MATLAB — plusy kontra minusy
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Streszczenie.  MATLAB przyciaganas niezwyklebo-
gatymi bibliotekami funkcji z bardzo wielu gatezi
nauk &cistych. Druga wielka, pozytywna cecha, MA-
TLABajest tatwost generowaniaroznorodnychwykre-
sbw, animacji. Cechy te sprawiajg, ze programy w je-
zyku MATLAB pisze sie szybko, zas same programy
umozliwiajabardzo sprawnaanalize prowadzonych do-
Swiadczen. Jednak nalezy pamietat, ze MATLAB jest
(niestety) interpreterem’. Inna wada MATLABa jest
zbyt ubogi jezyk programowania.

W ninigjszym artykule chciatbym wskazaf te ele-
menty jezyka MATLAB, ktére wydgja sie byt zte, lub
ktorymi MATLAB nie dysponuje, a o ktore mozna by
go rozszerzy€. Chciatbym réwniez zwréci€ uwage na
mozliwost rozbudowania systemu MATLAB o biblio-
teke klag/funkcji w jezyku C++/C, ktora umozliwitaby
pisanie aplikacji bezposrednio w jezyku C++ lub C.

1 WSTEP

Juz od widlu lat jezyk FORTRAN 77 jest jednym z je-
zykdw, w ktérych pisze sie bardzo wiele programow,
ale gtownie (jedi nie wytacznie) sa to programy nu-
meryczne. Sam FORTRAN 77 nigdy nie dorobit sie
wspblng dla réznych systemodw operacyjnych biblio-
teki funkcji, umozliwiajacel dotaczanie prezentacji gra-
ficznych do pisanych programow. Takze sam jezyk pro-
gramowania, jak nakoniec XX wieku, jest bardzo pry-
mitywny, chot wciaz bardzo efektywny obliczeniowo
[1]. Brak takich elementow jak dynamiczny przydziat
pamieci, czy fakt, iz FORTRAN 77 niejest jezykiem
strukturalnym, Swiadcza réwniez na jego niekorzyst.
Istnigje obecnie rowniez FORTRAN 90, ktory jest juz
jezykiem strukturalnym i posiada dynamiczny przy-
dzia pamieci, jednakze nie jest to jeszcze jezyk po-
wszechnie uzywany (brak zgodnosci z FORTRANem
77 sprawit iz do tg pory nie wypart on FORTRANU
77).

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

kich wad jak jezyk FORTRAN i dysponuije bardzo bo-
gatymi konstrukcjami jezykowymi [2]. Jest to pozatym
jezyk programowania obiektowego. Ale podobnie jak
FORTRAN nie dorobit sie takig bilioteki funkcji gra-
ficznych (spbjng dlarbznych systembw operacyjnych),
jaka dysponuje system MATLAB.

MATLAB bardzo szybko znalazt sobie wielu zwo-
lennikbw. Stato sietak dzieki potaczeniu 3 e ementow:
prosty? jezyk programowania, wiele rozbudowanych,
zZtozonych struktural niebibliotek funkcji dlawielu roz-
nych dyscyplin nauki, ktérych nie potrzeba implemen-
towat po raz kolginy, oraz bardzo bogate mozliwosci
prezentacji danych.

Niestety MATLAB posiadarowniez szereg wad, de
wydajesie, zemoznajezwal czyt lub przynajmnig cze-
Sciowo poprawi€ i o tym gtobwnie chciatbym napisat
w dalszel czeicei tego artykutu.

