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Matlab ala carte

4\ O Fonctions

Nom d’une fonction
Lafonctionnf i | enane retournele nomdela

fonction (sans |’ extension .m du fichier) en cours
d’ exécution.

© C'est un moyen pratique et simple pour nommer
desfichierslog:

diary([nfilename,'.log ]);

MATLAB ala carte— module 3: « Programmation avancée » 2/137

4\ O Fonctions
Récursivité
Lesfonctions dans MATLAB peuvent étre récursives
(elles peuvent s appeler elles-mémes).

Larécursivité est un outil de programmation tres
pratique mais qui ne condulit pas toujours aux codes
les plus performants...
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4\ © Fonctions

<) MATLAB

To get started, type
For product informati

» factorial (0)
ans =

» factorial (1)
ans =

» factorial (2)
ans =

» factorial (3)
ans =

» factorial (10)
ans =
3628800

»

<) factorial.m

_ <MATLAB?>
Copyright 1984-2005 The MathWrks, |nc.
Versi og o/ D1/ = o D 2

~

function m=factoria|(n% _

9%ACTORI AL Factorial function.

gfo FACTORI AL(N) is N =PROD(1:N)
0

% See al so: GAMVA, PROD.
% Witten by: E. ANTERRI EU

if n==0

m= 1,
el se )

m = n*factorial (n-1);
end
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4\ © Fonctions

MATLARB reconnait plusieurs types de fonctions:
* |es sous-fonctions;
* |es fonctions imbriquées,
* les fonctions privées,
* les pointeurs de fonctions;
* lesfonctions en ligne;
* |es fonctions anonymes.
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4\ O Fonctions

Sous-fonctions

Un fichier f un. m peut contenir la définition d’ autres

fonctions que lafonction principale f un.

<) fun.m

A N -
Elles peuvent étre définies|function y=fun(x)
apres le corps’ delafonction |end

principale, ce sont alors des |fuetisn yi=funita)
sous-fonctions. end

function y2=fun2(x2)

end

function y3=fun3(x3)

"function< end (facultatif) |
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4\ O Fonctions

Sous-fonctions
Une sous-fonction est visible:

<) fun.m

* depuislafonction principale  [function y=fun(x)

end

* depuis une autre sous-fonction | funetton yA=funix

end

function y2=fun2(x2)

end

function y3=fun3(x3)

end
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4\ O Fonctions

Sous-fonctions

Portée des variables:

chague fonction a son propre espace de travail
uncti on y=fun(x)
donc: end

ellesn’ ont pas accés aux mémes |"Unetton yisfuniGa)

variables (sauf si gl obal ). end
function y2=fun2(x2)

end

function y3=fun3(x3)

end
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4\ O Fonctions

Fonctions imbriquées

Unfichier f un. m peut contenir la définition d’ autres
fonctions que lafonction principale f un.

<) fun.m

Elles peuvent étre définiesTomen yo ity
dans le corps’ de lafonction [Functi on y1=funi(x)
principale, ce sont alors des| |,

fonctions imbriquees. function y2=fun2(x2)

|function y3=f un3(x3)

|end

end

*function < end (obligatoire)

end
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4\ O Fonctions

Fonctionsimbriquées
Une fonction imbriqueée est visible:

<) fun.m

* depuis safonction mere function y=fun(x)
(niveau Supérleur), function y1=funi(x1)
* depuis une fonction sceur end
(imbriquée au méme niveau); function y2=fun2(x2)
e depuisunefonctionfille function y3=fun3(x3)
(imbriquée dans elle-méme). end
end
end
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4\ © Fonctions

Fonctions imbriquées

Portée des variables;

chague fonction a son propre espace de travail

function y=fun(x)

donC: function yl=funl(x1)
ellesn’ont pas accés aux mémes | |end
Varlableﬁ(%luf S gl obal ) function y2=fun2(x2)
ma| S. function y3=fun3(x3)
elles ont acces aux variables de end
leurs ancétres. end

end
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4\ O Fonctions

)

i

<) MATLAB

MATLAB >
\/py i ght 1984 2005 The MathWorks, Inc.
ersi

function Z=newton(T, X, Y) _
YNEWTON  Pol ynomi al i nterpol ation

To get started, type (%

For "product i nformatid% NEWTON>L AGRANGE
» % Witten by: E. ANTERRI EU
Z= zeros(snze(T)

for % Ien t h( )
+Y(1 agrange(T,J , X);
en

See al so:

function Z=Iaﬂrange(T
gLAGRANGE Jt Lagrange polynonla
0
% See al so: NEWION.
=ones(size(T))
for |—& Iené L
== Z *(T X)) X)) = X(i)) 5

end

end

MATLAB ala carte — module 3: « Programmation avancée »

127137

4\ O Fonctions

&

)
) MATLAB
<MATLAB>
Copyr.ight 1984-2005 The Mat hWrks, Inc.
Version 7.0.4.352 (Rl4) Service Pack 2
January 29, 2005
To get started, type one of these: hel pwin, hel pdesk, or denp

For product information, visit ww. mathworks. com

» X=-5:
» y=12. /(x N2+2*x+5) ;

» t=-5:0.05:5;
» z=newton(t, X, y)

» whos

Nane Size Bgtes Cl ass

X 1x11 8 doubl e array

y 1x11 88 doubl e array

t 1x201 1608 doubl e array

z 1x201 1608 doubl e array

Grand total is 424 elenments using 3392 bytes

»
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4\ © Fonctions

<) MATLAB

_ <MATLAB?>
Copyright 1984-2005 The MathWrks, |nc.
Version 7.0.4.352 (R14) Service Pack 2

To get started, type one @ s
For product information, v

» X=-5:

5
» y=12./ (x."2+2*x+5) ;

» t=-5:0.05:5;
» z=newton(t, X,Yy);

» whos

Nanme Size Bétes Cl ass
X 1x11 8 doubl e
y 1x11 88 doubl €
t 1x201 1608 doubl e
z 1x201 1608 doubl e

Gand total is 424 el enent
» figure(l); 05,
» plot(x,y,'ro',t,z,"b-");
»
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4\ O Fonctions

Sous-fonctions

Comme MATLAB recherche toujours une sous-
fonction avant de rechercher une fonction principale,
les sous-fonctions peuvent porter le nom de fonctions
principales se trouvant dans d’ autres répertoires mais
ce nom doit étre unique au sein d’'un méme fichier.
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4\ © Fonctions

Sous-fonctions

L’ aide pour une sous-fonction est afficher al’ aide de
lacommande hel p en spécifiant le nom de la
fonction principale suivi d'un > puisdu nom dela

sous-fonction.
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4\ © Fonctions

<) MATLAB

» hel p newton . .
NEWT Pol ynomi al interpolation.

Jth Lagrangq %
See al so NEWION.
»

Z= zeros(5| ze(T)
for | engt h(

functlon Z= Iaﬁr
%A

%

Z=ones(si ze(
for i i | engt L

end

See al so NEWTON LAGE RS

functl on Z=newton(T, X, Y)
» heI R newt on>| agr angg YNEWION  Pol ynomi al i nt er pol ati on.

% See al so: NEWION LAGRANGE.
» % Witten by: E. ANTERRI EU

—%+Y(j) agrange(TJ X) ;

Lagr ange poI ynom al .
% See al so: NEWION.

