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0. PROLOGO

SCICOS es la Toolbox para modelado y simulacién del software cientifico SCILAB desarrollado en INRIA
(Intitute National de Recherche en Informatique et en Automatique ),y que es de libre distribucion a través de
Internet. La forma de obtener e instalar SCILAB en el ordenador viene explicada con todo detalle en el trabajo
de doctorado Manual de Introduccién al Tratamiento de Sefiales con Scilab para Usuarios de Matlab, de
este mismo autor.

SCICOS modela los sistemas fisicos mediante bloques interconectados. El usuario puede crear sus propios
bloques que se programan con codigo SCILAB, C o FORTRAN, siendo también (til para el usuario que
domine MATLAB, ya que puede desarrollar el codigo en MATLAB vy traducirlo a SCILAB ( REF 1y 2),
mediante una herramienta de traduccion que incluye SCILAB.

Este trabajo pretende presentar SCICOS para que se pueda utilizar como herramienta alternativa a
DYMOLA, SIMULINK o ACSL, ademas de SCILAB como hemos comentado anteriormente es una herramienta
gratuita y en constante mejora, ya que INRIA va actualizando el software con nuevas versiones que contienen
nuevas posibilidades.

1. INTRODUCCION.

Scicos ( Scilab Connected Object Simulator ) es una Toolbox de Scilab para el modelado y simulacion de
sistemas dinamicos incluyendo tanto sistemas discretos como continuos. Scicos incluye un editor grafico para
la construccion de modelos mediante interconexion de bloques ( blocks ). Estos bloques representan
funciones fundamentales predefinidas en Scilab o definidas por el usuario.

En Scicos cada sefial tiene asociada un conjunto de indices de tiempo, llamados tiempos de activacion
sobre los que la sefial puede evolucionar. Fuera de estos tiempos de activacion, las sefiales de Scicos
permanecen constantes seglin se muestra en la siguiente figura :
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El conjunto de tiempo de activacion es una unién de intervalos de tiempo y puntos aislados llamados
eventos ( events ). Las sefiales en Scicos son generadas por bloques ( blocks ) controlados por sefiales de
activacion, que hacen que los blogues ( blocks ) produzcan una salida a partir de su entrada y de su estado
interno. La sefial de salida hereda del bloque que la ha generado, el conjunto de tiempos de activacion (
activation time set ), pudiéndose usar esta para controlar otros bloques.
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A continuacion se muestran dos bloques ( blocks ) :
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Las entradas para las sefiales de activacion ( activation input ports ) de los bloques, son los que se
encuentran en la parte superior y son de color rojo. Un bloque que no tenga entradas de activacion se
encuentra permanentemente activo, sin embargo recibe sus tiempos de activacion a partir de los de sus
sefiales de entrada ( input signals ).

Las salidas de activacion ( activation output ports ) de un blogue se encuentran en la parte inferior, las
sefiales de salida de estos puertos se consideran por tanto sefiales de activacion generados por los bloques.
Por ejemplo, un bloque Reloj ( clock ) genera una sefial de activacion compuesta de un tren de eventos
espaciados regularmente. Si su salida estuviera conectada a la entrada de activacién de un bloque de
presentacion ( Mscope block ), esta sefial determinara los tiempos en los que debera representar graficamente
las sefiales de entrada.

2. EL EDITOR DE SCICOS.

Los sistemas son modelados mediante la interconexion de bloques o subsistemas ; los subsistemas son
también llamados super bloques ( super blocks ) que forman un unico bloque partiendo de un conjunto de
bloques simples.

Scicos cuenta con un interfaz gréfico para el usuario facil de usar, en el que se pueden desarrollar nuevos
modelados partiendo de bloques que estén implementados, que se encuentran en las paletas ( palettes ) o
bien definidos por el usuario.

Para abrir la ventana principal de Scicos debo teclear scicos() en Scilab, como muestra la siguiente figura :

¥ scilab =] E3

File FlUnctionz Help HRestart FPauze REsume Abort  [nterupt  Graphic Window O

Scilahb :ﬂ

Scilab-2.4 (July 12, 1998)
Copyright (C) 1989-98 INRIA

Startup execution:
loading initial environment

--»scicos()
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Apareciendo la ventana principal de Scicos ( Scicos’s main window ) :

¥ 5cilabGraphicD M=
File 20 Zoom  Unfoom 20 Hof  Edit Simulate Diagram Object Mizc  2fop
Unttled
| Click objgct to open or set o

2.1. Construccioén de un Modelo con Scicos.

La construccion de un modelo en Scicos consiste tipicamente en :

2.1.a. Abrir Paleletas de Bloques.

