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Uwaga!

Bardzo wazng czescig tego wyktadu
jest zapis wideo ,jak to zrobi¢?”

(przy uzyciu programow: CamStudio, VideoDub, AVI ReComp)

Znajdziesz go na stronie:
http://www.youtube.com/playlist?list=PL3DFA2DF771AA1B1D

Wideo jest czytelne:
przy rozdzielczosci HD
na petnym ekranie


http://www.youtube.com/playlist?list=PL3DFA2DF771AA1B1D
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Program wyktadow

Informatyka. Wprowadzenie do Matlaba

. Matlab dla programistow C/C++
. Optymalizacja obliczen. Grafika

. Ztozone typy danych. Programowanie

zorientowane obiektowo (OOP)

. OOP czesc¢ 2
. Graficzny interfejs uzytkownika
. Obliczenia numeryczne

. Kolokwium
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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. Object-Oriented Programming.
http://www.mathworks.com/help/techdoc/matlab_oop/ug_intropage.html

Dave Foti. Inside MATLAB Obijects 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/matlab_oop/ug_intropage.html
http://www.mathworks.com/tagteam/50350_91586v00_Digest_OOP_FINAL.pdf
http://www.scottgorlin.com/category/teaching/

Dwa tygodnie temu...

 Programowanie zorientowane obiektowo

« tworzenie klas w Matlabie
« witasnosci (zmienne) i metody (funkcje)
e enkapsulacja



Program na dzis

 Programowanie zorientowane obiektowo (czesc 2)
« weryfikacja poprawnosci obiektu
e dziedziczenie
e polimorfizm
« klasy ,referencyjne”



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



Problem weryfikacji liczby pomiarow
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Problem weryfikacji liczby pomiarow (2)

« konstruktor sprawdza czy nie podano wiecej wartosci odksztatcenia
niz naprezenia — bardzo dobrze

ale

 metoda set, np. dla 0dksztalcenie, nie sprawdza dtugosci wektora
Naprezenie, bo nie ma gwarancji kolejnosci w jakiej Matlab taduje
obiekt — wielka szkoda

« Oczywiscie, nie godzimy sie na tolerowanie btednego stanu obiektu:

>> pe.Odksztalcenie = [.12 .20(:::}
>> pe.Naprezenie = [2e4d 4ed];

>> pe.Modul

Index exceeds matrix dimensions.

Error in PomiarElastycznosci/get.Modul (line 44)
modul = mean (obj.Naprezenie (ind) ./obj.0dksztalcenie (ind)) ;

ale

* nie chcemy tez ,prywatyzowacC” 0dksztalcenie i Naprezenie,
zeby nie rezygnowac z wygodnego operowania na wektorach



Weryfikacja liczby pomiarow — rozwigzanie

« Ukrywamy prawdziwe wektory pomiarow

properties (Access = private)
Odksztalceniel
Naprezeniel

end $ private properties

« Dajemy do nich dostep przez wtasnosci zalezne

properties (Dependent = true)
Odksztalcenie
Naprezenie

end % dependent properties

o Kiedy uzytkownik zmienia 0dksztalcenie,

e metoda set.0Odksztalcenie Zzmienia prywatne Odksztalceniel

- ale tylko jesli wektory majg prawidtowe dtugosci



Weryfikacja liczby pomiarow — rozw.
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Weryfikacja liczby pomiarow — testowanie
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Podziat klasy

« Klasa PomiarElast
zrobita sie catkiem
skomplikowana

e 4 rodzaje wlasnosci

* 9 metod

« Co wiecej, klasa taczy

» funkcje zwigzane

z modutem sprezystosci
set.Material, get.Modul

e Z 0golng obstugg
pomiarow
set/get.0Odksztalcenie
set/get.Naprezenie

 (Czas jg podzieli¢!

2laz=sdef PomiarElast

end

(POMIARELAST przechowuje pomiary elastyoznosci i licey modul

properties

properties

properties

properties

methods
function

function

function

function

function

function

function

function

function

=,

% properties
[Dependent = true] % dependent properties
[Aocess = private) % priwvate properties
[Dependent = true, Setlocess = private) % Depenc
pe = PomiarElast (material, numprob, hapres,odkazt)
ob] = set.HMaterialiob]j,material) ¥ zset.Material
okbj = set.Odksztalcenie (ok]j, odks=zt)
odkzszt = get.O0dksztalcenie (ok])

okbj = set.lapre=zenie(obh]j, napre=)

naprez = get.Naprezenie(ok])