=, ZZ*(T X()) /I (X(j)-X(i)); end
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#\ © Fonctions

Fonctions privees

L es fonctions privees sont des fonctions qui résident
dans des sous-répertoires avec lenom pr i vat e.

L es fonctions privees ne sont visibles que des
fonctions du répertoire parent.
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4\ © Fonctions

Fonctions privées

Comme MATLAB recherche toujours une fonction
privée avant de rechercher une fonction principale, les
fonctions privées peuvent porter le nom de fonctions
principales se trouvant dans d’ autres répertoires mais
ce hom doit étre unigque au sein d’ un méme répertoire,

© C est un moyen pratique et simple pour créer une
version spéciale d’ une fonction tout en conservant
I’ originale dans un autre répertoire.
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4\ O Fonctions

Fonctionsen ligne

Lafonctioni nl i ne permet de définir directement
une fonction sans avoir a créer un fichier portant le
nom de cette fonction:

>> h = inline(' expression');
>> h = inline(' expression','args');

© L’ expression de lafonction doit étre assez simple et
le nombre d’ arguments pas trop élevél
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4\ © Fonctions

<) MATLAB
» f = inIineg‘sin(pi*x)/(pi*x)','x')
f = Inline function:

f(x) = sin(pi*x)/(pi*x)

» argnanmes(f)
ans = 'x'

» formul a(f)
g = sin(pl*x)/(pi*x)

» whos ) )
Name Size Bytes O ass Attributes
f 1x1 848 inline
g 1x16 32 char

» f(0.1)
ans = 0. 9836

» f = vectorize(f)
f = 1Inline function
f(x) = sin(pi.*x)./(pi.*x)

» £(0.1:0.2:1.5)
ans = 0.9836 0.8584 0.6366 0.3679 0.1093 -0.0894 -0.1981 -0.2122

»
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4\ © Fonctions

<) MATLAB

» f = inIineg‘-O.S*g*t."Z','t','g')

f = Inline function:
f(t,g) = -0.5%g*t."2
» argnanes(f)
9 Distance vs. Time for a falling object
» formul a(f) . ‘ ‘ ' '
ans = -0.5*%g*t. "2
,50_
» t=0:0.01:09;
» figure(l); 00
» pl ot(t,f{rt,g. 81),"'b-'
» x| abel (' Time (seconds)')| @ -l
» x|l abel (' Di stance (neters 3
» title('Distance vs. Timg £ |
» 3
E et
-300 -
350+
400 ‘ s s ‘ . . . .
i 1 2 3 4 5 [3 7 [} 9
Time (seconds)
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4\ O Fonctions

Fonctionsen ligne
Lafonctioni nl i ne permet de définir directement

une fonction sans avoir a créer un fichier portant le
nom de cette fonction:

>> h = inline(' expression');
>> h = inline(' expression','args');

® Il n'est pas possible d utiliser une variable locale, ni
globale, dans |’ expression de lafonction.
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4\ O Fonctions

» f = inIineg‘-O.S*g*t."Z' t')
f = Inline function:
f(t) = -0.5%*g*t."2
» argnanes(f)
ans = 't'

» formul a(f)
ans = -0.5*g*t. "2

» g = 9.81;

» 1=0:0.01:9;

» £ (1)

??? Error using ==> eval

Undefined function or variable 'g'.

» gl obal g

> P(1) _

??? Error using ==> eval
Undefined function or variable 'g'.

»
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é\ © Fonctions

Pointeurs de fonctions
L e caractere @est un opérateur utilise pour créer un
pointeur (handle) vers une fonction contenu dans un
fichier:
>> h = @un;
ou a partir d’ une expression:
>> h = @args) expression;

©® L’ expression de lafonction doit étre assez simple et
le nombre d’ arguments pas trop éevél
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4\ O Fonctions

<) MATLAB

» f = @inc

f = @inc

» whos
Nane Size Bytes Cass Attributes
f 1x1 16 function_handl e

» f(0.1)

ans = 0.9836

» (0.1

»

0.2:1.5
ans = 0 9836 O) 8584 0.6366 0.3679 0.1093 -0.0894 -0.1981 -0.2122

<) sinc.m

function y=sinc(x
gﬁ;Sl NC Cardi nal e sine of argunent.
0

% See al so: SIN.

% Witten by: E. ANTERRI EU
ones(size(x));

find(x);
y(k) = sin(pi*x(k))./(pi*x(k));
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4\ O Fonctions

) MATLAB

»f— sin(pi*x)/(pi*x

f @x)sm(pl’(*)F())/(?Jlgp )

» whos

Name Size Bytes Cass Attributes
f 1x1 16 function_handl e

» f(0.1)

ans = 0.9836

»f = sin(pi*x)./(pi*x

f @X)S|n(p|£>F<)) lzpl’(*p

» £(0.1:0.2:1.5

»

ans = 0.9836 0? 8584 0.6366 0.3679 0.1093 -0.0894 -0.1981 -0.2122
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4\ O Fonctions

Pointeurs de fonctions
L e caractére @est un opérateur utilisé pour créer un
pointeur (handle) vers une fonction contenu dans un
fichier:
>> h = @ un;
ou apartir d’ une expression:
>> h = @args) expression;

© Il est possible d' utiliser des variables (locales ou
globales) dans |’ expression de la fonction.
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4\ O Fonctions

e

<) MATLAB

» f = @t,g) -0.5*g*t
f @t g) 0.5*g*t. n2
» t=0:0.01: 9
» figure(1)
> pl ot (1, fgr 9.81),
» x| abel i me (seconds )
» X| abel (' Di st ance (I'YEt ers Distance vs. Time for a falling object
» title( Distance vs. Tine . T
» b
o0t
w180
E
S 200t
§ 250t
300t
30t
-400
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4\ O Fonctions

hction or variable 'g'.
)-0.5%g*t. "2

~Cc T

»
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4\ O Fonctions

<) FigureNo. 1

Distance vs. Time for a falling object

ii).'b-')
é ine (seconds)')
Di stance (neters

"Di stance vs. Ting
» =50+

i}

-100

S50

200+

Distance (meters)

-250

-300

-3a0

400 I I I I L L L L
0 1 2 3 4 5 B 7 g 9

Time (seconds)
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4\ O Fonctions @

<) MATLAB
» P:Q. 81;
» I = @t) -0.5%g*t. "2
f = @t)-0.5%g*t. "2
» clear 8
> £=0:0.01: 9;
» figure(l); ) ) !
» pl ot (t , fgrt ) , " (g " ) " Distance vs. Time for a falling object
» x| abel (' Tinme (seconds)"') ‘ ‘ ' '
» x|l abel (' Di stance (meters
» title(' Distance vs. Tine Sor
»
oot
T 150t
E
200t
E et
300
350t
400 . \ \ . \ | . |
0 1 2 3 4 5 [ 7 [ 9
Time (seconds)
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4\ O Fonctions

Passer une fonction en argument

Il est possible de passer une fonction en argument a
une autre fonction de plusieurs maniéres.

* al’aide d’ une chaine de caracteres;
 al’aide d une fonction en ligne;
 al’aide d' un pointeur de fonction.

MATLAB alacarte — module 3: « Programmation avancée » 33/137

16/09/2008

17



Matlab ala carte

4\ O Fonctions

O
@

<) MATLAB

» f = "'sin';

» df = derive(f, 0)
df = 1.0000

function df = derive(f,x,h)
I

» f = "sin(x)"; g?DERIVEDerivation wth f
0
» df = derive(f,0) % See al so: FEVAL.

