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Dzisiejszy wykfad w oparciu o...

B. Mrozek, Z. Mrozek. MATLAB i Simulink. Poradnik uzytkownika. Wydanie
l1l. Helion 2010. Rozdziat 5.

MATLAB Product Documentation. Programming and Data Types.
http://www.mathworks.com/help/techdoc/ref/f16-42340.htmI#{16-6840

MATLAB Product Documentation. Object-Oriented Programming.
http://www.mathworks.com/help/techdoc/matlab _oop/ug_intropage.html

« Example — Representing Structured Data
http://www.mathworks.com/help/techdoc/matlab_oop/f2-74190.html

Dave Foti. Inside MATLAB Objects in R2008a. Matlab Digest.
http://www.mathworks.com/tagteam/50350 91586v00 Digest OOP_FINAL.pdf

Scott Gorlin. Advanced Matlab. OOPs, | wrote it again..., Advanced OOP.
http://www.scottgorlin.com/category/teaching/


http://www.mathworks.com/help/techdoc/ref/f16-42340.html#f16-6840
http://www.mathworks.com/help/techdoc/matlab_oop/ug_intropage.html
http://www.mathworks.com/help/techdoc/matlab_oop/f2-74190.html
http://www.mathworks.com/tagteam/50350_91586v00_Digest_OOP_FINAL.pdf
http://www.scottgorlin.com/category/teaching/

Program na dzis (1)

« Ztozone typy danych

« tablica komorkowa (cell)

— zmienna liczba argumentow funkcji
- przetwarzanie plikow i tekstu

o struktura (struct)

 Programowanie zorientowane obiektowo



Ograniczenia zwyktych tablic

« Kazda zwykta tablica zawiera jednorodne elementy

* nie mozna w jednej tablicy przechowywac

- fancucha reprezentujgcego nazwisko
— oraz liczby reprezentujgcej wiek jednoczesnie

 Kazda tablica jest prostokatna

« kazdy wiersz | kolumna muszg mieC rowng dtugosc

- np. w tablicy fancuchow dopisywalismy spacje na koncu
* mato wygodne i mato uniwersalne

 Rozwigzanie: kontenery niejednorodne



Typ komorkowy

» Tablica n-wymiarowa

« Kontener niejednorodny

- Typ komoérkowy (cell)
 tablica elementow roznych typow (n-wymiarowa prostokatna)

'Jan' 'Kowalski'

'Adam' 'Nowak'




Typ komorkowy (2)

Tworzenie zmiennych typu komaorkowego:

e oOperator { }

>> K = {1, rand(5,10,2), speye(3);
uint8 ((1:10) '), 'Super!', false}

K = [ 1] [5x10x2 double] [3x3 double]
[10x1 uint8] 'Super!' [ 0]
>> P = {}; % pusta tablica komdérkowa 0xO0

o konstruktor cell (puste elementy)

>> R = cell(2,3,4); % t. kombrkowa 2x3x4 pustych elementdw

http://www.mathworks.com/help/techdoc/matlab prog/brO4bw6-101.html


http://www.mathworks.com/help/techdoc/matlab_prog/br04bw6-101.html

Typ komorkowy (3)

$ K = | 1] [5x10x2 double] [3x3 double]
% [10x1 uint8] 'Super!' [ 0]
>> K{2,4} = R % R jest tablica komdbébrkowaa 2x3x4
K = [ 1] [5x10x2 double] [3x3 double] []

[10x]1 uint8] 'Super!' [ 0] {2x3x4 cell}



Typ komorkowy (3)

T K = | 1] [5x10x2 double] [3x3 double]
% [10x1 uint8] 'Super!'’ [ O]
>> K{2,4} = R % R jest tablica komdbébrkowaa 2x3x4
K = [ 1] [5x10x2 double] [3x3 double] [ ]
[10x1 uint8] 'Super!'’ [ 0] {2x3x4 cell}

>> cellplot (K)

other

sparse

char

double




Indeksowanie tablicy komorkowej (1)

$ K = | 1] [5x10x2 double] [3x3 double] [ ]
% [10x1 uint8] 'Super!' [ 0] {2x3x4 cell}

 Dostep do elementow tablicy komorkowej

* nawiasy klamrowe (ang. curly braces) { }

>> K{1, 3}
ans = (1,1) 1 % wynik jest typu 3x3 double sparse
(2,2) 1
(3,3) 1
>> [lancuch, logik] = K{[4,6]} % zwraca tancuch i zmienna logiczna
lancuch = Super!
logik = 0
>> K{1,3} = [] $ podst. na poz. 1,3 puste] tablicy
K = [ 1] [5x10x2 double] [] []
[10x1 uint8] 'Super!' [0] {2x3x4 cell}

http://www.mathworks.com/help/techdoc/matlab prog/brO4bw6-117.html


http://www.mathworks.com/help/techdoc/matlab_prog/br04bw6-117.html

Indeksowanie tablicy komorkowej (2)

[3x3 double]
0]

[]
{2x3x4 cell}

1]
5 [10x1 uint8]

[5x10x2 double]
'Super!' [

» Dostep do zbioru komorek (podtablicy komdrkowej)

* nawiasy okragte (ang. smooth parentheses) ()

>> Klewa = K(:,1:2) % zwraca tablice komdbrkowg 2x2
Klewa = | 1] [5x10x2 double]
[10x1 uint8] 'Super!’