modul = get.Modul (okbj) % get.Modul

dispiaokbi) ¥ disp

plot (obh]j,varargin) % plot

end % methods



Klasa Pomiar

wiasnosci % czyli zmienne

e Nazwa —nazwa badania (np. nazwa materialu)

e NumerPom -numer badania (np. numer badane] proéobki)
e Zadane -wektor wartosci niezaleznych (zadanych)

e Zmierzone -wektor wartosci zaleznych (zmierzonych)

metody % czyli funkcje
e Pomiar —konstruktor

e set.Zadane -weryfikacja wektora zadanych

e get.Zadane —odczyt wektora zadanych

e set.Zmierzone -weryfikacja wektora zmierzonych
e get.Zmierzone -odczyt wektora zmierzonych

e plot -rysowanle wykresu



Klasa Pomiar — implementacja

4

File Edit View Debug Desktop ‘Window Help
hﬂ j & —\J B 9 ™ ; mg ﬂ € | Current Folder: | C:\Docurments and Settings\AdminiMaje dokumentyMATLABRF L2l wyk

Shartcuts (2] How ko Add (2] What's Mew

Current Folder w[Oa x
) <« MATLAE » infL2l » wyk v 2@ -
Mame

.j ParmiarElast. m
-j ParmiarElastycznosc.mi

fr e

Command Window

Thi=s iz a Classroow License for instructional use only.
Research and commercial use is prohibited.

|

) @

Workspace 07 x

[} T &3 B | stack: E}r_p) Select data ta plot -

Mame Walue Min Tlax

Command History “ 02 x

K -~
_—
—a
-
S
= L@
~help PomiarElastycznosci
pel = PomiarElastycznosci('stal nierdzewna', 1, [Ze4 4e4], [0.12

~pel = PomiarElastycznosci('stal nierdzewna',1,[2e4 4e4],[0.12

PomiarElast.m (MATLAE Class) hd
przechowuie pomiary elastycznosc i liczy modul ~ —pel = PomiarElastyczhnosci('stal nierdzewna' 1, [Z2ed4 4ed],[0.12
.! Material —pel.0dksetaleenie = [0,12 0,20 0.31]:
) numerProbki TERLoLEERL
@) odksztalcenis ~peZ = PomiarElast('stal nierdzewna',1,[Zed 4ed],[0.12 0.201);
B naprezenie ~pei.0dksztalcenie = [0.12 0.20 0.31]:
) Odksztalcenial ~pez.0dksztalcenie
@) naprezeniel ~pez.0dksztalceniel
e I s—— 3/29/2012 3:08 PH ——% Record v
PomiarElast{material, numprob, naprez, odkszt) - < 5
. Start | Ready
M @) serwer pocztowy -M... | Chinfizl A\ MATLAE RzOL1b FL @-.’] @ z:19em




Klasa Pomiar — testowanie
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Ulepszanie wykresu
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Witasnosci niemodyfikowalne

e witasnosci klasy Pomiar

e Nazwa —nazwa badania (np. nazwa materialu)
e NumerPom -numer badania (np. numer badanej probki)

e ZmNiezal -nazwa i jednostki zmienne]j niezaleznej]
(zadanej, np. 'Naprezenie [psi]')

e Zadane -wektor wartosci niezaleznych (zadanych)

e ZmZal -nazwa 1 jednostki zmiennej zalezne]j
(zmierzonej, np. 'Odksztalcenie')

e Zmierzone -wektor wartosci zaleznych (zmierzonych)

 Rozsadne zatozenie:

e rodzaj i jednostki zmiennych sg ustawiane w konstruktorze

- nie mozna ich pozniej modyfikowa¢ — sg niemodyfikowalne (ang. immutable)



Klasa Pomiar — zmienne niemodyfikowalne
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Klasa Pomiar — testowanie i wyk
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Czego nauczylismy sie
piszgc klase Pomiar?

« Jak abstrahowac klase ogolng (Pomiar)

e ze szczegotowej (PomiarElast)

« Jak utworzyc wtasnosci niemodyfikowalne

properties (SetAccess = 1mmutable)

* Nigdy dosc testowania i pielegnac;ji !



