der
komplexen Ebene
>> compass(r2)

-—>p2 =[50 4 1.2 1];
-->q2 = poly(p2,~x","c")

X =
2 3 4
-5+ 4x + 1.2x + X
-->r2 = roots(p2)
r2 =

- 0.1023469 + 0.4435272i
- 0.1023469 - 0.4435272i
- 0.8854621
1.0901559
Eine zu compass analoge Funktion existiert in
Scilab nicht.

Operationen mit zwei Polynomen

pr(x) = x* +3x3 —17x% +12

6

Hinweis: In Scilab werden mit der Funktion poly die Potenzen ,halbgraphisch* ausgegeben.
Das bedeutet. in einer Zeile stehen die Exponenten, in der Zeile darunter die Koeffizienten mit x.
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p2(x):x4+1,2x3+4x2—5
>> pl = [1 3 -17 0 12]; -->pl = [12 0 -17 3 1];
>>p2 =[11.2 40 -5]; -—>p2 = [-5 0 4 1.2 1];
- Addition - Addition
Hinweis: Die Addition funktioniert nur, wenn -->p_add = pl+p2
beide Polynome gleichen Grad besitzen, an- p_add =
dernfalls sind die fehlenden Koeffizienten mit 7. 0. - 13. 4.2 2.

Nullen aufzufillen.
>> p_add = pl +p2
p_add =
2.0000 4.2000 -13.0000 O 7.0000

- Multiplikation ppy:(X) = py; - P2

p_mult = conv(pl,p2)
p_mult =

1.0000 4.2000 -9.4000 -8.4000 -1.0000
133.0000 0O -60.0000

p4 = p_mult
- Division pgiy (X) = Pmurt / P1
>> p_div = deconv(p_mult,pl)
p_div =
1.0000 1.2000 4.0000 0.0000 -5.0000

-0.6000

- Differentiation
>> p_diff = polyder(pl)
p_diff =

4 9 -34 0
- unbestimmtes Integral
Zur Berechnung von

Die Addition funktioniert in Scilab auch mit den
“halbgraphischen” Polynomen
-->ql =poly(pl,"x","c")
X =
2 3 4
12 - 17x + 3x + X

-->g2 = poly(p2,*x","c")
X =
2 3 4
-5+ 4x + 1.2x + X
-->g_add = gi1+g2
g_add =
2 3 4
7 - 13x + 4.2x + 2x
- Multiplikation ppyi(X) = p1- p2
-->g_mult = gl*g2
q_mult =
2 3 4 5 6 7 8
- 60 + 133x - 0.6x - 61x - 8.4x - 9.4x + 4.2x + X
- Division pgiy (X) = Pmuit / P1
-->g_mult/ql
ans =
2 3 4
- 5 + 5.874D-15x + 4x + 1.2X + X

2 3 4
-5+ 4x + 1.2x + X
Man erhalt also wieder das Polynom Q2.
gz =
2 3 4
-5+ 4x + 1.2x + X
- Differentiation
-->qg_diff=derivat(ql)
q diff =
2 3
- 34x + 9x + 4x
Eine Funktion, die polyint entspricht, ist in
Scilab nicht vorhanden. In [12], Seite 398, ist
jedoch ein entsprechendes Programm angege-
ben, mit dem diese Aufgabe ebenfalls ausgefiihrt
werden kann.
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X
Yint = | PL(X)dx
-5
kann polyint benutzt werden (erst ab
MATLAB-Version 6.5 verfugbar).
>> p_int = polyint(pl)
p_int =
0.2000 0.7500 -5.6667 O 12.0000 O
Die drei Funktionen
- p_int = polyint(pl)
- pl und
- p_diff = polyder(pl).
sollen in einer Abbildung mit drei Plots tUberein-
ander dargestellt werden. Der Wertebereich soll
wie oben verwendet werden, also
>> x = -5:.1:5;
Wir benutzen dazu die Funktion subplot. Die
Funktion subplot(m,n,p) stellt eine
(m x n)-Matrix fiir die Graphikausgabe zur
Verfiigung. In unserem Fall definiert
subplot(3,1,1) demnach eine (3 x 1)-
Matrix (3 Zeilen, 1 Spalte), in der die Graphik
des nachstfolgenden p lot-Befehls im ersten
(oberen) Fenster platziert wird.
>> subplot(3,1,1);
>> plot(x,polyval(p_int,x)); grid on:
>> hold on;
>> title (“pint”);
(Da das letzte Argument eine 1 ist, wird die
Graphik in der 1. Zeile platziert.)
>> subplot(3,1,2);
>> plot(x,polyval(pl,x)); grid;
>> title (“Ausgangspolynom pl*®);
(Da das letzte Argument eine 2 ist, wird die
Graphik in der 2. Zeile platziert.)
>> subplot(3,1,3);
>> plot(x,polyval(p_diff,x)); grid;
>> title ("pdiff7);
(Graphik wird in der 3. Zeile platziert.)
>> vy int = ..
polyval(p_int,x) - ..
polyval(p_int,x(1)); ..
% bestimmtes Integral mit Anfangswert
>> subplot(3,1,3);
>> plot(x,y_int); grid on;
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Jetzt kdnnte zur Erganzung das bestimmte
Integral alternativ nach der Trapezregel berech-
net werden. Hierzu sind die numerischen Werte
der Funktion y1 explizit zu benutzen.
y1l = polyval(pl,x);
Damit ergibt sich
yl int = cumtrapz(yl)*.1;;
Hinweis: Die MATLAB-Trapezregel arbeitet
normalerweise nur fur Intervalle der Breite 1,
deshalb wird hier der Wert des Integrals mit der
Intervallbreite Ax = 0.1 multipliziert.
Wir stellen y1_int im gleichen Fenster dar
wie y_int, allerdings jetzt als rote Linie
>> hold on
>> subplot(3,1,1), plot(x,yl_int,"r");
>> grid on;
Analog soll nun numerisch die Ableitung
z_difF berechnet und im unteren Fenster
zusatzlich dargestellt werden. Um die Ableitung
zu bilden, berechnen wir die Differenzenquo-
tienten
_dy _dp() _Ap(x)

dx dx AX
nach der Beziehung
z_ diff = diff(yl)./diff(x).
Hinweis: Durch das Bilden der Differenz werden
die x-Werte um einen Wert vermindert, denn
zum Startwert allein gibt es noch keine Differenz.
>> xd = x(1:end-1);
>> hold on
>> subplot(3,1,1), plot(xd,z_diff,"r")

Ydiff

Fir Berechnungen nach der Trapezregel steht in
Scilab die Funktion Inttrap zur Verfligung.
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1000

1000

% Numerische Ableitung:

>> z diff = diff(yl) . /Zdiff(x);

>> xd = x(1:end-1);

>> subplot(3,1,3), plot(xd,z_diff,"r");
>> grid on;

Anpassung von Messwerten durch Polynome

Polynome eignen sich hervorragend zur Anpas-
sung von Messkurven.

Beispiel : Ausgleichsgerade
Bei einer Messung erhalt man die folgende
Tabelle

X 2 4 6 8 10
y(xx) [3.11 [6.01 |8.97 |11.01 |14.89

Von den Messwerten sei bekannt, dass sie auf
einer Geraden liegen mussen. Die Lage dieser
Geraden ist so zu bestimmen, dass die Ab-
stande der Messpunkte hiervon einen minimalen
quadratischen Fehler haben.

Diese Aufgabe kann mittels polyFit gelost
werden.
» X=[2 4 6 8 10]

X =

2 4 6 8 10
» Y =

3.11 6.01 8.97 11.01 14.89
» Y = [3.11 6.01 8.97 11.01 14.89]
Y =

3.1100 6.0100 8.9700 11.0100
14.8900
» y_appr = polyfit(X,Y,1)
y_appr =

1.4280 0.2300

Die gesuchte Gerade hat daher die Gestalt
y=mx+b=1428x+0,23 .

In Scilab ist dies etwas umstandlicher:
->X=[2 4 6 8 10]
X =
2. 4. 6. 8. 10.
-->Y = [3.11 6.01 8.97 11.01 14.89]
Y =]
3.11 6.01 8.97 11.01 14.89
-->Z = [X;Y]
Z

- 4. 6. 8. 10.
3.11 6.01 8.97 11.01 14.89
deff("[e]=CG(a,z)","e=z(2)-a(l)-a(2)*z(1)");
// Definition einer On-line-Funktion
zur Approximation
pO=[1;1]; // Anfangswert

[p.er] = datafit(G,Z,p0);
// scilab-Funktion datafit(G,Z,p0) mit
G als Polynom 1. Grades

-->[p,er] = datafit(G,Z,p0)
er =
0.59392 // Fehlerwert

p =
0.2300002
1.428
Das Ergebnis ist dasselbe wie bei MATLAB.
Die gesuchte Gerade hat die Gestalt
y=mx+b=1428x+0,23

Eine genaue Entsprechung zu polyfit exis-
tiert in Scilab nicht.

Die Anpassung von Messwerten durch eine
Gerade kann auch nach folgendem Schema als
Lésung eines Uberbestimmten linearen Glei-
chungssystems ermittelt werden (Das funktio-
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Die Gerade soll zusammen mit den drei Mess-
punkten in ein Bild gezeichnet werden (Mess-
punkte als Kreise (07))

und die Ausgleichsgerade dazu.

» X = 0:.1:10;

» plot(X, Y, "0"); grid on; hold on;

% zeichnet Bild der funf Messpunkte
plot(x,polyval (y_appr,x), "m")

% zeichnet Gerade

M

15

T T T T T T T T T
| | | | | | | | |
| | | | | | | | I
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| | | | | | | [
| | | | | | [ |
| | I I I I 9 I
0 === =A==+ === = —= =+ — > — =~ 4~ —
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niert allerdings in MATLAB ebenso!)
->X=[2 4 6 8 10]
X =

2. 4. 6. 8. 10.
-->Y = [3.11 6.01 8.97 11.01 14.89]
Y =

3.11 6.01 8.97 11.01 14.89

-->A = [X" ones(length(X),1)]

A =
2. 1.
4. 1.
6. 1.
8. 1.
10. 1.
-->mb = A\Y"
mb =
1.428
0.23

// Lésung eines Uberbestimmten LGS
-->bm = mtlb_fliplr(mb*)

bm =
0.23 1.428

// Transponieren und Vertauschen der
Reihenfolge

-->y1l = poly(bm,*x*","c")

yl =

0.23 + 1.428x

Dies flhrt zu einer Geradengleichung
y=mx+hb=1428x+0,23 .

-->plot(X, Y, "0%); xgrid;

// zeichnet Bild der fiunf Messpunkte

-->x = 0:.1:10;

// kontinuierlich verteilte x-Werte

eingeben

-->y = horner(yl, x);

-—>plot(x, y);

// Approximationsgerade berechnen und
zeichnen
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5. Script-Dateien und Funktionen

5.1. Script-Dateien

5.1.1. Grundsatzliches

Script-Dateien (in MATLAB und Octave: M-Files, ,dateiname.m“ in Scilab: ,dateiname.sce*
oder ,...sci‘ sind Folgen von Befehlen, die als ausfuhrbare Programme mit einem einzigen
Kommando aufgerufen und verwendet werden kdnnen. Dadurch muss zum Beispiel nicht jedes

Kommando einer Befehlsfolge erneut eingegeben werden, wenn die Folge wiederholt werden soll.

Wir missen Script-Files von Funktions-Files unterscheiden. Bei letzteren bleiben die Variablen
».gekapselt®, sind also im aufrufenden Programm bzw. auf der Kommandoebene nicht verfiigbar. Wir

kommen auf sie noch zuriick.

Script-Dateien speichern die Variablen im Workspace von MATLAB oder Scilab ab. Die in der
Script-Datei benutzten Variablen kénnen also nicht nur innerhalb der Script-Datei selbst, sondern
auch anschlielend von der Kommandozeile aus aufgerufen werden. Der Aufruf einer Script-Datei
MATLAB Dateiamens, in Scilab durch

exec(,,File_name.sce*) oder exec . Script-Dateien in MATLAB

erfolgt in einfach durch Angabe des

,File_name_sce* '’
missen die Endung -m aufweisen, Script-Dateien in Scilab sollten, missen aber nicht, die Endung

.sce besitzen.