El primer paso para construir un nuevo modelo es abrir una 0 mas paletas de bloques, usando el boton
Palettes que se encuentra dentro del ment Edit :

¥ 5cilabGraphicD M=
File 20 Zoom  Unfoom S0 Hob Simulate  Diagram  Object  Mizc  stop
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Apareciendo la siguiente ventana de dialogo , donde puedo elegir la paleta deseada:

Scilab Choose E |
M Chooze a Palette

Linear
MHan linear
Ewvents
Trezhold
Qthers
Branching

] 4 I Cancel |

Paleta de Entradas/ Salidas ( Inputs/Outputs )

™ 5cilabGraphicl M=
File 20 Zoom  Unfoom 30 Bof.
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Paleta Lineal ( Linear)

¥ 5cilabGraphic2 M=
File 20 Zoom  Unfoom 30 Baot.
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Paleta No Lineal ( Non Linear )
¥ 5cilabGraphic3 M=

File 20 Zoom  Unfoom 30 Bof.
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Paleta de Eventos ( Events)

™ scilabGraphicd
File 20 Zoom  Unfoom 30 Bot.
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Paleta de Treshold

™ scilabGraphich
File 20 Zoom  Unfoom 30 Baot.
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Paleta Otros ( Others)

™ 5cilabGraphick
File 20 Zoom  Unfoom 30 Bot.
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|F'a|ette: may be uzed ko copy blocks or regions

Paleta de Bifurcacion ( Branching)

™ scilabGraphic?
File 20 Zoom  Unfoom 3D Rot.
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2.1.b. Copia de Bloques.

La copia de blogues en la ventana principal de Scicos desde las paletas, se realiza haciendo click en el
boton copy del menu Edit. Vamos a construir un modelo como ejemplo, para copiar hago click con el boton
izquierdo del raton y arrastro hasta la ventana principal de Scicos; volviendo hacer click con el boton izquierdo.
Obteniendo para nuestro modelo en construccion la siguiente ventana:

™ 5cilabGraphicD

File 20 Zoom  Unfoom 30 Hob  Edit Simulate Diagram Object Mize stop

LUntitled

©

§ aduacd = 1ls = PZccp
e ricy

{ Click on the object to copy, drag, click [left to copy, right to cancel] o

Con el boton derecho del raton cancelo la seleccion de bloque realizada, ademas si quiero borrar un bloque
ya pegado en la ventana principal, hago click en el botén Delete del ment Edit y hago click sobre el bloque a
borrar.

2.1.c. Conexion de Bloques. ( link)

Debo conectar las entradas y salidas de los blogues, seleccionando primero el boton Link del menu Edit.
Una vez he hecho click en el boton Link, hago click sobre la salida de un bloque y luego sobre la entrada del
siguiente, quedando ambos conectados. También puedo partir o terminar en puntos intermedios en los
enlaces, o sea hago click sobre el boton Link y pincho en un punto de un enlace a partir del cual puedo
obtener las bifurcaciones que quiera.

El proceso de enlazado puede ser parada cuando quiera simplemente haciendo click en el boton de la
derecha del raton. Es importante resefiar que es muy importante incluir en cualquier modelo Scicos un blogue
scope o writeto file, para poder visualizar los datos de una simulacion .
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2.2. Simulacion de un Modelo con Scicos.

Una vez que tengo completo el modelo puedo realizar una simulacion usando Run del menu Simulate.

™ 5cilabGraphicD

File 20 Zoom  Unfoom  S00HCE  Edit REpgmEER Diagram Object Mize  stop

Setup
Compile
Evwval

X
| s ;—(iif—ﬁ;:

{ Click link origin, drag, click left for final or intermediate points or ight to cancel o

Una vez seleccionado el botdon Run se realiza la compilacion del modelo ( si no ha sido ya compilado ) y
después la simulacion. La simulacidon puede ser parada en cualquier momento simplemente haciendo click
sobre el boton Stop en la ventana principal de Scicos.

El resultado de la simulacion de este ejemplo se muestra en la siguiente ventana :
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™ 5cilabGraphicl

File 20 Zoom  Unfoom 30 ok
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150 153 156 159 162 165 163 171 174 177 130

Un modelo compilado puede ser salvado como un fichero *.cos.

2.3. Modificacion de los Parametros de los Bloques.

Como podemos ver en las graficas anteriores se ha obtenido una simulacién con los parametros que
incluian los bloques por defecto. Con una simple ojeada se puede observar que las escalas no estan acordes
con las sefales, por lo que los parametros de los bloques pueden ser modificados abriendo los menus de
dialogo, simplemente seleccionando el botén Open/set del mend Object. Algunas veces no sélo querré
resolver un problema de escalas, si no que a lo mejor quiero simular un sistema dinamico para los que quiero
obtener diferentes simulaciones de su ecuacion diferencial con distintos coeficientes cada vez. Pero ahora
vamos a modificar los parametros de los blogues de nuestro modelo ejemplo, con el tnico fin de obtener
una salida gréfica en condiciones.

