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Общая информация 

Модуль расширения Scilab ATOMS IODataIntegration предназначен для 

интеграции входных и выходных числовых данных в табличном виде (рисунок 

1), используемых для построения и верификации модели. Эти данные в общем 

случае могут как иметь, так и не иметь заголовка (рисунки 1, 2). Каждая строка 

таблицы данных имеет свой индекс (рисунки 1, 2). В предлагаемом модуле 

расширения IODataIntegration табличные данные задаются в виде совокупно-

стей матриц Scilab:  

 значения данных задаются в виде матрицы вещественных чисел раз-

мерности (n,m); 

 заголовки данных задаются в виде матрицы строк размерности (1,m); 

 индексы заголовков данных задаются в виде матрицы целых чисел раз-

мерности (1,m); 

 индексы данных задаются в виде матрицы целых чисел размерности 

(n,1) или (1,n).  

 
Рисунок 1. Табличные данные с заголовком. Не выделенные участки таблицы - 

значения данных 
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Рисунок 2. Табличные данные без заголовка. Не выделенные участки таблицы - 

значения данных 

Модуль расширения IODataIntegration поддерживает также считывание и 

запись данных из/в csv-файл и поддерживает применение пользовательских 

функций (которые реализуются пользователем на языке Scilab, могут быть в со-

ставе других модулей расширения ATOMS Scilab) к этим данным с интеграци-

ей результатов, возвращаемых этими функциями, в таблицы с соответствую-

щими заголовками (рисунок 1), с поддержкой расчета абсолютных и относи-

тельных погрешностей. Благодаря чему с помощью этого модуля IODataIntegra-

tion можно обрабатывать и интегрировать экспериментальные данные, пред-

ставленные в csv-файлах, В том числе и данные, полученные в результате вы-

числительного эксперимента, реализованного с использованием блочных диа-

грамм Xcos и интегрированные в матричном виде с использованием например 

модуля расширения ATOMS Scilab Computing Experiment 

(http://atoms.scilab.org/toolboxes/computing_experiment/0.1.0). 

Помимо описанных возможностей предлагаемый модуль расширения AT-

OMS Scilab IODataIntegration предоставляет возможность выделения данных с 

заданным именем (или с заданным индексом заголовка), а также выделения за-

данного подмножества данных по заданным индексам данных. Последняя воз-

http://atoms.scilab.org/toolboxes/computing_experiment/0.1.0
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можность дает возможность построения математической модели по частям 

(сначала на подмножествах строятся частные модели с их последующим объ-

единением в общую модель) [1, 2]. Также имеется возможность выделить из 

данных, собранных в одну таблицу, входные и выходные данные искомой мо-

дели по заголовкам или индексам заголовков этих входных и выходных дан-

ных. А также имеется возможность интеграции данных как с обновлением этих 

данных, так и без их обновления. Входящие в модуль расширения ATOMS IO-

DataIntegration функции приведены в таблице 1. 

Таблица 1. Функции, входящие в модуль расширения ATOMS IODataIntegration 

Функция Описание функции 

Функции компоновки данных 

SelectionDatas Выделение данных в таблице данных по заголовку 

выделяемых данных (в случае наличия заголовка) или 

по индексам заголовка выделяемых данных (в случае 

отсутствия заголовка) 

SelectionDatasSubset Выделение подмножества данных в таблице данных 

по индексу выделяемых данных 

AddDatas Объединение табличных данных. Поддерживается как 

объединение данных по горизонтали (с объединением 

заголовков данных), так и по вертикали (добавление 

данных в таблицу в с преобразованием заголовка до-

бавляемых данных к заголовку таблицы) 

InputOutputDataSplit Разделение табличных данных на входные и выход-

ные данные синтезируемой модели. Разделение осу-

ществляется в соответствие с заголовками (или с ин-

дексами заголовков) выделяемых входных и выход-

ных данных 

Функции расчета значений по имеющимся данным с использованием 

пользовательских функций 

CountRezults Реализует расчет значений по имеющимся данным на 

основе заданных пользовательских функций. Полу-

ченные результаты расчета компонует в виде таблицы 

с соответствующими заголовками 

CountRezultsErr Реализует расчет значений и абсолютных погрешно-

стей по имеющимся входным и выходным данным на 

основе заданных пользовательских функций. Полу-
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ченные результаты расчета компонует в виде таблицы 

с соответствующими заголовками 

CountRezultsRefErr Реализует расчет значений, абсолютных и относи-

тельных погрешностей по имеющимся входным и вы-

ходным данным на основе заданных пользовательских 

функций. Полученные результаты расчета компонует 

в виде таблицы с соответствующими заголовками 

Формат CSV 

DatasToCSV Преобразует табличные данные (заданные в виде мат-

рицы вещественных чисел Scilab размерности (n,m)) с 

заголовком (заданным в виде матрицы строк Scilab 

размерности (1,m)) или без заголовка в формат CSV, 

представляющий собой матрицу строк Scilab, которую 

непосредственно можно сохранить в формат CSV 

CSVToDatas Преобразует табличные данные из формата CSV (за-

данного в виде матрицы строк Scilab, которую непо-

средственно можно сохранить в формат CSV) в фор-

мат табличных данных (данные в виде матрицы веще-

ственных чисел Scilab размерности (n,m), а заголовок 

– в виде матрицы строк Scilab размерности (1,m)) 

Файлы 

DatasToCSVFile Сохраняет табличные данные (заданные в виде мат-

рицы вещественных чисел Scilab размерности (n,m)) с 

заголовком (заданным в виде матрицы строк Scilab 

размерности (1,m)) или без заголовка в файл CSV с 

заданным CSV разделителем и заданным десятичным 

разделителем 

CSVFromFileToDatas Считывает данные из файла формата CSV (с заданным 

CSV разделителем и заданным десятичным раздели-

телем) и преобразовывает эти данные в формат таб-

личных данных (данные в виде матрицы веществен-

ных чисел Scilab размерности (n,m), а заголовок – в 

виде матрицы строк Scilab размерности (1,m)) 

Как нетрудно видеть из таблицы 1, с помощью модуля расширения IODa-

taIntegration можно существенно упростить задачу продобработки данных за 

счет реализации в этом модуле рутинных операций (конкатенация матриц дан-

ных с заголовками, компоновка результатов расчета, вычисление абсолютных и 
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относительных погрешностей, и т.д.). Этот модуль расширения целесообразно 

также использовать наравне с модулями расширения ANN Toolbox 

(http://atoms.scilab.org/toolboxes/ANN_Toolbox/0.5), Neural Network Module 

(http://atoms.scilab.org/toolboxes/neuralnetwork/3.0), реализующих нейронные се-

ти, которые можно рассматривать, как универсальный подход построения мо-

делей [3, 4], а также с прочими модулями расширения, реализующими машин-

ное обучение с учителем [5, 6]. 