Der Aufruf einer Script-Datei sollte jedoch in Scilab mit Semikolon abgeschlossen werden, denn
andernfalls werden auf der Kommandozeile bei der Ausflihrung alle Zeilen der Script-Datei
wiedergegeben, einschlieBlich der Kommentare. Mit nachgestelltem Semikolon geschieht die
Ausgabe wie bei MATLAB.

MATLAB, Octave

Scilab

Die Script-Datei testscript.m flhrt
folgende Operationen aus
% testscript.sci

a=1;
b =2;
a+b

Sie wird ausgefiihrt nach Eingabe des Be-
fehls testscript. In der Kommandozeile
erscheint
» testscript
ans =

3
Ein Semikolon nach dem Ausfiihrungsbefehl
bringt in MATLAB keine Veranderung:
» testscript;
ans =

Die Script-Datei testscript.sce fiihrt
folgende Operationen aus:
// testscript.sci

a=1;
b =2;
a+b

Sie wird ausgefihrt nach Eingabe des Be-
fehls. exec testscript.sci. .Inder
Kommandozeile erscheint
-->// testscript.sci
-->a=1;
-->p=2;
-->a+b
ans =
3.
Wird der Befehl. exec testscript.sci

7

Anflhrungszeichen.

Der Dateiname kann beim Aufruf mit oder ohne Klammer stehen sowie mit oder ohne
Statt AnflUhrungszeichen kann der

Name auch in

eingeschlossen werden. Hier ist Scilab sehr tolerant.

Hochkomma
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3 mit Semikolon abgeschlossen, so wird nur
das Ergebnis angezeigt:
-->exec testscript;
ans =
3.

Die Befehlsfolge einer Script-Datei stellt ein (einfaches) Programm im Sinne der Informatik dar. Es

sollte deshalb Ublicherweise folgende Abschnitte enthalten:
- ein Teil zum Vorgeben bzw. Einlesen von Werten oder Parametern,
- ein Rechenteil,

- ein Ausgabeteil (Werte an Kommandoebene oder Graphik).

5.1.2. Einrichten des Arbeitsverzeichnisses in MATLAB/Octave

Vor Aufruf einer Script-Datei (wie auch einer Funktion) muss zunachst das aktuelle
Arbeitsverzeichnis eingestellt werden. Dies geschieht in MATLAB mittels Current Directory >
(Verzeichnis). AulRerdem besteht die Mdglichkeit, dieses Verzeichnis zu den Zugriffspfaden
hinzuzufiigen. Auch in Octave Ul lasst sich das aktuelle Arbeitsverzeichnis Gber den Meniibefehl

WNorking Directory“andern.

Der aktuelle Suchpfad kann in MATLAB oder Octave mit path angezeigt werden. Ein neuer Pfad

wird mit dem Befehl addpath hinzugefugt, zum Beispiel durch
addpath(*‘C:/Programme/Octave/share/octave/3.0.1/m/phys*).

Wenn in Octave ohne graphische Benutzeroberflaiche gearbeitet wird, missen alle Eingaben in der
Kommandozeile ausgefihrt werden. Da die Eingabe eines Suchpfad-Befehls bei langeren
Verzeichnisbdumen sehr empfindlich gegeniber Tippfehlern ist, empfiehlt es sich, besser die zu
bearbeitende Datei unter Windows schon vorher ins Arbeitsverzeichnis von Octave zu kopieren. So

ein Vorgehen kann auch beim Arbeiten mit alteren MATLAB-Versionen vorteilhaft sein.

5.1.3. Einrichten des Arbeitsverzeichnisses in Scilab

In Scilab ist der Zugriffspfad anfangs immer auf den Pfad eingestellt, in dem das Programm
gestartet wurde. Das kann der Desktop sein, wenn man dort das entsprechende Icon angeklickt
hat. In vielen Fallen wird die Datei, welche die benétigte Funktion enthalt, jedoch in einem anderen
Verzeichnis liegen. Den Suchpfad kann man mit getenv ermitteln und mit dem von DOS her
bekannten Befehl chdir (&dquivalent: cd) modifizieren:

-->getenv("sci”)
ans =
C:/PROGRA~1/scilab-5.1
cd(““C:/Programme/Octave/share/octave/3.0.1/m/phys*)

Vor dem Aufruf der Datei muss deshalb dieser Befehl eingegeben werden oder stattdessen das

Suchverzeichnis mit dem Menubefehl

File > Change current directory
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dorthin umgestellt werden, wo die zu bearbeitende Datei liegt. Wie Sie wissen, lasst sich jedoch das
Arbeitsverzeichnis auch unter Windows einstellen. Dazu ist mit der rechten Maustaste das Icon

anzuklicken und unter
.,Eigenschaften > Ausfihren in®

das Arbeitsverzeichnis anzugeben. Eine zusatzliche Mdglichkeit ist die Einrichtung eines ,Startup-
Files“. Es tragt die Bezeichnung scilab.ini und wird beim Aufruf von Scilab automatisch

geladen. Dieses Startup-File muss die Kommandozeile
chdir("'(neues Arbeitsverzeichnis)");

enthalten, sie muss mit einem Zeilenvorschub abgeschlossen werden. Alternativ kann es auch
sinnvoll sein, den Pfad der selbst erstellten Dateien in die Liste der Verzeichnisse aufzunehmen, die
Scilab durchsucht. Am besten sollte man jedoch Scilab gleich von dem Verzeichnis aus starten, in
dem auch die jeweilige Funktionsdatei liegt. Dies geschieht beispielsweise durch Doppelklick auf

den entsprechenden Dateinamen oder das Icon unter Windows.

Danach wird mit dem Befehl Fille > Execute die Datei, ihr Name sei hier myprog.sci, in den
Arbeitsspeicher geladen. Damit hat man Zugriff auf alle in dieser Datei enthaltenen Funktionen.
Anstatt Gber den Menilbefehl Execute zu gehen, kann man die Datei auch mit Hilfe der Funktion

getf unter Angabe des kompletten Suchpfades laden:
getf("C:\Daten..... \myprog.sci®)

Dieser Befehl 1adt alle Funktionen, die in der Datei myprog.sci deklariert wurden. Anstelle von
getf kann man auch den Befehl exec verwenden, und zwar, wie schon oben erwahnt, zum

Beispiel in der Form

exec(’myprog.sci’).

5.1.4. Einfaches Beispiel in MATLAB
Als Beispiel soll ein Demo-Programm zur Umrechnung von Radiant in Grad dienen:

Der Wert des Winkels in Radiant wird ber den Befehl input eingegeben. Die formatierte Ausgabe
erfolgt Uber sprintf und disp. Zur lllustration sind auch einige Beispiele flir Ausgabeformate
angegeben. Kommentare werden Ubrigens, wie schon haufig benutzt, in MATLAB mit dem
Prozentzeichen %, in Scilab mit Doppelstrich // und in Octave mit Prozentzeichen oder doppeltem
Balkenkreuz ## eingeleitet.

% rad_grad2.m

% M-File zur Umwandlung von Radiant in Winkelgrad

% keine Angabe von Winkelminuten und Winkelsekunden, sondern von Zehntel-
% und Hunderstelgrad

clear;

% Werte eingeben

% xxxxxx

disp("Umrechnung eines Winkels aus Radiant in Grad")
alpha_rad = input(“Winkel in Radiant eingeben: *);
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% Rechnung

% R o o S e

alpha_grad = alpha_rad * 360/2/pi;

% Ausgabe von Text (formatierte Ausgabe)
%
stringl = sprintf("Winkel in Grad = %4.3f °\n", alpha_grad);
disp(stringl);
% Alternativ:
disp("Festkommaformat: ") ;
sprintf("Winkel in Grad = %4.3F °\n", alpha_grad);
% Festkommaformat: 4 Stellen insgesamt, 3 Nachkommastellen
% Andere Formate:
disp("Festkommaformat: *);
sprintf("Winkel in Grad = %4.0F °\n", alpha_grad);
% Festkommaformat: 4 Stellen insgesamt, keine Nachkommastellen
disp("Dezimalformat:");
sprintf("Winkel in Grad
disp("Exponentialformat:*");
sprintf("Winkel in Grad = %4.3e °\n", alpha_grad);
% Exponentialformat

%4.1d °\n", alpha_grad);

Zuweilen kommt es vor, dass ein Eingabewert nicht immer bendtigt wird und stattdessen ein
Default-Wert benutzt werden soll. In diesem Falle leistet die Funktion 1sempty gute Dienste. Sie
fragt ab, ob der Eingabewert (in unserem Falle alpha_rad) evtl. leer ist und ordnet ihm dann einen
Standardwert zu. In unserem Beispiel hat das zwar nicht allzu viel Sinn — es dient nur zur

Illustration, aber in vielen anderen Fallen kann so etwas sehr nitzlich sein.

alpha_rad = input(*Winkel iIn Radiant eingeben: *);
it isempty(alpha_rad)

alpha_rad = pi/2; disp(” pi/2%);
end

5.2. Funktionen

5.2.1. Allgemeines liber Funktionen

Neben den Script-Dateien gibt es auch Dateien, die Funktionen beinhalten. Funktionen stellen im
Gegensatz zu Script-Dateien Programme dar, die nur Uber ganz dedizierte Schnittstellen ihre Werte
mit dem aufrufenden Programmteil oder der Kommandoebene austauschen. Grundsatzlich
bestehen auch Funktionen aus den Teilen Eingabe -> Rechenteil -> Ruckgabe. Sowohl mit
MATLAB als auch in Scilab oder Octave werden bereits zahlreiche vordefinierte Funktionen
mitgeliefert. Es handelt sich um sogenannte Built-in-Funktionen. Deren Namen stellen
Schliusselwoérter dar, die nicht anderweitig verwendet werden sollten, zum Beispiel sin, tan,
sqrt usw. Darliber hinaus ist es dem Anwender moglich, eigene anwenderdefinierte Funktionen

zu schreiben und zu verwenden.

Interne Variablen einer Funktion sind von aulen (also im Workspace von MATLAB, Octave oder
Scilab) nicht verflgbar.
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In einer anwenderdefinierten Funktion muss die erste Zeile in der Funktionsdatei die Deklaration

der Funktion enthalten. Dies geschieht nach dem folgendem Schema:

function alpha_grad = rad_grd(alpha_rad)

T

Eingabewert (input argument)
Funktionsname (function name)
Ruckgabewert (output argument)
Schlisselwort (key word)

Im Unterschied zu Java, C usw. ist in MATLAB oder Scilab keine Variablendeklarationen

erforderlich.

Als einfaches Beispiel soll hier zur lllustration das Programm zur Umrechnung von Radiant in Grad
angegeben werden, doch diesmal nicht als Script-File, sondern als Funktion geschrieben:
function alpha_grad = rad_grd(alpha_rad)

% Funktions-M-File zur Umwandlung von Radiant in Winkelgrad

alpha_grad = alpha_rad * 180/pi;

Fir eine Funktion kdnnen auch mehrere Ruckgabewerte vereinbart werden, sie stehen dann in
eckigen Klammern, das heil’t, sie werden als Vektor ausgegeben:

function [grad,min,sec] = rad_grdl(alpha_rad)

% Funktions-M-File zur Umwandlung von Radiant in Winkelgrad
% mit Angabe von Grad, Minuten und Sekunden

alpha_grad = alpha_rad * 180/pi;

grad = fix(alpha_grad);

minuten = (alpha_grad - grad)*60;

min = fix(minuten);

sec = (minuten - min)*60;

Die auf den Funktionsnamen folgenden ersten Kommentarzeilen erscheinen tbrigens nach einem

he lp-Aufruf im Kommando-Fenster von MATLAB. Gleiches gilt Gbrigens fiir Script-Dateien.