2 PROPOZYCJE WPROWADZENIA ZMIAN
DO SYSTEMU | JEZYKA MATLAB

2.1 Przekazywanie argumentow do fungji

Jak wiadomo jezyk MATLAB [3] umozliwianam prze-
kazywanie argumentéw do funkcji. Problem polega
jednak natym, ze argumenty moga byt przekazywane
jedynie przez stata. Oznacza to, ze zmiany takiego ar-
gumentu dokonane wewnatrz funkcji nie sazachowane
po zakohczeniu dziatania funkcji, w przeciwienstwie
do argumentdw przekazywanych przez zmienna

Brak mozliwosci przekazywaniaargumentow przez
zmienna do funkdji sprawia, ze nie mozna efektywnie
pisat programow. Albo piszemy nieczytelne programy,
umieszczajac kod takig funkcji w migiscu jg poten-
cjanego wywotania, a bardzo czesto trzeba to zro-
bi¢ w wielu migjscach, co z kolei powoduje ogromne
zrodto btedbw; albo powstgja bardzo nieefektywne
programy, poniewaz umieszczamy wywotanie funkcji,
do ktérej przekazywane sa argumenty przez wartost

1 Obecnie jest juz dostgpny tranglator (public domain) z programéw napisanych w jezyku MATLAB do jezyka C++. Niestety, jak narazie

jedynie dla systemow MS Windowsi Sun OS.
2czyt. nie bardzo skomplikowany



i wtedy zamiast dokona€ operacji na nieznaczne cze-
&ci el ementbw maci erzy, naj pierw tworzonajest lokana
kopia takig macierzy, potem dokonywane sa odpo-
wiednie operacje, a nakoniec macierz lokanajest ko-
pi owana we wiasciwe miejsce pamigeci.

Ponizszy program ilustruje ten problem. Pierwsza
j€go czest wykonujepewne operac e bez wywotywania
dodatkowych funkdji, a czest druga korzysta z funk-
¢ji f. Rezultaty wykonywaniaobu czesci saidentyczne,
jednakze czasy wykonania roznia sie znacznie (patrz
rysunek Wynik).

Poza tym wydaje sie bardzo dziwne, ze nawet je-
8i w cide funkgji (np. function [a] = f(a)) identyfi-
katory argumentow funkcji wystepujaréwniez w liscie
wynikbw, to argumenty te i tak nie sa przekazywane
przez zmienna. A przeciez w takigj sytuacji argumenty
wystepujace rowniez w liscie wynikdw mogtyby byt
domy8& nie przekazywane przez zmienna.

Program 1:

a = rand(1000);

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

a = rand(1000);
tic;

a = f(a);

t oc

Funkcja f:

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

el apsed_tine
0. 0550

el apsed_tine
1.3122

22 MATLABtointerpreter

Jezyk MATLAB jest dostarczany tylkowraz z interpre-
terem. Jest to bardzo czesto wygodne, bo zaoszczedza
czas, ktéry musielibydmy straci€ na proces kompilagji.
Mamy dzieki temu mozliwo&t szybkiego uruchamiania
fragmentow kodu.

Niestety programy uruchamiane poprzez interpre-
tery zawsze sa o wielewol nigjszeniz te same programy,

ktore zostaty skompilowane. W potowie tego roku po-
jawit sig trandator MATCOM? autorstwa Yarona Ke-
rena, ktory ttumaczy programy napisanew jezyku MA-
TLAB najezyk C++. Jednakzei to nierozwigzujewiek-
szo&ci problembw poniewaz w chwili obecng istnigje
mozliwost uzywaniatrand atorawytacznie dlakompu-
teréw PC (MSWindows, Win32i Extended DOS) i sys-
temu Sun OS. Poza tym MATCOM ma kilka ograni-
czeh: pod systemem MS Windows rozmiar macierzy
jest ograniczony do 8190 elementow (jest to zwiazane
z wielkoscia segmentu — 64KB), MATCOM nie akcep-
tuje w petni grafiki MATLABa 4. Nie zostaty rowniez
zaimplementowane rzadkie macierze.

Powyzgl wymienione wady translatora MATCOM
sprawiajg, ze uzywanie go nie rozwigzuje naszych pro-
blembw, awrecz nastrecza kolene.

