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Motivation

Warum Skripte und Funktionen?
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» Bislang alles auf der interaktiven Kommandozeile
GroBartig fur ,Rapid Prototyping”
Gut flr erste Schritte mit Matlab
Ungeschickt fur gréBere Auswertungen
» Problem
Sobald wir Matlab beenden, ist alles weg.
Die Befehlshistorie ist auch eher mihsam...
» Ldésung
Befehlsfolgen in eine Datei schreiben: Programm

@ Wir brauchen einen Editor

Was macht einen guten Editor aus?
Was davon erflillt der Matlab-Editor?
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Der Editor

Was muss ein guter Editor kbnnen?
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Was muss ein guter Editor kénnen?

Syntaxhervorhebung (,Syntax highlighting*)
automatische Codeeinriickung

Zusammenfalten von Codeteilen (,Code folding*)
automatische Codevervollstandigung
Codelberprufung wahrend der Eingabe

Hilfe aus dem Editor heraus erreichbar
Refaktorierung (,Refactoring*)

vVvyVvyVvVVvyyvyy

@ Der Matlab-Editor unterstiitzt die meisten Kriterien
mittlerweile recht gut (bis auf Refactoring).

Wintersemester 2017/2018 T. Biskup — Anwendung von Matlab in der PC (4) 7132



Funktionen des Matlab-Editors

Syntaxhervorhebung und Codevervollstandigung

Syntaxhervorhebung

» Unterschiedliche Farben u.a. fir

Befehle/Variablen
Zeichenketten
Kommentare

» Erhoht die Ubersichtlichkeit und Lesbarkeit von Code.

Automatische Codevervollstandigung

» Durch die Tabulatortaste
» Vervollstéandigt Befehle/Variablen
» Hilfreich zur Vermeidung von Tippfehlern
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Funktionen des Matlab-Editors

Hilfe aus dem Editor aufrufen

Hilfe aus dem Editor aufrufen

» Zwei Moglichkeiten

Rechtsklick mit der Maus auf einen Befehl
Cursor im Befehl platzieren und driicken

800 Help on Selection

'Y

plot
2-D line plot expand all in page
Syntax
plot(X,¥) example
plot(X,¥,Linespec)
plot(x1,¥1l,...,%n,¥n) example
plot(X1,Yl,LineSpecl,...,Xn,¥n,LineSpecn) example
plot(¥) example

plot(¥,Linespec)

Open Help Browser F1 to toggle focus; Escape to close
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Funktionen des Matlab-Editors
Codelberprifung im Matlab-Editor
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Codeeinrickung: Allgemeine Aspekte

» Automatische Codeeinriickung erhdht die Lesbarkeit.
» Beginn und Ende von Schleifen sind einfach erkennbar.

@ Saubere Codeeinruckung ist nicht optional.

Codeeinrtickung im Matlab-Editor

» Der Editor beherrscht automatische Codeeinrlickung.

» Codebereiche kbnnen im Nachhinein automatisch
eingerlckt werden.
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Funktionen des Matlab-Editors
Codelberprifung im Matlab-Editor
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Codelberprifung im Matlab-Editor
» Der Matlab-Editor zeigt drei Zusténde an.
(alles in Ordnung, Warnungen, Fehler)

» Fuir Warnungen und Fehler kénnen
zusatzliche Hinweise angezeigt werden.

» Haufig wird fir Warnungen und Fehler eine
automatische Behebung angeboten (,Autofix®).

» Warnungen kénnen ignoriert/abgeschaltet werden
(im Einzelfall sinnvoll).

@« Warnungen und Fehler sollten in jedem Fall
ernst genommen und deren Ursache behoben werden.
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Funktionen des Matlab-Editors

Codelberprifung im Matlab-Editor
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Codelberprifung im Matlab-Editor

6 O O Editor - {Users/till/Documents /Uni/FR/Lehre/Methodenkurse /Programmierkonzepte/aufgab...

% = L o5 LL B .

x 2 ﬂgj_lﬂfa B9 ™ @ E- e Bl | =
Z o= - — [
el -]+ +11]x B 0 yam
1= =01:0.1:40%pi]; =
2 - y=sin(5*x)*sin(0.1%x).*cos(2%x)

3 - plot(x,y)

4 - xlabel({ time}; ylabel{'intensity’);

5_ tic; figure(); maxvalue = 100;

6 - set(geca, '¥Lim',[0 maxvalue]); set({gca, '¥YLim',[0 1]);

2 nald on: wlak!T0 maxvalnel .5 _51%

Autofix im Matlab-Editor

Foeasi m maniwes o mge vusie g
| &, Terminate statement with semicolon to suppress output (within a script). (Details » | [(Fix]) |
T =——— .
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Der Editor

Refactoring — Improving the Design of Existing Code
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™= Refactoring (noun)

a change made to the internal structure of software to make it
easier to understand and cheaper to modify without changing
its observable behavior.