Использование модуля расширения IODataIntegration с модулями расши-

рения ATOMS Scilab Computing Experiment, ANN Toolbox, Neural Network Mod-

ule наряду с использованием Xcos и модулями расширения ATOMS Scilab, реа-

лизующими модельно-ориентированный подход (в том числе и модуля расши-

рения ATOMS Scilab Non-equilibrim process 

(http://atoms.scilab.org/toolboxes/Non235Equilibrim678Therodynamics/0.1.1)) [7 – 

9] дает возможность синтеза математических моделей сложных систем на осно-

ве анализа процессов в этих системах [1, 2, 4, 9]. 

Рассмотрим теперь более подробно функции расширения, входящие в мо-

дуль расширения ATOMS Scilab IODataIntegration. 

 

Функции компоновки данных 

Основное назначение функций компоновки данных модуля расширения 

IODataIntegration – представление табличных данных в виде, подаваемом на 

вход алгоритмов машинного обучения с учителем [5, 6] (в том числе и на вход 

алгоритмов обучения нейронных сетей [3, 4]).  

Функция SelectionDatas реализует выделение данных в таблице исходных 

данных по заголовку выделяемых данных (в случае наличия заголовка исход-

ных данных) или по индексам заголовка выделяемых данных (в случае отсут-

ствия заголовка исходных данных). 

Синтаксис функции SelectionDatas: 

         [selectedDatas,.. 

          selectedDatasHeader] = SelectionDatas(Header,.. 

              selectionDatasHeader,.. 

                                                              Datas)                                                 (1) 

         [selectedDatas,.. 

          selectedDatasHeaderInd] = SelectionDatas(selectionDatasHeaderInd,.. 

                                                                Datas)                                            (2) 

http://atoms.scilab.org/toolboxes/ANN_Toolbox/0.5
http://atoms.scilab.org/toolboxes/neuralnetwork/3.0
http://atoms.scilab.org/toolboxes/Non235Equilibrim678Therodynamics/0.1.1
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Входные и выходные данные функции IODataIntegration приведены в таб-

лице 2. 

Таблица 2. Входные и выходные данные функции SelectionDatas 

Величина Описание величины 
Тип данных величи-

ны 

Входные данные 

Header Заголовки табличных данных, 

из которых выбираем данные 

Матрица строк раз-

мерности 1xM.  

selectionDatasHeader Заголовки выбираемых таб-

личных данных 

Матрица строк раз-

мерности 1xm 

(m≤M). 

selectionDatasHeaderInd Индексы заголовков выбира-

емых табличных данных 

Матрица целых чи-

сел размерности 1xm. 

Datas Значения табличных данных, 

из которых выбираем данные 

Матрица веществен-

ных чисел размерно-

сти NxM. 

Выходные данные 

selectedDatas Значения выбранных данных 

(соответствуют заголовкам (в 

случае вызова (1)) selected-

DatasHeader или индексам за-

головков (в случае вызова (2)) 

selectedDatasHeaderInd) 

Матрица веществен-

ных чисел размерно-

сти Nxm’ (m’≤m). 

selectedDatasHeader Заголовки выбранных данных 

(в selectedDatasHeader входят 

только те заголовки из selec-

tionDatasHeader, которые вхо-

дят в Header) 

Матрица строк раз-

мерности 1xm’ 

(m’≤m). 

selectedDatasHeaderInd Индексы заголовков выбран-

ных данных (возвращает 

только индексы заголовков 

selectionDatasHeaderInd, вхо-

дящих в исходные данные) 

Матрица целых чи-

сел размерности 1xm’ 

(m’≤m). 

Если в качестве аргумента Header подать в функцию SelectionDatas пустую 

матрицу, то в этом случае необходимо в качестве аргумента selec-
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tionDatasHeader подавать индексы заголовков выбираемых табличных данных; 

такой вызов (1) функции SelectionDatas эквивалентен вызову (2) этой функции. 

Примеры вызовов функции SelectionDatas и результаты вызовов этой 

функции приведены на рисунках 3 – 8.  

 
Рисунок 3. Вызов функции SelectionDatas в режиме 1 

 
Рисунок 4. Результат вызова функции SelectionDatas в режиме 1 
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Рисунок 5. Вызов функции SelectionDatas в режиме 2 

 
Рисунок 6. Результат вызова функции SelectionDatas в режиме 2 
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Рисунок 7. Вызов функции SelectionDatas в режиме 1 с пустой матрицей заголовка 

исходных данных 

 
Рисунок 8. Результат вызова функции SelectionDatas в режиме 1 с пустой матрицей 

заголовка исходных данных 
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Из рисунков 3 – 8 видно, что функция SelectionDatas выбирает целиком 

столбцы таблицы данных, имеющие заданные заголовки (или индексы заголов-

ков) и располагает выбранные столбцы в порядке следования заголовков. 

Функция SelectionDatasSubset реализует выделение подмножество дан-

ных с заданными индексами (индексами данных, а не индексами заголовков). 

Заголовки данных (если они есть остаются неизменными). 

Синтаксис функции SelectionDatasSubset: 

selectedDatas = SelectionDatasSubset(Datas, selectionDatasIndexes) 

Входные и выходные данные функции SelectionDatasSubset приведены в 

таблице 3. 