>> Klewa (1, :)

{ 'zmianal',

'zmianaZ2' } % modyfikuje 2 komorki

Klewa = 'zmianal' 'zmianaZ?'

[10x1 uint8] 'Super!'’
>> Klewa(:) = { 'koniec' } % modyfikuje wszystkie komdrki
Klewa = 'koniec' '"koniec'

'"koniec' '"koniec'
>> K(:,2:3) = [] % usuwa kolumny 2-3 z K
K = [ 1] []

[10x1 uint8] {2x3x4 cell}

http://www.mathworks.com/help/techdoc/matlab prog/brO4bw6-117.html


http://www.mathworks.com/help/techdoc/matlab_prog/br04bw6-117.html

Wybrane funkcje operujace
na tablicach komorkowych

cell ................ tworzy pustg tablice komorkowg
celldisp ............ wyswietla zawartosc¢ elementow

tablicy komorkowej
cellplot ............ rysuje strukture tablicy komorkowej (2-wym.)
mat2cell ............ konwertuje zwykig tablice na komorkowg
num2cell ............ konwertuje tablice numeryczng na komorkowg
cell?2mat ............ konwertuje tablice komorkowag na zwyktg

iscell .............. sprawdza, czy zmienna jest tablicg komorkowg



Zastosowania tablic komorkowych

e Obstuga niejednorodnych i nieustrukturyzowanych
zbiorow danych, czesto tymczasowych, np.

« przekazywanie zmiennej liczby argumentéw do i z funkg;ji

« przetwarzanie tekstu (np. wczytywanie plikow)



Zmienna liczba argumentow funkcii

* Wiele funkcji Matlaba przyjmuje i zwraca
zmienng liczbe argumentdw, np. plot

plot (X,Y, 'b-")
plot (X,Y, 'b-', X2,Y2, 'g:')

 Podobnie mogg zachowywac sie i S T
nasze funkcje, np. [ gmle e -

« funkcja liczgca srodek geometryczny
uktadu punktow

[srodek] = srodek geom(3, X,Y,7Z)

[srl, sr2, sr3] = srodek geom(2, X,Y, X2,Y2, X3,Y3)



Zmienna liczba argumentow funkciji (2)

[srodek] = srodek geom(3, X,Y,Z)

™

zmienna liczba wymiar zmienna liczba
srodkow wektorow wspotrzednych
A »
AN AN
4 N 4 N

[srl, sr2, sr3] = srodek geom(2, X,Y, X2,Y2, X3,Y3)

 Poniewaz rozmiary uktadow punktéw mogaq sie roznic
* nie mozemy upakowac wszystkich wspotrzednych w jedng zwyktg tablice
e zastosujemy specjalng tablice komorkowg o0 nazwie varargin

- podobnie liste srodkow uktadow zapiszemy w tablicy komorkowej varargout



vararglin | varargout

varargout = { srodek } varargin = { X, Y, Z }

[srodek] = srodek geom(3, X,Y,Z)

™

varargout varargin
A2 =
4 A 4 A

[srl, sr2, sr3] = srodek geom(2, X,Y, X2,Y2, X3,Y3)

varargout={srl,sr2, sr3} varargin={X,Y,X2,Y2,X3,Y3}

« Nagtoéwek funkciji:

function [varargout] = srodek geom(wymlar, varargin)



Liczba argumentow WE | WY

nargin | nargout

nargout = 1 nargin = 4
N

[srodek] = srodek geom(3, X,Y,Z)

™

varargout varargin
. =
4 N 4 I
[srl, sr2, sr3] = srodek geom(2, X,Y, X2,Y2, X3,Y3)
\ / N /!
v N

nargout = 3 nargin = 7/



Zmienna liczba argumentow funkcji
— przyktad

function [varargout] = srodek geom(wymiar, varargin)

$SRODEK GEOM - liczy srodek geometryczny ukladu punktow

5 Wywolanie: [srodek] = srodek geom(l,X)

% [srodek] = srodek geom(3,X,Y,7)

% [srodek, srodek2, ...] = srodek geom (2, X,Y, X2,Y2, ..)

% WE: wymlar - liczba wymliarow przestrzeni

% X, Y, Z - wektory kolumnowe przechowujace wsp. punktow ukladu
% WY: srodek - wektor wierszowy wspolrzednych srodka geometrycznego

o\°

MIEJSCE NA WARUNKI POCZATKOWE...

n=0;
for k=l:wymiar:nargin-1 % iteracja po uktadach punktéw, krok co wymiar

o

n=n+1; % numer kolejny Srodka

o\°

uklad = cell2mat (varargin(k:kt+twymiar-1)); - pobieramy fragment
tablicy wejsciowe]j
zawierajacy n-ty ukzt.
- konwertujemy go

na zwykla tablice

o® o o\©

o\°

varargout{n} = mean (uklad); % Srodek uktadu wspdirzednych
% umieszczamy Jjako n-ty el. warargout
end