El siguiente menu de dialogo corresponde al sistema lineal, que no voy a modificar sus parametros:
Scilab mdialog i

Set continuousz linear systemn parameters

Initial state  |E

& BliEs i Finalizar i Cancelar
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El siguiente mend de dialogo corresponde al Generador Sinusoidal, que no voy a modificar sus parametros:

Scilab mdialog i

Set Gen_SIM Block

kM aghitude

Frequency |1

phaze a

< Bfrds i Finalizar i Cancelar

El siguiente menu de dialogo corresponde al Reloj, que no voy a modificar sus parametros:

Scilab mdialog i

Set Clock block parameters

Perind

Init time {01

& BlTEs i Finalizar i Cancelar

Los siguiente menus de dialogo corresponden al bloque MScope, que si voy a modificar sus parametros:

En esta ventana introduzco en Drawing colors =53579 11 13 15
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Scilab mdialog i

Set Scope parameters

Input ports zizes

:_J

Drawing colars [>0) (13573111315 "
or rark, [£0] -

<] b
Clutput wirdo 1 =
nrnber -

4] b

< Bfrds i Siguiente i Cancelar

En esta ventana introduzco en Ymin vector =0 -1

Scilab mdialog i

Set Scope parameters

Ctput wirdas im
pogition

Output window (]
zizesg

Yrin wector {1 -9

¢ Alraz i Siguiente>i Cancelar i

En esta ventana introduzco en Ymax vector = 2 1, Refresh period = 50 y Buffer size = 10.
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Scilab mdialog i

Set Scope parameters

Y'man wechar

Refresh perind {30 e

4] 3
Buffer size |2 =

¢ Alraz i Siguiente > i Cancelar

Esta ventana no la toco.

Scilab mdialog i

Set Scope parameters

Accept herited I
eventz 041

¢ Alraz i Finalizar i Cancelar
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™ scilabGraphicl
File 20 Zoom  Unfoom 30 Bot.
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4

Estos pardmetros pueden ser definidos utilizando expresiones Scilab e incluso puedo utilizar variables de
Scilab si ya han sido definidas. Estas expresiones son memorizadas simbélicamente y evaluadas
posteriormente.

2.4. Otras Funcionalidades de Scicos.
El esitor Scicos proporciona muchas otras funcionalidades tales como :

Salvar y cargar diagramas de modelos en varios formatos.

Ampliacion de zonas del modelo.

Cambio del aspecto de los blogues y colores.

Cambio del color de fondo de los diagramas de modelos y de los bloques.
Ubicar texto en el diagrama.

Impresion y exportacion de diagramas Scicos.

Y muchas otras funciones GUI estandar .

El botén de ayuda de la ventana principal de Scicos puede usarse de dos maneras : seleccionando el
boton ayuda y haciendo click sobre un bloque obtengo un manual de ayuda del bloque o seleccionando el
botén ayuday haciendo click sobre otro boton, mostrandose el manual de ayuda de ese botdn.

También puedo obtener informacién de las funciones que puedo implementar en la programacion de
nuevos bloques desde la ventana principal de Scillab haciendo click en el botén Help Dialog del ment Help
apareciendo, la siguiente ventana en la que elijo Scicos en zona inferior Chapter sy seleccionando en la zona
superior la funcion de la que quiera ayuda y pulsando el botén Show :
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: Scilab Help = i

1SBLE. icozs abs block
.-’-'-.FFII:H f soico: numencal dizplay
.&NDLDG_f soicos logical and block,
AT _F - sricog 2d animated vigsualization block
BIGSOM_f - zzicos addition block,
CLINDUMMY_F - zoicos dummy continuous spstem with state
CLEIM_f - scicos zuper block event input port
CLEOUT_f - soicos super block event output port
Ehuwi CLESOMY_F - scicos event addition block

CLESOk_f - zoicos event addition block

CLESPLIT_f - scicos event zpht block.
CLOCK_f - zcicos periadic event generator

Help:

Kl

]

General System and Contral macros
Robust control toolbos

Mon-inear tools [optimization and simulation]
Signal Proceszing toolbox

Chapters: | Fractal Signal Analysis

Arma modelization and simulation toolbow
Metanet: graph and network, toolbox

L

oo diagram editor and simulator

Aproposz gmei

Si quiero ejecutar las demos de Scicos selecciono el boton Demos del mend File en la ventana principal
de Scilab, apareciendo la siguiente ventana de dialogo :

Scilab Choose i

Click ta chooze a dema
[gee alzo in SCIDIRdemozd..]

Signal Proceszing :_j
Dialag [window]

Fartran tranzlator

QDE'S

Arma

Tracking

Robust contral

LMITOOL

ontrol e:-camiles

Sounds

R andom ___j
] 4 i Cancel 1

Selecciono Scicos y hago click en el botdn OK , apareciendo otra ventana con todas las demos disponibles
para Scicos, seleccionando la que quiera ejecutar y haciendo click en el boton OK :
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Scilab Choose ’

Chooze a demo

Simple Thermostat a
Continuaus Plant dizcrete contraller

Simple demo

Bouncing ball

T able lookup example

Threshold

Scilab Block.

