MATLAB — plusy kontra minusy
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Streszczenie. MATLAB przycigga nas niezwykle bo-
gatymi bibliotekami funkcji z bardzo wielu gatezi
nauk Scistych. Druga wielka, pozytywna cecha, MA-
TLABa jest fatwos¢ generowania roznorodnych wykre-
sbw, animacji. Cechy te sprawiajg, ze programy w je-
zyku MATLAB pisze si¢ szybko, za$§ same programy
umozliwiajg bardzo sprawna analize prowadzonych do-
Swiadczen. Jednak nalezy pamietat, ze MATLAB jest
(niestety) interpreterem?. Inng wada MATLABa jest
zbyt ubogi jezyk programowania.

W niniejszym artykule chciatbym wskazac te ele-
menty jezyka MATLAB, ktbre wydaja sie byt zte, lub
ktorymi MATLAB nie dysponuje, a o ktbre mozna by
go rozszerzy€. Chciatbym réwniez zwrocic uwage na
mozliwos¢ rozbudowania systemu MATLAB o biblio-
teke klas/funkcji w jezyku C++/C, ktbra umozliwitaby
pisanie aplikacji bezpoSrednio w jezyku C++ lub C.

1 WSTEP

Juz od wielu lat jezyk FORTRAN 77 jest jednym z je-
zykdw, w ktorych pisze sie bardzo wiele programow,
ale gtownie (jesli nie wylacznie) sg to programy nu-
meryczne. Sam FORTRAN 77 nigdy nie dorobit sie
wspdlnej dla réznych systemodw operacyjnych biblio-
teki funkcji, umozliwiajacej dotaczanie prezentacji gra-
ficznych do pisanych programow. Takze sam jezyk pro-
gramowania, jak na koniec XX wieku, jest bardzo pry-
mitywny, cho¢ wciaz bardzo efektywny obliczeniowo
[1]. Brak takich elementéw jak dynamiczny przydziat
pamieci, czy fakt, iz FORTRAN 77 nie jest jezykiem
strukturalnym, Swiadczg robwniez na jego niekorzyse.
Istnieje obecnie rowniez FORTRAN 90, ktory jest juz
jezykiem strukturalnym i posiada dynamiczny przy-
dziat pamigci, jednakze nie jest to jeszcze jezyk po-
wszechnie uzywany (brak zgodnosci z FORTRANem
77 sprawit iz do tej pory nie wypart on FORTRANU
77).

Odmiennie prezentuje sie najmodniejszy chyba
obecnie jezyk programowania C++. Nie ma on juz ta-

kich wad jak jezyk FORTRAN i dysponuje bardzo bo-
gatymi konstrukcjami jezykowymi [2]. Jest to poza tym
jezyk programowania obiektowego. Ale podobnie jak
FORTRAN nie dorobit sig takiej bilioteki funkcji gra-
ficznych (sp6jnej dla r6znych systembw operacyjnych),
jaka dysponuje system MATLAB.

MATLAB bardzo szybko znalazt sobie wielu zwo-
lennikow. Stato sie tak dzigki potaczeniu 3 elementow:
prosty? jezyk programowania; wiele rozbudowanych,
ztozonych strukturalnie bibliotek funkcji dla wielu roz-
nych dyscyplin nauki, ktérych nie potrzeba implemen-
towat po raz kolejny, oraz bardzo bogate mozliwosci
prezentacji danych.

Niestety MATLAB posiada rowniez szereg wad, ale
wydaje sig, ze mozna je zwalczy€ lub przynajmniej cze-
Sciowo poprawit i o tym gtownie chciatbym napisat
w dalszej czgsci tego artykutu.

2 PROPOZYCJE WPROWADZENIA ZMIAN
DO SYSTEMU | JEZYKA MATLAB

2.1 Przekazywanie argumentow do funcji

Jak wiadomo jezyk MATLAB [3] umozliwia nam prze-
kazywanie argumentdw do funkcji. Problem polega
jednak na tym, ze argumenty moga by¢ przekazywane
jedynie przez stata. Oznacza to, ze zmiany takiego ar-
gumentu dokonane wewnatrz funkcji nie sg zachowane
po zakohczeniu dziatania funkcji, w przeciwiehstwie
do argumentdw przekazywanych przez zmienna.