Testujemy

>> X=rand(100,1),; Y=rand(100,1); Z=rand(100,1);
>> X2=rand(50,1)+1; Y2=rand(50,1)+1; Z2=rand(50,1)+1;

o\°

>> [s,s2] = srodek geom(1l,6X,X2) 2x 1 wymiar

s = 0.4962 % ok

s2 = 1.4970 % ok

>> s = srodek geom(3,X,Y,Z) % 3 wymilary
s = 0.4962 0.5093 0.5315 % ok

>> [s,s2] = srodek geom(2,X,Y,X2,Y2) % 2x 2 wymiary

s = 0.4962 0.5093 % ok

s2 = 1.4970 1.4844 % ok

o\°

>> s = srodek geom(3,X',Y',Z") podajemy wektory wierszowe

s = 0.5124 % co??
>> X3=rand(10)+2; Y3=rand(10)+2;
>> s = srodek geom(2,X3,Y3) % podajemy macierze
s = Columns 1 through 8
2.5138 2.6035 2.4296 2.5044 2.7047 2.4634 2.3368 2.5306
Columns 9 through 16
2.4061 2.4248 2.5735 2.5161 2.4206 2.4496 2.5301 2.5053

Columns 17 through 20
2.5321 2.6542 2.5722 2.3839 % kolejne ,nieporozumienie”



Poprawki

function [wvarargout] = srodek geom(wymiar, varargin)
$SRODEK GEOM - liczy srodek geometryczny ukladu punktow
if (nargin<l)

error ('Niepodano liczby wymiarow przestrzeni');
end

1f mod (nargin-1,wymiar)
error ('Liczba wektor wspolrzednych niezgodna z wymiarem przestrzeni');
end

numer=0;
for k=l:wymiar:nargin-1
numer=numer+1;

try % uzywamy try-catch
uklad = cellZ2mat (varargin (k:ktwymiar-1)); $ by da¢ sensowny

catch % komunikat biledu
error ('Niezgodny rozmiar wektorow wspolrzednych');

end

o\°

1f size(uklad, 2)~=wymiar
error ('Wymagane wektory kolumnowe') ;
end

tutaj zatatwlamy nasz
problem z wierszowymi
wektorami wspdirzednych

o\°

o\°

varargout{numer} = mean (uklad);
end



Przetwarzanie plikow tekstowych

« Bardzo wiele danych jest przechowywanych
w plikach tekstowych

e czesto tgczg dane numeryczne | tekstowe (réznej dlugosci):

Janowski Adam 20 A .Nowak 2012-02-13
Miller Anna 32 D.Zuch 2011-12-30

e czasami format zmienia sie pomiedzy wierszami

REMARK 1 PQR file generated by PDB2PQR (Version 1.8)
ATOM 1 N GLY 1 -8.863 16.944 14.289 0.2943 1.8240

» Matlab ma kilka uzytecznych funkcji

« Kkorzystajgcych z tablic komoérkowych



Wczytywanie plikow tekstowych
0 jednorodnej strukturze

« Tekstowa baza pacjentow

« dane tekstowe i numeryczne, 1 wiersz nagtowka

Nazwisko Imie Wiek Lekarz Ostatnia wizyta
Janowski Adam 20 A.Nowak 2012-02-13
Kowalski Jan 25 A .Nowak 2012-01-20
Miller Anna 32 D.Zuch 2011-12-30

>> fid = fopen('pacjenci.txt');

>> baza = textscan(fid, '%s %s %d %s %s', 'HeaderlLines',K 1)
baza =
{3x1 cell} {3x1 cell} [3x1 1int32] {3x1 cell} {3x1 cell}

>> fclose (fid);

J 4| s [k | ot A | Nechtid K 20 | Benlde{ 1 3
K Dotttk k i ET] A | Nexfiird] K 2 | ceoeliede{ 2 0
Mritters E?%_ 0| exfmtings 20 ] choeed{ 3 0

http://www.mathworks.com/help/techdoc/ref/textscan.html


http://www.mathworks.com/help/techdoc/ref/textscan.html

Wczytywanie plikow tekstowych
0 niejednorodnej strukturze

 Chcemy wczytac plik PQR reprezentujgcy strukture przestrzenng biatka

REMARK
REMARK
REMARK
REMARK
ATOM
ATOM
ATOM
ATOM
ATOM
ATOM
ATOM
ATOM
ATOM
ATOM
ATOM
ATOM
ATOM
ATOM
ATOM
ATOM
ATOM

dane liczbowe i tekstowe:

1 PQR file generated by PDB2PQR

1

6 Total charge on this protein:

6

O o0 Jo Ul dxWWDN K

el e e el
o U WN RO

N
CA
C

O
H2
H
H3
HAZ2
HA3

CA

CB

CG1
CG2
CD1

GLY
GLY
GLY
GLY
GLY
GLY
GLY
GLY
GLY
ILE
ILE
ILE
ILE
ILE
ILE
ILE
ILE

NI I I N I I I R e e e e Y el e

.863
.929
.051
.782
.303
.296
.304
.781
.658
.333
.488
.367
.580
.883
.579
.741
.813

(Version 1.8)
-4.0000 e

lo.
.026
15.
14.
17.
lo.
lo.
L2775
17.
15.
.266
13.
.092
.493
13.
14.
13.