5.2.2. Funktionsaufrufe

In MATLAB muss jede Funktion in einer eigenen Datei stehen, der Dateiname muss mit dem
Namen der Funktion ibereinstimmen. Er hat wie bei Script-Files die Endung .m. In Scilab dagegen
kénnen mehrere Funktionen in einer Datei zusammengefasst werden. Diese Datei tragt die Endung
.sci oder .sce. In MATLAB und Octave wird beim Aufruf die Funktion durch die Angabe des
Funktionsnamens (ohne die Endung .m) auf der Kommandozeile automatisch geladen und
ausgefuhrt. In Scilab muss dagegen eine Funktionsdatei erst eingebunden werden. Hierzu benutzt

man den Befehl getf oder wieder exec, zum Beispiel mit
getf("datei.sci").

Das erinnert an die Vorgehensweise in der Programmiersprache C. [12]
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Wie erwahnt, kann in Scilab eine Datei durchaus mehrere Funktionen enthalten. Nehmen wir zum
Beispiel eine solche Datei mit dem Namen myfunct.sce. In ihr kénnten die drei Funktionen 1,

T2 und x2exp enthalten sein, wie das folgende Beispiel illustriert.

MATLAB, Octave Scilab

In MATLAB ist fur jede Funktion eine eigene
Datei erforderlich, zum Beispiel:

In Scilab kann eine Datei (zum Beispiel
myfunct.sce) mehrere Funktionen ent-

Die Datei 1 .m enthalt halten:
function y = f1(x) function y = f1(x)
y =2 .* X; y =2 .* X;
endfunction

Die Datei ¥2.m enthalt
function y = f2(x)

y = X."2;
Die Datei x2exp . m enthalt
function y = x2exp(x)
y = X."2-exp(X);

function y = f2(x)

y = X."2;
endfunction
function y = x2exp(x)

y = X."2-exp(X);
endfunction

Der Abschluss mit endfunction in Scilab kann auch entfallen. Da in Scilab jedoch mehrere
Funktionen in einer Datei stehen konnen, ist es empfehlenswert, ihn beizubehalten. Auf die

einzelne Funktionen kann, nachdem die Funktionsdatei geladen wurde, wie folgt zuriickgegriffen

werden:
MATLAB, Octave Scilab
>> x = 5; -->getf (Cmyfunct.sce”)
>> y = x2exp(x) -->X = 5;
y = -->y = x2exp(x)
-123.4132 y =
- 123.41316

Wenn Funktionen sehr kurz sind, kénnen sie auch als Inline-Funktionen (Scilab: Online-Funktionen)
in einer einzigen Zeile definiert werden, zum Beispiel auf der Kommandozeile oder in einer Zeile

eines Script-Files oder der aufrufenden Funktion. Dadurch erspart man es sich, eine separate

Funktionsdatei anzulegen.

MATLAB, Octave

Scilab

Inline-Funktion in MATLAB:
» F1 = inline("x.-"2-exp(X) ")
fl =

Inline function:

f1(X) = x."2-exp(X)

Die Inline-Funktion kann wie jede andere
Funktion ausgewertet werden:

» X = 5;
»y = F1(X)
y =
-123.4132

Die Definition einer Online-Funktion in Scilab
ist etwas komplizierter. Dazu benutzt man
den Befehl defT.
a = deff("y = newfunct(x)","y =
sin(x) + x%)
In Scilab ist es dariber hinaus mdglich,
Funktionen unmittelbar tber einen einzeiligen
Funktionsstring zu definieren:
-—>Ffunction y=Ff(X); y = x."2-
exp(x);endfunction
Der Abschluss mit endfunction ist dabei
unbedingt notwendig.
Auswertung der Online-Funktion:
-->X = 5;
-->y=FF(X)

y =

- 123.41316
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Eine Alternative ist die Deklaration einer Funktion Uber einen Funktionsstring. lhn wertet man mit

dem Befehl eval aus.

MATLAB, Octave Scilab

» F2="x_"2-exp(X)* -—>F2="x_"2-exp(x) "
2 = f2 =

X.N2-exp(x) X.N2-exp(x)

» X = 5; -->X = 5;

» F = eval (f2) -—>fy = eval (f2)

f = fy =

-123.4132 - 123.41316

Abschliel3end noch ein weiteres Beispiel fur eine Online-Funktion in Scilab:
-=>deff(C"[y]=Ff() ", "y = x."2-exp(x)")

-->X = 5;
-->y = ()
y =
- 123.41316
5.2.3. Funktionen von Funktionen

Oftmals werden mit Hilfe einer Built-in-Funktion andere, zum Beispiel selbst erstellte Funktionen
aufgerufen. Ein Beispiel ist die Funktion fzero in MATLAB (Ffsolve in Scilab). Sie dient dazu, die

Nullstelle einer anderen Funktion zu bestimmen.

Die Wirkungsweise des Aufrufs von Funktionen lber Funktionen sieht man am Beispiel von fzero
unter MATLAB:

Aufrufendes Programm oder Kommandozeile:

a = fzero (@fun,startwert,options,parameter...)
oder
a = fzero(‘fun',startwert ,options‘,para.meter. . )

v

MATLAB-Funktion
fzero (@fun,startwert

)

([

1
Parametersatz wird nach unten durchgereicht

Vom Anwender geschriebene Fun&tion
fun (wert ,parameter...)

Die Funktionen werden gemal folgender Syntax aufgerufen:

>> fzero("fun®, alpha_start, options, ...)

Hier soll dies am Beispiel von x* —e* =0 demonstriert werden. Die Nullstelle dieser Funktion ist

nicht elementar bestimmbar, deshalb ist eine numerische L6sung unbedingt erforderlich.

MATLAB, Octave: fzero Scilab: fsolve

Die Syntax sieht vor, dass beim Aufruf von
Tzero der Name der Funktionsdatei in
Hochkomma angegeben wird, also

Vorher mit ,Change current directory” das
aktuelle Suchverzeichnis auf den Pfad um-
stellen, in dem die aktuelle Datei liegt. Dann
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MATLAB, Octave: fzero

Scilab: fsolve

>> fzero ("x2exp-,2)
ans =

-0.7035
Ab MATLAB 6.5 ist es auch moglich, die
Funktion mittels eines Zeigers (ahnlich wie in
C) aufzurufen:
>> fzero ("x2exp-”,2)
ans =

-0.7035
Daruber hinaus kann die Funktion (wenn sie
durch einen Befehl ausgedriickt werden kann)
durch direkte Eingabe des Funktionsstrings

im Pull-Down-Menii ,File > execute”
ausfuhren. Alternativ ist es mdglich, den
Befehl
exec("x2exp.sci”)
Uber die Kommandozeile eingeben. Danach
I&sst sich folgendes Problem l6sen:
-—>Fsolve(2,x2exp)

ans =

- 0.7034674

Es ist jedoch auch mdglich, eine Online-
Funktion Gber defF zu definieren und darauf
mittels Fsolve zurlickzugreifen:

angegeben werden:

deFFC [Y]I=FCO ™, "y = x.2- .
>> fzero("x. 2-exp(x)",2) eff (" Lyl=f (O y = X.2-exp(xX)")

-—>deff(C"Ly]=F(X)", "y = x."2-

ans = exp(x)”)
-0.7035 -->fsolve(2,f)

(nicht méglich in Octave) oder alternativ tber ans =

die Definition einer Inline-Funktion: - 0.7034674

>> x_2exp=inline("x."2-exp(x) ")
X_2exp =
Inline function:
x_2exp(x) = x."2-exp(x)
>> fzero(x_2exp,2)
ans =
-0.7035

Beispiel: Nullstellensuche fir die um -1/2 verschobene ,Hockerfunktion’

1 1

1+x* 2
function y = hoecker(x)
% Hockerfunktion in Abhdngigkeit von einem Parameter a
% und einem moeglichen y-Wert yl

y = 1./(1+x."2);
Die Nullstelle wird direkt gesucht mit

>> a = fzero("hoecker”,1)
a =
1

Die hier vorgestellte Art des Funktionsaufrufs mittels Hochkomma beinhaltet die Wertelibergabe als
,Call by value®, das heil}t, die Daten werden in eigene Speicherbereiche ibergeben. Effektiver ist
die in MATLAB ab Version 6.5 und ebenfalls
Datenlibergabe als ,Call by reference”. Hierbei wird dem ausfiihrenden Programm (im Beispiel dem

in Octave vorgesehene Madglichkeit der

Programm fzero) lediglich der Speicherort der zu bearbeitenden Funktion mitgeteilt (im Beispiel
der Ort der Funktion hoecker.m). Das erinnert an die Vorgehensweise in C, wenn dort Zeiger
benutzt werden. Fir die Ubergabe des Speicherorts wird ein sogananntes Handle benutzt,
symbolisiert durch das Symbol @. Die Nullstellensuche fiir die oben definierte Hockerfunktion wird
dann so formuliert:

>> a = fzero(@hoecker,l)

a =
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Als weitere Eingabedaten kénnen in MATLAB zuséatzliche Optionen als Information zur Ausfiihrung
des Programms eingegeben werden. Default-Optionen werden durch ,optimset” geliefert.
>> a = fzero("hoecker®,1,optimset)

Wenn man die Funktion etwas erweitert und einen Parameter a mitnimmt,

R S
y 1+x> 2 '

ergibt sich

function y = hoecker(x,a)
% Hockerfunktion in Abhangigkeit von einem Parameter a
y = 1./(1+x."2) + a*x ;

Dieser zusétzliche Parameter wird bei der Nullstellensuche als nachste Ubergabevariable in die

Funktion fzero eingeflgt, sie steht dann nach optimset. Die Nullstelle ist jetzt gegeben durch:

>> a = fzero("hoecker®,l,optimset, .1)
a =
1.3068

(vgl. Abbildung 4):

L — — | —

Abbildung 4 ,Hockerfunktion® fir Parameter a = 0,1

function y = hoecker2(x,a,yl)

% Hockerfunktion in Abhdngigkeit von einem Parameter a
% und einem moeglichen y-Wert yl

y = 1./(1+x."2) -.5 + a*x - yl;

Ebenso wie eine Nullstelle kann auch ein x-Wert berechnet werden, flir den der zugehdrige

Funktionswert y(x) gegeben ist. Letztlich 1auft diese Fragestellung nur auf eine Verschiebung der x-
Achse hinaus, so dass jetzt die Nullstelle der verschobenen Funktion Y(X) = Yy(X)—Y,, gesucht

wird.

Neben der Nullstellensuche gibt es noch andere Falle, in denen ,Funktionen von Funktionen®

untersucht werden miissen. Solche Probleme sind zum Beispiel:
fzero — Nullstellensuche

fminbnd — Minimumsuche
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quad — Integration

ode45 - Ldsung von Differentialgleichungen

6. Kontrollstrukturen

Der Begriff Kontrollstrukturen (als Ubersetzung des englischen control structures) hat sich im
Deutschen zwar durchgesetzt, er sollte jedoch eigentlich besser durch ,Steuerstrukturen®
bezeichnet werden. Ein normaler Programmablauf besteht aus einer linearen, unbedingten Folge

von Anweisungen (Abbildung 5).

Aktion 1

}

Aktion 2

}

Aktion 3

Abbildung 5 Linearer Ablauf von Aktionen

Durch bedingte Anweisungen und Wiederholungen, eben die ,Kontrollstrukturen®, kénnen Ablaufe
strukturiert werden. [17], [18].

6.1. Die if-Bedingung

Mit der if-Bedingung werden Verzweigungen strukturiert. In der folgenden Abbildung 6 ist das

deutlich gemacht: links: die einseitige Verzweigung, rechts: die zweiseitige Verzweigung.

if

falsch wah )
(logischer Ausdruck)

. falsch
(logischer Ausdruck)

else

Aktion a Aktion a Aktion b

()

\l/end \l/end

Abbildung 6 Struktur der if-Bedingung

v

A

Diese Verzweigungen werden ausgedriickt durch folgende Programmablaufe:
if ..
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elseif ...% nicht zwingend erforderlich
else .._.% nicht zwingend erforderlich
end

Fir die Vergleiche benétigt man folgende logische Operationen:

< kleiner als
<= kleiner oder gleich
> grofer als
>= groler oder gleich

== gleich (Beachte: zwei Zeichen bei logischem Vergleich!)
~= nicht gleich

Darlber hinaus werden unter Umstanden NOT (~), OR(]), AND (&) sowie XOR als weitere logische

Operationen bendtigt.