Таблица 3. Входные и выходные данные функции SelectionDatasSubset 

Величина Описание величины Тип данных величины 

Входные данные 

Datas Значения табличных 

данных, из которых 

выбираем подмноже-

ство данных 

Матрица вещественных чисел 

размерности NxM. 

selectionDatasIndexes Индексы выбираемых 

данных (индексы дан-

ных, а не индексы заго-

ловков) 

Матрица целых чисел раз-

мерности 1xn или nx1 (n≤N) 

или матрица логических зна-

чений размерности PxN. В 

случае, если P>1 берется ло-

гическое И по столбцам мат-

рицы selectionDatasIndexes, 

получается матрица логиче-

ских индексов размерности 

Nx1 и по этой получившейся 

матрице берется подмноже-

ство данных 

Выходные данные 

selectedDatas Подмножество выбран-

ных данных 

Матрица вещественных чисел 

размерности nxM (n≤N) 

Т.к. заголовки данных в выборе подмножества данных не участвуют, то 

они в функцию SelectionDatasSubset не входят. 
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Примеры вызовов функции SelectionDatasSubset приведены на рисунках 9 

– 14. 

 
Рисунок 9. Вызов функции SelectionDatasSubset для целочисленных индексов 

 
Рисунок 10. Результат вызова функции SelectionDatasSubset для целочисленных 

индексов 
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Рисунок 11. Вызов функции SelectionDatasSubset для логических индексов 

 
Рисунок 12. Результат вызова функции SelectionDatasSubset для логических индексов 
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Рисунок 13. Вызов функции SelectionDatasSubset для матрицы логических индексов 

 
Рисунок 14. Результат вызова функции SelectionDatasSubset для матрицы логических 

индексов 
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Как и видно из рисунков 8 – 14, функция SelectionDatasSubset отбирает 

данные в соответствие с заданными целочисленными и логическими индекса-

ми. 

Функция AddDatas реализует интеграцию (конкатенацию как горизон-

тальную, так и вертикальную) табличных данных с учетом заголовков этих 

данных. Если конкатенуемые данные имеют общие заголовки, то в итоговых 

данных (в случае конкатенации по горизонтали) выбирается данные из заданно-

го набора данных. В случае конкатенации данных по вертикали заголовки дан-

ных приводятся к единому заголовку конкатенуемых данных.  

Синтаксис функции AddDatas: 

            [Datas,.. 
          DatasHeaders]=AddDatas(Datas, AddingDatas, DatasHeaders,.. 
                AddingDatasHeaders,“r”)                                        (3) 

       Datas = AddDatas(Datas, AddingDatas, AddingDatasHeadersInd,“r”)                (4) 

       Datas = AddDatas(Datas, AddingDatas, “r”)                                                        (5) 

       [Datas,.. 
         DatasHeaders]=AddDatas(Datas, AddingDatas, DatasHeaders,.. 

                                                    AddingDatasHeaders, “c”[, Replacing])                    (6) 

       [Datas,.. 
         DatasHeaders]=AddDatas(Datas, AddingDatas,.. 

                                                    AddingDatasHeadersInd, “c”)                                   (7) 

       [Datas,.. 
         DatasHeaders]=AddDatas(Datas, AddingDatas, “c”)                                          (8) 

Описание входных и выходных данных функции AddDatas приведено в 

таблице 4. 

Таблица 4. Входные и выходные данные функции AddDatas 

Величина Описание величины 
Тип данных вели-

чины 

Входные данные 

Datas Значения табличных данных, к ко-

торым добавляем данные 

Матрица веще-

ственных чисел 

размерности NxM. 

AddingDatas Значения добавляемых табличных Матрица веще-
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данных ственных чисел 

размерности N’xM’. 

DatasHeaders Заголовки табличных данных, к 

которым добавляем данные 

Матрица строк 

размерности 1xM. 

AddingDatasHeaders Заголовки добавляемых таблич-

ных данных 

Матрица строк 

размерности 1xM’ 

Replacing Указывает, надо ли обновлять 

данные в матрице Datas после до-

бавления данных AddingDatas в 

случае совпадения соответствую-

щих заголовков DatasHeaders с со-

ответсвующими заголовками 

DatasHeaders; %t – обновляем 

данные, %f – не обновляем дан-

ные. Под обновлением данных 

подразумевается замена столбцов 

матрицы Datas соответствующими 

столбцами матрицы AddingDatas. 

По умолчанию Replacing = %f.  

Логический скаляр 

Выходные данные 

Datas Значения табличных данных Datas 

после добавления к ним данных 

AddingDatas 

Матрица веще-

ственных чисел 

размерности NxM 

DatasHeaders Заголовки табличных данных 

Datas после добавления к ним 

данных AddingDatas 

Матрица строк 

размерности 1xM 

Описание режимов вызовов функции AddDatas приведены в таблице 5. 

Таблица 5. Режимы вызовов функции AddDatas 

Режим вызова Описание режима вызова 

Вертикальная конкатенация 

Режим вызова (3) Выполняет вертикальную конкатенацию данных. Перед 

этой конкатенацией с помощью функции SelectionDatas 

из добавляемых данных AddingDatasHeaders, Adding-

Datas выделяются в соответствие с заголовком 
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DatasHeaders непосредственно добавляемые к Datas 

данные, которые затем конкатенуются снизу к Datas. За-

головок DatasHeaders данных Datas остается неизмен-

ным 

Режим вызова (4) Выполняет вертикальную конкатенацию данных. Перед 

этой конкатенацией из добавляемых данных AddingDatas 

выделяются в соответствие с индексами заголовков 

AddingDatasHeadersInd непосредственно добавляемые к 

Datas данные, которые затем конкатенуются снизу к 

Datas 

Режим вызова (5) Выполняет вертикальную конкатенацию снизу данных 

AddingDatas к данным Datas 

Горизонтальная конкатенация 

Режим вызова (6) Выполняет горизонтальную конкатенацию данных. Пе-

ред этой конкатенацией данных из заголовков Adding-

DatasHeaders добавляемых данных AddingDatas убира-

ются все заголовки, входящие в DatasHeaders, затем с 

использованием функции SelectionDatas из AddingDatas  

выделяются данные, соответствующие оставшимся заго-

ловкам из AddingDatasHeaders, и эти выделенные данные 

конкатенуются справа к данным Datas, а оставшиеся за-

головки из AddingDatasHeaders конкатенуются справа к 

DatasHeaders. Если параметр Replacing = %t, то далее 

также с помощью функции SelectionDatas из AddingDatas  

выделяются данные, выделяются данные, соответству-

ющие заголовкам из DatasHeaders, входящих в заголов-

ки AddingDatasHeaders, и эти выделенные данные при-

сваиваются данным в Datas, соответствующие заголов-

кам из DatasHeaders, входящих в заголовки Adding-

DatasHeaders. 