17

17

14

12
14

944

625
7128
1677
874
137

675
531

302

146

7194
031

14

12

14

O 00 O

.289
13.
.618
13.
.241
15.
14.
13.
12.
11.
10.
10.
.969
.095
.697
.140
. 640

244

4077

184
114
6770
556
332
600
0658

G NGNGNGNGNGNGHEG NGO NEG)

.2943
.0100
.6163
.5722
.1642
.1642
.1642
.0895
.0895
L4157
.0597
.5973
.5679
.1303
.0430
.3204
.0660

HFRP R RPRPRPRPRPRPPRPOOOR R

.8240
. 9080
. 9080
L6012
.6000
.6000
.6000
.1000
.1000
.8240
. 9080
. 9080
.6612
. 9080
. 9080
.9080
. 9080



czytajPQR.m

function [nr at, at, aa, nr aa, X, y, Z, d, r] = czytajPQR(nazwa pliku)
$CZYTAJPQR - wczytuje strukture bialka z pliku PQR (tylko pola ATOM)

5 Wywolanie: [nr at, at, aa, nr aa, X, y, z, g, r] =czytajJPOR(nazwa pliku)
% Wejscilie: plik w formacie PQR

% Wyjscie:

% nr at, at - numer, rodzaj atomu

% aa, nr aa — rodzaj, numer aminokwasu, do ktdrego nalezy atom

% nr aa - numer aminokwasu, do ktdrego nalezy atom

% X,y,Z — pozycja atomu w przestrzeni

% g, r - ladunek, promien atomu

k=0;

fid = fopen (nazwa pliku, 'r'); % otwiera plik do odczytu w trybie bin.

while ~feof (fid) % dopdki nie natrafi na koniec pliku EOF
linia = fgetl(fid); wczytuje linie

o\

o\

1if strnemp(linia, "ATOM', 4)
k = k+1;

jesli linia zaczyna sie
od slowa kluczowego ATOM
rozbija ja wg formatu POQOR

o\°

o\

[nr at(k), at(k), aa(k), nr aa(k), x(k), y(k), z(k), g(k), r(k)]l=...
strread(linia, '%*s %d %s %$s %d %$f $f $f $f Sf\n'");
end

end

fclose (fid) ; % zamyka plik POQOR



*

ATOM
ATOM
ATOM
ATOM
ATOM

o°® o® o© o o©

o\°

t ancuchy tekstowe zapisano
jako tablice komorkowe

nr at
8

9

10

11

12

at aa nr aa
HA2 GLY 1
HA3 GLY 1
N ILE 2
CA ILE 2
C ILE 2

>> [nr at, at, aa, nr aa, X,

Y

Zy

-10

-9.

-10

-10.
-9.

d

X

.781
658
.333
488
367

r]

17
17
15
14
13

Yy
.275

.675
.531
.26006
.302

13.

12
11

10.
10.

V4
670
.556
.332
600
658

.0895
.0895
L4157
.0597
.5973

= czytajPQR('4ins.pqgr');

« Nazwy atomow (at) majg rézne dtugosci

nie mozna zapisac ich w tablicy tancuchow

zostajg zapisane w tablicy komorkowej

>> cla
ans =

ss (at)
cell

Al el

.1000
.1000
.8240
.9080
.9080

 Funkcja strread zwraca tancuchy znakow jako tablice komorkowe

podobnie inne funkcje przetwarzajgce tekst

http://www.mathworks.com/help/techdoc/ref/strread.html


http://www.mathworks.com/help/techdoc/ref/strread.html

Wczytywanie plikow tekstowych
| parsowanie tekstu

 dane numeryczne + jednorodna struktura
e load, csvread, dlmread - zwracajg macierz

e dane alfanumeryczne + jednorodna struktura

e textscan — zwraca tablice komorkowg
e textread - zwraca liste zmiennych
e fscanf — Zwraca macierz

* dane alfanumeryczne + niejednorodna struktura
e fgetl — czyta linia po linii, zwraca tancuch

+ strread - parsowanie tancucha, zwraca liste zmiennych
+ textscan - parsowanie tancucha, zwraca tablice komorkowg



Struktura

» Tablica n-wymiarowa

« Kontener niejednorodny

- struktura (struct)
« sktada sie z nazwanych pdl roznych typow
« czesciowo podobna do typu struct w C

e Zastosowanie

e organizowanie danych, strukturyzacja

- bardzo uzyteczne, patrz projekt z Jezykow programowania
* reprezentacja znaczenia danych

- czesto czytelniejszy kod

http://www.mathworks.com/help/techdoc/ref/struct.html


http://www.mathworks.com/help/techdoc/ref/struct.html
http://www.mathworks.com/help/techdoc/ref/struct.html

Tworzenie struktur (1)

>> Pacjent.Nazwisko = 'Janowski'; % przez przypisanie
>> Pacjent.Imie = 'Adam'; $ wartosci do pola
>> Pacjent.Wiek = 20;

>> Pacjent = % przez konstruktor
struct ('Nazwisko', "Janowski', "Imie', '"Adam', 'Wiek',b 20);

>> Pacjent (1) % = >>Pacjent, gdy tylko jedna struktura
ans = Nazwisko: 'Janowskil'

Imie: 'Adam'

Wiek: 20
>> Pacjent(2) = % dodawanie kolejnego pacjenta

struct ('Nazwisko', 'Kowalski', 'Imie', 'Jan', 'Wiek', 25);

>> Pacjent

Pacjent = 2x1 struct array with fields:
Nazwisko
Imie
Wiek

>> Pacjent (2)

ans = Nazwisko: 'Kowalski'
Imie: 'Jan'
Wiek: 25

http://www.mathworks.com/help/techdoc/ref/struct.html


http://www.mathworks.com/help/techdoc/ref/struct.html

Tworzenie struktur (2)