Thermosztat

Fibonace

Cont.Dizc-Obszerver. cosf

Controller. cosf

Syztem-Obzerver. cogf ;i

] 4 I Cancel

Finalmente, una importante caracteristica en Scicos es la posibilidad de crear subsistemas . No es
deseable tener modelos complejos en Scicos con cientos de blogues en un solo diagrama, por lo que Scicos
ofrece la posibilidad de hacer agrupaciones de blogues. Para esto Scicos proporciona la posibilidad de
agrupamiento de bloques definiendo subdiagramas llamados Super Bloques ( Super Blocks ), que se
comportan como cualquier otro bloque pero pueden contener un nimero ilimitado de bloques, e incluso otros
super bloques. Los super bloques tienen la siguiente apariencia :

i

Que en uno de los ejemplos de las demos podemos verlo en el diagrama del modelo siguiente:

™ 5cilabGraphicD

File 20 Zoom  Unfoom  200HoE  Edie Simulate Diagram Object Mizc  sfop

referaue g ectory

||:Ii|:k object to open or et -~
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Si abrimos el super bloque haciendo doble click sobre el icono podemos observar todos los bloques que

contiene :

™ scilabGraphicl

File 20 Zoom  Unfoom  S00HoE  Edit - Simelate: Diagram Object Misc
Super Block

D

EEIi-:k object ko open ar set

3. TIPOS DE BLOQUES EN SCICOS.

Hay tres tipos de bloques fundamentales en Scicos : Blogque normal ( Regular Block ), Bloque de Cruce
por Cero ( Zero Crossing Block ) y Blogue sincronizado ( Synchro Block ). Estos blogues pueden tener dos
tipos de entradas y dos tipos de salidas: entradas normales, entradas de activacion, salidas normales y salidas
de activacion. Las entradas y salidas normales se conectan mediante enlaces ( link ) normales , mientras que
las entradas y salidas de activacion mediante enlaces de activacion. Los puertos de las entradas de activacion
se encuentran en la parte superior del bloque, mientras que los puertos de las salidas de activacién se

encuentran en la parte inferior.

3.1. Bloques Normales Simples.

3.1.a. Bloque Normal Simple Continuo.

Los bloques normales simples continuos pueden tener un estado continuo X y un estado discreto z. Si
consideramos que tiene un estado continuo X y si u representa su entrada normal, entonces cuando el bloque

esta activo durante un intervalo de tiempo, su estado x evoluciona de acuerdo con :

&= f(t, 7z, 2,0,p,m:)

Donde f es un vector funcién, p un vector de parametros constantes y ne que es la clave de activacion (
activation code ) representada por un entero designando el puerto(s) a través del cual es activado. En el caso

en que las entradas de activacion sean iy , iz,......,in entonces :
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T2 ] 1
=" 2h 1,
“TH

Por otro lado si el bloque estuviera activado por un evento, los estados x y z cambian instantaneamente de
acuerdo con las siguientes ecuaciones:

ot} = g lte,z(87 ), 2(1 ) ult.). pone)
#te) = galte. (), (1, ) ult ) pome)

donde te representa el tiempo en el que se produce el evento y el estado discreto z permanece constante
entre dos eventos sucesivos, luego z(te) puede ser interpretado como el valor previo de z. Durante el tiempo
de activacion, la salida normal del blogue viene definida por :

y(t) = hit, o(t7), 2(t7), ult), p,n.)
que sera constante cuando el blogue no esté activo.

Este tipo de bloques pueden generar sefiales de activacion de tipo evento . Si esta sefial es activada por un
evento en el instante te , entonces el tiempo de cada salida tipo evento ( output event ) viene dada por:

teoa = kite, z(t:), 00 (b)), P, 00 )

donde tevo €S UN vector de tiempo. La generacion de eventos puede ser preprogramada asociando las
variables de disparo de los bloques con la salida de eventos.

A continuacion se muestra un figura resumen de un bloque normal simple continuo :

event
inputs

autput regisbers

— =
o

mntinuousstate s register |

inputsw | | qutputs ¥

dacrete state = reghter

= }i —

| outputs events time register |

erent
outputs

i
-
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3.1.b. Bloque Normal Simple Discreto.

Los bloques normales continuos estan constantemente actualizando sus salidas y su estado continuo .
Mientras que los bloques normales simples discretos actuan solo cuando reciben un evento de entrada y
sus acciones son instantaneas, por lo que deben tener una entrada de evento minimo. Si u es una sefial de
entrada e y la de salida, con la llegada de un evento ( 0 eventos ) en un tiempo te , entonces su estado y sus
salidas cambiarén de la siguiente forma:

z 1= falte.2(87). u(t]). P Newpre)
¥ I= hd{te:z:u{tE}:P}

donde fg y hg son funciones especificas del bloque, p es un vector de pardmetros constante y Nevprt
designa el puerto (s) a través del cual el evento(s) ha ( han ) llegado. No es necesario decir que la y
permanece constante entre dos sucesivos eventos. La diferencia entre los bloques continuos y los discretos
es que estos Ultimos no pueden tener un estado continuo y sus salidas permanecen constantes entre dos
eventos.