Режим вызова (7) Выполняет горизонтальную конкатенацию данных. Пе-

ред этой конкатенацией из добавляемых данных Adding-

Datas выделяются в соответствие с индексами заголов-

ков AddingDatasHeadersInd непосредственно добавляе-

мые к Datas данные, которые затем конкатенуются спра-

ва к Datas 



18 

 

Режим вызова (8) Выполняет горизонтальную конкатенацию справа дан-

ных AddingDatas к данным Datas 

Режим вызова (6) Если число строк в матрице Datas равно одному, то эта 

матрица Datas размерности 1xM преобразовывается к 

матрице Datas размерности NxM, где N - число строк 

матрицы AddingDatas, причем строки этой матрицы 

Datas размерности NxM равны и равны строке исходной 

матрицы Datas размерности 1xM. Аналогично если чис-

ло строк в матрице AddingDatas равно одному, то эта 

матрица AddingDatas размерности 1xM преобразовыва-

ется к матрице AddingDatas размерности NxM, где N - 

число строк матрицы Datas, причем строки этой матри-

цы AddingDatas размерности NxM равны и равны строке 

исходной матрицы AddingDatas размерности 1xM.  

Режим вызова (7) 

Режим вызова (8) 

Режимы (3), (6), вызванные с пустой матрицей DatasHeaders и с передачей 

в качестве матрицы AddingDatasHeaders соответствующей матрицы индексов 

заголовков, эквивалентны режимам вызова (4) и (7) соответственно. Аналогич-

но режимы вызова (3) и (6) с пустыми матрицами DatasHeaders и Adding-

DatasHeaders эквивалентны режимам вызова (5) и (8) соответственно. Также 

режимы вызова (4) и (7) с пустой матрицей AddingDatasHeaders эквивалентны 

режимам вызова (5) и (8) соответственно. 

Как видно из таблиц 4 и 5, функция AddDatas осуществляет все виды кон-

катенации и обновления данных, необходимых для формирования табличных 

данных в требуемом виде. 

Функция InputOutputDataSplit реализует разделение табличных данных 

на входные и выходные данные синтезируемой модели. 

Синтаксис функции InputOutputDataSplit: 

         [inputData,.. 
          outputData,.. 
          inputHeader,.. 
          outputHeader]=InputOutputDataSplit(Header, Datas,..                                  
           inputHeader, outputHeader)                 (9) 

         [inputData,.. 
          outputData,.. 
          inputHeaderInd,.. 
          outputHeaderInd]=InputOutputDataSplit(Datas, inputHeaderInd,.. 
                                                                                    outputHeaderInd)                            (10) 
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Описание выходных и выходных данных функции InputOutputDataSplit 

приведено в таблице 6. 

Таблица 6. Входные и выходные данные функции InputOutputDataSplit 

Величина Описание величины Тип данных величины 

Входные данные 

Header Заголовок исходных данных, 

из которых выделяем вход-

ные и выходные данные 

Матрица строк раз-

мерности 1xM 

Datas Исходные данные, из которых 

выделяем входные и выход-

ные данные 

Матрица веществен-

ных чисел размерно-

сти NxM 

inputHeader Заголовок выделяемых вход-

ных данных 

Матрица строк раз-

мерности 1xMi 

outputHeader Заголовок выделяемых вы-

ходных данных 

Матрица строк раз-

мерности 1xMe 

inputHeaderInd Индексы заголовка выделяе-

мых входных данных 

Матрица целых чисел 

размерности 1xMi 

outputHeaderInd Индексы заголовка выделяе-

мых выходных данных 

Матрица целых чисел 

размерности 1xMe 

Выходные данные 

inputData Выделенные входные данные Матрица веществен-

ных чисел размерно-

сти NxMi 

outputData Выделенные выходные дан-

ные 

Матрица веществен-

ных чисел размерно-

сти NxMe 

inputHeader Заголовки выделенных вход-

ных данных 

Матрица строк раз-

мерности 1xMi 

outputHeader Заголовки выделенных вы-

ходных данных 

Матрица строк раз-

мерности 1xMe 

inputHeaderInd Индексы заголовков выде-

ленных входных данных 

Матрица целых чисел 

размерности 1xMi 

outputHeaderInd Индексы заголовков выде-

ленных выходных данных 

Матрица целых чисел 

размерности 1xMe 
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Описание режимов вызова функции InputOutputDataSplit приведены в 

таблице 7. 

Таблица 7. Режимы вызова функции InputOutputDataSplit 

Режим вызова Описание режима вызова 

Режим вызова (9) Реализует с использованием функции SelectionDatas вы-

деление из данных, задаваемых Header, Datas, входных 

данных по соответствующему заголовку inputHeader и 

затем выделение с использованием функции 

SelectionDatas выходных данных по соответствующему 

заголовку outputHeader. 

Режим вызова (10) Реализует с использованием функции SelectionDatas вы-

деление из данных, задаваемых Datas, входных данных 

по соответствующим индексам заголовка inputHeaderInd 

и затем выделение с использованием функции 

SelectionDatas выходных данных по соответствующим 

индексам заголовка outputHeaderInd. 

Режим вызова функции InputOutputDataSplit (9) с передачей в качестве 

Header пустой матрицы, а также в качестве матриц inputHeader и outputHeader 

соответствующих матриц индексов заголовков эквивалентен режиму вызова 

(10). 