Problem powol no&ci interpreteramoznaby rozwia
zat najeden z dwoch sposobow:

o Napisanie kompilatorajezyka MATLAB

e Napisanie kompletng biblioteki MATLABa
w jezyku C++ (kompilator rowniez wymagatby
takig biblioteki) dla wszystkich systemow pod
ktorymi pracuje MATLAB

Drugi sposdb jest szybszy i tatwigjszy do osiagnie-
cia. Cowiece) samo stworzenie biblioteki funkcji MA-
TLABaumozliwi pisanie programbw rowniez w jezyku
C++. W takich programach moglibysmy wywotywat
wszystkie funkcje biblioteczne MATLABa. Wtedy na
lezatoby dotaczyt jeszcze program, ktory przed pro-
cesem konsolidagji (ang. linking) produkowatby odpo-
wiedniekody funkcji z bibliotek MATLABa (tzw. tool-
boxow) w C++, ktére mogtyby byt usuwane zaraz po
konsolidagji.

Inna cechg, jakawarto by dodat do samego jezyka
MATLAB jest odpowiednik klasy zmiennych exterm
zjezykbw Ci C++. Mogtoby to umozliwit taczenie ko-
dow w MATLABIe z innymi jezykami programowania
(C,C++, FORTRAN, . . .). Rozbudowatoby to znacznie
mozliwosci samego MATLABa

Poza tym, implementujac biblioteke funkcji MA-
TLABaw C++, moznaby tak podociazat operatory, ze
pisanie operacji macierzowych w C++ bardzo przypo-
minatoby pisanie programu w MATLABIe. A dobrze
dociazone operatory sprawityby, ze wyrazeniatypu:

P =[Pw(1:n,n+1:n*gr_param), Pwv; Pwv’, Pv];
(gdzie Pw, Pwv, Pv to macierze), bytyby redizowane
bardzo ef ektywnie—tak naprawde zostataby utworzona
tylko jedna macierz pomocnicza, ktora stataby sie ma-
cierza wynikowa (nawet pomimo iz macierz Pwv wy-
stepuje jako Pwv i Pwv’).

2.3 Funkda=plik

W opinii wielu 0sob ograniczeniem jest rowniez to, ze
kod kazdel nowo implementowang) funkcji musi zngj-
dowat sie w osobnym pliku. Skutkiem tego jest bar-

3MATCOM to produkt typu free warei moznago znalest pod adresem: ftp://ftp.eeng.dcu.ie/pub/matlab/MATCOM



dzo szybko rosnaca liczba plikow i w efekcie kohco-
wym czasem batagan. Oczywiscie moznaby potworzy€
mnostwo podkartotek, aleto nie zmienigjszaliczby pli-
kow. Piszac nasze programy musimy wiec czesto mieC
otwartych wiele plikdw, ato jest bardzo uciazliwe.

Wydaje sig, ze nic nie stoi na przeszkodzie, aby
w jednym pliku umieszczat wiecej niz jednafunkcje —
patrz rysunek Biblioteka NN —tym bardzigj, ze w na-
gtowku funkcji widnige jg nazwa. Trzeba by jedynie
zmienit system poszukiwania funkcji w bibliotekach,
alechybawarto . . .

Biblioteka NN:

function phi=rbf_act sigm
X_h, ro, u, Ss)

N = size(u, 2);
phi = zeros(N 1);
s2 = s .* s;

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(:,j);

3 KONKLUZJE

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

Jak wynika z powyzszych rozwazah nie ma wigk-
szych problembw natury teoretyczne, aby jezyk MA-
TLAB sta sie jezykiem o wiele wydajnigjszym, o bo-
gatszych mozliwosciach. Migmy nadzige, ze firma
MathWorks podzieli moja opinie i wykorzysta wska
zane przeze mnie niedoskonatosci do stworzenia na
prawde dobrego jezyka programowania, ha miare po-
trzeb uzytkownikaz kohca XX wieku.

Bibliografia

[1] Scott W. Haney. |Is C++ fast enough for scientific
computing? Computersin Physics, 8(6):690-694,
Nov-Dec 1994.

[2] B. Stroustrup. The C++ Programming Langu-
age. Addison-Wesley, Reading, Massachusetts,
1991. Second Edition.

[3] The MathWorks, Inc. MATLAB. Reference Guide,
1994,