% Nazwisko Imie Wiek Lekarz Ostatnia wizyta
% Janowskili Adam 20 A.Nowak 2012-02-13
% Kowalski Jan 25 A .Nowak 2012-01-20
% Miller Anna 32 D.Zuch 2011-12-30
>> fid = fopen ('pacjenci.txt');
>> baza = textscan (fid, '%s %s %d %s %s', 'HeaderLines',6 1)
baza =
{3x1 cell} {3x1 cell} [3x1 int32] {3x1 cell} {3x1 cell}
>> fclose (fid) ;
>> Pacjent = % tworzenie catej tablicy struktur z tablic komdébrkowych
struct ('Nazwisko',baza{l}, 'Imie',baza{2}, 'Wiek',num2cell (baza{3}));
Pacjent = 3x1 struct array with fields:
Nazwisko
imie
Wiek

http://www.mathworks.com/help/techdoc/ref/struct.html


http://www.mathworks.com/help/techdoc/ref/struct.html

Odwotania do pal struktury

przez nazwe pola

>> Pacjent(l) .Nazwisko

ans = Janowskil
>> [pl, p2, p3] = Pacjent.Nazwisko
pl = Janowski

p2 = Kowalski
p3 = Miller

dynamiczne

* nazwa pola jest zmienng

>> pole = 'Wiek'

>> Pacjent (2) . (pole)

ans = 20

>> pole = 'wiek'; % Uwaga na wielkos¢ liter !

>> Pacjent (2) . (pole)
??? Reference to non-existent field 'wiek'.

http://www.mathworks.com/help/techdoc/learn matlab/f4-2137 .html#f4-2429


http://www.mathworks.com/help/techdoc/learn_matlab/f4-2137.html#f4-2429

Wybrane funkcje operujgce
na strukturach

struct .............. tworzy strukture

fieldnames .......... Zwraca nazwy pol

getfield,setfield .. .pobiera/ustawia wartosc¢ pola

rmfield ............. usuwa pole

num2cell ............ konwertuje tablice numeryczng na komorkowg
isfield ............. sprawdza czy pole istnieje

isstruct ............ sprawdza, czy zmienna jest strukturg
struct2cell ......... zamienia tablice struktur na tablice komorkowg

cell2struct ......... zamienia tablice komorkowg na tablice struktur



Ograniczenia struktur

« Struktury pozwalajg organizowac dane

e oraz reprezentowac ich znaczenie

* Niestety bardzo stabo chronig przed btedami

 mozna niechcacy dopisac nowe pole

>> Pacjent (1) .Weik = 21;

>> Pacjent (1)

ans = Nazwisko: 'Janowski'
Imie: 'Adam'
Wiek: 20
Weik: 21

* nie mozna ograniczyc dostepu do danych



Program na dzis (2)

e Ztozone typy danych

 Programowanie zorientowane obiektowo

« tworzenie klas w Matlabie
« wiasnosci i metody w Matlabie
e enkapsulacja

Uwaga — wymaga MATLABa R2008a (7.6) lub nhowszego



Programowanie zorientowane obiektowo
Object-oriented programming (OOP)

W zasadzie zaczelismy juz programowac ,,obiektowo”
na kursie Jezyki programowania

e nauczylismy sie tworzycC proste klasy reprezentujgce
pojecia i byty swiata ,rzeczywistego”

- tokeny, strumienie, daty (na wyktadzie)
- pacjentow, karty medyczne itp. (w ramach projektu)

 Wiemy, ze klasa okresla

e przechowywane dane i dozwolone operacje na nich
» oObiekt Jest matzenstwem danych i operacji (scott Gorin)

* Dzis przeniesiemy te wiedze na grunt Matlaba

http://www.mathworks.com/help/techdoc/matlab oop/brhzttf.html


http://www.mathworks.com/help/techdoc/matlab_oop/brhzttf.html

Typowy przeptyw pracy (workflow)

Analiza problemu

e co jest obiektem?
 jakie cechy obiektu s3 istotne dla danego problemu??
* co moze sie dzia¢ z obiektem?

Projekt

« dane i stany obiektu, ktore nalezy przechowywac
e operacje, ktore bedg wykonywane na obiekcie

Implementacja

Testowanie

http://www.mathworks.com/help/techdoc/matlab oop/brhzttf.html
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Przyktad — analiza problemu

 Problem:

« Liczenie modutu sprezystosci (np. materiatu na proteze)

* Co jest obiektem?
e seria pomiarow

- naprezenie
- odksztatcenie

 Co sie moze dziac€ z obiektem?

e wprowadzanie pomiarow

« wysSwietlanie pomiarow

« obliczanie modutu sprezystosci
e wykreslanie krzywe;



Przyktad — projekt klasy

 klasa PomiarElastycznosci

e dane (wlasnosci, ang. properties) % czylizmienne

- Material % tancuch znakow okreslajgcy testowany materiat
- NumerProbki % numer probki materiatu

- Naprezenie % wektor liczb reprezentujgcych naprezenie
% podczas testu

- Odksztalcenie % wektor liczb reprezentujgcych odksztatcenie
% podczas testu, odpowiednio do wektora Sila

- Modul % modut sprezystosci Younga
e operacje (metody, ang. methods) % czyli funkcje
- PomiarElastycznosci % konstruktor
- wyswietl % wyswietlanie danych
- liczModul % obliczanie modutu sprezystosci
- rysuj % rysowanie krzywej