 

Функции расчета значений по имеющимся данным с использованием 

пользовательских функций 

Основное назначение функций расчета по имеющимся данным с использо-

ванием пользовательских функций – выполнение заданных расчетов по имею-

щимся данным с формированием данных полученных результатов в табличном 

виде. Также поддерживается расчет абсолютной и относительной погрешно-

стей с формированием результатов в табличном виде. 

Функция CountRezults реализует расчет значений по имеющимся данным 

с использованием пользовательских функций с формированием получившихся 

результатов в табличном виде. 

Синтаксис функции CountRezults: 

        [rezults, rezultsHeaders]=CountRezults(inputDatas, inputDatasHeaders,.. 
                                                                               Functions, argumentsNames,.. 
                                                                               rezultsNames[, isVectorized])             (11) 
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[rezults, rezultsHeaders]=CountRezults(inputDatas,.. 
                                                                               Functions, argumentsNamesInd,.. 
                                                                               rezultsNames[, isVectorized])             (12) 

[rezults, rezultsHeadersInd]=CountRezults(inputDatas, inputDatasHeaders,.. 
                                                                                     Functions, argumentsNames,.. 
                                                                                    rezultsNamesInd[, isVectorized]) (13) 

[rezults, rezultsHeadersInd]=CountRezults(inputDatas,.. 
                                                                                     Functions, argumentsNamesInd,.. 
                                                                                    rezultsNamesInd[, isVectorized]) (14) 

Входные и выходные данные функции CountRezults приведены в таблице 

8. 

Таблица 8. Входные и выходные данные функции CountRezults 

Величина Описание величины Тип данных величины 

Входные данные 

inputDatas Значения имеющихся 

данных 

Матрица веществен-

ных чисел размерности 

NxM 

inputDatasHeaders Заголовки имеющихся 

данных 

Матрица строк размер-

ности 1xM 

Functions Функции для обработки 

имеющихся данных 

Cell-массив Scilab 

функций размерности 

1xQ 

argumentsNames Заголовки входных дан-

ных каждой функции для 

обработки имеющихся 

данных 

Cell-массив (размерно-

сти 1xQ) массивов за-

головков входных дан-

ных каждой соответ-

ствующей функции 

rezultsNames Заголовки выходных 

данных каждой функции 

для обработки имею-

щихся данных 

Cell-массив (размерно-

сти 1xQ) массивов за-

головков выходных 

данных каждой соот-

ветствующей функции 

argumentsNamesInd Индексы заголовков 

входных данных каждой 

функции для обработки 

имеющихся данных 

Cell-массив (размерно-

сти 1xQ) массивов ин-

дексов заголовков 

входных данных каж-

дой соответствующей 

функции 

rezultsNamesInd Индексы заголовков вы- Cell-массив (размерно-
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ходных данных каждой 

функции для обработки 

имеющихся данных 

сти 1xQ) массивов ин-

дексов заголовков вы-

ходных данных каждой 

соответствующей 

функции 

isVectorized Факты векторизованно-

сти функций (по умолча-

нию %t) 

Массив логических 

значений размерности 

1xQ 

Выходные данные 

rezults Результаты, возвращае-

мые функциями Func-
tions, объединенные в 

единую матрицу 

Матрица веществен-

ных чисел размерности 

PxQ 

rezultsHeaders Заголовки результатов, 

возвращаемых функция-

ми Functions, объединен-

ные в единую матрицу 

Матрица строк размер-

ности 1xQ 

rezultsHeadersInd Индексы заголовков ре-

зультатов, возвращаемых 

функциями Functions, 

объединенные в единую 

матрицу 

Матрица целых чисел 

размерности 1xQ 

Описание режимов вызовов функции CountRezults приведены в таблице 

9. 

Таблица 9. Режимы вызова функции CountRezults 

Режим вызова Описание режима вызова 

Режим вызова (11) Для каждой i-й функции из Functions с использованием 

функции SelectionDatas из данных inputDatas, input-
DatasHeaders выделяются данные, соответствующие i-му 

заголовку входных данных из argumentsNames, затем 

эти выделенные (из inputDatas, inputDatasHeaders) дан-

ные подаются в функцию Functions{i}, вычисляется зна-

чение этой функции. Причем, если isVectorized(i) = %t, то 

в соответствующую функцию Functions{i} подается вы-

деленная матрица целиком; в противном случае подается 

в Functions{i} в цикле каждая строка этой матрицы и за-

тем в этом же цикле формируется матрица результатов 

соответствующих значений этой функции Functions{i}. 
После полученные значения, возвращенные каждой i-й 

функцией, конкатенуются по горизонтали в матрицу re-
zults, причем порядок следования результатов, возвра-
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щаемых каждой функцией из Functions, в матрице rezults 

соответствует порядку следования соответствующих 

функций в Functions. Аналогично в этом же порядке 

конкатенуются заголовки выходных данных из re-
zultsNames в матрицу rezultsHeaders.  

Режим вызова (12) Полностью аналогичны режиму вызова (11), только вме-

сто заголовков данных фигурируют индексы заголовков 

данных 
Режим вызова (13) 

Режим вызова (14) 

Синтаксис каждой функции, входящей в Functions: 

y = Function(x) 

Здесь x, y – матрицы вещественных чисел. 

Функция CountRezultsErr реализует расчет значений и одновременно рас-

чет абсолютных погрешностей по имеющимся данным с использованием поль-

зовательских функций с формированием получившихся результатов в таблич-

ном виде. Также при необходимости реализует расчет средних и максимальных 

абсолютных погрешностей по каждому результату. 

Синтаксис функции CountRezultsErr: 

            [сoutputDatasErr, сoutputDatas, outputDatasHeaders, outputDatas,.. 
          сoutputDatasErrMean, сoutputDatasErrMax..    
          ]=CountRezultsErr(inputDatas, outputDatas,.. 
                                           inputDatasHeaders, outputDatasHeaders,.. 
                                           Functions, argumentsNames,.. 
                                          rezultsNames[, isVectorized])                                                 (15) 

         [сoutputDatasErr, сoutputDatas, outputDatasHeaders, outputDatas.. 
          ]=CountRezultsErr(inputDatas, outputDatas,.. 
                                           inputDatasHeaders, outputDatasHeaders,.. 
                                           Functions, argumentsNames,.. 