??? Invalid function na
Error in ==> derive at
df = (feval (f,x+h) - fe

»

% Witten by: E. ANTERRI EU

L/f nargin < 3, h = 1E-06; end

0

df = (feval (f,x+h) - feval (f,x))/h;

nite difference.
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4\ O Fonctions

{4

O
@

<) MATLAB

» f = "sin";

» df = derive(f,0) —

ar 'L 18660
function df = derive(f,x, h)

» f ="sin(x)"; gjoDERIVEDerlvatlon wth fi
0

» df = derive(f,O0) % See al so: FEVAL.

df = 1.0000

% Witten by: E. ANTERRI EU
if nargin < 3, h = 1E-06; end
%

»

f = fcnchk(f,'vectorized'?;
df = (feval (f,x+h) - feval (f,x))/h;

nite difference.
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4\ O Fonctions

% Witten by: E. ANTERRI EU
L/f nargin < 3, h = 1E-06; end

0
df = (feval (f,x+h) - feval (f,x))/h;

Do
MATLAB
» f = |n!ine¥‘sin_(x)','x')
f = Inline function:
f(x) = sin(x) ——
» df = derive(f,0) function df = derive(f,x, h) _
df = 1.0000 E?DERIVE Derivation with finite difference.
0
» % See al so: FEVAL.

MATLAB ala carte — module 3: « Programmation avancée »

36/137

4\ O Fonctions

% Witten by: E. ANTERRI EU
Lf nargin < 3, h = 1E-06; end
© Uniquement MATLAB > R7

oo
MATLAB
» f = inIineg'sin(x)','x')
f = Inline function:
f(x) = sin(x) R
» df = derive(f,0) function df = derive(f,x,h)
df = 1. 0000 gjoDERIVE Derivation with finite difference.
(1]
» % See al so: FEVAL.
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4\ O Fonctions

@
<) MATLAB
» f = @in
f = @in
» df = derive(f,0)
df = 1.0000 function df = derive(f,x, h) _
E?DERIVE Derivation with finite difference.
» 0

% See al so: FEVAL.

% Witten by: E. ANTERRI EU

L/I nargin < 3, h = 1E-06; end

df = (feval (f,x+h) - feval (f,x))/h;

MATLAB ala carte — module 3: « Programmation avancée »
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4\ O Fonctions

O
@

<) MATLAB

» f = @in

f

»

»

df

= @®@in
df = derive(f,O0)
1. 0000

<) derive.m

function df = derive(f,x, h)
% DERI VE Derivation with finite difference.

%

% See al so:

FEVAL.

% Witten by: E. ANTERRI EU
Lf nargin < 3, h = 1E-06; end
Qdf = (f(x+h) — f(x))/h;

© Uniquement MATLAB > R7

MATLAB alacarte— module 3: « Programmation avancée »

39/137

16/09/2008

20



Matlab alacarte 16/09/2008

4\ © Fonctions
oo

LSRR

» df = derive(f,0) <)_derive.m ]

df = 1. 0000 function df = derive(f,x,h

N g?gDERIVE Derivation vw'thf?nite di f ference.
% See al so: FEVAL.

% Witten by: E. ANTERRI EU

Lf nargin < 3, h = 1E-06; end

df = (f(x+h) — f(x))/h;

© Uniquement MATLAB > R7
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4\ ® Vaiables

Nom d' une variable
Depuis une fonction, la fonction
>> | nput nane( ar gno)

retourne le nom de la variable d’ appel correspondant a
|” argument numéro ar gno.

Sil n'y apasde variable d appel pour cet argument
(par exemple parce que I’ appel correspond a un
nombre ou au résultat d’ une opération), alors

| nput nane retourne lachainevide| | .
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4\ ® Vaiables

Nom d' une variable
Lafonction logique
>> | svarnane('var')
retourne 1 si var est un nom de variable valide, sinon
elleretourne 0.
Les mots clefs du langage MATLAB ne peuvent pas
étre utilisés comme nom de variable. La fonction
>> | skeyword(' var')
retourne 1 si var est un mot clef de MATLAB, sinon
elleretourne 0.
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4\ ® Vaiables

Variables|ocales

Lesvariables locales sont les variables définies dans e
corps d'une fonction:

* elles sont connues uniquement al’intérieure de la
fonction:

* ellesrésident dans |’ espace de travail de lafonction
(différent de I’ espace de travail global);

* |’ espace mémoire qu’ elles occupent est libéré au
retour de lafonction (sauf si per si st ent).
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é\ ® Vaiables

Variableslocales
On peut considérer trois familles de variables locales:
* |es parametres d’ entrée:
ce sont des variables locales initialisees;
* |es parameétres de sortie:
ce sont des variables|locales a calculer;
* les variables |ocal es proprement dites.
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4\ ® Variables

Variables globales

Si plusieurs fonction, et possiblement |’ espace de
travail global, doivent partager une méme copie d une
variable sans passer par latransmission en entrée et en
sortie des dites fonctions, cette variable doit étre
déclarée globale al’aide de I’ instruction gl obal
partout ou €lle doit étre connue (elle serainconnue
ailleurs).

® Lavaeur initiale d’une variable globaeest [ |,
penser autiliser lafonctioni senpt y!
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4\ ® Vaiables

Variables globales
Lafonction logique
>> | sgl obal (var)

retourne 1 si lavariable var aété déclaré globale,
sinon elle retourne O.

Lacommande
>> cl ear gl obal

efface toutes les variables globales.
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4\ ® Vaiables
) variae

0
<) MATLAB
» clear all
» constants
» whos function constants
YCONSTANTS Val ues of sone usefull constants.
» whos gl obal %
Nane Size Bytes C|% See al so: G.OBAL.
CST_C 1x1 8 d¢% Witten by: E. ANTERR EU
CST_ G 1x1 8 d
CST H 1x1 8 d Iobal CST
CST_K 1x1 8 d ~C = 3.00E+08; % n's
» cl ear gl obal obal CST G
= 9.81; % m s2
» whos
Iobal CST
» whos gl obal _H = 6.62E-34; %J/s
» Iobal CST
K = 1.38E-23; %J/K
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4\ @ Vaiables

@

<) MATLAB
» clear all
» t=0:0.1:9; - -

<) Zfalling.m
» z=Zfalling(t, 10, 0); function Z = Zfalling(t, Vo, Zo)
??? Error using ==> Zfall % ZFALLI NG Position vs. time of a
CST_G not defi ned. gfafree-fal |'i ng object.

0

» constants % See al so: GLOBAL.
» z=Zfal ling(t, 10,5); % Witten by: E. ANTERRI EU
» gl obal CST_G

iIf isenpty(CST_Q )
» grror(' T_G not defined.");

en

if nargin == 1, Vo=0; Zo=0; end

L/f nargin == 2; Zo=0; end

0
Z = -1/2*CST_G't. "2 + Vo*t + Zo;
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4\ ® Vaiables

)
<) MATLAB
» clear all
» t=0:0.1:9; - .
<) Vfalling.m
» Z=Zfalling(t, 10, 0); function V = Vfalling(t, Vo)
??? Error using ==> Zfal % VFALLING Vel ocity vs. time of a
CST_G not defi ned. gjofree-fal l'ing object.
0
» constants % See al so: GLOBAL.
» Z=Zfalling(t, 10,5); % Witten by: E. ANTERRI EU
» V=Vfalling(t, 10); gl obal CST_G
I'f isenpty(CST_G )
» error (' CST_G not defined."');
end .
if nargin == 1, Vo=0; end
%
V = -CST_G't + Vo;
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4\ © Variables oo 2

)
<) MATLAB
»[ax hi, h2] pIot (tZtV) o
» set get abel "Position');
» set (get YI abel ' "Velocity');
» x| abel (" T| ma
» grid('on');
;
1m0 S T T o
0 o
-100 -20
2
200 -40
300 -60
400 a0
u] 1 2 3 4 5 B 7 B8 9
Time
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4\ ® Vaiables

Variables globales

L e respect des bonnes regles de programmation
recommande de ne pas utiliser de variables globales...