Definiowanie witasnosci klasy

©)

classdef PomiarElastycznosci % classdef zamiast class

$POMIARELASTYCZNOSCI przechowuje pomiary elastycznosci

e)

% 1 liczy modul Younga

o\°

properties wszystkie dane w sekcji

properties

0
©°
0
©°

\O

Material = ''; 5 zmienne mozna inicjowac
NumerProbki = 0;
Naprezenie
Odksztalcenie
Modul = 0;
end

end

http://www.mathworks.com/help/techdoc/matlab_oop/f2-74190.html
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Obiekt jako struktura
o okreslonych polach

o)

pe = PomiarElastycznosci; % pusty obiekt
pe.Material = 'stal niestopowa';

pe.NumerProbki = 001;

pe.Naprezenie = [2e4 4ed 6ed 8ed];

pe.Odksztalcenie = [.12 .20 .31 .40];

pe.Modul = mean (pe.Naprezenie./pe.Odksztalcenie);

>> pe
pe = PomiarFElastycznosci
Properties:
Material: 'stal niestopowa'
NumerProbki: 1
Naprezenie: [20000 40000 60000 80000]
Odksztalcenie: [0.1200 0.2000 0.3100 0.4000]
Modul: 1.9005e+005

Methods

o

>> pe.Materia = 'stal niestopowa' $ literdwka? Nie przejdzie !
No public field Materia exists for class PomiarElastycznosci.

>> class (pe)
ans = PomiarElastycznoscil % Ok, 1i1dentyfikacja typu



Konstruktor

* Wpisywanie pole po polu jest niewygodne i btedogenne

warunki
poczatkowe

napiszmy konstruktor
- czyli funkcje tworzacqg obiekt
» konstruktor nosi takg samg nazwe jak klasa

function pe = PomiarElastycznosci (material,numprob,naprez,odkszt)

/

A

end

if nargin~=4 % Sprawdzamy poprawng liczbe danych
error ('Wymagane 4 argumenty konstruktora...');
elseif length (odkszt)>length (naprez) % oraz zgodnosc pomiarow
% odksztalcenia i naprezenia
error ('Niezgodne liczby pomiardédw odksztalcenia i naprezenia!');

end

pe.Material = material;
pe .NumerProbki = numprob;
pe .Naprezenie = naprez;
pe.Odksztalcenie = odszkt;

o]

% PomiarElastycznosci



Konstruktor (2)

>> pe = PomiarElastycznosci('stal niestopowa',001, [2e4 4e4 ©6ed 8ed], ...
[.12 .20 .31 .40])

pe = PomiarElastycznosci
Properties:
Material: 'stal niestopowa'
NumerProbki: 1
Naprezenie: [20000 40000 60000 80000]
Odksztalcenie: [0.1200 0.2000 0.3100 0.4000]
Modul: O
Methods
>> pe = PomiarElastycznosci('stal niestopowa', 001, [2e4 4ed bed 8ed])

Error using PomiarElastycznosci (line 20)
Wymagane 4 argumenty konstruktora

>> pe = PomiarElastycznosci('stal niestopowa',001, [2e4 4ed],[.12 .20 .311])
Error using PomiarElastycznosci (line 22)
Niezgodne liczby pomiardw odksztalcenia 1 naprezenia!



Enkapsulacja

Oddzielenie i ukrycie wnetrznosci klasy
- czyli implementacji (jak to dziata?)
e od powierzchownosci klasy

- czyli interfejsu (jak z tego korzystac?)

Utatwia zachowanie poprawnosci obiektu
e ogranicza dostep do danych
Umozliwia ulepszanie sposobu dziatania klasy

* bez zmiany sposobu korzystania z nigj

Podstawowa zasada programowania zorientowanego obiektowo



Enkapsulacja (2)

* Enkapsulacja (zwana tez hermetyzacjq)

* jest jedng podstawowych zasad inzynierii,
- odpornosc¢ na btedy
- modularnosc
- kompatybilnosc



Enkapsulacja w C++

W obiektowym C++ lub Javie
(zasadniczo)

e dane (i niektore funkcje) Sg prywatne

« dane (i niektore funkcje) sg dostepne tylko przez funkcje publiczne

« Mamy kontrole nad poprawnoscig obiektu (niezmienniki)
 Chcemy zmienic reprezentacje danych w kolejnej wers;ji?
e dostosowujemy sposob dziatania publicznych funkcji
« nie modyfikujemy nagtowkow funkcji

- korzystanie z nich nie ulega zmianie



Enkapsulacja w Matlabie

« W Matlabie tez mozemy ograniczyc¢ dostep do danych

e ale czasem to niewygodne i nieczytelne
- gdy operujemy na tablicach

* np. taki prosty kod
x.Data(l:2:end, 1l:2:end) =y

» wygladatby tak, gdyby Data byto prywatne:

temp = xX.getDatay;
temp(l:2:end, l:2:end) =y
x.setData (temp)

http://www.mathworks.com/tagteam/50350 _91586v00_Digest OOP_FINAL.pdf
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Enkapsulacja w Matlabie (2)

e |dziemy na kompromis
e ukrywanie danych — nie
e sprawdzanie poprawnosci — tak

- jesli zdefiniujemy dla danej funkcje set i get
« Matlab wywota je, gdy chcemy zmieni¢/odczyta¢ wartosc¢ dane;