                                  rezultsNames[, isVectorized])                                                 (16) 

         [сoutputDatasErr, сoutputDatas, outputDatasHeadersInd, outputDatas,.. 
          сoutputDatasErrMean, сoutputDatasErrMax..    
          ]=CountRezultsErr(inputDatas, outputDatas, inputDatasHeaders,.. 
                                           Functions, argumentsNames,.. 
                                          rezultsNamesInd[, isVectorized])                                           (17) 

         [сoutputDatasErr, сoutputDatas, outputDatasHeadersInd, outputDatas.. 
          ]=CountRezultsErr(inputDatas, outputDatas, inputDatasHeaders,.. 
                                           Functions, argumentsNames,.. 

                                  rezultsNamesInd[, isVectorized])                                           (18) 
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         [сoutputDatasErr, сoutputDatas, outputDatasHeadersInd, outputDatas,.. 
          сoutputDatasErrMean, сoutputDatasErrMax..    
          ]=CountRezultsErr(inputDatas, outputDatas,.. 
                                           Functions, argumentsNamesInd,.. 
                                          rezultsNamesInd[, isVectorized])                                           (19) 

         [сoutputDatasErr, сoutputDatas, outputDatasHeadersInd, outputDatas.. 
          ]=CountRezultsErr(inputDatas, outputDatas,.. 
                                           Functions, argumentsNamesInd,.. 

                                  rezultsNamesInd[, isVectorized])                                           (20) 

Входные и выходные данные функции CountRezultsErr приведены в табли-

це 10. 

Таблица 10. Входные и выходные данные функции CountRezultsErr 

Величина Описание величины Тип данных величины 

Входные данные 

inputDatas Значения имеющихся 

данных 

Матрица вещественных 

чисел размерности NxM 

outputDatas Значения имеющихся 

экспериментальных ре-

зультатов, соответствую-

щих имеющимся экспе-

риментальным данным 

Матрица вещественных 

чисел размерности PxQ 

inputDatasHeaders Заголовки имеющихся 

данных 

Матрица строк размер-

ности 1xM 

outputDatasHeaders Заголовки имеющихся 

экспериментальных ре-

зультатов, соответствую-

щих имеющимся экспе-

риментальным данным 

Матрица строк размер-

ности 1xQ 

Functions Функции для обработки 

имеющихся данных 

Cell-массив Scilab функ-

ций размерности 1xQ 

argumentsNames Заголовки входных дан-

ных каждой функции для 

обработки имеющихся 

данных 

Cell-массив (размерно-

сти 1xQ) массивов заго-

ловков входных данных 

каждой соответствую-

щей функции 

rezultsNames Заголовки выходных дан-

ных каждой функции для 

обработки имеющихся 

данных 

Cell-массив (размерно-

сти 1xQ) массивов заго-

ловков выходных дан-

ных каждой соответ-
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ствующей функции 

argumentsNamesInd Индексы заголовков 

входных данных каждой 

функции для обработки 

имеющихся данных 

Cell-массив (размерно-

сти 1xQ) массивов ин-

дексов заголовков вход-

ных данных каждой со-

ответствующей функции 

rezultsNamesInd Индексы заголовков вы-

ходных данных каждой 

функции для обработки 

имеющихся данных 

Cell-массив (размерно-

сти 1xQ) массивов ин-

дексов заголовков вы-

ходных данных каждой 

соответствующей функ-

ции 

isVectorized Факты векторизованности 

функций (по умолчанию 

%t) 

Массив логических зна-

чений размерности 1xQ 

Выходные данные 

сoutputDatasErr Абсолютные погрешности 

вычислений по функциям 

Functions, объединенные в 

единую матрицу 

Матрица вещественных 

чисел размерности PxQ 

сoutputDatas Результаты, возвращае-

мые функциями Functions, 

объединенные в единую 

матрицу 

Матрица вещественных 

чисел размерности PxQ 

outputDatasHeaders Заголовки результатов, 

возвращаемых функциями 

Functions, объединенные в 

единую матрицу 

Матрица строк размер-

ности 1xQ 

outputDatasHeadersInd Индексы заголовков ре-

зультатов, возвращаемых 

функциями Functions, 

объединенные в единую 

матрицу 

Матрица целых чисел 

размерности 1xQ 

outputDatas Экспериментальные дан-

ные, с которыми непо-

средственно сравнивались 

полученные данные 

сoutputDatas. Порядок 

следования этих экспери-

ментальных данных соот-

ветствует порядку следо-

вания заголовков 

outputDatasHeaders 

Матрица вещественных 

чисел размерности PxQ 
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сoutputDatasErrMean Среднее значение абсо-

лютных погрешностей 

вычислений по функциям 

Functions для каждой ве-

личины 

Матрица вещественных 

чисел размерности 1xQ 

сoutputDatasErrMax Максимальное значение 

абсолютных погрешно-

стей вычислений по 

функциям Functions для 

каждой величины значе-

ние погрешностей вычис-

лений по функциям Func-
tions для каждой величи-

ны 

Работа функции CountRezultsErr в режимах вызова (15) – (20) сводится к 

вызову функции CountRezults в соответствующих режимах (11) – (14). Получив 

в результате вызова функции CountRezults значения сoutputDatas, с помощью 

функции SelectionDatas выбираются из поданных в функцию CountRezultsErr 
экспериментальных данных outputDatasHeaders, сoutputDatas те эксперимен-

тальные данные, которые соответствуют рассчитанным данным сoutputDatas, и 

вычисляется матрица абсолютных погрешностей сoutputDatasErr функций 

Functions. Затем при необходимости вычисляется среднее и максимальное зна-

чения абсолютных погрешностей для каждой выходной величины из 

outputDatasHeaders.  

Функция CountRezultsRefErr реализует расчет значений и одновременно 

расчет абсолютных и относительных погрешностей (в % относительно модуля 

экспериментальных данных) по имеющимся данным с использованием пользо-

вательских функций с формированием получившихся результатов в табличном 

виде. Также при необходимости реализует расчет средних и максимальных от-

носительных погрешностей по каждому результату (вызовы (15), (17), (19)). 