A continuacion se muestra una figura resumen de un bloque normal simple discreto :

event
inputs

output regishers

—_— >—. e
—_— =1 —
inputs
et | dacrete state x regbter | outputa y
— _
= =
| aut pubs events time rq'l:b:rl

event
gutputs

3.2. Bloque Simple de Cruce por Cero.

Los bloques simples de cruce por cero tienen entradas de sefiales normales, entradas y salidas de
eventos pero no tienen posibilidad de sefales de salida normales. Un bloque de cruce por cero puede generar
un evento de salida solamente si al menos una de sus entradas normales cruza el cero ( cambia de signo ). En
ese caso, se produce un evento, y su tiempo de activacion va a depender de que sefiales de entrada pasen por
cero y del signo de las ellas justo cuando haya ocurrido el cruce. Existen ejemplos de este tipo de blogues en
la Paleta Umbral ( Threshold Palette ).

A continuacion se muestra una figura resumen de un bloque de Cruce por Cero :
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inpubnu
| autputs events fimes rq'ut:rl
A
: : event
1 outputs
i
[
[
real parameters : :
1
1
1
1
1
1

3.3. Bloque Simple Sincronizado.

Los bloques simples sincronizados generan sefiales de salida de activacion que estan sincronizadas con
sus sefiales de entrada de activacion. Estos bloques tienen una Unica entrada de activacion, que es enrutada a
una de sus salidas de activacion. La eleccién de una de estas salidas depende del valor de la sefial de entrada
normal. Podemos de este tipo de bloques en la paleta ( branching palette ) como son los bloques If-then-else
y event select.

A continuacion se muestra una figura resumen de un bloque simple sincronizado :

eventinput

input n
| aut puts events tirme rq'l:berl
: : event
1 autputs
[}
LI
[N
[}
real parameters : :
1
1
1
1
1
1
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4. HERENCIA Y DEPENDENCIA TEMPORAL.

Para evitar que se tengan que dibujar todas las sefiales de activacion en un diagrama Scicos de un modelo,
Scicos utiliza una caracteristica llamada herencia . Si un bloque no tiene una entrada de activacion, este
hereda la sefial de activacion de la sefial de entrada normal. Y para los bloques que estan activos
permanentemente, se les puede declarar como dependientes temporalmente ( time dependent ) y no siendo
necesario de esta forma entradas de activacion. Es importante resefiar que los bloques con dependencia
temporal no heredan.

5. CONSTRUCCION DE NUEVOS BLOQUES.

Un nuevo bloque puede ser construido como un Super Bloque ( mediante la interconexion de bloques
simples ) compilandose posteriormente. Pero para construir un nuevo Bloque Simple tiene que ser mediante
dos funciones :

Funcion Interfaz ( Interfacing function ) que determina el interfaz con el usuario. La funcion interfaz
esta siempre escrita en codigo Scilab, pudiendose utilizar funciones Scilab o que sean desarrolladas
por el usuario.

Funcién Computacional ( Computacional function ) para especificar el comportamiento dindmico del
blogue. La funcion computacional puede ser programada en C , Fortran y en lenguaje Scilab. Las
rutinas de C y Fortran son enlazados dindmicamente, pero con rutinas Scilab interactlia
permanentemente dando mejores resultados en lo que concierne al rendimiento de la simulacion.

5.1. Funcion Interfaz.

La funcion interfaz determina la geometria, color, nimero de puertos, tamafio, icono, etc. En adicién con
los estado inicial y los parametros. Esta funcion también proporciona el dialogo del usuario con el bloque. En
cuanto a lo que la funcién interfaz deberia hacer y retornar depende de la variable de entrada de status (
input flag ) j ob.

5.1.a. Sintaxis .
[x,y,typ] =block (job, argl, arg2)
Parametros :
job =="plot *: la funcién dibuja el bloque.
argl es la estructura de datos del blogue.
arg2 no se usa.
X, Y, typ no se usa.
En general, podemos usar la funcion standard_draw la cual dibuja un bloque rectangular, y los
puertos de entrada y de salida. También determina el tamafio, icono y color que dan el aspecto al
blogue.
job =="getinputs : la funcion retorna la posicion y el tipo de puertos de entrada ( normal o activacion).
argl es la estructura de datos del blogue.

arg2 no se usa.
X es el vector de las coordenadas x de los puertos de entrada.
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y es el vector de las coordenadas y de los puertos de entrada.
typ es el vector del tipo de puertos de entrada ( 1 para regular y 2 para activacion )

En general, podemos usar la funcién standard_input .

job =="getoutput’ : la funcién retorna la posicion y el tipo de puertos de salida ( normal o activacion).

argl es la estructura de datos del blogue.

arg2 no se usa.

X es el vector de las coordenadas x de los puertos de salida.

y es el vector de las coordenadas y de los puertos de salida.

typ es el vector del tipo de puertos de salida (1 para regular y 2 para activacion )

En general, podemos usar la funcién standard_output .

job =="getorigin’ : la funcién retorna las coordenadas del punto inferior izquierdo del rectangulo que
contiene la silueta del bloque.

argl es la estructura de datos del blogue.

arg2 no se usa.

X es el vector de la coordenadas x del punto inferior izquierdo de el blogue.
y es el vector de la coordenadas y del punto inferior izquierdo de el blogue.
typ no se usa.