..sauf cas extréme, aprés avoir épuisé toutes les
alternatives possibles!
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4\ @ Vaiables

< constants.m

function constants

%

). vfalling.m

%free-falli

constants;

if nargin ==
%

V = -CST_G't

% Witten by:

YECONSTANTS Val ues of sone useful | constants.
0, i a <) Zzfalling.m
%Witten by: E ANTERR function Z = Zfalling(t, Vo, Zo)
CST C = 3.00E+08; % nls %ZFALLING Position vs. tine of a
CST_G = 9. 81; % msqd%free-falling object.
= = 0
%F_E Z $83E3% %Y R|wwitten by: E ANTERR EU
const ants;
if nargin == 1, Vo=0; Zo=0; end
if nargin == 2; Zo=0; end

= -1/2*CST_G't. "2 + Vo*t + Zo;

functlon V = Vfalling(t, Vo)
% VFALLI NG Vel ocity vs.

time of a
ng obj ect.
E. ANTERRI EU
1, Vo=0; end

+ \Vo;
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A ® Variables

MATLAB
» gI obal a

Xxmn = 0000

fmn = 4.0576e-010 banaiialy
functl on ¥_

» a=2 gxmn,fm'n%fmm% he

xmn = 0000 4.0000 %

fmn = 8.6403e-011 %

% See al so:

glo

» a=1; g_xmn fmn% fmnsearch(@)anana [-1 1])

% Witten by:

O
@

gl obal

banana( x)

ROSENB banana function
100( x2-x172) "2 + (a-x1)"2
GLOBAL.

E. ANTERRI EU

y = 100*(x(2) x(1)72) ~2+(a-x(1))"2;
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#\ @ Vaiables

<) MATLAB

Lot

)

» a=1; [xmn, fm n%:f m nsear ch( @anana, [-1 1],[], a)
xmn = 1.0000 1.0000
fmn = 4.0576e-010 .

<) banana.m
» a=2; Exm' n, fmin] =fming function )I/_ = banana(x, a) )
xmn = 2.0000 4.0000 % BANANA The ROSENB banana function
fmn = 8.6403e-011 % 100(x2-x172) "2 + (a-x1)"2
» %Witten by: E. ANTERRI EU

y = 100*(x(2)-x(1)~2)~2+(a-x(1))"2;
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4\ ® Vaiables

Variables persistantes

Si lavaleur d’ une variable locale doit persister d’ un
appel al’autre de lafonction dans laquelle elle se
trouve, cette variable doit étre déclarée persistante a
I"aide de I’instruction per si st ent .

® Lavaeur initiale d’ une variable persistanteest | | ,
penser autiliser lafonctioni senpt y!
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4\ ® Vaiables

Variables persistantes

Si unevariable a été déclarée per si st ent dansune
fonction f un, savaleur persiste jusgu’ ala commande;
>> clear fun

qui effacef un. m del’ espace de travail global, ou
>> clear all

qui efface toutes les variables et toutes les fonctions!
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4\ ® Vaiables

0
<) MATLAB
» clear al
» neval =banana :
neval = 0 < banan.m
function ¥ = banana(x, a)
he ROSENB| banana function

» a=1; gxnin,fnin =f m ny % BANANA
xmn = 1.0000 1.0000 %

fmn = 4.0576e-010
» neval =banana
neval = 187

100(x2-x172) "2 + (a-x1)"2
% Witten by: E. ANTERRI EU
persi stent n;
» I f isenpty(n)
n = 0;
end

if nm%in::Z
y = 100*(x(2)-x(1)"2)"2+(a-x(1))"2
n = n+l;

end .

if nargin == 0
y =m

end
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4\ ® Vaiables

<) MATLAB
» clear al

)

» neval =banana
neval = 0

<) banana.m

function ¥ = banana(x, a)
» a=1; [xmin, fmn]=Ffmnd% BANANA The ROSENB banana function
xmn = 1.0000 1.0000 % 100( x2-x172) "2 + (a-x1)"2

fmn = 4.0576e-010 .
» neval =banana % Witten by: E. ANTERRI EU
persi stent n;

neval = 187

» a=1; [xmin, fnmin]=fmingif isenmpty(n)
xmn = 1.0000 1.0000 n = 0;
fmn = 4,0576e-010 end
» neval =banana .
neval = 374 i f nar%ln == 2
y = 100*(x(2)-x(1)"2)"2+(a-x(1))"2
» cl ear banana n = n+l
end
» a=1; [xmin, fnin]=fnindif nargin == 0
xmn = 1.0000 1.0000 y = n;
fmn = 4. 0576e-010 end
» neval =banana
neval = 187

»
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#\ © Vaiables

Variables persistantes

On peut prévenir I’ effacement d’ une fonction, et donc
de ses variables persistantes, lors d’ une commande

cl ear en bloquant cette fonction al’aide de la
fonction n ock.

Lafonction munl ock permet de la débloquer de sorte
gue les prochains appelsacl ear pourront a nouveau
I’ effacer de I’ espace de travail global.

Lafonction m sl ocked permet de savoir si une
fonction est bloquée ou non.
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)

<) MATLAB

4\ @ Variables o

» clear al

» neval =banana
neval = 0
<) banana.m
» a=1; [xmin, fmn]=fmngfunction ¥ = banana(x, a) )
xmn = 1.0000 1.0000 % BANANA The ROSENB banana function
fmn = 4. 0576e-010 % 100( x2-x172) "2 + (a-x1)"2
» neval =banana .
neval = 187 % Witten by: E. ANTERRI EU
» clear all persistent n;
» neval =banana I f isenpty(n)
neval = 187 n = 0;
end
» m sl ocked(' banana') )
ans = 1 i f nar%ln == 2
» munl ock(' banana'); y = 100*(x(2)-x(1)"2)"2+(a-x(1))"2
» m sl ocked(' banana') n = n+l
ans = 0 end
if nargin == 0
» clear all y = n;
» neval =banana end
neval = 0
m ock
»
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4\ ® Vaiables

Nombre d’arguments variable

Un des aspects particulier de MATLAB, par rapport a
d’ autres langages de programmation, réside dansla
possibilité d utiliser et de concevoir des fonctions a
nombre d’ arguments variable.
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é\ ® Vaiables

Nombre d’ arguments variable
Dans le corps d une fonction, les deux commandes
nar gi n et nar gout retournent les nombres
d’ arguments en entrée et en sortie utilisés lors d’ une
utilisation de cette fonction.

