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,,Kenne Deine Programmiersprache*
Dokumentation zur Hand haben und nutzen

Man muss nicht alles wissen, sollte aber wissen, wo es steht.
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» Programmieren lernen ist wie eine Sprache lernen.
Grundlegende Sprachkonzepte miissen bekannt sein.

» Details kénnen in der Dokumentation nachgeschlagen
werden.

v

@ Kenntnis der vorhandenen Dokumentation
und wie man sie nutzt.
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,,Kenne Deine Programmiersprache*

Dokumentation zur Hand haben und nutzen
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MATLAB®

Primer

Inhalte

R2013a

» Quick Start

» Language
Fundamentals

» Mathematics
» Graphics
» Programming

) MathWorks'
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,,Kenne Deine Programmiersprache*

Weitere Informationsquellen kennen

Es gibt eine Vielzahl weiterer Informationsquellen:

>
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>
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Blcher und gute Webseiten zu Programmierkonzepten
EinfGhrende Veranstaltungen an der Universitat
Kollegen, Betreuer, Freunde

Matlab: Matlab Central, Matlab File Exchange

Programmieren grundlegend zu erlernen
geht am Besten alleine mit einem guten Buch.

Eigeninitiative und Interesse sind essentiell.
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Der richtige Editor 9
Was muss ein guter Editor kbnnen? a

| | 2o
Vorteile moderner Editoren Ou

» automatische Codevervollstandigung

» Codelberpriufung wahrend der Eingabe

» Hilfe aus dem Editor heraus erreichbar

» Syntaxhervorhebung (,Syntax highlighting*)

» automatische Codeeinriickung

» Zusammenfalten von Codeteilen (,Code folding®)
» Refaktorierung (,Refactoring®)

@ Der Matlab-Editor unterstuizt die meisten der
genannten Kriterien mittlerweile recht gut.
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Der richtige Editor

Codelberpriifung wahrend der Eingabe

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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Der richtige Editor

Codelberpriifung wahrend der Eingabe
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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 richtige Editor

Automatische Codeeinriickung

Codeeinrickung: Allgemeine Aspekte

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

@ Saubere Codeeinrlickung ist nicht optional.

Codeeinrtickung im Matlab-Editor

» Der Editor beherrscht automatische Codeeinriickung.

» Codebereiche kbnnen im Nachhinein automatisch
eingerickt werden.
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Der richtige Editor

Refactoring

Refactoring (Refaktorierung, Restrukturierung)

Fortentwicklung einer Programmierschnittstelle, die keine
Anderungen in den Anwenderprogrammen nach sich zieht.

Beispiele
» Umbenennung von Variablen und Funktionen
» Auslagerung von Code in eigene Funktionen

@ Der Matlab-Editor beherrscht momentan nur
rudimentares Refactoring (Variablenumbenennung).
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Der richtige Editor

Was muss ein guter Editor kbnnen?

<« Moderne Editoren sind
sintegrierte Entwicklungsumgebungen® (IDEs)

Beispiele weiterer IDEs

» Eclipse, IntelliJ, NetBeans

sehr modular
fir eine Vielzahl an Programmiersprachen verwendbar

» Kile, TeXshop, ...
spezifisch fur die Verwendung mit IATEX

e Letztlich ist die Wahl des Editors bzw. der IDE
eine Frage personlicher Vorlieben.
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Verzeichnisstrukturen
,Ordnung ist das halbe Leben”
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Verzeichnisstrukturen

Ein Pladoyer flr klare und sinnvolle Strukturen

Warum Strukturen?

» Matlab hat einen (manuell zu pflegenden) Suchpfad
Matlab kennt nur, was in diesen Verzeichnissen liegt.

» Struktur sorgt fiir Ubersichtlichkeit

Ubersicht ist wichtig fir die Nachvollziehbarkeit.
Ubersichtlichkeit kann manche Dokumentation ersetzen.
Ubersichtlichkeit erleichtert die Ubernahme

der Pflege des Codes durch andere Personen.

@« Nachvollziehbarkeit und Reproduzierbarkeit
sind wichtiges Gebot in den Wissenschaften.

@ Struktur ist letztlich Verpflichtung, nicht Option.
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Verzeichnisstrukturen
Allgemeine Hinweise
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Grundprinzipien
» Trennung von Routinen und Daten

» Jede Toolbox in einem eigenen Verzeichnis

» Alle Matlab-Funktionen mdglichst in einem
Verzeichnisbaum

Struktur innerhalb einer Toolbox

» Zusammengehérige Funktionen in ein Verzeichnis
» Dokumentation und Beispiele
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Verzeichnisstrukturen

Beispiel der Verzeichnisstruktur einer Toolbox
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Verzeichnisstruktur einer (realen) Toolbox:

allgemeine Ein- und Ausgaberoutinen
Verarbeitung der Rohdaten

Analyse der vorverarbeiteten Rohdaten
textbasierte Nutzerschnittstelle
graphische Nutzerschnittstelle

allgemeine Funktionen

interne Funktionen (Installationsroutine, ...)
Dokumentation

Beispiele
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,,Matlab in fiinf Minuten*

Ubersicht

UNI

FREIBURG

Inhalte
» Bezugsquellen (Landeslizenz)

» Ubersicht tiber das Matlab-Fenster
» Hilfe und Dokumentation
>

Konzept der Toolboxen
(kommerziell und frei)

@« Keine Einflhrung in Matlab und dessen grundlegende
Sprachkonzepte.