Brak mozliwosci przekazywania argumentow przez
zmienng do funkcji sprawia, ze nie mozna efektywnie
pisat programodw. Albo piszemy nieczytelne programy,
umieszczajac kod takiej funkcji w miejscu jej poten-
cjalnego wywotlania, a bardzo czesto trzeba to zro-
bi¢ w wielu miejscach, co z kolei powoduje ogromne
zrodto bledbw; albo powstaja bardzo nieefektywne
programy, poniewaz umieszczamy wywotanie funkcji,
do ktorej przekazywane sg argumenty przez wartos¢

1 Obecnie jest juz dostgpny translator (public domain) z programow napisanych w jezyku MATLAB do jezyka C++. Niestety, jak na razie

jedynie dla systeméw MS Windows i Sun OS.
2czyt. nie bardzo skomplikowany



i wtedy zamiast dokonaC operacji na nieznacznej cze-
Sci elementbw macierzy, najpierw tworzona jest lokalna
kopia takiej macierzy, potem dokonywane sg odpo-
wiednie operacje, a na koniec macierz lokalna jest ko-
piowana we wiasciwe miejsce pamieci.

Ponizszy program ilustruje ten problem. Pierwsza
jego czest wykonuje pewne operacje bez wywotywania
dodatkowych funkcji, a czes¢ druga korzysta z funk-
cji f. Rezultaty wykonywania obu czgsci sg identyczne,
jednakze czasy wykonania roznia sie znacznie (patrz
rysunek Wynik).

Poza tym wydaje sie bardzo dziwne, ze nawet je-
§li w ciele funkcji (np. function [a] = f(a)) identyfi-
katory argumentdw funkcji wystepuja rowniez w liscie
wynikbw, to argumenty te i tak nie sg przekazywane
przez zmienng. A przeciez w takiej sytuacji argumenty
wystepujace réwniez w liscie wynikbw mogtyby byt
domyslnie przekazywane przez zmienna.

Program 1:

a = rand(1000) ;

tic;
a(l,1) = -15;
toc

Funkcja f:

function [a] = £ (a)
a(l,1) = -15;
Wynik :

elapsed time
0.0550

elapsed time
1.3122

2.2 MATLAB to interpreter

Jezyk MATLAB jest dostarczany tylko wraz z interpre-
terem. Jest to bardzo czgsto wygodne, bo zaoszczedza
czas, ktory musielibySmy stracic na proces kompilacji.
Mamy dzieki temu mozliwoS¢ szybkiego uruchamiania
fragmentow kodu.

Niestety programy uruchamiane poprzez interpre-
tery zawsze sg o wiele wolniejsze niz te same programy,

ktore zostaty skompilowane. W potowie tego roku po-
jawit sie translator MATCOM? autorstwa Yarona Ke-
rena, ktory thumaczy programy napisane w jezyku MA-
TLAB najezyk C++. Jednakze i to nie rozwiazuje wigk-
szoSci problembw poniewaz w chwili obecnej istnieje
mozliwoS¢ uzywania translatora wytgcznie dla kompu-
terow PC (MS Windows, Win32 i Extended DOS) i sys-
temu Sun OS. Poza tym MATCOM ma kilka ograni-
czeh: pod systemem MS Windows rozmiar macierzy
jest ograniczony do 8190 elementdw (jest to zwigzane
z wielkoScia segmentu — 64KB), MATCOM nie akcep-
tuje w petni grafiki MATLABa 4. Nie zostaty rowniez
zaimplementowane rzadkie macierze.

Powyzej wymienione wady translatora MATCOM
sprawiajg, ze uzywanie go nie rozwiazuje naszych pro-
blemoéw, a wrecz nastrecza kolejne.