© Ces nombres peuvent varier d’ une utilisation a une
autre d une méme fonction.
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4\ ® Variables

Nombre d’arguments variable

En dehors du corps d’ une fonction, nar gi n et
nar gout indiquent les nombres d’ arguments en
entrée et en sortie déclarés pour une fonction:

>> narg=nargin('fun');

>> nar g=nargout (' fun');

nar g est négatif s lafonctionf un est déclarée
comme ayant un nombre d’ arguments variable.
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4\ @ Vaiables

)

nargi n
nar gout
O

<) MATLAB
» nargi n(' Sql’t sqrtn.m
ans =3 function [y,iter]=sqgrtn(x,tol, maxit)
YSORTN Square root by Newton’ s met hod.
» nargout (' sqri op
ans = 2 % See al so: SQRT, NARG N, NARGOUT.
» % Witten by: E. ANTERRI EU
if nargin < 1, error('Too few input argunents.'); end
if nargin == 1, tol =eps; maxit=20; end;
if nargin == 2, maxit =20; end
n=1; y abs(x) dy=Inf;
whi | e y
. _( bs(x)/y)/2;
y = y+a s(x
dy = abs((y- yo y);
it n == mxit
error(['Not converged after ' int2str(n)
iterations.']);
end
n = n+l;
end
if x <0, y=0+%*y; end
if nargout == 2, iter=n; end
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4\ @ Vaiables

) MATLAB

»

ans
ans
ans

ans

Not

7=

»[:

N

»

» Z=

o)

nargi n
nar gout
O

» format | ong

sqrt ( 2)

= 1.414213562373095i

» sqrtn(2

= 1?4{4213562373095

» sqrtn(2,0.01

= 1.414215%86274510

» sqrtn(2, 1E- 05, 6

= 1. 414213562%74690

» sqrtn(2, 1E-12, 6)
??? Error using ==> sqrtn at 23

converged after 6 iterations.

sqrtn(2, 1E- 05, 6)
1.414213562374690

, rtn(2, 1E- 05, 6)
L 414 13562374690
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#\ © Vaiables &

)

<) MATLAB
» format |ong

» sqrtn )
??? Error using ==> sqgrtn
Too few i nput argunents.

» sqrtn(2, 1E- 05, 6, 0)

??? Error using ==> sqgrtn
Too many input arguments.
» Lz, k,e] =sqgrtn(2, 1E-05, 6)
??? Error using ==> sqgrtn
Too many out put argunents.

»
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4\ ® Vaiables

Nombre d’arguments variable
Lesinstructionsvar ar gi n etvar ar gout sont
utilisées, uniquement dans le corps d’ une fonction,
pour passer et retourner des arguments en nombres
variables:
function y=fun(x, varargin)
function [y, varargout]=fun(x)

Dans la déclaration, chague instruction doit étre écrite
en minuscules et doit étre la derniere variable de la
liste des arguments.
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A ® Variables Gararoin

@
MATLAB
» narg| n( randg')
ans = -
» nargout (' randg')
ans = 1 functl on r=randg(noy, si g, varargin)
g;RANDG Gaussi an di stributed random val ues.
» 0
% See al so: RANDN, NARG N, VARARG N.
% Witten by: E. ANTERRI EU
if nargl == 0
r = randn;
end
if nargl =1
r = randn + noy;
end
if nargl ==
r = randn*sig + noy;
end
if nargl n >=
r = randn([varargl n{:}])*sig + noy;
end
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A ® Variables araroin,

)
MATLAB
» randn( state',0);
» randg
%0 4326
functl on r=randg( oy, si g, varargi n)
» rangné state', 0); gﬁORANDG Gaussi an di stributed random val ues.
»
nran ¢ % See al so: RANDN, NARG N, VARARG N.
0.5674

% Witten by: E. ANTERRI EU
» randné state',0);

» randg(1, pi) if nargin == 0
an r = randn;
—0 3589 end
if nargln =1
» randn('state', 0); r = randn + noy;
» randg(1,pi,[2 3]) end
ans = if nargln = 2

-0.3589 1.3937 -2.6017, r = randn*5| g + noy;
-4.2326 1.9038 4.7414 end
if nar gin >=

» randn('state',0); r = randn([varargl n{:}])*sig + noy;
» randg(1, pi, 2, 3) end
ans =

-0.3589 1.3937 -2.6017
-4.2326 1.9038 4.7414

»
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A ® Variables

MATLAB

» narg| n( nonent ')
ans =

var ar gout

O
@

moment.m

» nargogt(' nonent ')

ans = - functl on [ noy, var ar gout | =nonent (r)
0;N[)\/ENT Central nmoments of random val ues.
» 0
% See al so: MEAN, NARGOUT, VARARGOUT.

% Witten by: E. ANTERRI EU
moy = nean(r(:));
if nargout >= 2
for k=1:nargout-1
var ar gout {k} = nean((r(:)-noy)." k)
end
end
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A ® Variables

MATLAB

» randn( state', 0);
» r=randg(1, 2 100 100) ;

» nmonent gr)
ans =

var ar gout

O
@

moment.m

functl on [ noy, var ar gout ] =nmoment (r)
9MOMVENT Central noments of random val ues.

» moy=nomnent (r) %

moy = 1.0021 % See al so: MEAN, NARGOUT, VARARGOUT.

» [m)y ML] =nonent (r) % Witten by: E. ANTERRI EU
m)y = 1.0021
ML moy = nean(r(:));
» [ oy, ML, MZ] =nonent (r) i f nargout >= 2
moy = 1. 002 for k=1:nargout-1
ML™ =0 varargout {k} = nean((r(:)-noy)."k);
M2 = 4.0087 end
end
» [ noy, ML, M2, M3] =nonent (r
nmoy = 1.0021
ML™ =0
M2 = 4.0087
M3 = 0.0305

M
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4\ © Optimisation du code

Vectorisation

Dés que cela est possible, il est impératif d éliminer,
sinon de réduire autant que possible, I’ utilisation des

boucles; ¢’ est la vectorisation.

© vectoriser = remplacer les boucles par des

opérations vectorielles (ou matricielles) équivalentes.

® Facileadire, pastoujoursfacile afaire...

© Attention au JIT-Accelerator et autres effets de
caches dans la mesure des temps d’ exécution...

MATLAB ala carte — module 3: « Programmation avancée »
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4\ © Optimisation du code

@

<) MATLAB

» clear al
» tic; test; t

ocC
Flapsed tine 15 0 330009 ol pr—

» tic; test; toc k
El apsed tinme is 0.001234 sec f 0: 0. 01: 100
) = sin(pi*t);
» tic; test; toc +1
El apsed tinme is 0.001235 sec end

» tic; test; toc
El apsed time is 0.001235 sec

» clear al

» tic; test; toc
El apsed time is 0.326593 sec
» clear al

» tic; test; toc
El apsed time is 0.327169 sec
» clear al

» tic; test; toc

El apsed time is 0.324425 sec

»

MATLAB alacarte — module 3: « Programmation avancée »

73/137

16/09/2008

37



Matlab ala carte

<) MATLAB
» clear al

» tic; test; toc
El apsed tine is
» tic; test; toc
El apsed tine is
» tic; test; toc
El apsed tine is
» tic; test; toc
El apsed tine is
» clear al

» tic; test; toc
El apsed tine is

» clear al
» tic; test; toc
El apsed tine is

» clear al
» tic; test; toc
El apsed tine is

»

0. 002848 se

o

o

o

o

. 001168

. 001136

. 001210

. 002850

. 002708

. 002695

SeC

SeC

SeC

SeC

SeC

SeC

—

4\ © Optimisation du code

0: 0. 01: 100;
sin(pi*t);
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interne).