Beispiel: Ausschnitt aus einem Programm, in dem alle negativen Funktionswerte durch null ersetzt

werden:
MATLAB, Octave Scilab
ifyl<o ifyl<o
yl = 0; yl = 0;
end end

Besonders fiir eine Eingabe iber die Konsole ist auch die folgende Form vorteilhaft, bei der
alles in einer Zeile ausgefihrt wird.
if yl <0, yl = 0; end | if y1 <0, yl = 0; end

6.2. Die switch-Bedingung

Die switch-Bedingung (Scilab: select) entspricht praktisch aufeinander folgenden if-else-

Befehlen.
MATLAB, Octave Scilab
% test_select.m //test_select.sce
a = input("Geben Sie eine Zahl a a = iInput(“Geben Sie eine Zahl a
zwischen 1 und 3 ein®); zwischen 1 und 3 ein®);
switch(a) select(a)
case 1 case 1 then
disp(a); disp(a);
case 2 case 2
disp(a); disp(a);
case 3 case 3
disp(a); disp(a);
otherwise else
disp("a war nicht 1,2, oder 3%) disp(a war nicht 1,2, oder 3")
% break //break
end end
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6.3. Die for-Schleife

In der Informatik unterscheidet man Zahlschleifen und Bedingungsschleifen. Eine Zahlschleife wird
verwendet, wenn bereits vor der Ausfiihrung bekannt ist, wie oft die in ihr enthaltenen Anweisungen
ausgefuhrt werden sollen. In den von uns betrachteten Sprachen wird sie als for-Schieife
ausgefuhrt. Sie enthalt deshalb eine numerische Schleifenvariable, die zu Beginn auf einen
Startwert gesetzt und dann jeweils um die vorgesehene Schrittweite verandert wird, bis der Zielwert
erreicht ist. In MATLAB und Scilab kann die for-Schleife jederzeit durch den Befehl break

beendet werden.

Die Struktur der for-Schleife ist in MATLAB, Octave und Scilab gleich:

for i = 1:n

end

Beispiel: Zeichnen einer Kurve fir eine gleichgerichtete Wechselspannung (Abbildung 7). Dabei
wird aulRerdem die oben friiher verwendete if-Abfrage benutzt.

MATLAB, Octave Scilab
% Programm sinustest.m // Programm sinustest.sce
% Gleichrichtung einer Sinusfunktion | // Gleichrichtung einer Sinusfunktion
clf clear();
axis([0 5*pi -1 1]); hold on mtlb_axis([0 5*%pi -1 1]);
% Skalierung des Bildes wird // Skalierung des Bildes wird
festgelegt festgelegt
x=[1; y=01: x=[1; y=I1:
for x1 = 0:.1:5*pi for x1 = 0:.1:5*%pi
yl = sin(x1); yl = sin(x1);
ifyl <o ifyl<o
% "Gleichrichtung” // "Gleichrichtung”
yl = 0; yl = 0;
end end
y =Ly.yll; x=[x,x1]; y =Ly.y1l; x=[x,x1];
% Fuegt zu x und y noch eine weitere | // Fuegt zu x und y noch eine weitere
Spalte hinzu Spalte hinzu
end end
plot(x,y); grid; plot(x,y);xgrid;

B boronee b
S e
) P S . -

B —— boroneeennn e R ——

Abbildung 7 Gleichgerichtete Wechselspannung als Ergebnis des Programms sinustest.m
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Eine weitere Anwendung von for-Schleifen stellt zum Beispiel die Approximation eines Signals

durch Fourier-Reihen dar. Ein Rechtecksignal (Abbildung 8) beispielsweise wird durch die folgende

Reihenentwicklung erzeugt:

4a(. sin3x  sin5x j
y=—/|sinx+ + +...
T 5
y
a
0 27 4r 6r x
—al

Abbildung 8 Rechtecksignal

Zur Umsetzung kann das folgende Programm benutzt werden:

MATLAB, Octave

Scilab

% Programm fourier.m

% Fourierzerlegung eines periodischen
Rechtecksignals

close all

% Arbeitsbereich reinigen und
Abbildungen schlielen:

% Werte eingeben
% AhAAAAAAAAAAhiXx
a=1; % "“Impulshéhe = 1)
fend = input(”Zahl der
Sinuswellenzige (Default: 100): *);
it isempty(fend), fend = 100; end
xend = input(“Maximaler x-Wert
(Default: 10): *);
if isempty(xend), xend = 10; end
xstep = 0.01; % X-Inkrement

% Rechnung

% E R o

X = 0:xstep:xend;

% Xx-Zwischenwerte bilden

y = zeros(l, length(x));

% Startwerte: Uberall y = 0

for £ = 1:fend
% lteration
y =y + sin((2*f-1)*x)/(2*f-1);
end
y = 4*a/pi * y;
% Normierung 4*a/pi

% Graphikausgabe
% nnnnnnn

// Programm fourier.sce

// Fourierzerlegung eines
periodischen Rechtecksignals

close()
// evtl. vorhandenes Bild loeschen
// Werte eingeben
V4 Saisiaiaiaisiaiaiaiaiaiaioioie
a=1; // Impulshéhe = 1
fend = input(*zZahl der
Sinuswellenzige (Default: 100): ");

if isempty(fend), fend = 100; end
xend = input(“Maximaler x-Wert
(Default: 10): *);

if isempty(xend), xend = 10;

end
xstep = 0.01; // x-Inkrement

// Rechnung

// E e

X = 0:xstep:xend;

// x-Zwischenwerte bilden

y = zeros(1, length(x));
//Startwerte: Uberall y = 0

for £ = 1:fend
// lteration

y =y + sin((2*f-1)*x)/(2*f-1);
end
y = 4*a/%pi * y;
// Normierung 4*a/pi

// Graphikausgabe
//
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MATLAB, Octave Scilab

plot(x.,y) plot(x,y)

xlabel ("x™); xlabel ("x");
ylabel("y = T()"); ylabel("y = £(X)7);
grid xgrid;

15

)

y=

Hinweis: Um Default-Werten festzulegen, kann man zweckmaRig die Funktion isempty
verwenden:

if isempty(fend), fend = 100; end

Falls der Benutzer auf eine Eingabeaufforderung input keinen Wert eingegeben hat, ist die
betreffende Variable ,leer®, also nicht mit einem Zahlenwert belegt. Die Funktion isempty fragt
genau diese Situation ab, und durch die if-Bedingung wird in diesem Falle ein Default-Wert

zugewiesen.

Auch hier lasst sich Ubrigens das Programm wieder optimieren, wenn Schleifen vermieden werden
(Diese Version geht auf R. Bartholoma zurtck):

% Programm fourier.m
% Fourierzerlegung eines periodischen Rechtecksignals

% AEEIKXAEXEAAEAIAIAXALAAAXAEAXAXAAXAXAXAAXAAAXAAAXAAXAXAAXAAAXAAAAAXAAXX

% ursprunglicher Autor: R. Bartholomae

clear
close all % Arbeitsbereich reinigen und Abbildungen schlieRen:

% Werte eingeben

% xxxxxx

a = input("Impulshéhe (Default: 1): *, 1);

if isempty(a), a = 1; end

fend = input(“Maximale Oberwelle (Default: 100): ", 100);
if isempty(fend), fend = 100; end

xend = input(“Maximaler x-Wert (Default: 10): °, 10);

if isempty(xend), xend = 10; end

xstep = input("x-Inkrement (Default: 0.01): ", 0.01);

if isempty(xstep), xstep = .01; end

% calculate row vectors for ¥ and vectors for x
f = 1:2:fend;
X = 0:xstep:xend;

% create a matrix FX which holds the required argumentes for the sine function

b FX(,3) = F()*™Q)
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FX = £ * x;

% calculate the sine value for each matrix element of FX and scale each row i
% with scaling a factor 1/f(i). This can be done by multiplying the resulting
% matrix sin(FX) with a diagnonal matrix in which the diagonal elements eugals
% the scaling factors.

Y = diag(1./f) * sin(FX);

% finally add alls rows of matrix Y resulting in a row vector which can be
ploted.

% dont forget the scaling factor 4*a/pi
y = 4*a/pi * sum(Y);

% Now plot the result

plot(x, y)
xlabel ("x"); ylabel("y = f(x)"); grid

6.4. Die while-Schleife

Prinzipiell unterscheidet man in der Informatik zwei Wiederholungsanweisungen fiir die Ausfiihrung
von Bedingungsschleifen: DO (Bedingungsprifung am Schleifenende) und WHILE
(Bedingungsprifung am Schleifenanfang). Die DO-Schleife (Abbildung 9 links) ist eine so genannte
»hichtabweisende Schleife“. Sie wird vor der Prifung mindestens einmal durchlaufen. Bei MATLAB,
Octave und Scilab ist sie nicht implementiert. Die andere Mdglichkeit einer Schleife mit Prifung am
Schleifenanfang (Abbildung 9 rechts) steht dagegen als while-Schleife zur Verfiigung. Es kann
Ubrigens unter Umstanden passieren, dass eine while-Schleife nicht ein einziges Mal durchlaufen
wird. Die Programmierung der while-Schleife erfolgt nach folgendem Schema:

while ...

end

In MATLAB und Scilab kann die while-Schleife wie auch die for-Schleife jederzeit durch den Befehl

break beendet werden.
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while
(logischer Ausdruck)

falsch

(logischer Ausdruck) o Aktion
L |
S
end

Abbildung 9 Schleife mit Prifbedingung am Schleifenende (do ... while) bzw. am Schleifenanfang
(while)

Als Beispiel soll noch einmal die Kurve des Programms sinustest.m aus 6.3 dargestellt werden,

diesmal jedoch unter Verwendung einer whi le-Schleife.

MATLAB, Octave Scilab
% Programm sinustest _while.m // Programm sinustest_while.sce
clf clear O
axis([0 5*pi -1 1]); hold on % mtlb_axis([0 5*%pi -1 1]); //
Skalierung des Bildes wird festgelegt | Skalierung des Bildes wird festgelegt
x=[1; y=00: x=[1; y=00:
for x1 = 0:.01:5*pi; for x1 = 0:.01:5*%pi;

yl = sin(x1); yl = sin(x1);

while y1 < 0 while yl1 < 0

yl = 0; yl = 0;

end end

y =Ly.y1l]; x=[x,x1]; y =Ly.y1l]; x=[x,x1];
% Fuegt zu X und y noch eine weitere // Fuegt zu x und y noch eine weitere
Spalte hinzu Spalte hinzu
end end
plot (x,y); grid; plot (X,y); xgrid;

Die Bearbeitung dieses Problems mit einer for- oder while-Schleife ist jedoch nicht optimal fir
Programme wie MATLAB oder Scilab. Die erste Verbesserung wirde darin bestehen, zu Beginn
den fur x und y bendtigten Speicher bereitzustellen (zu ,allokieren®). Die zweite und entscheidende
Verbesserung besteht im kompletten Verzicht auf die gesamte Schleife. Dafiir wird ausgenutzt,

dass MATLAB und Scilab eigentlich fur die Berechnung mit Matrizen und Vektoren ausgelegt sind
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und gerade damit optimal arbeiten. In unserem Beispiel wird das erreicht, indem zuerst alle

Sinuswerte berechnet und anschliefend mit dem Befehl find diejenigen Werte herausgesucht

werden, die kleiner als null sind.