« Dafur gibt es einen eigenen Methodenkurs:
»<Anwendungen von Mathematica und Matlab in der PC*
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,,Matlab in fiinf Minuten*

Bezugsquellen und Verfligbarkeit
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» Matlab ist in Baden-Wiurttemberg Gber eine Landeslizenz
an allen Universitaten verflgbar.

» Die Lizenz erlaubt die Installation auf privaten Computern.

» Zum Bezug muss auf der MathWorks-Seite
ein personliches Konto angelegt werden.

Dazu ist eine Uni-Email-Adresse zwingend notwendig.
» Details auf den Seiten des Rechenzentrums

Seite des Rechenzentrums

https://www.rz.uni-freiburg.de/services/
beschaffung/software/matlab-landeslizenz
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,,Matlab in fiinf Minuten*
Das Matlab-Fenster (2012a)

8600 MATLAB R2012a

~ @

A=) B 9 & & 2 @ CumentFolder [/Users/till
” Shortcuts (2] Howto Add (2] What's New

x 2 = O Current Folder x2wQ Command Window

x 2 » 0 Workspace

@ < till » L2 @ S>>
B [Name &

Applications

config

Designer Files

Desktop

Documents

Downloads

Dropbox

dwhelper

Library

Movies

Music

Pictures

Programme R

Public

restore

Sites
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Javalog.35154
* java.log.41049
matlab_crash_dump.3515
" matlab_crash_dump.4104
" Registrierung senden

~ unison.dump

= unison.log

& vmdscene.tga

Deails ~
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Name & Value

x 2 » 0 Command His...
clear all; close &
h = trEPRgu
doc timerfind
doc timer
h = £rEPRgui;
timerfind
delete(timerfind)
timerfind
h = trEPRgui;
timerfind
h = £rEPRgui;
timerfind
%-- 01.11.13 12:39 -
%-- 01.11.13 12:40 -

- Ready
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,,Matlab in fiinf Minuten*
r (2013a)

Das Matlab-Fenste

800

HOME PLOTS

E 4w [ Find Files

New

New Open |.| Compare
seript v v

FLE

MATLAB R2013a

APPS

it Lz, New Variable.
& Ug
(£ Open variable

Import  Save

Data Workspace |, Clear Workspace ~
VARIABLE

BB

@R Qsearch

| Analyze Code
{7 Run and Time
(%4 Clear Commands ~
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Layout | SetPath

ENVIRONMENT

3 Community

2 RequestSupport
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RESOURCES

Help
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" mach_kernel

Ready

Details -

Command Window el | workspace
2 >> Name »

Value

Command History ®

../../pata/Freiburg
©d Daten/

cd export/

ls

¥ %-- 01.04.13 19:34 ==%
doc uicentrol
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,,Matlab in fiinf Minuten* 9
Das Matlab-Fenster: Elemente a

_EE
Elemente des Matlab-Fensters =]

» Command Window

,Kommandozeile®
Das Fenster, in das Befehle direkt eingetippt werden.

» Workspace

Ubersicht (iber die momentan definierten Variablen
» Current Folder

Anzeige des aktuellen Verzeichnisses
» Command History

Ubersicht iiber die Befehlshistorie

@« Es gibt dartiber hinaus noch weitere Fenster und
Elemente, z.B. den Editor, Abbildungen, ...
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,,Matlab in fiinf Minuten*

Hilfe und Dokumentation
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Offline verflgbar

» Eingebaute Hilfe in Matlab

help <Befehlsname> (auf der Kommandozeile)
doc <Befehlsname> (eigenes Fenster, ausfihrlicher)

» Handblcher zu Matlab und kommerziellen Toolboxen

mittlerweile nur noch elektronisch als PDF-Dokumente
Zugriff nur mit Konto bei der MathWorks-Seite

» Bicher

» Kollegen, Betreuer, Freunde
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,,Matlab in fiinf Minuten*

Hilfe und Dokumentation

Online verflgbar

» MathWorks-Webseite

Webcasts (kleine Filme) zur Einflihrung
Matlab Central
Matlab File Exchange

» http://undocumentedmatlab.com/

Richtet sich eher an Experten
Sehr viele Interna zu Matlab

» (manche) Kollegen, Betreuer, Freunde

» http://Imgtfy.com/
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,,Matlab in fiinf Minuten*

Hilfe und Dokumentation: Matlab Central
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NMATLAB CENTRAL Search: | MATLAS Central A @