Zaraz zobaczymy to na naszym przyktadzie



Sprawdzanie poprawnosci danych

e Zatozenie

* mierzymy elastycznosc¢ elementoéw z trzech rodzajow metalu:

— stali niestopowej, stali nierdzewnej i aluminium
* nie chcemy bataganu w danych

- wymagamy by uzytkownik stosowat nazwy
'stal niestopowa', 'stal nierdzewna' i 'aluminium'

» potrzebujemy metody weryfikaciji

— przy ustawianiu wiasnosci

methods
function obj = set.Material (obj,material)

o\©°

Pseudokod:
esli niewtasciwy material, zgtos btad
esli prawiditowy ustaw go, czyli: obj.Material = material

o\°

]
]

o\°

end % set.Material
end % methods

>> pe.Material = 'olow'
Error using PomiarElastycznosci/set.Material (line 17)
Akceptowany material to aluminium, stal nierdzewna, stal niestopowa



Weryfikacja danych (2)

e Zatozenie

* mierzymy elastycznosc¢ elementoéw z trzech rodzajow metalu:

— stali niestopowej, stali nierdzewnej i aluminium
* nie chcemy bataganu w danych

- wymagamy by uzytkownik stosowat nazwy
'stal niestopowa', 'stal nierdzewna' i 'aluminium'

» potrzebujemy metody weryfikaciji:

methods
function obj = set.Material (obj,material)
if ~(strcmpi (material, 'aluminum') ||...
strcmpi (material, 'stal nierdzewna') ||...
strcmpi (material, 'stal niestopowa'))
error ('Akceptowany material to aluminium, stal nierdzewna,
stal niestopowa')
end
obj.Material = material;

end % set.Material
end % methods

>> pe.Material = 'olow'
Error using PomiarElastycznosci/set.Material (line 17)
Akceptowany material to aluminium, stal nierdzewna, stal niestopowa

WY 06 | 72-24/d00 ™ gejew/o0pyoa)/d|ay/wod syIomylew mmm,/:diy
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Liczenie modutu sprezystosci

 Modut sprezystosci tatwo policzy¢ na podstawie pomiarow
(jest od nich zalezny):

Modul = Naprezenie / Odksztalcenie

« Wygodnie liczy¢ go uzywajac funkcji get

function modul = get.Modul (obj)

ind = find(obj.Odksztalcenie > 0); $ Tylko niezerowe odksztaicenie
modul = mean (obj.Naprezenie(ind)./obj.Odksztalcenie(ind)) ;

end % get.Modul



Liczenie modutu sprezystosci (2)

 Modut sprezystosci tatwo policzy¢ na podstawie pomiarow
(jest od nich zalezny):

Modul = Naprezenie / Odksztalcenie
 Wartosci modutu nie trzeba przechowywac w obiekcie

 moze ulec zmianie np. gdy dodamy nowe pomiary

properties (Dependent = true) % witasnosci zalezne
Modul
end

« Uzytkownik nie powinien niechcacy nadpisa¢ wartosci Modul-u

properties (Dependent = true, SetAccess = private)
Modul

end

>> pe.Modul =1

Setting the 'Modul' property of the 'PomiarElastycznosci' class is
not allowed.

IWIY° 06 L 72-24/doo gqejjew/o0pyos)/djay/wod syjomyiew mmm//:djpy
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classdef PomiarElastycznosci
$POMIARELASTYCZNOSCI przechowuje pomilary elastycznosci

properties
Material [ak tO
NumerProbki
Odksztalcenie
wyglada
end % properties

properties (Dependent = true, SetAccess = private) teraz

Modul
end % Dependent + set-private properties

methods
function pe = PomiarElastycznosci (material,numprob,naprez,odkszt) %
function obj = set.Material (obj,material)

if ~(strcmpi (material, 'aluminum') |]|...
strcmpi (material, 'stal nierdzewna') |]...
strcmpi (material, 'stal niestopowa'))
error ('Akceptowany material to aluminium..."')
end
obj.Material = material;
end % set.Material

function modul = get.Modul (obj)

ind = find(obj.0Odksztalcenie > 0); % Tylko niezerowe odksztalcenie
modul = mean (obj.Naprezenie (ind) ./obj.0dksztalcenie (ind)) ;

end % get.Modul
end % methods

end



Kilka zasad

 Wilasnosci umieszczamy w blokach properties

« osobne bloki dla wtasnosci o roznych atrybutach

 Metody umieszczamy w blokach methods

« konstruktor tworzy obiekt, nazywa sie tak jak klasa

function pe = PomiarElastycznosci (material,numprob,naprez,odkszt)

« funkcja get jest uruchamiana gdy czytamy dang

- parametrem funkcji get jest obiekt, zwracana jest wartos¢ wtasnosci
function modul = get.Modul (ob7j)

e funkcja set jest uruchamiana gdy zmieniamy dang

- parametrami funkcji set sg obiekt i nowa wartosc¢, zwracany jest obiekt

function obj = set.Material (obj, material)

Wiy’ L-eqesbiq/doo gepew/oopyoa)/diay/wod’ syJomyjew mmm//:diuy
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Nierozwigzany problem

Konstruktor sprawdzat czy nie podano wiecej wartosci
odksztatcenia niz naprezenia