» Beispiele fur Refactoring:

Umbenennung von Variablen
Umbenennung von Funktionen (inkl. der Aufrufe)
Auslagerung von Codeblécken in Funktionen

@ Matlab beherrscht nur Variablenumbenennung
(in einem Dokument)

Martin Fowler: Refactoring, Addison Wesley, Boston 1999, p. 53
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Programme
Befehlsfolgen in Textdateien

1
2
3
4
5
6
7
8
9

% Setup of basic spin system

Sys.S = 1; % Triplet

Sys.g = 2.002; % g_iso

Sys.lw = [0 1]; % Only Lorentzian linewidth (in mT)
% Setting some experimental parameters

Exp.Range = [280 410];

Exp.mwFreq = 9.7;

Exp.Harmonic = 0;

% ZFS parameters and populations

Sys.D = [1300 70]; % D and E values (in MHz
Exp.Temperature = [0 0.1 0.9]; % ZF populations (see note on top)
[x1,yl] = pepper (Sys,Exp);

figure (101);

plot (x1,y1);

set (gca,’XLim’ , Exp.Range) ;
title(’ {\it D} > 0, {\it E} > 0’);
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Programme

Grundlegende Aspekte von Matlab-Programmen
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» Reine Text-Dateien

Keine Sonderzeichen, nur ASCII-7-bit-Zeichen
Matlab beherrscht kein Unicode
Grundsatzlich ist jeder Text-Editor geeignet

» Dateiendung: .m

» Benennung
Nur Buchstaben, Zahlen und ,_*“ sind erlaubt.
Name muss mit einem Buchstaben beginnen.

» Zugriff auf Programme in Matlab

Durch den Matlab-Suchpfad bestimmt
Alternativ: lokales Verzeichnis
Zur Rangfolge vgl. die Matlab-Hilfe.
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Programme 9

Unterschied zwischen Skripten und Funktionen a
i

=)

Skript

» Liste von Befehlen
» Alle Variablen sind global zugreifbar
» Name beliebig (aber eindeutig)

Funktion

» Zusammengehdrender Codeblock mit einer Aufgabe
» Parameteriibergabe beim Aufruf

» Variablen lokal fiir die Funktion

» Funktions- und Dateiname missen Ubereinstimmen
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Programme

Vor- und Nachteile von Skripten und Funktionen

Skript
v’ Nachvollziehbarkeit dank intrinsischer Dokumentation
v’ Reproduzierbarkeit: Daten und Skript immer beisammen.

X Schwierige Versionierung und Wiederverwendbarkeit
X Alle Variablen auf der Kommandozeile

Funktion

v’ Modularitdt und Wiederverwendbarkeit
v/ Alle Variablen lokal

X Nachvollziehbarkeit und Reproduzierbarkeit
nur mit zusatzlichem Aufwand erreichbar
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Funktionen

Die ,Woérter“ einer Programmiersprache

Befehle und Funktionen

» Befehle sind Funktionen
» (Selbst geschriebene) Funktionen sind Befehle

Méglichkeiten des Aufrufs
Kommandozeile
Befehl wird direkt eingetippt und ausgefihrt
Skript
Liste von Befehlen in einer Datei

Funktion selbst schreiben

Grund: ,Ich will etwas tun, was Matlab nicht kann.”
Spracherweiterung mithilfe vorhandener Befehle
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Funktionen

Funktionen in Matlab

Funktionen in Matlab

» Funktionsname und Dateiname mUissen Ubereinstimmen.
» Nur eine Funktion pro Datei (Ausnahme: Unterfunktionen)

Benennung von Funktionen in Matlab

» Matlab unterscheidet zwischen Grof3- und Kleinschreibung.
» Funktionsnamen missen mit einem Buchstaben beginnen.
» Sonderzeichen sind nicht erlaubt. (Ausnahme: ,_*“)

@ Tipp: Sprechende Namen erhéhen die Lesbarkeit

@ Tipp: Prafix zur Vermeidung von Doppelungen
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Funktionen
Klar definierte Schnittstellen
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Thomas Korner, alias ©TOM
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Funktionen
Funktionsdeklaration in Matlab

Listing 2: Funktionsdeklaration in Matlab

function [outl,out2] = myFunction(inl, in2)

Funktionsdeklaration in Matlab

Schlusselwort ,function®

Liste der Rickgabeparameter (output)
Funktionsname

Liste der Ubergabeparameter (input)

@ Es gibt Funktionen ohne Parameter.
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Funktionen

Kontext von Variablen

Mdoglicher Kontext einer Variablen

nur fir die jeweilige Funktion ,sichtbar”
far alle Funktionen ,sichtbar”

Konsequenzen

» Unterschiedliche Funktionen kdnnen Variablen
mit dem gleichen Namen verwenden.

