1 IDL (18.10.2005)

IDL on tulkattava ohjelmointikieli, jonka vahvuuksia ovat:
-Voidaan kiyttda interaktiivisesti tai rakentamalla helppokdyttdisid ohjelmia.

-IDL:n operaattorit vaikuttavat kokonaisiin taulukoihin, jolloin esimerkiksi silmukoiden tarve
on vihiistd ja ohjelmat voidaan kirjoittaa muotoon, joka on seké lyhyt, ettd havainnollinen.

-IDL:ssd on suuri m#iri rutiineja datan esittdmiseksi graafisessa muodossa, samoin suuri maira
numeerisia rutiineja.

-IDL hallitsee useita tiedostoformaatteja.
-IDL voi kutsua FORTRAN:illa tai C:114 kirjoitettuja rutiineja.
-IDL koodi on hyvin siirrettivii ympéaristosta toiseen, jos vilttiad kiyttojarjestelmakutsuja

-Toisaalta IDL-ohjelmien toimivuus edellyttié sité, ettd koneeseen on asennettuna IDL,
bindirikoodia ei ole mahdollista luoda.

2 IDL:n perusominaisuuksia

IDL kiynnistetddn Unix-koneessa kirjoittamalla komentorivilla idl. Jos ei avaa ikkunoita, niin
IDL:&4 voi kdyttdd myos tekstipdateyhteydessa.

Kun IDL on kiynnistynyt, niin komentoja pédédsee antamaan IDL:n komentoriville:
IDL>

IDL:sta poistutaan komennolla exit. IDL:n komentotilasta voidaan, siitd vélilla poistumatta,
antaa Unix komentoja laittamalla niiden eteen $, esim $1s -altr. Useimmat IDL komennot ja
ohjelmat voidaan tarvittaessa keskeyttdd antamallacntr-c,jolloin palaudutaan IDL-komentotilaan.

2.1 Interaktiivinen kiytto

IDL:34 voi kiyttaa “taskulaskimena” print-komennon avulla:

IDL> print,5.5+8.3
13.8000

Muuttujien luominen IDL:ssé on helppoa, esim.

IDL> a=5.5
IDL> b=8.3
IDL> c=a+b
IDL> print,c
13.8000
IDL> print,atb
13.8000

Kuten viimeisestd komennosta kay ilmi, IDL:n komennoille ja ohjelmille voidaan sy6ttda argu-
mentteina myos laskutoimituksia!



Térkeimmat IDL:n muuttujatyypit ovat liukuluvut ('float’ esim 8.3) ja kokonaisluvut (’integer’
ja ’long integer’, joka vastaa esim. tyypillistd Fortranin kokonaislukua)

Muuttujan tyypin voi tarkistaa help-komennolla:

IDL> help,b
B FLOAT = 8.30000

Muuttuja B on siis yksinkertaisen tarkkuuden liukuluku. Huom! IDL:ss& pienet ja isot kirjaimet
ovat samanarvoisia.

Muuttujatyypeilld tehtdvistd laskutoimituksista kannattaa huomata se, etti kokonaislukujen
laskutoimituksista tuloksena on kokonaislukuja jne. Sekatoimituksissa tulos on “tarkimman” tekijén
tyyppid, esim. kokonaisluku + liukuluku = liukuluku. Seuraava esimerkki havainnollistaa eroja:

IDL> print,3/2
1

IDL> print,3/2.0
1.50000

2.2 Matemaattiset operaatiot

IDL:n matemaattiset operaatiot:

“potenssiin korotus

%, / kerto- ja jakolasku

mod modulo

+, — yhteen- ja vihennyslasku

<, > pienempi kuin, suurempi kuin

2.3 Matemaattiset funktiot

IDL sisdltdé suuren joukon matemaattisia funktioita. Yksittdisten lukujen lisdksi argumentit voivat
olla taulukoita.

sin(x), cos(z), tan(x), missé x radiaaneina

asin(x), acos(x), atan(x)

atan(y, z) palauttaa kulman a, jolle y = sin(«) ja x = cos(a).
sinh(x), cosh(x), tanh(x)

exp(z), sqrt(x), abs(x) eksponenttifunktio, nelidjuuri ja itseisarvo
alog(x), aloglO(zx) luonnollinen ja 10-kantainen logaritmi, jne.