MATLAB, Octave

Scilab

% Programm sinustest_opt.m
% Gleichrichtung einer Sinusfunktion
% optimale Berechnung ohne Schleifen

clf

axis([0 5*pi -1 1]); hold on

% Skalierung des Bildes wird
festgelegt

X = 0:.01:5*pi;

% Festlegung des x-Vektors

y = sin(x);

ii = find (y < 0);

% sucht die Indizes aller y-Werte < 0
heraus

y(ii) = 0; % "Gleichrichtung™”
plot(x,y); grid;

// Programm sinustest _opt.sce
// Gleichrichtung einer Sinusfunktion
// optimale Berechnung ohne Schleifen

clear()

mtlb_axis([0 5*%pi -1 1]);

// Skalierung des Bildes wird
festgelegt

X = 0:.01:5*%pi;

// Festlegung des x-Vektors

y = sin(x);

ii = find (y < 0);

// sucht die Indizes aller y-Werte <
0 heraus

y(ii) = 0; // “Gleichrichtung”
plot(x,y); xgrid;

Diese Variante bendtigt die geringste Rechenzeit. Allerdings wird in den neueren MATLAB-
Versionen auch schon der Ubliche Schleifenablauf mittels des JIT-Accelerators (vgl. Kap. 8)

teilweise optimiert.

Auch das bereits friher in 6.3 mittels fourier.m erzeugte periodische Rechtecksignal 1asst sich
mit einer while-Schleife gewinnen. Im folgenden Beispiel ist einmal das fur MATLAB und Octave

gezeigt. Damit haben wir gleich einmal die Mdglichkeit, einige Besonderheiten aufzuzeigen, die bei

der Octave-Programmierung mdglich sind:

MATLAB/Octave

Octave

(Octave-Besonderheiten sind rot unterlegt)

% Programm rechteck.m

% Fourierzerlegung eines periodischen
Rechtecksignals

# Programm rechteck oct.m

# Fourierzerlegung eines periodischen
Rechtecksignals

% nnnnnnnn

% Dieses Programm lauft sowohl unter
MATLAB als auch unter Octave

close all % Arbeitsbereich
reinigen und Abbildungen schliel3en:

% Werte eingeben

%

a=1; % Impulshdéhe = 1

fend = input(°Zahl der

Sinuswellenziige (Default: 100): *);
if isempty(fend), fend = 100;

end
xend = input(“Maximaler x-Wert
(Default: 10): *);

ifT isempty(xend), xend = 10;
end

xstep = 0.01; % x-Inkrement

H FhFFdkhddkkkdkhkdkkkkkkdkkkkkkkokok

# Dieses Programm lauft wegen des
Befehls f++ nur unter Octave

close all # Arbeitsbereich
reinigen und Abbildungen schlielien:

# Werte eingeben

# nnnnnnn

a = 1; # Impulshdhe = 1

fend = input(“Zahl der

Sinuswel lenziige (Default: 100): ");
it isempty(fend), fend = 100;

end
xend = input(“Maximaler x-Wert
(Default: 10): *);

iT isempty(xend), xend = 10;
end

xstep = 0.01; # xX-Ilnkrement
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MATLAB/Octave

Octave

(Octave-Besonderheiten sind rot unterlegt)

% Rechnung

% E R

X = 0:xstep:xend;

% Xx-Zwischenwerte bilden

y = zeros(l, length(x));

% Startwerte: Uberall y = 0

for ¥ = 1:fend
% Iteration
y =y + sin((2*f-1)*x)/(2*f-1);

# Rechnung
# EE e
X = 0:xstep:xend;
# x-Zwischenwerte bilden
y = zeros(l1, length(x));
# Startwerte: Uberall y = 0
=1;
while ¥ <=fend
# lteration
y =y + sin((2*f-1)*x)/(2*f-1);

f++;
end
y = 4*a/pi * y;

# Normierung 4*a/pi

end
y = 4*a/pi * y;
% Normierung 4*a/pi

## typisch fur Octave

% Graphikausgabe

O Fekkdkddkdkdkdkdok # Graphikausgabe

plot(x,y) #

xlabel ("x™); plot(x,y)

ylabel("y = T(X)"); xlabel ("x");

grid ylabel("y = T(X)");
grid

7. Einfache Benutzer-Interfaces (GUI)

MATLAB stellt ein professionelles Werkzeug zur Entwicklung von graphischen Benutzeroberflachen
bereit. Es tragt den Namen GUIDE und kann als eigene Toolbox erworben werden. Das Arbeiten
damit ist trotzdem nicht unbedingt einfach. Hier sollen deshalb nicht alle Varianten zur
Programmierung von Benutzerschnittstellen diskutiert werden. MATLAB und Scilab bieten jedoch
bereits vordefinierte Dialogboxen an, die ohne vertieftes Eindringen in die Materie schon
Hilfestellungen bieten koénnen. Verstandlicherweise kann Octave solche Mdoglichkeiten nicht
bereitstellen, da es ein Programm ist, das auf der Ebene der Kommandozeile im DOS-Fenster
arbeitet. Zum Glick reagiert Octave jedoch auf einige der in MATLAB verfiigbaren Funktionen
jedoch so, dass zumindest Alternativen zur Programmfortfiihrung geboten werden. Im Unterschied
zu echten graphischen Benutzeroberflachen verschwinden alle der hier vorgestellten Dialogboxen

nach der Benutzung, und das Programm kehrt wieder zur Kommandozeile zurick.

Im folgenden sollen einige Méglichkeiten vorgestellt werden. Als Beispiel sollen die Werte einiger
physikalischer Konstanten ausgewahlt, angezeigt und auf der Kommandozeile weiter verwendet
werden. Grundsatzlich werden in diesem Programm die Werte aller Konstanten verfiigbar gemacht,
unabhangig davon, welche Konstante angezeigt werden soll. Es handelt sich hier nur um eine

lllustration, fir die nur funf Konstanten ausgewahlt wurden.
7.1. Dialogbox ,menu*

Anhand eines einfachen Programmbeispiels wird die Verwendung der Dialogbox menu

beschrieben.
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% Programm phys_testmenue.m
%*******************************************************

% Laden physikalischer Parameter und Konstanten in die Kommandooberflache
% Der Wert einer gewaehlten Konstanten kann jeweils angezeigt werden

% Es werden jedoch trotzdem alle Konstanten geladen.

% *hxhkhk

% Bereitstellen der Werte:
% xxxxxxxxxxxx

C = 2.99792458e8; % Lichtgeschwindigkeit in m/s

q = 1.60217649e-19; % Elementarladung in Amperesekunden
eV = q; % 1 eV = {q}J = 1.60217653e-19 J

h_J = 6.6260693e-34; % Plancksche Konstante in Js

h = h_J/eV; % Plancksche Konstante in eVs

% (Rest weggelassen)

% nnnnnnnnn
% Auswahl zur Anzeige der Konstanten:

%************************************

choice = menu ("Bereitstellung folgender physikalischer Konstanten. Bitte wahlen
Sie eine”, ...

"Lichtgeschwindigkeit c in m/s", ... %1
"Elementarladung in As®,... %2
“Joule In evV™, ... %3
"Planck” "sche Konstante h in Js*,... %4

% .. (weitere Daten hier weggelassen)
"Verlassen®);

const_string = (“Abbruch durch den Benutzer~);

it isempty(choice); choice = 0; end % Fangt Verlassen durch Eingabe von "ctrl-
X" ab

switch (choice)

case {1} % Lichtgeschwindigkeit in m/s
const_string = sprintf("c = %4 .4e m/s", c);

case {2} % Elementarladung in Amperesekunden
const_string = sprintf("q = %4.4e As®, Q);

case {3} % 1 eV = {q}J = 1.60217653e-19 J
const_string = sprintf("eV = %4.4e J°, eV);

case {4} % Planck"sche Konstante in Js
const_string = sprintf("h_J = %4_.4e Js*, h_J);

otherwise

end

disp(const_string);

Das zugehdrige Meni sieht dann wie folgt aus:
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File Edt Tool: “Window Help

=101 %]

Bereitztellung folgender physikalizcher K.onstanten. Bitte wahlen Sie eine

Lichtgeschwindigkett o in mdz

Elementarladung in Az

Joule in el

Planck'sche Fonstante hinJs

Werlazzen

Anstelle der Dialogbox wird in Octave eine Auswahl auf der Kommandozeile dargestellt.

octave:2> phys testmenue
Bereitstellung folgender physikalischer Konstanten. Bitte wahlen
Sie eine

Lichtgeschwindigkeit ¢ in m/s
Elementarladung in 2s

Joule in eV

Planck'sche Konstante h in Js
Verlassen

number, any number: 2
g = 1.6022e-019 2as
octave:3> ||

Eine Dialogbox analog zu menu in MATLAB ist in Scilab nicht bekannt. Lediglich die Funktion
buttondialog entspricht dieser MATLAB-Funktion, wobei allerdings die Buttons in einer Zeile

angeordnet sind (Fur das hier gezeigte Beispiel ware das jedoch sehr unhandlich!).
7.2. Eingabe-Listen ,listdlg“ und ,, xchoose"

Anstelle der Dialogbox kann in MATLAB auch eine Eingabeliste verwendet werden. Hierzu gibt es

eine entsprechende Moglichkeit in Scilab, jedoch keine in Octave.

MATLAB

Scilab

2. Eingabe-Listbox (1 istdlg)
(keine Entsprechung in Octave)

Die nicht angezeigten Zeilen entsprechen
dem Programm phys_testmenue.m

%nnn

% Auswahl zur Anzeige der Konstanten:

2. Eingabe-Listbox (X_choose)
// Programm phys_testmenue.sce
V4 fsisiaisiaisisisisisisisisisisisisisisisisisisisisisisisiaisiaisisiale

//

// Bereitstellen der Werte:
S fFF T T FTFATAHE

c = 2.99792458e8;

q = 1.60217649e-19; n

ev = q;
h_J = 6.6260693e-34;

/ B S S ok S S R S S R o S R R R e R S o ek S e e

// Auswahl zur Anzeige der Konstanten
V4 fsisiaisiaisisisisisisisisisisisisisisisisisisisisisisisisisiaisisiale

choice=x_choose(["Lichtgeschwindigkei
tcinm/s";...
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MATLAB Scilab
U Selalaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaialaiaioiaiaiaiolaiaie "Elementarladung in As";
strl = ... *Joule in eV™ ;...
{"Lichtgeschwindigkeit c in "Planck® "sche Konstante h in
m/s®; ... %1 Js™; ...
"Elementarladung in As";... "Verlassen"], ...
%2 [“Physikalische Konstanten";"Bitte
*Joule in eV™; ... wéhlen Sie eine zur Anzeige®]):
%3
"Planck® "sche Konstante h in const_string = ("Abbruch durch den
Js®;... %4 Benutzer®);
"Verlassen®}; if isempty(choice); choice = 0; end
choice = listdlg // Fangt Verlassen durch X" ab

("PromptString”, "Bereitstel lung

folgender physikalischer Konstanten.

Bitte wahlen Sie eine”, ...
"SelectionMode®, "single”, ...
"ListSize",[350 260],---
"ListString”,strl)

rdigheit © inomds
Elementarladung in Az
Joule in ey
Flanck'sche Kaonstante binJs
Yerlazzen

Bereitstellung folgender physikalischer Konstanten. Bitte wahlen Sie eine

Cancel

Ok |

Diese Funktion ist in Octave nicht implemen-

tiert.!

select (choice)
case (1)

const_string = msprintf(“c =
%4_.4e m/s*, cC);
case (2)

const_string = msprintf(*q =
%4_.4e As®, Q);
case {3}

const_string = msprintf("eV =

%4_.4e J°, eV);
case {4}

const_string =
%4.4e Js*, h_J);

end

msprintf(*h_J =

disp(const_string);

.+ Scilab Choose Mezsag

Pheysikalische Konstanken
Bitte wahlen Sie eine zur Anzeige

»
et

Lichkgeschwindighkeit ¢ in m)'s
Elementarladung in As
Joule in e

Planck'sche Konstante bin Js
Werlassen

Cancel |
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8. Arbeitsgeschwindigkeit der einzelnen Programme

Die einzelnen Numerik-Programme bendtigen unterschiedlich viel Rechenzeit. Sogar innerhalb ein-
und desselben Programms unterscheiden sich von Version zu Version die Zeiten zum Teil
erheblich.