Metoda set, np. dla Odksztalcenie, nie powinna sprawdzac
dtugosci wektora Naprezenie

 nie ma gwarancji kolejnosci w jakiej Matlab taduje obiekt
Mozemy
o albo okresli¢ Odksztalcenie i Naprezenie jako prywatne

- rezygnujemy z wygodnego przypisywania
» albo zastosowac nieco skomplikowane obejscie problemu

e albo pogodzic sie z potencjalnym btedem:

>> pe.Odksztalcenie = [.12 .20 .31 .40 .50];
>> pe.Naprezenlie = [2e4 4e4d 6ed 8ed];
>> pe.Modul
Index exceeds matrix dimensions.
Error in PomiarElastycznosci/get.Modul (line 44)
modul = mean (obj.Naprezenie (ind) ./obj.0dksztalcenie (ind)) ;




Projekt klasy — co nam zostato?

e klasa PomiarElastycznosci

e dane (properties)

gotowe

e operacje (methods)

PomiarElastycznosci
get.Modul
set.Material
wyswietl

rysuj

% konstruktor

% obliczanie modutu

% weryfikacja materiatu
% wyswietlanie danych

% rysowanie krzywej

- gotowe

- gotowe

- dodane i gotowe
- do zrobienia

- do zrobienia



Wyswietlanie obiektu

« W Matlabie, do tekstowego wyswietlania danych, stuzy funkcja disp

Napiszemy funkcje disp dla danych typu PomiarElastycznosci

function disp (obj)

$DISP wyswietla obiekt typu PomiarElastycznosci

$ Wywolanie: disp (obj)

% obj] - obiekt typu PomiarElastycznosci

fprintf (1, '"Material: %s\nNumerProbki: %g\nModul:%1.5g\n', ...
obj.Material,obj.NumerProbki,ob]j.Modul) ;

(¢]

[¢)

end $ disp

>> disp (pe)

Material: stal niestopowa
NumerProbki: 1
Modul:1.9005e+005

>> pe

Material: stal niestopowa
NumerProbki: 1
Modul:1.9005e+005

% 1 oznacza standardowe wyjscie

http://www.mathworks.com/help/techdoc/matlab_oop/f2-74190.html
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Przetadowanie funkcj
(overloading)

« Wiasnie przetadowalismy funkcje disp dla naszej klasy

« tzn. stworzylismy jej wersje specjalng

- uruchamiang dla typu PomiarElastycznosci

>> help disp

disp Display array.
disp (X) displays the array, without printing the array name. 1In
all other ways it's the same as leaving the semicolon off an
expression except that empty arrays don't display.

If X is a string, the text is displayed.
See also int2str, num2str, sprintf, rats, format.

Overloaded methods:
opaque/disp
PomiarElastycznosci/disp
inline/disp

>> help PomiarElastycznosci/disp
disp wyswilietla obiekt typu PomiarElastycznosci
Wywolanie: disp (obj)
obj] - obiekt typu PomiarElastycznosci



Rysowanie krzywe| naprezenia

« W Matlabie, do rysowania wykresow stuzy funkcja plot

« Napiszemy funkcje plot dla danych typu PomiarElastycznosci

function plot (obj,varargin)
$PLOT rysuje wykres krzywej naprezenia

o

plot (obj.0dksztalcenie,ob]j.Naprezenie,varargin{:}) % "zwykly" plot

title(['Krzywa naprezenia dla prdébki', ...

numZstr (obj.NumerProbki) ]) 110 Kizywa naprezenia dla probiit

yvlabel ("Naprezenie (psi) ')
xlabel ('Odksztalcenie %') r

[¢)

end 5 plot o L

Naprezenie (psi)

1 1 1 1 1 1
0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45

http://www.mathworks.com/help/techdoc/matlab_oop/f2-74190.html Odksttaleenic
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Wersja 1 — gotowe

klasa PomiarElastycznosci

e dane (properties)

- gotowe

e operacje (methods)

- PomiarElastycznosci % konstruktor

- get.Modul % obliczanie modutu

- set.Material % weryfikacja materiatu
- disp % wyswietlanie danych

- plot % rysowanie krzywej

- gotowe
- gotowe
- dodane i gotowe
- gotowe

- gotowe



Kilka trikow

* Obiekty mozna zapisywac i tadowac:

>> save 'moj obilekt' pe, clear pe, load 'moj obiekt' pe
pe = Material: stal nilestopowa

NumerProbki: 1

Modul:1.9005e+005

* Po modyfikacji wtasnosci oraz po dodaniu metody

e nalezy usungC wszystkie obiekty danej klasy z pamieci
— aby zmiany odniosty skutek
>> clear pe

« Wyswietlanie metod klasy:

>> methods PomiarElastycznoscil
Methods for class PomiarElastycznosci:
PomiarElastycznosci disp plot

/Buiyoeay/Alobayes/w oo ull1061300s Mmm//:dny
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Dzis najwazniejsze byto...

 Tablice komodorkowe | ich zastosowanie

» dostep do tablic komorkowych
e varargin i varargout

» Czytanie danych z plikow tekstowych

 Programowanie zorientowane obiektowo

* tworzenie klas w Matlabie
* enkapsulacja — naturalna potrzeba inzyniera



A za 2 tygodnie...

 Programowanie zorientowane obiektowo — cd
» dziedziczenie
* polimorfizm
* uchwyty