Kolejny krok — dziedziczenie

o Czas wykorzystac klase Pomiar

e do napisania nowej wersji klasy PomiarElast

- aby nazwy sie nie mylity, nowg wersje nazwiemy PomiarSprez

 Poznamy mechanizm dziedziczenia

e PomiarSprez dziedziczy wtasnosci i metody Pomiar-u

- oraz dodaje swoje

« w Matlabie zapisujemy to tak:

PomiarSprez < Pomiar

Klasa PomiarSprez jest pochodna (ang. subclass)
wobec klasy bazowej (ang. superclass) Pomiar

|wiy dxwbig/doo gepew/o0pyoa}/diay/wod’ sylomyiew mmm//:diy


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

kKlasa PomiarSprez — projekt

klasa Pomiar

wiasnosci _
e Nazwa klasa PomiarSprez
e NumerPom wiasnosci
e ZmNiezal, ZmZal e Modul
e Zadane, Zmierzone metOdy
metody e PomiarSprez
Pomiar e set.Nazwa

e get.Modul
e disp
e plot

e set.Zadane
e get.Zadane
e set.Zmierzone
e get.Zmierzone
plot




Implementacja klasy pochodnej PomiarSprez
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Implementacja klasy pochodnej

» Klasa pochodna nie musi zawierac¢ wiasnosci i metod

« ktore sg zdefiniowane w klasie bazowej

np. wtasnosci: Nazwa, Zadane, Zmierzone
metody: set.Zadane, get.Zmierzone

« chyba, ze chce zmodyfikowac dziatanie metod
np. metoda plot

« Konstruktor klasy pochodnej inicjuje witasnosci klasy bazowej

e wywotujgc jej konstruktora, np.

pe = pe@Pomiar (material, numprob, 'Naprezenie [psi]',...
naprez, 'Odksztalcenie', odkszt);

http://www.mathworks.com/help/techdoc/matlab oop/brenzg6.html
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Implementacja klasy PomiarSprez — testowanie

4 (18| 3
File Edit Debug Desktop Window Help

ﬁ k§| * % L% 9 |ﬁ ﬁ ﬁ | (7] |Current Folder:|C:'|,D0cuments and SettingsiadminiMaje dokurmentyiMATLABIREL 2wk [i]E]

* Shortcuts 2] How ko Add (] What's New

Current Folder w 0 a x| Command Window 1 0O A x| Workspace “0Oa x
T e« Moje dokumenty » MATLAE » inf12l » vk - o & fx o> ] = g B |Stack: | @Select datatoplot

0D Marme “alue
.j Parviat.m

-j ParmiarElast. m
.j PomiarElastycznosci.m

PomiarSprez.asy

.j PomiarSprez.m

£ | I | [ll

Command History “ 02 x
“p = Pomlar (TTeESTT,E,[1 2 3,11 .

p = Pomiar('Test',2,[1 2 3],[1

p.Zmierzone = [1 4 9 10];
p.Zadane = [1 4]
~dispip)

~plotip)

—

T
p = Pomiar('Test',;2,'jedn 1 [m]

Pomiar (' Te=st',2,[1 2 3].,.[1 ¢

PomiarElast.m (MATLAE Class)

- platip)
przechowuje pomiary elastycznosci i liczy modul - p.Zmierzone = [1 4]
@) material ~plotip)

@) numerProbki
@) Odksztalcenis olear p

o )
|!| aprezenie help Pomiar

@) Odksztalcenisl
. “H—— 3302012 9:53 AM —-g
@) naprezeniel .

@) Modul

€3 _PrmiarFlastimaterial. numnrnh. nanrez. ndkszt M < I

4\ Start
!
mj (@) serwer pocztowy - M. ﬂ [ inf12] ﬂ A\ MATLAE R2011b ﬂ 1 Editor ﬂ [7] S Producer ﬂ £ 3_t-ddedziczenie.avi.. | ] PLog G0 o s 1221 pm

~help Pomiar

Recnﬁl

Ean




Kolejny problem

 WiasnoscC Nazwa nalezy do klasy bazowej Pomiar

e tylko klasa Pomiar moze kontrolowac jej poprawnosc

— poprzez metode set.Nazwa

* Nie ma ogodlnej zasady poprawnosci nazwy pomiaru

e tylko klasa PomiarSprez wie, ktéra Nazwa jest poprawna

- ale nie moze posiadaC metody set .Nazwa

o Jakis pomyst ?



Kolejny problem (2)

« Chcemy by metoda set.Nazwa w klasie bazowej Pomiar

e wywotata metode sprawdzajgcg nazwe,

- ktora jest zdefiniowana w klasie pochodnej, np. tak:

function obj = set.Nazwa (obj,nazwa)
if ~sprawdzNazwe (obj,nazwa)
error ('Niewlasciwa nazwa eksperymentu!');
end
obj.Nazwa = nazwa;
end

http://www.mathworks.com/help/techdoc/matlab oop/brenyev-1.html
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Kolejny problem (2)