» Eine Funktion kennt nur globale, ihr Gbergebene
oder in ihr definierte Variablen.

@ Skripte haben (im Gegensatz zu Funktionen)
Zugriff auf alle Variablen im Matlab-,Workspace®.
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Funktionen

Zugriff auf Funktionen

Zugriff auf Funktionen

» Grundlegende Unterscheidung
Eingebaute Befehle
Zusatzliche Funktionen
» Wo Matlab nach Funktionen sucht
Aktuelles Verzeichnis
Pfaddefinition lber pathdef
» Vordefinierte Rangfolge bei Namenskonflikien
Details in der Matlab-Hilfe

» Welche Funktion wird aufgerufen?
which-Befehl gibt Auskunft.
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Funktionen

Zugriff auf Funktionen: Unterfunktionen
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Unterfunktionen

» Matlab erlaubt Unterfunktionen in Funktionen
Nur aus der Hauptfunktion aufrufbar

» Zwei Arten von Unterfunktionen

Innerhalb der Hauptfunktion definiert
Unterhalb der Hauptfunktion definiert

» Vorteile

Kénnen den Code sehr Ubersichtlich/lesbar gestalten.
Geeignet fur besondere Aufgaben innerhalb einer Funktion.

» Nachteile

Unterfunktion nur aus der Hauptfunktion aufrufbar.
Kann schnell zu Code-Doppelungen fiihren.
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Funktionen

Zugriff auf Funktionen: Unterfunktionen
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Unterfunktion innerhalb der Hauptfunktion

Listing 3: Unterfunktion innerhalb der Hauptfunktion

function [...] = mainFunction(...)

function [...] = subFunction(...)

end

» Die Unterfunktion hat Zugriff
auf alle Variablen der Hauptfunktion.

» Verénderung der Variablen in der Unterfunktion
wirkt auf die Hauptfunktion zurtck.
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Funktionen

Zugriff auf Funktionen: Unterfunktionen
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Unterfunktion auf3erhalb der Hauptfunktion

Listing 4: Unterfunktion auBerhalb der Hauptfunktion

function [...] = mainFunction(...)
end

function [...] = subFunction(...)
end

» Die Unterfunktion hat keinen Zugriff
auf die Variablen der Hauptfunktion.

» Parameteribergabe wie bei normalen Funktionen
nur Gber die Schnittstelle.
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Funktionen

Zugriff auf Funktionen: Das private-Verzeichnis

Das private-Verzeichnis

» Besonderheit des private-Verzeichnisses

Alle Funktionen in diesem Verzeichnis sind nur von
Funktionen im Verzeichnis direkt darliber aufrufbar.
Funktionen in diesem Verzeichnis erscheinen nicht im
Matlab-Suchpfad.

» \Vorteile
Kann Code-Duplizierung vermeiden.
Mehrere Funktionen kénnen auf dieselben Funktionen im
private-Verzeichnis zugreifen.

» Nachteile

Zugriff nur von Funktionen aus mdglich, die direkt oberhalb
des jeweiligen private-Verzeichnisses liegen.
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Funktionen

Stabilitat von Schnittstellen
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Stabilitdt von Schnittstellen

» Schnittstellen sind das, was der Anwender
von einer Funktion ,sieht” und was er verwendet.

Innerhalb der Funktion kann man (fast) alles andern.
Schnittstellen sollten méglichst frih definiert werden.
Nachdenken zahlt sich aus: vorausschauend planen.

» Anderungen der Schnittstellen nur in begriindeten Fallen

Inkompatible Anderungen filhren zu Fehlern in Code,
der auf alteren Versionen der Funktion basiert.

Wann immer méglich abwéartskompatibel programmieren
Wichtig: Dokumentation inkompatibler Anderungen

@ Greift voraus auf die Entwicklung eigener Programme.
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Ausblick

Wie geht’s weiter?
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...Zeit flir eigene praktische Arbeit...

Vorschau: Grundlegende Sprachkonzepte

» Syntax » Entscheidungsstrukturen
» Operatoren » Schleifen
» Datentypen
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