En general, podemos usar la funcion standard_origin .

job =="set" : la funcién abre un dialogo para adquirir los parametros del bloque.

argl es la estructura de datos del bloque.
arg2 no se usa.

X es la nueva estructura de datos del blogue.
Yy no se usa.

typ no se usa.

En general, podemos usar la funcion standard_origin .

job =='defin€ :Inicializacion de la estructura de datos del bloque ( nombre de la funcion
computacional, tipo, nimero y tamafio de las entradas y salidas, etc. )

argl no se usa.

arg2 no se usa.

X es la estructura de datos del bloque.
Yy no se usa.

typ no se usa.
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5.1.b. Definiciéon de la Estructura de Datos del Bloque.

Cada bloque Scicos esta definido por una estructura de datos Scilab como sigue :

list (* Block ‘ , graphics, model, unused, GUI_function)

Donde GUI _function es una cadena de caracteres ( string ) que contiene el nombre de la correspondiente
funcion interfaz y graphicses la estructura de datos que contiene los datos gréaficos:

graphics=list ( [ X, Yol ,[I,h],orient,dlg, pin, pout, pcin, pcout, gr_i)

Xo

Yo
|

h
orient
dig

pin

pout

pcin

pcout

or_i

coordenada x del origen del bloque.

coordenada y del origen del blogue.

ancho del bloque.

aturadel bloque.

es un booleano esta lanzado o no

es un vectos de cadena de caracteres que contienen los parametros simbolicos del bloque.

vector, pin(i) es el nimero de enlace conectado al puerto de entrada normal i-ésimay es 0
cuando no estéan conectados.

vector, pout(i) es el numero de enlace conectado al puerto de salida normal i-ésima y es 0
cuando no estéan conectados.

vector, pcin(i) es el nimero de enlace conectado al puerto de entrada de activacion i-ésima y
es 0 cuando no estan conectados.
vector, pcout(i) es el numero de enlace conectado al puerto de salida de activacion i-ésimay

es 0 cuando no estan conectados.

vector de cadena de caracteres que contiene las instrucciones usadas para dibujar el icono.

La estructura de datos que contiene la informacién de la simulacion es model :

modéd = list (egns, #input, #output, #clk_input, #clk_output, state, dstate, rpar, ipar,

egns

typ, firing, deps, label,unused)

lista que contiene dos elementos. El primer elemento es una cadena que contiene el nombre
de la funcién computacional ( fortran, C o funcion Scilab ). El segundo elemento es un entero
que especifica el tipo de funcién computacional. El tipo de funcién computacional especifica
basicamente la secuencia de llamada, mas adelante profundizaremos en esto.

#input vector de tamafio igual al nimero de puertos de entrada normales del bloque. Cada entrada

especifica el tamafio del correspondiente puerto de entrada. Un entero negativo indica que
debe ser determinado por el compilador. Si especificamos el mismo entero negativo en mas
de un puerto de entrada o salida indica al compilador que esos puertos tienen igual tamafio.
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#output  vector de tamafio igual al nimero de puertos de salida normales del bloque. Un entero
negativo indica que debe ser determinado por el compilador. Si especificamos el mismo
entero negativo en mas de un puerto de entrada o salida indica al compilador que esos
puertos tienen igual tamafio.

#clk_input  vector de tamafio igual al numero de puertos de entrada de activacion. Todas las entradas
deben ser igual a 1. Scicos no soporta enlaces de activacion vectorizados.

#clk_output  vector de tamafio igual al nimero de puertos de salida de activacion. Todas las entradas
deben ser igual a 1. Scicos no soporta enlaces de activacion vectorizados

state  vector columna que contiene el estado continuo inicial.

dstate vector columna que contiene el estado discreto inicial.
rpar vector columna de parametros reales pasados a la correspondiente funcién computacional.
ipar vector columna de parametros enteros pasados a la correspondiente funcién computacional.

typ cadena que indica el tipo de blogue simple : ‘ z * = bloque de cruce por cero, ‘ | * = bloque
sincronizado y ‘s’ = bloque normal.

firing  vector columna de los tiempos de disparo inicial de tamafio igual a el nimero de puertos de
salida de activacion de el bloque. Este vector incluye tiempos de disparo de eventos
preprogramados ( <0 si no hay disparo ).

deps [udep timedep]

udep booleano. True si el sistema tiene alimentacion directa, 0 sea que al menos una de
las salidas depende explicitamente de una de las entradas.

timedep  booleano. True si el blogue es dependiente temporalmente.

label  cadena de caracteres, usada como identificador del bloque. Este campo puede ser
seleccionado en el botdn label del mend Block.
5.2. Funcién Computacional.
La funcion computacional evalua las salidas, nuevos estados, estado continuo derivado el vector de
tiempos de los eventos de salida dependiendo del tipo de blogue y la forma que sea llamada por el simulador.
5.2.a. Comportamiento de Llamada.