4\ © Optimisation du code

Vectorisation
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|" adressage des tableaux est fait correctement (I’indice
qui varie le plus vite doit étre celui de la boucle la plus
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<) MATLAB
» Z=rand( 128, 128, 128) ;
» whos

Name

» tic; s=test82), toc
s = 6.9876e+005
El apsed tine is 0.219548

» tic; s=test82), toc
s = 6.9876e+005
El apsed tine is 0.217521

» tic; s=test82), toc
s = 6.9876e+005
El apsed tine is 0.217149

» tic; s=test82), toc
s = 6.9876e+005
El apsed tine is 0.217740

» tic; s=test82), toc
s = 6.9876e+005
El apsed tine is 0.218039

»

Si ze Byt es
z 128x128x128 167772

SiE

(@]

sec

sec

sec

sec

4\ © Optimisation du code

)

function s=test(Z2) _
%witten by Eric Anterrieu

s=0;

for k=1l:size(Z 1

for I=1:size(Z 2

for mel:size(Z, 3
s=s+Z(k, |, m*Z(k,|,m;

end

end

end
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4\ © Optimisation du code

<) MATLAB
» Z=rand( 128, 128, 128);
» whos

Nane

» tic; sztest&Z), toc
s = 6.9847e+005
El apsed time is 0.041658

» tic; sztest&Z), toc
s = 6.9847e+005
El apsed time is 0.041293

» tic; sztest&Z), toc
s = 6.9847e+005
El apsed time is 0.041212

» tic; sztest&Z), toc
s = 6.9847e+005
El apsed time is 0.041292

» tic; sztest&Z), toc
s = 6.9847e+005
El apsed time is 0.041508

»

Si ze Byt es
z 128x128x128 167772

Seg

Seg

Seg

Seg

Seg

function s=test(Z2) .
%witten by Eric Anterrieu

s=0;

for mel:size(Z, 3

for | =1:size(Zz 2

for k=1:size(ZzZ 1
s=s+Z(k, |, m*Z(k, |, m;

end

end

end
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4\ © Optimisation du code

Vectorisation

MATLAB ala carte — module 3: « Programmation avancée »

Utiliser dés que possible la possibilité d’ adresser les
&l éments des tableaux multi-dimensionnels al’aide
d’un seul indice.

781137

4\ © Optimisation du code

<) MATLAB

»

» Z=rand(128, 128, 128);

» whos .

Elama ?|2§§128X128 ?%%(79;2
» t_ic; s=test(Z), toc
%IépgéSS??ﬁgoig 0. 041658 sec
P e
El apsed time is 0.041293 sec
P e
El apsed time is 0.041212 sec
» t_ic; s=test(Z), toc
%IépgéSS??ﬁgoig 0.041292 sec
P e
El apsed time is 0.041508 sec

Ol I

function s=test(Z2) .
%witten by Eric Anterrieu

S=0;

for mel:size(Z, 3

for | =1:size(Zz 2

for k=1:size(ZzZ 1
s=s+Z(k, |, m*Z(k, |, m;

end

end

end
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<) MATLAB

» Z=rand(128, 128, 128);

4\ © Optimisation du code
o7

» whos .
Nane Size Byt es
Z 128x128x128 167772

function s=test(Z2)

» tic; s=test(Z), toc QbMW|tten by Eric Anterrieu

S = 6.9871e+005

El apsed tine is 0.040056 sec for k=1: prod%5|ze(Z))
s=s+Z( k) *Z(Kk);

» tic; s=test(Z2), toc en

S = 6.9871e+005

Elapsed tinme is 0.040043 sec

» t|c s=test(Z), toc
S = 6.9871e+005
El apsed tine is 0.040104 sec

» tlc s=test(Z), toc
S = 6.9871e+005
El apsed tine is 0.040135 sec

» tic; s=test(Z2), toc
S = 6.9871e+005
Elapsed tinme is 0.040271 sec

»
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4\ © Optimisation du code

Vectorisation
Vérifier gu’ une fonction (vectorisée, voir built-in!) de
MATLAB ne remplisse pas déjalafonction souhaitée,
Ou puisse étre détournée pour laremplir.
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4\ © Optimisation du code

<) MATLAB
» Z=rand( 128, 128, 128) ;
» whos

Name

» tic; s=test82), toc
s = 6.9922e+005
El apsed tine is 0.024217

» tic; s=test82), toc
s = 6.9922e+005
El apsed tine is 0.023984

» tic; s=test82), toc
s = 6.9922e+005
El apsed tine is 0.025095

» tic; s=test82), toc
s = 6.9922e+005
El apsed tine is 0.025063

» tic; s=test82), toc
s = 6.9922e+005
El apsed tine is 0.025010

»

Si ze Byt es
z 128x128x128 167772

sec

sec

sec

sec

sec

)

function s=test(Z2) _
Y%witten byzErlc_Anterrleu

s=sun(Z(:).*Z(:));
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<) MATLAB
» Z=rand( 128, 128, 128);
» whos

Nane

» tic; sztest&Z), toc
s = 6.9927e+005
El apsed time is 0.005695

» tic; sztest&Z), toc
s = 6.9927e+005
El apsed time is 0.005588

» tic; sztest&Z), toc
s = 6.9927e+005
El apsed time is 0.005642

» tic; sztest&Z), toc
s = 6.9927e+005
El apsed time is 0.005857

» tic; sztest&Z), toc
s = 6.9927e+005
El apsed time is 0.005791

»

Si ze Byt es
z 128x128x128 167772

Seg

Seg

Seg

Seg

Seg

o)

function s=test(Z2) .
%witten by Eric Anterrieu
s=norm(Z(:))"2

MATLAB alacarte— module 3: « Programmation avancée »

83/137

16/09/2008

42



Matlab ala carte

4\ © Optimisation du code

Pré-allocation mémoire

L’ allocation de mémoire pour les tableaux n’ est pas
necessaire, mais vivement recommandee car elle
contribue al’ optimisation du code:

e diminution du temps de calcul:
+ pas d allocations partielles;
* réduction de la fragmentation de lamémoire:
¢+ moins de sauts de page;
+ meilleure utilisation des caches mémoire.
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@

<) MATLAB

» clear all
» tic; test; t

» tic; test; toc
El apsed time is O.

» tic; test; toc
El apsed time is O.

» tic; test; toc
El apsed time is O.

» clear all

» tic; test; toc
El apsed time is O.
» clear all

» tic; test; toc
El apsed time is O.
» clear all

» tic; test; toc
El apsed time is O.