Einen ersten Vergleich findet man zum Beispiel bei der Ldsung eines linearen Gleichungssystems

mit n Unbekannten. Die hierfir benétigte Rechenzeit ergibt sich rein theoretisch nach der Formel

n® , 1
z=—+n?-2n
3 3

beinhaltet also fur grof3e n im Wesentlichen eine Proportionalitat zu n°. Die wichtigsten Ergebnisse
solcher Untersuchungen, die bereits frilher von Hamann [19] vorgenommen wurden, sind in

folgender Tabelle zusammengefasst:

Tabelle 1 Vergleich der Rechenzeiten verschiedener Programme (aus [19])

n MATLAB 5.3 MATLAB 6.5 MATLAB 7.0 Scilab Octave

500 0,28s 0,13s 0,08s 0,08s 0,59s
1000 2,05s 0,58s 0,48s 0,59s 0,87s
5000 238,95s 56,34s 43,16s *) 137,95s
6000 414,24s 93,44s 74,11s *) 265,83

*) Abbruch wegen unzureichenden Stacks. Der Stack I&sst sich in Scilab nicht beliebig erweitern.

Die verklrzte Rechenzeit bei MATLAB 6.5 und 7.0 gegenuber der friiheren Version ist vor allem auf
die Beschleunigung durch den so genannten JIT-Accelerator zurlickzufiihren® (JIT = Just in Time).
Wahrend die prozeduralen Sprachen der 3. Generation recht schnell Gbersetzt werden, durchlauft
MATLAB als Programmiersprache der 4. Generation einen Interpreter. Dieser ist naturgemafl
langsamer als ein Compiler. Ab Version 6.5 wird ein beschleunigter Interpreter benutzt, der so
genannte JIT-Accelerator (JIT — ,Just-In-Time Code Generation®). Er arbeitet insbesondere
Schleifen rascher ab [20]. Dabei zeigt sich naturlich der Vorteil eines kommerziell entwickelten

Programms wie MATLAB gegenuber freien Programmen.

9. Simulink und Scicos

Fir das Simulieren von Schaltungen, des Verhaltens von Bauelementen, etc. stellt MATLAB mit
Simulink [21], [22], [23] ein eigenes Tool zur Verfligung. Dies ist ein sehr umfassendes
Simulationswerkzeug, das eng verzahnt mit MATLAB arbeitet und dessen Routinen zur
graphischen Ausgabe nutzt. Im Grunde ist Simulink ein Programm zur graphischen Darstellung von

Differentialgleichungen. Dies stellt jedoch eine zu einfache Charakterisierung dar. Simulink ist

8 Der JIT-Accelarator lasst sich allerdings zum Test mit dem Befehl feature jit off und

feature accel off auch ausschalten.
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eigentlich ein interaktives Tool zur Modellierung, Simulation und Analyse von dynamischen
Systemen. Es erlaubt die Erstellung von Blockdiagrammen und deren nachfolgende Simulation.
Dabei fiigt es sich in die MATLAB-Umgebung, die fiir seinen Start unbedingt erforderlich ist, nahtlos
ein. Seine Hauptanwendungsgebiete liegen in der Regelungstechnik, der Signalverarbeitung und
der Nachrichtentechnik.

Simulink wird mit dem Befehl simul ink von der MATLAB-Kommandozeile aus gestartet.

Unter Simulink erzeugte Programme lassen sich als Dateien abspeichern. Sie tragen die Endung
.-md1“. Leider sind die Dateien, die mit einer neueren Simulink-Version erstellt wurden, nicht
abwartskompatibel zu einer alteren Version; sie lassen sich also nicht auf &lteren Umgebungen

starten. Das ist bedauerlich fir eine Nutzung in unterschiedlichen Arbeitsumgebungen.

Ein zu Simulink ahnliches Programm existiert bei Scilab unter dem Namen Scicos. Der Name
Scicos bedeutet Scilab Connectes Object Simulator. Scicos lauft wie auch Scilab selbst unter der
GNU public license, ist also von jedermann benutzbar. Allerdings ist die gegenwartige Version von
Scilab nicht geeignet, Scicos stabil arbeiten zu lassen. Hierzu sollte auf ScicosLab [24] zurlck-
gegriffen werden. Weiterfihrende Literatur zu Scicos findet man zum Beispiel in [12],[25]. Scicos-

Dateien werden mit der Endung ,, . cos® gespeichert.
Unter Octave gibt es kein Aquivalent zu Simulink oder Scicos.

Simulink und Scicos verwenden Blocke, die untereinander durch Wirkungslinien verbunden sind,
um dynamische Systeme grafisch darzustellen. Die Blécke werden Bibliotheken entnommen und
ihre Parameter den jeweiligen Erfordernissen angepasst. Simulink und Scicos stellen eine grofde

Menge an Standard-Bldcken bereits in eigenen Bibliotheken bereit.

Anhand eines Beispiels soll die Vorgehensweise zur Erstellung einer Simulation vorgestellt werden.
Um das prinzipielle Vorgehen zu illustrieren, soll zunachst nur eine einfache Sinusfunktion

dargestellt werden.

MATLAB/Simulink

Scilab/Scicos

Simulink wird aus der Kommandozeile von
MATLAB heraus mit simul ink aufgerufen
(alternativ auch durch einen entsprechenden
Button in der MATLAB-Werkzeugleiste).
Dabei 6ffnet sich sofort das Fenster des
Simulink Library Browser.

Scicos wird aus der Kommandozeile von
Scilab heraus aufgerufen mit scicos oder
scicos(). Damit wird sofort ein neues
Projekt angelegt (Name: untitled)

Das Programm sollte am besten gleich unter
einem neuen Namen gespeichert werden. Fir
ein erstes Beispiel nennen wir es
erster_versuch.cos.

Als nachstes sind die bendétigten Graphik-
paletten zu laden. Dazu ist es zumindest
notig, die Paletten Sources und Sinks
aufrufen. In unserem Beispiel wird noch der
Sinusoid Generator benétigt. Ihn kann
man einfach in das Arbeitsfenster hertiber-
ziehen.. Zusatzlich wird aus der Palette
Sources die Event clock benétigt.

Die einzelnen Elemente werden nun durch

Links verbunden. In Scicos gibt es zwei
Sorten von Links: regulare Links (schwarze
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Anschliefend wird im Simulink Library
Browser

File > New > Model

angewahlt. Dabei wird das Fenster eines
neuen Simulink-Modells gedffnet, es tragt den
Namen untitled.

Jetzt sind im Simulink Library Browser
Sinks und Sources anzuklicken. Fir
unser Beispiel ist aus Sources der Sinus-
generator Sine Wave in das Graphikfenster
hinliber zu ziehen und analog aus Sinks der
Block Scope. Beide Elemente werden durch
eine Linie verbunden:

pl ]

Scope

Sine Wawe

Unter Simulation > Parameters
kénnen nun die Simulationsparameter einge-
stellt werden.

Mit

Simulation > Run

wird nun die Simulation gestartet. Das Ergeb-
nis erhalt man im Fenster Scope. Indem auf
das Fernglas gedriickt wird, passt sich die
Graphik optimal ins Fenster ein.

Dreiecke, Ublicherweise an den Seiten der
Diagramme positioniert) und Activation
1 inks (rote Dreiecke, Ublicherweise an den
Oberkanten positioniert). Achtung: Es gibt
auch zwei Sorten des Timers: Wir bendtigen
fir unsere Anwendung die Activation
clock (ein rotes Symbol).

Um ein geeignetes Anzeigeelement zu finden,
wahlen wir unter Scicos im Menl Palette
den Menipunkt Pal Tree. Dort kann man
alle verfiigbaren Elemente finden. Leider
werden die Palettennamen bei Scicos nicht
deutlich angezeigt. Man kann jedoch das
Palettensymbol mit der rechten Maustaste
anklicken und mittels He I p-Befehl die Be-
schreibung aufrufen.

Zur Anzeige wird hier ein Oszilloskop ver-
wendet, das die Zeitabhangigkeit wiedergibt
(im Gegensatz zur XY-Darstellung, die wir
gleich besprechen). Diese Palette tragt die
Bezeichnung

CSCOPE — Single Display scope

@,
I

—

Nachdem die Symbole durch Links verbun-
den sind, lasst sich die Simulation starten.
Dazu ist im Pull-down-Menu

Simulate > Run

zu bedienen. Es wird dann automatisch ein
Fenster gedffnet, auf dem die Graphik er-
scheint. Sie wird fortlaufend aktualisiert, bis
Stop gedriickt wird.

sinusoid
Qenerator

@

Wenn uniberlegt zu viele Daten geladen
werden, erscheint das Signal
Overloading. Wichtig ist deshalb, mog-
lichst sofort nach Aufruf von Scicos die
Simulationsparameter geeignet einzustellen.
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Bei Simulink kann man die Simulations-
parameter im MenU

Simulation > Parameters
einstellen.

Dies kann im Menu

Simulate > Setup

erledigt werden (Abbildung unten). Die
Final integration time sollte fur die
Tests nicht zu hoch gewahlt werden, der
Default-Wert ist unhandlich grofR3, nadmlich
100000.

: Scilab Multiple ¥alues Request

B

0.0001

0.000001

1.0000-10

100
@

Nach dem Aufruf von Scicos ist das Kommandofenster von Scilab Ubrigens fir den Anwender

blockiert, obwohl stédndig Werte ausgegeben werden. Wenn man darauf wahrend der Scicos-

Sitzung trotzdem zugreifen méchte, ist unter Scicos der Menipunkt

Tools > Activate Scilab Window

zu betatigen. Bei MATLAB/Simulink dagegen kann wahrend des Arbeitens mit Simulink stets auf

das MATLAB-Kommandofenster zugegriffen werden.

Wir wollen nun sogenannte Lissajous-Figuren darstellen. Sie werden in der Elektrotechnik erzeugt,

wenn an den x-

beziehungsweise y-Eingang eines Oszilloskops zwei

Sinusfunktionen angelegt werden. Dazu wird ein neues Programm wie folgt erstellt:

MATLAB/Simulink

Scilab/Scicos

Blockschaltbild des Lissajousversuches:

Unten sind die Kurven dargestellt, die auf den
Oszilloskopen 1 und 2 zu sehen sind.

Blockschaltbild des Lissajousversuches:
Lissajouswer suchz @ |

dnu=id
oeneratar

Hier wurde zur Anzeige die Palette
CSCOPXY —

y=F(X) permanent viewer
verwendet. Dabei handelt es sich um ein

dnusnid
generator

unterschiedliche
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J Dszilloskop 1
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J Oszilloskop 2
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=131 x]

X Plot
1 r
0.4
B
% 0
—
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-1 i L
-1 045 0 05 1
*AxiS

Oszilloskop, das einen XY-Graphen zeichnet.

Als Ergebnis der Simulation wird automatisch
das folgende Bild erzeugt:

Srmprle 1

Das Zeichnen der Links in Scicos gestaltet
sich Ubrigens etwas schwerfalliger als bei
Simulink. Insbesondere wenn eine Verzwei-
gung gedffnet werden soll, muss man erst
einige Moglichkeiten durchprobieren — deut-
sche Beschreibungen sind ja kaum verfugbar.
Dabei ist wie folgt vorzugehen:

1. Mit der rechten Maustaste auf die bereits
bestehende Verbindungslinie driicken (siehe
Bild)

2. Open/Set auswahlen

3. Jetzt die neue Verbindungslinie bis zum
Eingang des Zielblocks ziehen.

4. Zum Abschliel3en wieder die rechte Maus-
taste drucken.

O,

sinusoid num(s) ™ Jigcope
generatar T » den(s)

QOpeniSet
Cut

Copy
Delete
Smart Move
Move
Duplicate
Link

Align

Flip

Ratate Left

Ruotats Right ’=

Properties 4

Code Generation

hask >
Atornic >
Region to Super Black
Region to Palette

Help
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Als nachstes Beispiel sollen Schwebungen dargestellt werden. Hierzu bendtigen wir zwei
Sinusgeneratoren, die mit leicht gegeneinander verstimmten Frequenzen arbeiten. Die Summe der

Schwingungen aus diesen beiden Sinusgeneratoren wird in einer Graphik dargestellt.