El simulador Scicos llama a la funcién computacional para realizar diferentes tareas ( task ), utilizando una
variable status ( flag ) para especificar que tarea debe ejecutar, como se muestra en la siguiente tabla :
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La secuencia de tareas es :

Flag | Task
0 Stare derivative computation
1 Onutputs update
2 States update
3 | Output events timing
4 Initialization
5 | Ending
6 Re-initialization

Inicializacion ( Initialization ) El simulador llama a la funcién computacional para conocer el estado del
arranque y la salida de inicializacion ( las entradas no se encuentran disponibles en el momento de arranque ).
Otras tareas como abrir un fichero, inicializacion de la ventana grafica, etc..., pueden también pueden ser
ejecutadas en este punto.

Reinicializacion ( Re-initialization ) El simulador puede llamar al bloque un determinado niimero de veces
para la inicializacion. Esta representa otra oportunidad para iniciar los estados y las salidas. Pero esta vez, las
salidas se encuentran disponibles.

Actualizacién de las Salidas ( Outputs Update ) El simulador llama para obtener los valores de las salidas.
De esta manera la funcién computacional deberia evaluar la tarea (4).

Actualizacién de los Estados ( States Update ) Uno o mas eventos han llegado y el simulador llama a la
funcién computacional para actualizar los estados x y z de acuerdo con las tareas (2) y (3).

Célculo del Estado Derivado ( State Derivative Computation ) El simulador se encuentra en una fase
continua ; y se necesita la derivada de x. Esto significa que la funcién computacional debe evaluar (1).

Tiempo de Salida de Eventos ( Output Events Timing ) El simulador llama a la funcion computacional en el
tiempo de sus eventos de salida. Para realizar esto la funcién computacional debera evaluar (5).

Terminacion ( Ending ) El simulador llama a la funcién computacional una vez mas al final ( es util para cerrar
ficheros, liberar la memoria, etc.. ).

5.2.b. Tipos de Funciones Computacionales.

En Scicos las funciones computacionales pueden ser de diferentes tipos y coexistir en un mismo diagrama
de un modelo. Los tipos de funciones existentes vienen especificados en la siguiente tabla:

Function type | Scilab | Fotran | € | Comments
0 yeas yas yes | Fixed calling sequence
1 no yes yes | Yarying calling sequence
P no no yes | Fixed calling sequence
3 yeas 0o no | Inputs/foutputs are Scilab lists

El tipo de funcion computacional utilizada es almacenada en el segundo campo de eqns ( ver apartado 5.1.b)
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-Funcién Computacional TIPO 0 El simulador construye un tnico vector de entrada mediante una pila de
todos los vectores de entrada y espera a las salidas apilandolas en un Unico vector también. Este tipo es
soportado por versiones de Scilab anteriores a la 2.4 . La secuencia de llamada es igual que la de la funcién
computacional tipo 1 con una entrada normal y salida normal.

-Funcién Computacional TIPO 1 La forma méas sencilla de explicar este tipo mediante un ejemplo. Los
parametros (| de entrada y O de salida ) que utilizan las funciones tipo 1 son los que muestra la siguiente tabla

O Args. Description

I flag 0,1,2,3,4,5 ar 6, (see Table 1)

I | nevprt | activation code

1 t time

O xdot derivative of the continuou s state
O X continuous state

1 nx size of x

' z discrete state

1 ne size of =

Q tvec times of output events (for £1ag=3)
1 ntvec | number of activation output pocts
1 rpar parameter

1 nrpar | size of rpar

1 ipar parametear

1 nipar | sizeofipar

1 ui ith input {regular), i=1,2, ...

1 nui size of ith input

] V] jth output (regular), j=1,2, ...

1 nyJj size of jth output

El ejemplo que vamos a tomar es el de un bloque con dos vectores de entrada normales y cuatro
vectores normales de salida :

Caodigo Fortran :

subroutine myfun (flag, nevprt, t, xd,x, nx, z, nz, tvec,
& ntvec, rpar, nrpar, ipar,nipar,ul, nul, u2, nul,
f vl,nvl,¥Z,nv2,¥3,nv3, ¥4, nvd)

double precision t,xd(*),x(*), = (%), tvec (%), rpar (%}
double precision ul(*),u2 (%Y, v1l(*),v2(*),v3(*),vd (%)
integer flag,nevprt,nx, nz, ntvec,nrpar, ipar|*)
integer nipar,nul,nu,nvl, nvZ,nv3,nvd
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CodigoC  Las funciones computacionales Tipo 1 pueden ser también programadas en lenguaje C de
la misma forma, pero hay que tener en cuenta que los parametros deben ser pasados como

punteros.