« Chcemy by metoda set.Nazwa w klasie bazowej Pomiar

e wywotata metode sprawdzajgcg nazwe,

- ktora jest zdefiniowana w klasie pochodnej, np. tak:

function obj = set.Nazwa (obj,nazwa)
if ~sprawdzNazwe (obj,nazwa)
error ('Niewlasciwa nazwa eksperymentu!');
end
obj.Nazwa = nazwa;
end

e Mam dobrg wiadomosc:

e wiasnie tak mozna to zrobic¢ !

http://www.mathworks.com/help/techdoc/matlab oop/brenyev-1.html
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Do dzieta !
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Poprawnosc¢ nazwy, czyli materiatu — test
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Polimorfizm

* Wiasnie poznalismy technike OOP nazywang polimorfizmem
e napisalismy metode, ktora przyjmuje rézne formy

- w zaleznosci od klasy obiektu

sprawdzNazwe (obj, nazwa)

Jesli ob7j jest klasy pochodnej, ktéra ma metode sprawdzNazwe (Np. PomiarSprez):

function wynik = sprawdzNazwe (~,material)
if ~(strcmpi (material, 'aluminum') || strcmpi (material, 'stal'))
error ('Akceptowany material to ..")
end
wynik = true;
end

Jesli obj jest klasy pomiar lub klasy pochodnej, ktéra nie ma metody sprawdzNazwe:
function wynik = sprawdzNazwe (~, ~)

wynik = true;
end



Polimorfizm (2)

 Metody (funkcje) wirtualne

* metody, ktére mozna wywotywac polimorficznie

 Po co polimorfizm?

e rozszerzalnosc¢ kodu

- programista klasy Pomiar nie musi nic wiedzieC
o regutach poprawnosci w klasach pochodnych

 Programowanie zorientowane obiektowo (OOP)

OOP = enkapsulacja + dziedziczenie + polimorfizm



OOP - znajdz sam(a)

wywotywanie metody klasy bazowe]

« wewnatrz metody klasy pochodnej

metody czysto wirtualne (abstrakcyjne)

klasy abstrakcyjne i interfejsy

dziedziczenie wielokrotne



Klasa zwykta i ,referencyjna” w Matlabie

« klasa zwykla (klasa wartosci, ang. value class)

» przekazuje obiekty przez wartosc (przez kopie)
- np. klasy numeryczne Matlaba

>> a = int32(7); % konstruktor tworzy obiekt 1 zwraca go do a
>> b = ay;

>> a = a™4;

>> b

ans = 7/ % b przechowato kopie a sprzed potegowania

- domysinie klasy uzytkownika

http://www.mathworks.com/help/techdoc/matlab oop/brfylwk-1.html
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Klasa zwykta | ,referencyjna” w Matlabie (2)

« klasa referencyjna (klasa uchwytowa, ang. handle class)

» przekazuje obiekty przez referencje (uchwyty)
- np. klasy graficzne Matlaba

>> x = 1:.1:10;, vy = sin(x);

>> hl = line(x,VY); % line zwraca uchwyt hl
>> h2 = hl; % h2 odnosi sie do

tej samej 1linii co hl

o\©° o\°

>> set (hl, '"Color', "green')
>> set (h2, 'Color', 'red')

>> delete (h2)
>> set (hl, '"Color', "green')
Invalid or deleted object.

linia jest zielona
linia jest czerwona

o\°

o\°

linia zostala usunieta...

o\°

..wiec dostalismy btad

o\°

- klasy uzytkownika dziedziczgace po klasie handle

http://www.mathworks.com/help/techdoc/matlab oop/brfylwk-1.html
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Przyktad klasy uchwytowej

 Problem: pacjent w szpitalu
« sytuacja: przeniesienie z Intensywnej Terapii na Kardiologie

- przenosimy pacjenta, a nie jego kopie

classdef pacjent < handle
properties
PESEL = ''
Oddzial = '"';
end

methods
function p = pacjent (pesel, oddz)
p.PESEL = pesel;
p.0ddzial = oddz;
end % pacjent
function przeniesienie (obj,nowy oddz)
obj.0ddzial = nowy oddz;
end $ przeniesienie
end

end

http://www.mathworks.com/help/techdoc/matlab oop/brfylwk-1.html
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Przyktad klasy uchwytowej (2)

 Problem: pacjent w szpitalu
« sytuacja: przeniesienie z Intensywnej Terapii na Kardiologie
- przenosimy pacjenta, a nie jego kopie
>> p = pacjent ('54093001218', 'Intensywna Terapia');

konstruktor zwraca uchwyt
pacjent przywieziony z zawatem serca

o\°

o\°

>> p2 = p; % kopiujemy uchwyt, ale nie pacjenta

$ przekazujemy uchwyt p2 rodzinie

% aby mogta odnalezc¢ chorego
>> przenlesienie (p, 'Kardiologia'); % metoda przeniesienie zmienia p
>> p2.0ddzial % rodzina sprawdza, gdzie lezy chory

ans = Kardiologia



Przyktad klasy uchwytowej (2)