»

001141

001080

001067

310490

319505

314024

oc
El apsed tinme is 0.302116 se

Seg

Seg

Seg

Seg

Seg

Seg

% suite de Fibonacci
n = 10000;

for k=3:n
x(k) = x(k-1)+x(k-2);
end
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4\ © Optimisation du code

<) MATLAB

» clear al

» tic; test;
El apsed tine

(¢}

0. 003123 se

% suite de Fibonacc

. 001181 sec n = 10000

x = ones(n,1);

for k=3:n

. 001173 sec dx(k) = x(k-1)+x(k-2)
en

» tic; test;
El apsed tine

(¢}
o

» tic; test;
El apsed tine

(¢}

—— — —e —e
o

o wWo wo wo

» tic; test;
El apsed tine

(¢}
o

. 001183 sec

» clear al
» tic; test; t
El apsed tine is

—
o
(9]

o

. 003127 sec

» clear al
» tic; test; toc
El apsed tine is 0.003102 sec

» clear al
» tic; test; toc
El apsed tine is 0.003014 sec

»
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4\ © Optimisation du code

Profiling
Lorsque I’ optimisation du code n’ est pas aussi ssimple,
MATLAB dispose d' un outil de profilage, pr of i | e,
gui retourne de nombreuses informations utiles pour
I” optimisation du code (notamment, ou chercher?).
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<) MATLAB

» profile on
» fractal

» profview
» profile off

» N = 75,
x = |linspace(-2,2,400);
y = | i nspace( -2, 2, 400) ;
%
for k=1:len th(x?1
for I=1:(E)ng_t*(¥?)
z = x(k)+j*y ;
for it=1:i\l
z = z-(z"3-1)/(3*z"2);
end
Z(l,k) = angle(z);
end
end
%

figure(1); colormap('prism);
i mgesc(x,y, 7);
axi sg' Xy'); axis('square');

0

0

hol d(' on' )
2 4]*pil3
2 4

| ot (cos ,
P sinE *Bi/sg,'k#);

MATLAB ala carte — module 3: « Programmation avancée »

88/137

4\ © Optimisation du code

<) MATLAB

» profile on
» fractal

» profview

» profile off
»
7). Figure No. 1

<) fractal.m

N = 75;

(z73-1)1(3*2"2);

angl e(z);

NE
s('square');

]:gug;:'k+'):
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4\ © Optimisation du code

)

<) MATLAB

» profile on
» fractal
» profview

» profile off J_PROFILER

tine

> calls line
<) Figure No. 1 1 1 N= 75,
1 2 x = linspace(-2,2,400);
1 3x=llnspace-2,2,400,
4 %
1 5 for k=1:|enth(x?1
400 6 for |=1:Tength( ?
0.91 160000 7 z = x(k) +h*y¥ );
0.23 160000 8 for it=1:
2.14 12000000 9 z = z-(z"3-1)/(3*z"2);
5.33 12000000 10 end
2.25 160000 11 Z(l,k) = angle(z);
0.08 160000 12 end
400 13 end
% .
figure(l); colormap('prism);
i mgesc(Xx, Yy, 2);
axi s('xy'); axis('square');
hf’ld oy 0 2 4] *pi/3
pl ot (cos pi )
Si ng 02 4]*p|/3;,'k+');
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4\ © Optimisation du code

<) MATLAB

» profile on
» fractal

» profview

» profile off
»
7). Figure No. 1

fractal.m

75;

| i nspace( -2, 2, 400);
|'i nspace( -2, 2, 400

X, = nmeshgrid(x,y);
1] 7. st €031
for k=1:N

Z=27Z- (23-1.1(3*2.72));

end
Z = angle(2);

%
flf;ure(l);
colormap("’ prism);
i mgesc(x,y, 2);
* & axi s('xy'); axis('square');
" hol d(' on' );
plot(cos([0 2 4]*pi/3),
sin([0 2 4]*pi/3)," k+');
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4\ © Optimisationducode i<

<) MATLAB

)

75;
i nspace( -2, 2, 400) ;
|I'i nspace( -2, 2, 400

X Z®

>

N
X

o
|

= neshgrid(x,y);
Sy grid(x,y)
it=1:N

=2Z- (2/3-1./1(3*2.72));

angl e(z);

z

(1 colormap(’ prism);
yi"axis('square');
oy
2 4] *pil3),

24]*Bi/3;,'k+');

[elo RS

pl ot (cos
sin

» profile on
» fractal
» profview -
» profile off <A PROEIELY :
» tine calls lin
) 1 1
1 2
1 3
4
5
0. 02 1 6
1 7
1 8
1.83 75 9
75 10
.02 1 11
12
13
14
0. 03 1 15
0. 02 1 16
0. 02 1 17
0. 02 1 18
1 19
0.5 o 05 1 15 2
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<) MATLAB

» x=rand(1000) ;

» y=rand(1000) ;

» tnp=zer os(1000);
» profile on

» test

» profview

» profile off

»

3333333333
ek

4\ © Optimisationducode @@=
Lowarne
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°°
» x:randElOOO;;
» y=rand(1000);
» tnp=zer os(1000); .
» profile on
» test tine calls line
» profview 0.14 1 1 tnp=x+y;
» profile off 1 2trr'p=x-¥;
» 0.14 1 3 tnmp=x.*y;
0.14 1 4 tnp=x.lYy;
3.03 1 5 tnp=x."y;
1.15 1 6 tnp=sqrt(x);
0. 86 1 7 tnp=exp(Xx);
0. 86 1 8 tnp=log(x);
0. 58 1 9 tnp=sin(x);
0.72 1 10 tnp=tan(Xx);
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4\ © Optimisation du code

Pré-parsing
Lors del’exécution d un script ou d’une fonction, le
m-code contenu dans e fichier .m est converti ala
volée par MATLAB en p-code (ou pré-méaché, donc)
plus rapide a interpréter. Ce p-code est stocke en
mémoire (voir en cache!) jusqu’ a son effacement par
lacommande cl ear (ou faute de place).

© Ceci explique pourquoi la seconde exécution et les
suivantes sont plus rapides que la premiére.

MATLAB alacarte — module 3: « Programmation avancée » 95/137




Matlab ala carte

4\ © Optimisation du code

Pré-parsing
MATLAB dispose d une commande pcode pour
convertir avant |’ exécution le m-code contenu dans un
fichier .m en p-code stocké dans un fichier .p.
Puisgue e p-code est plus rapide ainterpréter que le
m-code, |’ exécution d'un script ou d’ une fonction
contenu dans un fichier .p sera plus rapide que celle du
méme script ou de la méme fonction contenu dans e
fichier .m.

® Vrai seulement pour la premiere exécution!
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4\ © Optimisation du code

Pré-parsing
Avec les améliorations apportées réguliérement a
I’ environnement, MATLAB fabrique le p-code ala
volée et le stocke en mémoire tres rapidement, de sorte
gu’'il n’est pas nécessaire d’'invoquer lafonction
pcode pour gagner du temps!
Un seul intérét alafabrication de p-code dans des
fichiers .p: diffusion de programmes lorsgu’ on veux
cacher |e code source contenus dans les fichiers .m.