MATLAB/Simulink Scilab/Scicos

Die Anzeige in Simulink geschieht am ein- Hier wird wieder der Block

fachsten Gber den Block ,Scope” (in unten- Single Display Scope (CSCOPE)
stehendem File in , Oszilloskop™ umbenannt) bendtigt, also ein einfaches Oszilloskop.

Oszilloskop gnusaid
generator

\/

Sinusgenerator 2

\V Schwebungen
Sinusgenerator 1 O E

sinusoid
. . . generatar
Ergebnis der Simulation:

R=IEY
”5 ”5@ e ‘ i 2 ‘ 2 s Ergebnis der Simulation'

rluhI 1||| ”[ .||“ “H i
NW“ i JIWUJ\\\M,L | |

W} J I/\

i

i

hii- ’""l"WJW”\'J""‘““" '”""u”\”!

50 100 1580 200 250

Time offzet: 0

Haufig steht man vor der Aufgabe, Graphiken aus Simulink oder Scicos in andere Dateien, zum

Beispiel in Word-Texte, zu exportieren. Dazu kann man wie folgt vorgehen:

MATLAB/Simulink Scilab/Scicos

In Simulink wird das Blockschaltbild tGber Der Export von Scicos-Graphiken geschieht
Edit > Copy model to clipboard | uberdasMeni

ins Clipboard aufgenommen — das funktioniert File > Export.

jedoch nicht beim Meni Scope. Um dieses Dann missen Sie auf Graphic Window
zu kopieren, hilft nur der Weg Uber eine doppelklicken. Damit werden die Daten in das
Bildschirmkopie. Clipboard kopiert. Alternativ ist es auch
moglich, die Graphik Gber Doppelclick auf
File als PNG- oder EPS-Datei in das Clip-
board aufzunehmen.

Ein weiteres Beispiel, das hier besprochen werden soll, arbeitet mit einer Parametereingabe von
der Konsole aus und mit der weiteren Moglichkeit, Simulationswerte an die Konsole
zurlickzugeben. Hierzu wird die Losung der inhomogenen Schwingungsgleichung mit Dampfung als

Beispiel herangezogen. Damit liegt ein Beispiel vor, das gleichzeitig die Verwendung von
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Ubertragungsgliedern in der Regelungstechnik zeigt. Sowohl Simulink als auch Scicos greifen bei
der Losung von Schwingungsgleichungen die Schreibweise auf, die auch in der Regelungstechnik
verwendet wird, um eine Ubertragungsfunktion im Bildraum der Laplace-Transformierten
darzustellen. Im Falle der Schwingungsgleichung mit Dampfung handelt es sich, in der Sprache der
Regelungstechnik ausgedriickt, um ein PT2-Glied. Etwas ,volkstimlicher* kann man dieses Uber-

tragungsglied durch folgende Festlegungen charakterisieren:

1. Im Nenner steht der homogene Teil der Differentialgleichung. Darin werden alle Ableitungen

durch einen Parameter s dargestellt.

d

— ©S

dt
2. Im Zahler steht eine Eins, wenn man die Ublichen Anfangsbedingungen als null annimmt. Damit
wird der Eingang der Funktion (der inhomogene Teil der Differentialgleichung, also Ublicherweise

die rechte Seite) multipliziert.

Die Korrespondenz lautet demnach wie folgt:

2

d
Wx+26-ax+m§x:l- Acoso,t <> ST-X+28-s-X+ox= 1 - Acosm,t

- inhomogener Teil Nenner Zahler Eingang
homogener Teil der Dgl. der Dgl. des Simulationsblocks

In Simulink wird das sehr schén dargestellt: Die Form der Ubertragungsfunktion (mit anderen
Worten: die Gestalt der Differentialgleichung) erscheint direkt als Text im Ubertragungsblock
(Abbildung 10). Leider ist die Darstellung in Scicos nicht so augenfallig, sondern tragt nur eine sehr

allgemeine Bezeichnung.

1

num(s)
" den(s) r

+2%deltas+om_sq

Abbildung 10 Darstellung des Ubertragungsblocks eines PT2-Glieds in Simulink (links) und in

Scicos (rechts)

MATLAB/Simulink Scilab/Scicos

Erstellen des Modells

Mit dem SIMULINK-Modell Das entsprechende Scicos-Modell tragt die
Schwingungsgleichung_sin.mdl Bezeichnung
wird die Schwingungsgleichung mit Sinus- Schwingungsgleichung_sin.cos.

anregung dargestellt. Das Modell benutzt die | £4 penutzt den Block
Ubertragungsfunktion TransferFcn, die

auch in der Regelungstechnik benétigt wird. CLR (Continuous Transfer

Function).

Simulink-Blockschaltbild: Scicos-Blockschaltbild:
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Schwingungsgleichung_sin
(verlangt p_schwing_sin.m)

iy -

Sine Wave —
Frequenz omegal . 1 1
»
L

>
s2+2*deltas+om_sq

Scope2

lanual Switch

Step
o =14

simout

Clock Mux 5 Workspace
(Den Block ToWorkspace kénnen wir an
dieser Stelle noch auRer Acht lassen, wir
gehen spater noch auf ihn ein.)

Hinweis: Graphiken in Simulink kdnnen nach
Bedarf eingefarbt werden, hier zum Beispiel
mit blauer Hintergrundfarbe.

Wenn man mit der rechten Maustaste auf das
Symbol der Ubertragungsfunktion klickt und
Block Parameters auswahlt — oder
einfach mittels Doppelklick —, 6ffnet sich das
folgende Fenster:

EBlock Parameters: PT2 x|
 Transfer Fon

b atriz expreszion for numeratar, vector expression for denominator, Dutput
width equals the number of rows in the numerator. Coefficients are for
descending powers of s,

r— Parameter
MNurneratar:

Denominator:
I['I 2*delta om_zq]

[ o ]

Cancel | Help | ol |

Hier kdnnen jetzt die Daten oder Variablen-
namen eingeschrieben werden (was in der
vorliegenden Abbildung bereits geschehen
ist)

Schwingungsgleichung @

4

3

La To workspace.

v
— A0

num(s) MScope

den(s)
L e Toworkpace

sinusoid
generator |

A

(Auch hier betrachten wir den Block
ToWorkspace noch nicht.)

Die Parameter dieses Blocks werden eben-
falls wie bei Simulink durch Doppelklick auf
das Bild eingegeben beziehungsweise modi-

fiziert.
)

Set Block pro =131l
Set continuous 5150 transfer parameters
Murnerator [5] |1|
D enaminatar (g] |omisq+2”de\ta"s+s"2
| | ] D\smissl 0K
num(s)
den(s)
u n

Die Beschreibung wird mittels rechter Maus-
taste und He l p aufgerufen.

Import von Daten:

Die Simulationsparameter sind in diesem Modell nicht als Zahlenwerte, sondern als Variablen
eingetragen. Sie mussen vorher iber die Konsole zur Verfligung gestellt werden. Dies kann
Uber die Kommandozeile geschehen oder Uber eine vorher zu startendes M-File (bei Scilab:
sci-Datei). Eine solche Datei soll im folgenden vorgestellt werden.

Zur Parametereingabe wird vor der Simula-
tion das M-File p_schwing_sin.m aufge-
rufen. 5 und o’ (entsprechend de l'ta und
om_s(q) sind die Parameter, die im Modell
Schwingungsgleichung _sin.mdl
bendtigt werden.

omega_0 = 1;

% Eigenkreisfrequenz

delta = input(“delta = *);

% Dampfung

ifT isempty(delta), delta=1; end

omega = input(“omega = ");

iT isempty(omega), omeg =omega_O; end

amp =input("Schwingungsamplitude (Default
=1 ");

Die sci-Datei p_schwing_sin.sci er-
moglicht die Parametereingabe flir das Modell
Schwingungsgleichung_sin.cos.

Diese Datei muss vor dem Aufruf des Scicos-
Modells in Scilab ausgeflihrt werden.

omega_0 = 1;

// Eigenkreisfrequenz
delta = input(“delta =
// Dampfung

if isempty (delta), delta = 1; end

omega = input(“omega = *);

if isempty (omega), omega=omega_0;end

amp =input("Schwingungsamplitude (Default
=1 "

");
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if isempty (amp), amp = 1; end

om_sqg = omega_072;

iomega = sqrt(delta.”2-omega_072);

lambda = -delta + iomega;

tmax=100*max(1/sqrt(omega), ..
1/sqrt(omega_0));

% Ende der Simulation

Nach Bedarf kénnte hier auch noch zur

Ubersicht die Berechnung eines Bode-Dia-

gramms (in MATLAB, nicht in Simulink!)

angeschlossen werden:

% Bode-Diagramm

num = 1;

den = [1 2*delta om_sq];

bode(num, den);

Bode Diagrams

From: U(1)

Fhase (deg); Magnitude (dB)

Ta: (1)
e

o 10° 0’

Frequency (rad/sec)

om_sq = omega_072;

iomega = sqrt(delta.”2-omega_072);

lambda = -delta + iomega;

tmax = 100 * max(1/sqgrt(omega),
1/sqrt(omega_0));

// Ende der Simulation

Berechnung des Bode-Diagramms:
// Bode-Diagramm

//num = 1;

//den = [1 2*delta om_sq];
//bode(num, den);

Simulationsergebnis

Das Simulationsergebnis wird in der folgen-
den Graphik dargestellt; hier geschieht dies
fur die Eingabeparameter

delta = 0.1,
omega = 1 (Default),
amp = 1 (Default).

# Scope2

[0 22| AlE - | 8

|||| “ ||| ||| |||| l|II|
'l|'[|"| |'l|
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|||11

1F|{ W| ||H
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'| ||,|| |||| ||||

|| |'|
| |||
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Das Simulationsergebnis wird in der folgen-
den Graphik dargestellt; hier fur die Eingabe-
parameter

delta = 0.1,
omega = 1 (Default),
amp = 1 (Default).

P P S

o W B & £ & 0 100

Ubergabe der Daten an MATLAB bzw. Scilab (Block ToWorkspace)

Mit dem Block ToWorkspace kénnen die Ergebnisse von Simulink oder Scicos zur Komman-
dozeile des aufrufenden Programms Ubergeben werden.Hierzu gibt es in beiden Programmen
eine Dialogbox ToWorkspace. Bei Benutzung von Simulink stehen diese Daten sofort im
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MATLAB-Arbeitsraum zur Verfligung. Im Unterschied dazu muss Scicos erst beendet sein,
wenn man von Scilab aus auf die Daten zugreifen méchte — ein unter Umstanden nicht uner-

heblicher Nachteil.

In Simulink gibt es die Méglichkeit, mehrere
Variablen in einer Box ToWorkspace zu
Ubergeben. Damit kénnen sie im aufrufenden
MATLAB-Programm weiter verwendet wer-
den, beispielsweise um eine MATLAB-Gra-
phik zu zeichnen. In unserem Fall wurde der
Variablenname mit der bereits als Default-
Namen vorgeschlagenen Bezeichnung
simout belassen. Zusatzlich miissen noch
zeitliche Schritte vorgegeben werden, dazu
wird die Uhr (clock) bendtigt.

In MATLAB wird in unserem Fall die Variable
simout als dreispaltige Matrix ausgegeben.
Die Spalten der Matrix sind die Zeit sowie die
beiden Simulationswerte die auch im Block
Scope zu sehen sind.

» whos simout

Name Size Bytes
Class
simout 1002x3 24048

double array

Grand total is 3006 elements using
24048 bytes

Zur Visualisierung dient das Ausgabe-
programm schwing_sin_out.m
%
% Programm (schwing_sin_out.m)

% Darstellung der

% Simulationsergebnisse

% fur Schwingungsgleichung_sin.m
%

In Scicos gibt es keine Mdglichkeit, mehrere
Variablen in einer Box zu Ubergeben. Man
bendtigt deshalb fir jede Variable eine eigene
Box ToWorkspace mit zugehdrigem
Clock-Signal. In unserem Falle wurden die
beiden Variablen mit AO (ungestortes Ein-
gangssignal) und A (lber die Transferfunktion
Ubertragenes Signal) bezeichnet.