Синтаксис функции CountRezultsRefErr: 

            [сoutputDatasRefErr, сoutputDatasErr, сoutputDatas, outputDatasHeaders,.. 
          outputDatas, сoutputDatasRefErrMean, сoutputDatasRefErrMax..    
          ]=CountRezultsRefErr(inputDatas, outputDatas, inputDatasHeaders,.. 
                                                  outputDatasHeaders, Functions, argumentsNames,.. 

                                            rezultsNames[, isVectorized])                                           (21) 

         [сoutputDatasRefErr, сoutputDatasErr, сoutputDatas, outputDatasHeaders,.. 
          outputDatas]=CountRezultsRefErr(inputDatas, outputDatas,.. 
                                                                       inputDatasHeaders, outputDatasHeaders,.. 
                                                                       Functions, argumentsNames,.. 

                                  rezultsNames[, isVectorized])                     (22) 
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         [сoutputDatasRefErr,сoutputDatasErr,сoutputDatas,outputDatasHeadersInd,.. 
          outputDatas, сoutputDatasRefErrMean, сoutputDatasRefErrMax..    
          ]=CountRezultsRefErr(inputDatas, outputDatas, inputDatasHeaders,.. 
                                                 Functions, argumentsNames,.. 

                                          rezultsNamesInd[, isVectorized])                                     (23) 

         [сoutputDatasRefErr,сoutputDatasErr,сoutputDatas,outputDatasHeadersInd,.. 
          outputDatas]=CountRezultsRefErr(inputDatas, outputDatas,.. 
                                                                       inputDatasHeaders,.. 
                                                                       Functions, argumentsNames,.. 

                                  rezultsNamesInd[, isVectorized])               (24) 

         [сoutputDatasRefErr,сoutputDatasErr,сoutputDatas,outputDatasHeadersInd,.. 
          outputDatas, сoutputDatasRefErrMean, сoutputDatasRefErrMax..    
          ]=CountRezultsRefErr(inputDatas, outputDatas,.. 
                                                 Functions, argumentsNamesInd,.. 

                                             rezultsNamesInd[, isVectorized])                                     (25) 

         [сoutputDatasRefErr,сoutputDatasErr,сoutputDatas,outputDatasHeadersInd,.. 
          outputDatas]=CountRezultsRefErr(inputDatas, outputDatas,.. 
                                                                       Functions, argumentsNamesInd,.. 

                                  rezultsNamesInd[, isVectorized])               (26) 

Входные и выходные данные функции CountRezultsRefErr приведены в 

таблице 11. 

Таблица 11. Входные и выходные данные функции CountRezultsRefErr 

Величина Описание величины Тип данных величины 

Входные данные 

Те же, что и у функции CountRezultsErr (таблица 10) 

Выходные данные 

сoutputDatasRefErr Относительные погреш-

ности вычислений по 

функциям Functions, 

объединенные в единую 

матрицу 

Матрица веществен-

ных чисел размерности 

PxQ 

сoutputDatasErr Абсолютные погрешно-

сти вычислений по 

функциям Functions, 

объединенные в единую 

матрицу 

Матрица веществен-

ных чисел размерности 

PxQ 
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сoutputDatas Результаты, возвращае-

мые функциями Func-
tions, объединенные в 

единую матрицу 

Матрица веществен-

ных чисел размерности 

PxQ 

outputDatasHeaders Заголовки результатов, 

возвращаемых функция-

ми Functions, объединен-

ные в единую матрицу 

Матрица строк размер-

ности 1xQ 

outputDatasHeadersInd Индексы заголовков ре-

зультатов, возвращаемых 

функциями Functions, 

объединенные в единую 

матрицу 

Матрица целых чисел 

размерности 1xQ 

outputDatas Экспериментальные 

данные, с которыми 

непосредственно сравни-

вались полученные дан-

ные сoutputDatas. Поря-

док следования этих экс-

периментальных данных 

соответствует порядку 

следования заголовков 

outputDatasHeaders 

Матрица веществен-

ных чисел размерности 

PxQ 

сoutputDatasRefErrMean Среднее значение отно-

сительных погрешностей 

вычислений по функци-

ям Functions для каждой 

величины 

Матрица веществен-

ных чисел размерности 

1xQ 

сoutputDatasRefErrMax Максимальное значение 

относительных погреш-

ностей вычислений по 

функциям Functions для 

каждой величины значе-

ние погрешностей вы-

числений по функциям 

Functions для каждой ве-

личины 

Работа функции CountRezultsRefErr в режимах вызова (21) – (26) сводится к 

вызову функции CountRezultsErr в соответствующих режимах (16), (18), (20). 

Затем после вызова функции CountRezultsErr рассчитываются относительные 

погрешности, а при необходимости – среднее и максимальное значения относи-

тельных погрешностей (в % относительно модуля экспериментальных данных, 

с которыми сравниваем результаты расчетов).  
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Формат CSV 

Функции для работы с форматом CSV необходимы для формирования 

данных в формате CSV (как с заголовком, так и без заголовка). Данные в фор-

мате CSV представляются в виде матрицы строк (числа переводятся в строки и 

конкатенуются снизу к заголовку), которую можно записать в csv-файл. Также 

эту матрицу можно считать из csv-файла. 

Функция DatasToCSV реализует формирование данных в CSV-формате (в 

виде матрицы строк). Синтаксис функции DatasToCSV: 

datasCSV = DatasToCSV(Datas[,DatasHeaders]) 

Входные и выходные данные функции DatasToCSV приведены в таблице 

12. 

Таблица 12. Входные и выходные данные функции DatasToCSV 

Величина Описание величины Тип данных величины 

Входные данные 

Datas Данные, которые нужно преобразо-

вать в формат CSV 

Матрица вещественных 

чисел размерности NxM 

DatasHeaders Заголовки данных, которые нужно 

преобразовать в формат CSV (по 

умолчанию пустая матрица) 

Матрица строк размер-

ности 1xM 

Выходные данные 

datasCSV Данные вместе с заголовком, преоб-

разованные в формат CSV 

Матрица строк размер-

ности N’xM 

Функция DatasToCSV преобразовывает данные в матрицу строк и конкате-

нует эту матрицу снизу к матрице заголовков. 