2.4 Taulukot

Edellisistd muuttujatyypeisté voidaan helposti muodostaa taulukoita.
Esim. b=f1ltarr (100) luo 100 alkioisen liukulukutaulukon, arvot alustettu nolliksi.

Maéariteltyjen taulukoiden arvoja voidaan muuttaa esimerkiksi antamalla taulukon tiettyja ar-
voja nappadimistolta, esim.

IDL> b=fltarr(100)
IDL> b(10)=5.5



muuttaa madritellyn liukulukutaulukon alkion numero 10 arvoksi 5.5. Huom, taulukon ensimmaisen
alkion indeksi on IDL:ssd 0! Toisin sanoen edellisen esimerkin taulukon b viimeisen alkion indeksi
on 99, ei 100.

Usein halutaan luoda taulukkoja, joiden arvo muuttuu sid&nndllisesti. Tadmé& tapahtuu seu-
raavasti:

a=findgen(100) luo liukulukutaulukon, alkioiden arvot 1-99.

Useampiulotteisten taulukoiden luonti on helppoa: esim. a=fltarr(200,200) luo kaksiulot-
teisen taulukon, jossa on yhteensa 40 000 alkiota.

Taulukon voi luoda myd6s seuraavasti komentorivilta:

IDL> x=[0.5,-0.1,8.6,11.]
IDL> help,x
X FLOAT = Array(4)

Eli esimerkissé luotiin neli-alkioinen liukulukutaulukko.

Koska sijoituskomennon kopiovat numeeristen arvojen lisdksi my6s muuttujatyypin, niin ole-
massaolevia taulukoita voidaan kiyttdd helposti uusienluomiseen, Esim kiyttadméalla edellisen es-
imerkin taulukkoa x

IDL> y=x%0.
IDL> help,y
y FLOAT = Array(8)

Usein taulukoista halutaan etsid niitd alkioita, jotka tdyttdvit tietyn ehdon. Sen voi tehd&
kiyttamalla where-komentoa:

IDL> x=[-3.,2.,1.]
IDL> ind=where(x gt 0.0)
IDL> y=x(ind)
IDL> print,y
2.00000 1.00000

Edellisessa esimerkissi sijoitetaan taulukkoon ind ne taulukon x indeksit, joita vastaavat arvot ovat
suurempia kuin 0.0. Tamén jélkeen madritellddn taulukko y, joka siséltdd niitéd indeksejd vastaavat
alkiot.

3 Datan graafinen esittiminen

IDL tarjoaa useita erilaisia mahdollisuuksia esittdd dataa graafisessa muodossa. Voidaan piirtaa
kayrid, kontuurikiyrié, pintoja, kuvia jne. Graafinen esitys voidaan tehda kuvaruudulla erilliseen
ikkunaan tai kirjoittaa postscript-tiedostoon printtaamista varten.

Ikkunan avaaminen tapahtuu komennolla window. Komennolle voidaan antaa useita erilaisia
avainsanoja ja parametreji. Esimerkiksi komento

IDL> window,/free,xsize=700,ysize=700,retain=2

avaa ikkunan, jonka koko on 700x700 pikselia. Avainsana /free tarkoittaa sitd, ettd IDL etsii
ikkunalle vapaan ikkunaindeksin, eikd h&vita jotain olemassaolevaa ikkunaa. Joissakin kdyttoym-



Kuva 1: Sini-plotti

péristoissd on myo6s syytd kiyttdd avainsanaa retain=2, joka liittyy ikkunan sisallostd huole-
htimiseen. Jos avainsanaa ei ndissd ymparistoissd kdytd, niin ikkunaan tulostettu kuva katoaa
jos toista ikkunaa kiyttas ikkunan pailla.