-Funcién Computacional TIPO 2 Este tipo de funcién computacional es especifica para ser programada
en lenguaje C. Los pardmetros que nos encontramos en este tipo de funciones son (| = Entrada y O = Salida )

1/0 Args. description
1 *flag 0,1,2,3,4,5ar 6, (see Table 1)
1 *nevprt | activation code
1 ki time
L] xd derivative of the continuous state {(flag=1{}
170 X continuous state
1 N size of
110 z discrete state
1 *nz size of =
O tvec times of output events (f1ag=3]
1 *ntvec | number of activation output ports
1 rpar parameter
1 *nrpar | size of rpar
1 ipar parcameter
1 *nipar | sizeof ipar
1 inptr inptr[i] is pointer to beginning of ith input
1 insz insz[1i] isthesize of the ith input
1 *nin number of input ports
1 outptr | outptr([j] is pointer to beginning of jth output
1 cutsexz cutsz [j] is the size of the jth output
1 *nout number of output ports

Un resumen de cémo programar esta funcion es el siguiente :

#include "<SCIDIR=>/routines/machine. h"

vold selector(flag, nevprt, £, xd, x, nx, =, nz, tves, ntvec,
rpar,nrpar, ipar,nipar,inptr, insz, nin, coutptr, cutsz, nout)

integer *flag,*nevprt, *nx, *nz, *ntvec, *nrpar;

integer ipar[], *nipar,insz[],*nin,outsz[], *nout;

double x[],xd[], =[], tvec[], rpar[]:
double *inptr[], *outptr[], *t;

Ejemplo : Se muetra como ejemplo el codigo C del bloque Selector . Se asume que en los eventos
pueden llegar a los puertos de entrada de eventos del blogue a un mismo tiempo.
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finclude "../machine.h"
vold selector(flag, nevprt, £, xd, x, nx, z, nz, tvec, ntvec,
rpar, nrpar, ipar, nipar, inptr,insz, nin, cutptr, cutsz, nout)

integer *flag, *nevprt, *ax, *nz, *atvec, *nrpar;
integer ipar[],*nipar,ins=z[],*nin,cuts=[], *nout;

double x[],xd[]l.,zl[]l.tvec[],rpar(]:

double *inptr[], *outptr[], *L;
{
int k:
doukble *vy;
doukle *u;
int newv,ic;
ic==[0];
it ((*flag)==2}) |
f* store index of input event port fired */

i1c=-1;
nev=*nevprt;
while [newv>=1) |
lc=ic+1l;
nev=nev/2;
}
z[0]=1ic;
'
else |
f* copy selected input on the ocutput */

if (*nin=1) |
v=(double *)outptr[0];
u=(doukle *)inptrlic]:
for (k=0;k<cutsz[0];k++)
¥yttt =¥ jutt);
i
else |
v=(double *)outptr[ic];
u=(double *)inptr[0];
for [(k=0;k<cuts=z[0];k++)
iyt =¥ (utt)

-Funcién Computacional TIPO 3 Este tipo de funcion computacional es especifica para ser programada
en Scilab. La secuencia de llamada es la siguiente :
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[¥.x, 2, tvec, xd]=test (flag, nevprt, L, x, =, rpar, ipar, uj

La descripcion de sus parametros ( | = Entrada O = Salida ) es la siguiente :

110 Args. description
1 flag 0,1,2,3,4,5 o 6 (see Table 1]
1 nevprt | activation code (scalar)
1 t titne {scalar)
1 e continuous state (vector]
1 z discrete state (vector)
1 rpar parameter (any type of scilabtt variable)
1 ipar parameter |vector]
1 u u (1} isthe vector of 1 th regular input (list)
O i ¥ (71 1s the vector of j th regular output (list]
] K newxif flag=2,4, 5006
] =z newzif flag=2,4,50rh
O xd derivative of x if £1lag= {} {vector), [ ] otherwise
O tvec times of output events if £1lag=3 {vector), [ ] otherwise

Ejemplo : La siguiente funcién computacional asociada a un bloque que cada cierto tiempo recibe un
evento y nos va a mostrar en una ventana Scilab los eventos recibidos hasta el presente y los valores de
sus dos entradas.

functiocn [v,x,z,tvec, xd]=test (flaqg, nevprt, t, %, =, rpar, ipar, u)
y=list():tvec=[]xd=[]
1if flag==4 then
z=0
elseif flag==2 then

z=z+1
Wwrite (310 (2), ' Wumber of calls:"+=string(z)])
[Wl,u2]=u(l:2}
write (31ic(2),’ first input') ;disp (ul)
Wwrite (3102}, second input’ ) ;disp(uZ)
end

Ejemplo : La ventaja de programar las salidas y las entradas como listas es que el nimero de entradas y
de salidas no necesita ser especificado explicitamente. En este ejemplo, la salida es el elemento obtenido
de todos los vectores entrada, independientemente del nimero de entradas.
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function [v,x%,z,tvec, xd]l=elerprod (flag, nevprt, t,x, =, rpar, ipar, 1}
twec=[] rxd=[]
y=1u(1)
for i=Z:length (u}
y=y.%u (1}
end
y=list(¥)

6. CONCLUSION.

Este trabajo quiere dar sélo una idea general descriptiva y de uso de Scicos. Mas informacion puede ser
encontrada en la ayuda de Scilab dentro de la libreria de Scicos, las demos de Scicos en Scilab son una
interesante fuente de informacion y las referencias que aparecen en el siguiente apartado.
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