Функция CSVToDatas реализует извлечение данных из формата CSV (в 

виде матрицы строк) в матрицу заголовка и вещественную матрицу значений 

данных. Синтаксис функции CSVToDatas:  

        [datas, datasHeaders]=CSVToDatas(DatasCSV[, isDataHeaders[, parseDatas]]) 

Входные и выходные данные функции CSVToDatas приведены в таблице 

13. 

Таблица 13. Входные и выходные данные функции CSVToDatas 

Величина Описание величины Тип данных величины 

Входные данные 

DatasCSV Данные вместе с заголовком в фор- Матрица строк размер-
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мате CSV ности N’xM 

isDataHeaders Имеют ли данные в формате CSV 

заголовок (%t – имеют, %f – не 

имеют; по умолчанию %f) 

Логический скаляр 

parseDatas Необходимость парсить данные (%t 

– имеют, %f – не имеют; по умолча-

нию %t) 

Выходные данные 

datas Данные, полученные из формата 

CSV 

Матрица вещественных 

чисел размерности NxM 

datasHeaders Заголовки данных, полученных из 

формата CSV (если заголовка нет, то 

пустая матрица) 

Матрица строк размер-

ности 1xM 

Функция CSVToDatas берет в матрице данных в формате CSV строку заго-

ловка и матрицу данных в виде строк. Затем при необходимости преобразовы-

вает матрицу строк в матрицу вещественных чисел. 

 

Файлы 

Функции для работы с файлами реализуют сохранение данных (представ-

ленных в виде матрицы заголовков и матрицы значений данных) в CSV-файл (с 

поддержкой дозаписи файла) и считывание данных из файла. 

Функция DatasToCSVFile реализует сохранение данных (представленных в 

виде матрицы заголовков и матрицы значений данных) в CSV-файл при необ-

ходимости с дозаписью. Синтаксис функции DatasToCSVFile: 

datasCSV = DatasToCSVFile(Datas, DatasHeaders, Rewrite,.. 
                                                   CSVFileName[, CSVFileSep[, CSVFileDec]]) 

datasCSV = DatasToCSVFile(Datas, DatasHeaders, CSVFileName)  

datasCSV = DatasToCSVFile(Datas, Rewrite, CSVFileName)  

datasCSV = DatasToCSVFile(Datas, CSVFileName) 

Входные и выходные данные функции DatasToCSVFile приведены в таблице 

14. 

Таблица 14. Входные и выходные данные функции DatasToCSVFile 

Величина Описание величины Тип данных величины 

Входные данные 

Datas Данные, которые нужно сохранить 

в файл CSV 

Матрица вещественных 

чисел размерности NxM 

DatasHeaders Заголовки (или индексы заголов- Матрица строк размер-
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ков) данных, которые нужно со-

хранить в файл CSV (по умолча-

нию пустая матрица) 

ности 1xM 

Rewrite Перезаписывать или дописывать 

данные в CSV-файл (%t – файл пе-

резаписывается, %f – данные доза-

писываются в конец CSV-файла с 

приведением заголовков (или ин-

дексов заголовков) дописываемых 

данных к заголовку (или индексам 

заголовков) данных в файле). По 

умолчанию %f 

Логический скаляр 

CSVFileName Полное имя CSV-файла, в который 

сохраняем данные 

Строка 

CSVFileSep Разделитель CSV (по умолчанию 

“;”) 

CSVFileDec Десятичный разделитель (по умол-

чанию “.”) 

Выходные данные 

datasCSV Данные вместе с заголовком, пре-

образованные в формат CSV 

Матрица строк размер-

ности N’xM 

Функция DatasToCSVFile с помощью функции DatasToCSV преобразовывает 

данные в CSV и сохраняет в файл. В режиме дозаписи функция DatasToCSVFile 

также считывает содержимое файла, с помощью функции AddDatas добавляет 

данные в считанные данные (конкатенует по вертикали) и затем сохраняет дан-

ные в файл. 

Функция CSVFromFileToDatas реализует считывание данных из CSV-

файла и реализовать в виде матрицы заголовка данных и матрицы веществен-

ных чисел значений данных. Синтаксис функции CSVFromFileToDatas: 

[datas, datasHeaders.. 
          ]=CSVFromFileToDatas([isDataHeaders, ]CSVFileName[, CSVFileSep[,..  
                                                   CSVFileDec[, parseDatas]]]) 

Входные и выходные данные функции CSVFromFileToDatas приведены в 

таблице 15. 

Таблица 15. Входные и выходные данные функции CSVFromFileToDatas 

Величина Описание величины Тип данных величины 

Входные данные 

CSVFileName Полное имя CSV-файла, из которо- Строка 
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го считываем данные 

isDataHeaders Имеют ли считываемые данные за-

головок (%t – имеют, %f – не име-

ют). По умолчанию %f 

Логический скаляр 

CSVFileSep Разделитель CSV (по умолчанию 

“;”) 

Строка 

CSVFileDec Десятичный разделитель (по умол-

чанию “.”) 

parseDatas Необходимость парсить данные (%t 

– имеют, %f – не имеют; по умол-

чанию %t) 

Логический скаляр 

Выходные данные 

datas Данные, полученные из формата 

CSV 

Матрица вещественных 

чисел размерности NxM 

datasHeaders Заголовки данных, полученных из 

формата CSV (если заголовка нет, 

то пустая матрица) 

Матрица строк размер-

ности 1xM 

Функция CSVFromFileToDatas считывает данные из файла, затем с помо-

щью функции CSVToDatas получает заголовок данных (если есть) и сами значе-

ния данных.  

 

Установка модуля расширения 

Установка модуля расширения осуществляется командой: 

atomsInstall(“io_data_integration”) 

Эта команда загружает модуль расширения IODataIntegration из репозитория 

Scilab. 
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