 Problem: pacjent w szpitalu
« sytuacja: przeniesienie z Intensywnej Terapii na Kardiologie
- przenosimy pacjenta, a nie jego kopie

>> p = pacjent ('54093001218"', '"Intensywna Terapia');
% konstruktor zwraca uchwyt

>> p2 = p; % kopiuje uchwyt, ale nie pacjenta

>> przenlesienie (p, 'Kardiologia'); % metoda przeniesienie zmienia p
>> p2.0ddzial

ans = Kardiologia

« Gdyby pacjent byt klasg zwyktg (value class)

>> przenlesienie (p, 'Kardiologia');
>> p.0ddzial

ans = Intensywna Terapila
>> p = przeniesienie (p, 'Kardiologia'); % metoda przeniesienie
>> p.0ddzial $ tworzy zmieniona kopie p

ans = Kardiologia



Kiedy klasa referencyjna®

* Przykiad

« student rozwigzuje zadanie na kolokwium

- moze, choc to nieetyczne zajrzeC do kolezanki/kolegi
| przepisac rozwigzanie

« wniosek: rozwigzanie zadania jest przekazywane przez kopie

« studentowi odmowit postuszenstwa dtugopis

- moze pozyczyC od kolezanki/koleqgi
« wniosek: diugopis jest przekazywany przez referencije



Kiedy klasa referencyjna? (2)

Gdy dwa obiekty nie mogg znajdowac sie takim samym stanie

* pacjent nie moze leze¢ na dwoch oddziatach szpitalnych jednoczesnie

* nie mogq istnie¢ dwa wezly listy lub drzewa (struktury danych)
posiadajgce identyczne potaczenia z innymi weztami

Gdy obiekt reprezentuje urzgdzenie lub zaséb

* nie mozna skopiowac drukarki

* nie ma sensu tworzy¢ nowej kopii pliku tekstowego po kazdej operac;ji

Gdy chcemy kontrolowac liczbe obiektow danej klasy
Gdy obiekt zgtasza lub obstuguje zdarzenia

Gdy chcemy skorzysta¢ z metod klasy handle

http://www.mathworks.com/help/techdoc/matlab oop/brfylyl-1.html
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Klasa referencyjna zapisujgca plik

classdef ZapisPliku < handle

properties (SetAccess = private, GetAccess = private)
TdPliku

end % properties

methods
function obj = ZapisPliku(nazwa pliku)

o

% Konstruuje obiekt 1 zapisuje identyfikator pliku

obj.IdPliku = fopen(nazwa pliku, 'a');
end

function zapisDoPliku (obj, tekst)
fprintf (obj.IdPliku, '$s\n', tekst);
end

function delete (obj)
% Metoda delete (destruktor) jest zawsze uruchamiana
% gdy usuwana Jjest ostatnia instancja klasy

fclose (obj.IdPliku);
end

o

end % methods

end % class http://www.mathworks.com/help/techdoc/matlab_oop/brid518-1.html
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>>

>>

>>
>>

>>

>>

Klasa ZapisPliku — uzycie

zp = ZapisPliku('moj plik.txt'); % konstruktor - otwieramy plik
Zp2 = zP;
zp.zapisDoPliku ('Lubie programowanie obiektowe.');

zp2.zapisDoPliku('To takie proste!');
clear zp; % destruktor - zamykamy plik

type moj plik.txt

Lubie programowanie obiektowe.

To

takie proste!

Ok, wiemy, ze
« klasa obstugujgca zasob (np. plik) powinna bycC referencyjna
Ale po co nam taka klasa?

« uzytkownik nie musi pamietac o otwieraniu i zamykaniu pliku

http://www.mathworks.com/help/techdoc/matlab_oop/brid518-1.html
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Dzis najwazniejsze byto...

 Programowanie zorientowane obiektowo =

e enkapsulacja +
e dziedziczenie +
e polimorfizm

 Poznalismy zaledwie podstawy OOP w Matlabie

 mozemy smiato probowac tworzycC wtasne klasy

» ale do ekspertow nam daleko
- tym bardziej, ze OOP w Matlabie bywa pogmatowane



A za 2 tygodnie...

» Graficzny interfejs uzytkownika

 Tymczasem
« dobrych swigt Wielkiej Nocy :-)