Crosto Account | Loghn

FileExchange  Answers  Newsgroup  LinkExchange  Blogs  Trendy  Cody  Contest  MathWorks.com

i

Trendy

Connect the dots

Recent Files a Recent Questions a8 Recent Updates a

D image Registration App - D 1 need matiab code for probabilistic box Guy and Seth on Simulink 5]
(i} Max\mumWelgmInnauendemSel counting (PBC) algorithm.  vimai Shrivastava i ¢ DnntEng\naerTheHypeHnnpma
instance ichar D Help platting interpolation ploynomial. 933 vaccoum w0
c d © Matiamensional pat-generator £ Y View archive
O y o Dase [ how to scan a hex file and then search for
-
L2t 1he e baee O MIMO alameuti Le the required byte and dispiay Frabia (. MATLAB Spoken Here a
D psoTodibox sar - [ Simseape - transforming a rotational mﬂ MathWorks Support Solutions in
motian inta an oscillating transational MATLAB Answers 26 Oct 2013
O CIRCLE FIT INHEART SHAPE  prashant oo View archive
' D) How to fix cade? o Foste -
D1 how to convert grayscals imags to rgb ‘...A Cleve's Comer
/2| Tho Intel Hypercube, part 1 26 0

image

View archive

MathWorks

File Exchange Pick of the Week &)

Careers Visualizing the eauency

Recent Problems Popular Plots RE cistriouton of 2.Dimensional

Data 13
D Kaggle: Reverse Game of Life - Smg © T Files en the File View archive
Move to One Cell Case i or Exchange

Find Code D Grid traversal zik o E Doug's MATLAB Video Tutorials £

[ Finding neighbors of [-11] in a matrix Custom interactive graphics in
Solve Problems chrs 2l vatiaB 24002013

http://www.mathworks.com/matlabcentral/
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,,Matlab in fiinf Minuten*

Hilfe und Dokumentation: Matlab File Exchange
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S MATLAS | —
TLAB Greats Account | Login

Flle Exchange  Answers  Newsgroup  Link Exchange  Blogs  Trendy Cody  Contest  MathWorks.com

ange

Files
Search Files Advanced Search
Categories m
>
Authors kil
Tags
Comments Browse Most Recent (see an

E submitaFile _ﬁC Functions Image Registration App by Bratt Shosison
(@) About File Exchange \ . | ....
Apps » Ul environment for regstering a Moving
image to a Fixed image
@ Examples -

P/ Simulink Models

Most Popular (seeally

n Videos export_fig by Oliver Woodford

-

Instrument Drivers

vector & bitmap formats.

ﬁ Hardware Support Packages

http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/
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,,Matlab in fiinf Minuten*

Hilfe und Dokumentation

Ein Wort zu ,Google-Lésungen®

» Code immer erst verstehen und dann einsetzen

» Schwarm-Intelligenz sorgt meist nicht fir
bessere Code-Qualitat.

» Google verhilft zu schnellen Lésungen — aber:
Oft sind ,offizielle” oder spezifische Quellen besser.

@ Viele Wege fihren nach Rom.
Man kann von anderen viel lernen, sollte sich aber immer
die MUhe machen, deren Code zu verstehen.
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,,Matlab in fiinf Minuten*

Toolboxen

» Matlab selbst ist sehr modular aufgebaut.

» Viele hilfreiche zusatzliche Funktionalitat ist Gber
Toolboxen realisiert.

» Toolboxen sind in sich geschlossene Sammlungen
von Funktionen flr eine bestimmte Aufgabe.

» Matlab bietet viel Unterstitzung bei der
Entwicklung eigener Toolboxen.

» Es gibt grundsatzlich zwei Arten von Toolboxen

kommerziell (meist von MathWorks selbst)
nichtkommerziell (meist frei im Netz verflgbar)
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,,Matlab in fiinf Minuten*

Toolboxen: Beispiele

Kommerzielle Toolboxen

» Optimization Toolbox
» Global Optimization Toolbox
>

Nichtkommerzielle Toolboxen

» EzyFit Toolbox
» EasySpin

» DEER Analysis

» trEPR Toolbox, TA Toolbox
>
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,,Matlab in fiinf Minuten*

Toolboxen
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Ein Wort zu kommerziellen Toolboxen

» Die Landeslizenz bietet Zugriff auf alle Matlab-Toolboxen.
Die Landeslizenz ist vorerst zeitlich limitiert.
Die Landeslizenz gilt nur fur Baden-Wurttemberg.

vvyy

Eine (akademische) Einzelplatzlizenz fur eine Toolbox
kostet ca. 300—-400 EUR zzgl. jahrlicher Lizenzkosten.

@« Sparsamer Einsatz kommerzieller Toolboxen erhéht
die Portabilitdt und Wiederverwertbarkeit von Code.

@« Fir den AK Weber gilt: Nur Optimization und
Global Optimization Toolbox verwenden.
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Ausblick

Das war’s. Wie geht’s weiter?

UNI

So long, and thanks for all the fish.

Vorschau: Modularitat, Dokumentation im Code

» Modularitat
einzelne Routinen statt ,Spaghetti-Code”
eine Aufgabe, eine Routine
klar definierte Schnittstellen
» Dokumentation im Code
keine Datei ohne Dokumentationskopf
grundlegende Struktur einer Dokumentation
Dokumentationshilfen
Douglas Adams
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