Ikkunan voi tuhota komennolla wdelete,nro missé nro on tuhottavan ikkunan indeksin il-
maiseva numero. Jos ndytolld on useita ikkunoita, niin halutun ikkunan voi aktivoida tuhoamista
varten komennolla wset,nro.

3.1 PLOT ja OPLOT

Yksiulotteisten taulukoiden sisélt6d voidaan esittdd komennolla plot. Luodaan aluksi taulukko,
joka siséltdd x:n arvot valilld 0-20 ja lasketaan sin(x), ja tulostetaan funktion y=sin(x) kuvaaja:

IDL> x=findgen(1001)/50.0
IDL> y=sin(x)
IDL> plot,x,y

Usein halutaan tulostaa useita kuvaajia samaan ikkunaan. Tami tapahtuu siten, ettd ensim-
méinen kiyréd tulostetaan samaan tapaan kuin edelld ja muut komennolla oplot. Kéyrien erot-
tamiseksi toisistaan, ne on syytd piirtia erilaisella viivalla. Tamé tapahtuu kiyttamalla 1inestyle
avainsanaa:

IDL> y2=sin(x+1)
IDL> oplot,x,y2,linestyle=1

Miks tulostaa funktion y2=sin(x+1) kuvaajan pisteviivoituksella samaan kuvaan kuin edella.
Jos viivan piirtotyylid ei anna, niin IDL kiyttida oletusarvoa 0 = yhtendinen viiva.

Joskus kun esimerkiksi halutaan plotata yksitt&isid mittauspisteitd joita on harvassa, on pisteitd
yvhdistdvin kiyrin sijasta mielekkdimpéaa plotata yksittiisia pisteitd. Tamé tapahtuu kiyttamalla
plot- ja oplot-kiskyissd psym avainsanaa. Esim. psym=3 piirtdé yksittiisid pisteitd, psym=2 tahtia.
Oletusarvo 0 vastaa taas pisteitd yhdistdvia viivaa.

Piirrettédviin kuviin ja niiden akseleille voidaan antaa otsikkoja kiyttdmalla avainsanoja title,
xtitle ja ytitle: plot,x,y,title=’Y=SIN(X),xtitle=’X’,ytitle="Y’.

IDL skaalaa plottausalueen automaattisesti syotetyn datan perusteella. Itse plottausalueen voi
madrittad kiyttamalld avainsanoja xrange ja yrange:

plot,x,y,xrange=[0,1],yrange=[0,1.5].

Avainsanat voidaan kirjoittaa my6s lyhyemmin xr ja yr. Vaikka plottausalueen antaisikin edelld
kuvatulla tavalla, niin IDL:114 on edelleen taipumus tehdé joskus esteettiseksi kokemiaan ratkaisuja
ja poiketa hieman annetuista rajoista. IDL;n saa pakotettua kiyttdm#dn tdsmailleen annettuja
rajoja asettamalla plottauskiskyn yhteydessa

plot,x,y,xr=[0,1.05],yr=[0,1.55] ,xstyle=1,ystyle=1.

Useat plottauskiiskyjen yhteydessd toimivat avainsanat toimivat my6s muiden graafiseen esit-
tdmiseen liittyvien komentojen, kuten contour kanssa.

Plottaukseen liittyy joitakin systeemimuuttujia, tillainen on esimerkiksi !p.multi, jota voidaan
kiyttdd useamman kuvan plottaamiseen samaa ikkunaan.



Kuva 2: Saturnus Cassinin kuvaamana ( tvscl, image)

'p.multi=[0,3,2] méiirittelee ikkunan siten, ettd sithen voi plotata kuusi kuvaa, vaakasarakkei-
ta on kolme ja pystysarakkeita kaksi. My0Os useita plottauksen avainsanoista voidaan maarit-
tdd systeemimuuttijina jolloin niiden antaminen plot-kiskyn yhteydessd on tarpeetonta, esim.
!x.range=[0,1.5] tai !y.title="Y’.