Bei der spateren Verwendung in Scilab wird
jede Variable als zweispaltiges Array darge-
stellt, also

AO.time und AO.value

sowie

A_timeund A_value

Die Arrays A und AO haben die Struktur
-->whos -name A

Name Type Size Bytes
A st 1 by 1 16184
AO st 1 by 1 16184
——>A
A =
values: [999x1 constant]
time: [999x1 constant]
-->A0
A0 =
values: [999x1 constant]
time: [999x1 constant]
-—>A0.time
ans =
0.1
0.2
0.3
0.4
...usw.
-->A0.values
ans =
0.0998334
0.1986693
0.2955202
...usw.

Zur Visualisierung dient auch hier das Ausga-
beprogramm schwing_sin_out.sci

//
// Programm (schwing_sin_out.sci)

// Darstellung der Simulationsergebnisse
// fur Schwingungsgleichung_sin.m

//

subplot(2,1,1); plot(AO.time,A0.values);
xgrid;
mtlb_axis([0 tmax -1.2 1.2]);
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t = simout(:,3); subplot(2,1,2);
subplot(2,1,1); plot(t, simout(:,1), b"); plot(A.time,A_values/max(A.values), "r%);

grid on; xgrid; )

subplot(2,1,2): xlabel(j Time (second)®);

plot(t, simout(:,2)/max(simout(:,2)), r=); | Mtib_axis([0 tmax -1.2 1.2]);

grid on; ,

xlabel (" Time (second)®); .

axis([0 tmax -1.2 1.2]); I

1)
\|
VUV VUV VUV YV

1

rrrrrrrrrrrr

o 10 20 30 40 50 B0 70 80 90 100
Time (second)

Haufig wird sich die Frage stellen, dass man vom ,Mutterprogramm“ MATLAB oder Scicos aus die
Simulationen starten mochte, ohne die Blockdiagramme selbst aufrufen zu missen. Hierzu wird ein
sogenanntes Batchfile gestartet. Von MATLAB aus ist hierzu sim (Dateiname) einzugeben,

beispielsweise
sim Lissajousversuch.

Damit wird die Simulation gestartet, ohne das Blockschaltbild selbst anzuzeigen. Nur das Ergebnis

wird angezeigt, in unserem Beispiel der bereits oben gezeigte xy-Plot der Lissajouskurven.

Der Aufruf von Scicos geschieht mit scicosim und den Namen der zu bearbeitenden Anwendung,

zum Beispiel
-->scicosim ("erster_versuch.cos",0,30,,"start",1e-3)
oder

scicos_simulate ("erster_versuch.cos")

10. Erfahrungen aus Lehre und Ausbildung, Forschung und

Entwicklung

Infolge seiner professionellen Unterstiitzung und stetigen Weiterentwicklung hat sich MATLAB zu
einem unentbehrlichen Standard-Werkzeug bei der Simulation komplizierter technischer Vorgange
etabliert. Hierzu tragt bei, dass im Laufe der Zeit immer mehr Toolboxen flr die verschiedensten
Spezialanwendungen entwickelt wurden. Aber auch die Optimierung der Verarbeitungs-
geschwindigkeit hat sich positiv ausgewirkt — sie hat insbesondere beginnend mit der Version 6

enorme Fortschritte gemacht.
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GroRRe Unternehmen setzen heute in der Regel MATLAB als Standard-Entwicklungswerkzeug ein.
Insbesondere flr die Simulation komplizierter Probleme der Regelungstechnik und
Signalverarbeitung bietet MATLAB entscheidende Vorteile. Die Anwendungen reichen bis zur
Code-Generierung fur den nachfolgenden Einsatz in Embedded Mikroprozessorsystemen oder zur

Steuerung von Feldbussen.

Auf der anderen Seite kann sich MATLAB zu einem kostenintensiven Werkzeug entwickeln, wenn
in einem Unternehmen zahlreiche Arbeitsplatze ausgestattet werden sollen, und dies auch noch mit
unter Umstéanden mehreren Tollboxen geschieht. Allein schon die Installation sowohl auf PC als
auch auf Notebook kann fiir einen Einzelanwender, zum Beispiel in einem Ingenieurbiiro, bereits

einen erheblichen Kostenfaktor darstellen.

Beim Einsatz von kommerzieller Software wie MATLAB spielen nicht nur deren eigentliche Kosten,
sondern auch die Folgekosten eine grof’e Rolle. Softwaresysteme missen unter Umstanden Uber
einen Zeitraum von 10 Jahren oder langer gewartet werden. Wenn das System in diesem Zeitraum
nicht mehr intensiv genutzt wird, sind die dadurch entstehenden Aufwendungen fur die
Aktualisierung der Programme inakzeptabel hoch. Es hat sich deshalb gezeigt, dass es
insbesondere bei Auftragen aus dem o6ffentlichen Sektor interessant sein kann, Anwendungen mit
Scilab zu erstellen. Derselbe Grund flihrte ja in der Vergangenheit beispielsweise in Behdrden auch
an anderer Stelle dazu, Software aus dem Freeware-Bereich zu nutzen, beispielsweise Linux. Der
Aufwand fur die Konvertierung von MATLAB- in Scilab-Dateien und umgekehrt wird in diesem

Zusammenhang als nicht dramatisch eingeschéatzt.

Prinzipiell orientiert sich die Entscheidung, welche Software in der Industrie eingesetzt werden soll,

vorwiegend an folgenden Anforderungen:

- Hohe des Einarbeitungsaufwands,

- Bedienerfreundlichkeit,

- Rechenzeit,

- Méglichkeit der Batchverarbeitung,

- Entwicklungskosten, umgerechnet auf die Einarbeitungszeit.

Ein ganz wesentlicher Gesichtspunkt stellt auch der Support dar, auf den ein Entwicklungsteam bei
seiner Arbeit zugreifen kann. Er wird in der Regel bei kommerzieller Software als wesentlich héher
eingeschatzt. Trotzdem dirfen die Support-Mdglichkeiten bei Public-Domain-Software nicht
unbedingt schlecht bewertet werden. Es gibt zahlreiche o6ffentliche Foren, die anstelle einer Fir-
menberatung zu Rate gezogen werden kénnen — leider sind jedoch die Anfragen und Hinweise in

solchen Foren nicht in allen Fallen auch verlasslich und hilfreich.

Ahnlich verhalt es sich mit dem Einsatz von Mathematikprogrammen in der Ausbildung an der
Hochschule. Einerseits sollten Studenten natirlich praxisnah ausgebildet werden. Unter diesem
Aspekt sollten eigentlich solche Programme genutzt werden, die auch spater in der Industrie
vorwiegend zum Einsatz kommen. Auf der anderen Seite stellen gerade sie einen nicht

unerheblichen Kostenfaktor dar. Zwar werden die Hochschul- und Studentenlizenzen von MATLAB
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heute zu einigermafen glinstigen Konditionen angeboten, dennoch ist ihre Nutzung selbst flr reine
Ausbildungszwecke nicht uneingeschrankt maéglich. Wie auch rein kommerziell genutzte Lizenzen
kénnen auch Studentenlizenzen infolge der Online-Registrierung nur auf einem PC allein installiert
werden, eine parallele Nutzung auf einem Notebook durch den gleichen Anwender ist nicht mdglich.
Darlber hinaus haben Studentenlizenzen nur begrenzte Gilltigkeit. Ein Student, der sich in seinem
Studium mit dem Programm einmal vertraut gemacht hat, kann es folglich danach nicht mehr

nutzen.

Auch die Campuslizenzen verschlingen im Laufe der Zeit erhebliche Mittel, sollen sie standig tber
Wartungsvertrage aktualisiert werden. Durch die Einfiihrung von Studiengebiihren ist es zum
Beispiel an der Hochschule Pforzheim zunachst mdglich geworden, jedem Studenten eine
personliche Studentenlizenz zur Verfligung zu stellen und dartiber hinaus auch die Campuslizenz
aktuell zu halten. Trotzdem ist es aufgrund der Kosten auf die Dauer fraglich, ob zukinftig nicht
mehr Augenmerk auf Octave gelegt werden sollte. Die Entwicklung einer graphischen
Benutzeroberflache, die gegenwartig fur Octave in Arbeit ist, wird diese Uberlegungen sicher
gunstig beeinflussen. Ein schwerwiegender Mangel bei Octave ist allerdings, dass ein Tool fehlt,
welches etwa die graphischen Moglichkeiten von Simulink beinhaltet. Moglicherweise wird aber
auch das im Laufe der Zeit von der Entwickler-Community noch wenigstens in einem solchen
Umfang bereit gestellt, dass es fiir die Erfordernisse der Ausbildung ausreicht. Allerdings sind
derzeit keine Uberlegungen bekannt, dass innerhalb in der GNU-Gemeinde Anstrengungen in

dieser Richtung unternommen wurden.

Auf der anderen Seite reichen die Mdglichkeiten, die Scilab/Scicos bietet, fur die meisten Zwecke
der Lehre, aber auch fir einfache Entwicklungsaufgaben aus. Leider ist der Umgang mit Scilab von
vornherein etwas komplizierter als der mit MATLAB, und auch die Stabilitat der jingsten Scilab-
Version ist nicht unter allen Hardwarekonfigurationen gesichert. Hier ist mit ScicosLab eine sta-
bilere, wenn auch gegenitber Scilab5 weniger komfortable Version verfligbar. Es ware
wiinschenswert, dass die Scilab-Version 5 mit der ScicosLab-Version 4.3 bald zusammengefiihrt

wird. An Hochschulen sind bereits vielfaltige Erfahrungen zum Arbeiten mit Scilab vorhanden [26].

Fir Einrichtungen der Berufsausbildung oder fiir technische Gymnasien und Technikerschulen
durften Octave und Scilab in jedem Falle gunstige Alternativen zu MATLAB darstellen. Dort wird
heute oft mit MAPLE oder auch noch mit speziellen Computer-Algebra-Taschencomputern (zum
Beispiel mit dem TI-Nspire CAS von Texas Instruments) gearbeitet. Das ist leider eine Investition,
die sich nicht auszahlt, da eine spezielle Hardware erforderlich ist und diese Systeme bereits an der

Hochschule sowie spater in der Ingenieurpraxis nicht mehr verwendet werden.

In den letzten Jahren wurde an der Hochschule Pforzheim damit begonnen, bereits im ersten
Semester die Arbeit mit einem PC-Numeriksystem in das Ausbildungsprogramm aufzunehmen. Wir
haben uns entschieden, zundchst MATLAB zu benutzen. Daneben sind jedoch immer auch
einzelne Arbeiten mit Scilab durchgefihrt worden. Die breite EinfGhrung von MATLAB zu einem
sehr frilhen Zeitpunkt ermdglicht es den Studenten, bereits in der parallelen Mathematik-Vorlesung
damit zu arbeiten. Dies wurde auch vielfach genutzt. In spateren Veranstaltungen zur

Signalverarbeitung, zur Numerischen Mathematik und zur Regelungstechnik konnten dann die
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Kenntnisse von MATLAB bereits vorausgesetzt werden. Aber auch bei der Auswertung von
Laborpraktika ist es sinnvoll, ein solches professionelles Werkzeug zu benutzen. In einigen Veran-
staltungen wurde teilweise noch auf Excel zuriickgegriffen [27]. Mit der Verwendung von
Tabellenkalkulationsprogrammen allein wird sicher eine pragmatische Ldsung aufgezeigt, die
Studierenden werden jedoch auf eine spatere Anwendung im Beruf nur unzureichend vorbereitet.
Insgesamt besteht deshalb Bedarf, auch in weiteren Lehrveranstaltungen im eigenen Bereich den

Nutzen eines Numerikprogramms deutlich zu machen und dessen Verwendung zu tben.

Fir das Arbeiten mit MATLAB im ersten Semester ist allerdings eine intensive Betreuung seitens
der Hochschule erforderlich, und zwar durch Professor, wissenschaftliche Mitarbeiter und Tutoren
gemeinsam. Insgesamt gesehen kann dieses Konzept jedoch als auflierordentlich erfolgreich

eingeschatzt werden.
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