Problem powolno&ci interpretera mozna by rozwig-
zat na jeden z dwoch sposobow:

¢ Napisanie kompilatora jezyka MATLAB

o Napisanie kompletnej biblioteki MATLABa
w jezyku C++ (kompilator rowniez wymagatby
takiej biblioteki) dla wszystkich systembéw pod
ktorymi pracuje MATLAB

Drugi sposob jest szybszy i tatwiejszy do osiggnie-
cia. Co wigcej samo stworzenie biblioteki funkcji MA-
TLABa umozliwi pisanie programoéw rowniez w jezyku
C++. W takich programach moglibySmy wywotywac
wszystkie funkcje biblioteczne MATLABa. Wtedy na-
lezatoby dolaczyt jeszcze program, ktory przed pro-
cesem konsolidacji (ang. linking) produkowatby odpo-
wiednie kody funkcji z bibliotek MATLABa (tzw. tool-
boxow) w C++, ktore mogtyby by€ usuwane zaraz po
konsolidacji.

Inng cechg, jaka warto by dodat do samego jezyka
MATLAB jest odpowiednik klasy zmiennych exterm
z jezykbw C i C++. Mogtoby to umozliwi€ faczenie ko-
dow w MATLABiIe z innymi jezykami programowania
(C,C++, FORTRAN, . . .). Rozbudowatoby to znacznie
mozliwosci samego MATLABa.

Poza tym, implementujac biblioteke funkcji MA-

TLABaw C++, mozna by tak podociazat operatory, ze
pisanie operacji macierzowych w C++ bardzo przypo-
minatoby pisanie programu w MATLABie. A dobrze
docigzone operatory sprawityby, ze wyrazenia typu:
P =[Pw(1:n,n+1:n*gr_param), Pwv; Pwv’, Pv];
(gdzie Pw, Pwv, Pv to macierze), bytyby realizowane
bardzo efektywnie — tak naprawde zostataby utworzona
tylko jedna macierz pomocnicza, ktora stataby sie ma-
cierzag wynikowa (nawet pomimo iz macierz Pwv wy-
stepuje jako Pwv i Pwv’).

2.3 Funkcja = plik

W opinii wielu 0s6b ograniczeniem jest rbwniez to, ze
kod kazdej nowo implementowanej funkcji musi znaj-
dowat sie w osobnym pliku. Skutkiem tego jest bar-

3MATCOM to produkt typu free ware i mozna go znales¢ pod adresem: ftp://ftp.eeng.dcu.ie/pub/matlab/MATCOM



dzo szybko rosnaca liczba plikow i w efekcie kohco-
wym czasem batagan. Oczywiscie mozna by potworzy¢
mnostwo podkartotek, ale to nie zmieniejsza liczby pli-
kow. Piszac nasze programy musimy wiec czesto miet
otwartych wiele plikow, a to jest bardzo ucigzliwe.

Wydaje sie, ze nic nie stoi na przeszkodzie, aby
w jednym pliku umieszczat wigcej niz jedng funkcje —
patrz rysunek Biblioteka NN — tym bardziej, ze w na-
gtowku funkcji widnieje jej nazwa. Trzeba by jedynie
zmieni€ system poszukiwania funkcji w bibliotekach,
ale chyba warto . . .

Biblioteka NN:

function phi=rbf act_ sigm(
X n, ro, u, s)

N = size(u, 2);

phi = zeros(N,1);
s2 = s .* g;

function d=rbf deriv_sigm(

X n, w, ro, u, s)
N = size(u, 2);
M = size(x n, 1);
phi = zeros(N,1);
du = zeros(M, N);
dro = zeros (M, N);
ds = zeros(M, N);

s2 = s .* s;
ro2= ro .* ro;
for j=1:N
dx = x n-u(:,3);

3 KONKLUZJE

Dokonanie zmian o ktérych mowa powyzej, datoby
wielkie korzysci. Mozna by wykorzystywat wszystkie
zalety MATLABa, doprowadzajac do programu wyni-
kowego (po kompilacji) z mozliwoscig programowa-
nia mieszanego (w roznych jezykch), lub wykorzysty-
wat funkcje biblioteczne MATLABa w programowa-
niu w jezyku C++.

Jak wynika z powyzszych rozwazah nie ma wigk-
szych problemdw natury teoretycznej, aby jezyk MA-
TLAB stat sie jezykiem o wiele wydajniejszym, o bo-
gatszych mozliwosciach. Miejmy nadzieje, ze firma
MathWorks podzieli moja opinig i wykorzysta wska-
zane przeze mnie niedoskonatoSci do stworzenia na-
prawde dobrego jezyka programowania, na miarg po-
trzeb uzytkownika z kohca XX wieku.
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