Plottaamisessa on myts mahdollista kiyttad vireji. Talloin on médriteltiva viripaletti. Tasta
enemman harjoituksissa.

3.2 Kaksiulotteisen datan graafinen esittiminen

Usein data on kaksi- tai useampiulotteista ja plot-kiskylla siitd voidaan kerrallaan tutkia vain
hyvin kapeaa siivua.

Yksi esimerkki kaksiulotteisesta datasta ovat harmaasivykuvat (virikuvissa saatetaan kiyttaa
useampia ulottuvuuksia véripaletin luomiseen).

Kéytetadn seuraavassa IDL:n SAVE komennolla tiedostoon ’saturnus.save’ talletettua Cassini-
kuvaa. Luetaan tiedosto RESTORFE komennolla. Tédmén jélkeen voidaan help-kiskylld tutkia ku-
van koko ja avataan sen kokoinen ikkuna. Lopuksi ndytetdin kuva tvscl-komennolla:

IDL> restore, ’saturn.save’

IDL> help,image

image BYTE = Array(512, 512)
IDL> window,/free,xs=512,ys=512

IDL> tvscl,image



Kuva 3: Kontuurikiiyrdt contour,z

Kuva 4: Pinta surface,z-kiskylld tulostettuna

Luodaan seuraavaksi keinotekoinen kaksiulotteinen datas:

’.0

(Huom: ’;” ilmaisee ettd rivin loppu on kommenttia)

IDL> x=findgen(100)/10.0
IDL> y=sin(x)
IDL> z=y#y ;z=x#y merkitsee vektorie ulkotuloa: z(i,j)=x(i)*x(j)

T&ta dataa voidaan havainnollistaa esim. kontuurikéyrilla tai pinnoilla. Tulostetaan esimerkiksi
kontuurikiyrit:
IDL> contour,z,levels=[-0.5,-0.25,-0.05,0.05,0.25,0.5]

Pintojen tulostamiseen IDL:ssé on useampia komentoja.
surface-komennolla saadaan “kanaverkko’-pinta:

IDL> surface,z

Varjostettu pinta puolestaan saadaan seuraavasti:

IDL> shade_surf,z
IDL> shade_surf,z,ax=70

Jalkimmainen komento tulostaa pinnan eri suunnasta kuin ensimméinen komento.

Kuva 5: Varjostettu pinta shade_surf,z



Kuva 6: Varjostettu pinta toisesta suunnasta

Pinnoista ja kuvista saa usein enemmén irti jos kiyttdd harmaasidvyjen sijaan viripaletteja.
Véripaletin voi valita seuraavasti:
loadct,3
miki ottaa kiyttoon varipaletin nro 3. On myds valikkopohjainen ohjelma nimeltd xloadct, jolla
voi valita paletteja ja vaikuttaa vérien skaalauksiin jne.

4 Ohjelmat, aliohjelmat ja funktiot

Edelld on kisitelty IDL:n interaktiivista kiyttdd. On ilmeistd, ettd monimutkaisten operaatioiden
suorittaminen interaktiivisesti ei ole kovin kiytdnnollistad. Tatd varten on olemassa pddohjelmat,
aliohjelmat ja funktiot. Samoin usein tehtévistd toiminnoista kannattaa kirjoittaa ohjelmat, joita
voi ndppirasti kutsua komentorivilta kisin. Ohjelmien ja aliohjelmien kirjoittamisesta ja kutsumis-
esta enemman erillisessd monisteessa.

Omien ohjelmien kirjoittamista harjoitellaan harjoituksissa.

5 IDL:n help

IDL:ssd on laaja online-help, joka avautuu komennolla ’?’

IDL:1l4 kirjoitetuista kirjastorutiineista saa usein tietoa komennolla doc_library, ’ohjelmannimi’