© Reverse- engineering plus lent sur p-code!
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4\ © Optimisation du code
°°

<) MATLAB
»
» clear all
» tic; fractal; toc :
El apsed tinme is 20.235623 s_ f'aC‘-
» clear all X = |i nspaceg 2,2, 400%,
» tic; fractal; toc ¥=I|nspace 2,2,400);
El apsed tine is 20.106776 seg %

for k=1:len th(x?1
» clear all for |=1:1engt (y?
» tic; fractal; toc z=_x(k)++\‘*y( )
El apsed tinme is 20.221359 se for it=1:

= z-(z"3-1)/(3*z"2);

» clear all end
» tic; fractal; toc Z(1,k) = angle(z);
El apsed tine is 20.138243 se dend

en
» clear all % )
» tic; fractal; toc ure(l) col ormap(' prism);
El apsed tine is 20.204121 se | rragesc( , 2);

axi s xy ; axis('square');
» hol d 0

pl ot cos 02 *|/3,

sin([0 2 p|/3 "kt )
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‘ © Optimisation du code

o)

MATLAB
» pcode fractal
» clear all
» tic; fractal; toc
El apsed time is 20.131405 s

r@p-file 3. 1"@@@@@@" @@@@@@"‘@
» clear all ky8¥amZue| <i ApEu>gl/%JslN\L2 CE &1 -BOhUPG
» tic; fractal; toc aE° O 1Ve 3I‘vyn:’ €. xTOE#£e &/) UA~B¥
El apsed time is 20.117084 se s CyyYvOEénx, (IpAae ue <i AbEU> l/Ji’/nUcr 1
&UDGGsaL(g YAl ~( 2= "iex©@ OE&ii- B0 5
» clear all AOAER §\A¥«opN>;E’?/fg hUpGE2 O 1Ve3| i
» tic; fractal; toc B»ek¥§1/zWZuer<| ApEu> Y L Nv2W OE&i i - BuhU
El apsed tinme is 20.153935 se O 1Vesl ' yyn="E é. X‘[I(]E#+-&/)rrbUﬁ?/
¥s ﬂ{yl/ﬂaenx CEpAze | i BreUN (i aaL(z Y
» clear all i_e x©7, 50A_adOave> | y~ SWH«ZY - K §YANZu
» tic; fractal; toc *<| AbEu> W&Js”\N”V\}OE&l I- BuhUIDGJ O 1Ve
El apsed tine is 20.137558 s¢ 3l vyn="E é. x{OE#+te & rTbUA ~' B¥s' Ty J/z()ae
nx, CEpAze | [ BreUky§vanzye A, ApEu>9
» clear all |C»( sle’>V\}U|a§L(zY ~(2=, -L'|-x©
» tic; fractal; toc &1 -B07, SOAaAD@IQ ~§w¥«ot1ﬁx’?2é hUIDGJED
El apsed tine is 20.168137 se O 1Vevyn— é. X‘ll(]E#+-&/)nb y~' B¥s

4
aéfpAz | i, Brek §1/szue{ <i ApEu><;1/JP/&Js1 Nv)%\]

» E&i 1 - BohUPGE® O 1Ve3l * yyn=" E é. xOEH#Le &/

)nbUAy~ B¥s' ‘l]yyﬂ/i)a¥«o X’)zy ¥«o Nx?22y - k

X§1/szue*<| ApEu> Y2AJst N ?W CE&i i.- BOhUPGRE

O 1Ve3l ‘ vyn="E é. xOE#++ & ) nbUAy~' B¥s G
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4\ © Optimisation du code

Vérifier les dépendances
Lacommande depf un retourne laliste desfichiers
.mou .p, et éventuellement des fonctions de la
bibliotheque, qui sont nécessaires al’ utilisation d' une
fonction:
>> [Miles,Builts]=depfun('nfile');
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4\ © Optimisation du code

Vérifier les dépendances

Lacommande i nnmemretourne laliste des M-files, et
éventuellement des MEX-files, qui ont é&é interprétés
et chargés en mémoire récemment (depuis le dernier
clear all):

>> clear all;
>> nfile;
>> [Miles, MEXfiles]=inmem
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#\ O Lien versd' autres langages

MATLAB propose des interfaces qui permettent:

= d’ appeler un autre langage de programmation
depuis un script ou une fonction MATLAB;

» d’'invoquer |le moteur de calcul de MATLAB
depuis un autre langage de programmation;

= d'accéder aux fichiers de donnéesde MATLAB
.mat depuis un autre langage de programmeation.
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é\ O Lien versd autres langages

Appeler le C ou le FORTRAN depuis MATLAB

Bien que I’ environnement de travail de MATLAB soit
autonome pour la programmation et la manipulation
des données, il peut parfois s avérer utile d interagir
avec des données et des programmes extérieur a cet
environnement.

De ce point de vue, MATLAB propose une interface
vers des programmes extérieurs écrits, par exemple,
en C ou en FORTRAN.

MATLAB alacarte — module 3: « Programmation avancée » 103/ 137

16/09/2008

52



Matlab ala carte

#\ O Lien versd' autres langages

Appeler le C ou le FORTRAN depuis MATLAB
Lalibrairie l[ibmex.lib qui réalise cette interface est une
collection de routines qui permettent d’ appeler depuis
MATLAB desfonctions écrites en C ou en FORTRAN
de la méme maniére que cela se fait avec les fonctions
internes de MATLAB.

Cesfonctions MEX (pour Matlab EX ecutable) sont
liées dynamiquement par MATLAB au moment de
leur exécution.

Lesroutinesdelalibrairie ont le préfixe nex.
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é\ O Lien versd autres langages

Appeler le C ou le FORTRAN depuis MATLAB

Lalibrairie libmx.lib est une collection de routines qui
permettent de créer/manipul er/détruire des tableaux
MATLAB detype nxAr r ay dans desfonctions MEX

écrites en C ou en FORTRAN.
Lesroutinesdelalibrairie ont le préfixe mx.
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#\ O Lien versd' autres langages

Appeler le C ou le FORTRAN depuis MATLAB

Alors quelesfichiers écrit dans le langage MATLAB
ont une extension .m indépendante de la plate-forme,
les fonctions MEX écrites dans un autre langage ont
une extension spécifique ala plate-forme qu’il est
possible de connaitre al’ aide de lafonction nexext .
L’ aide en ligne d' une fonction MEX seralue depuisle
fichier .m correspondant (s'il existe).
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é\ O Lien versd autres langages

<) MATLAB
» |ist rrexext( aII
» for k=1:1engt Ilst
dlsp(sprlnt ch: % Ext: %',list(k).arch,list(k).ext));

Arch: gl nx86 Ext: nexgl x
Arch: glnxa64 Ext: nexa64
Arch: sol 2 Ext: nexsol
Arch: sol 64 Ext: nmexs64
Arch: wi n32 Ext: nmexwd2
Arch: wi n64 Ext: nmexwe4

Arch: mac Ext: nmexmac
Arch: nmaci Ext: mexmaci
»
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4\ O Lien versd autres langages

<) MATLAB

» Mex -setup . . . .
Pl ease choose your conpiler for building MEX files:

Woul d you like nex to |ocate installed conpilers [y]/n? y

Sel ect a conpiler: )

[1] Lcc-win32 C 2.4.1 in C \PROGRA~1\ MATLAB\ R2007a\ sys\ | cc
[0] None

Conpi ler: 1

Pl ease verify your choices:

Conpi ler: Lcc-win32 C 2.4.1
Locati on: C:\ PROGRA~1\ MATLAB\ R2007a\ sys\I| cc

Are these correct?([y]l/n): vy

Trying to update options file nexopts. bat

Done

»

From tenplate C\P ~1\ MATLAB\ R2007a\ bi n\ wi n32\ nexopt s\ | ccopt s. bat
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‘ O Lienversd autres Iangages
<) C:\PROGRA~1\MATLAB\R2007\bin\win32\mexopts\lccopts.bat
@cho of f
rem
rem Options file for building MEX prograns using LCC conpiler
rem
M *** GENEral ParamBt @rs * %% %% s as sk d f 44 5455855k A K KKK A X800
set MATLAB=%VATLAB%
set PATH=%VATLAB% sys\ | cc\ bi n; 9%°ATH%

FOM *** CONPI | 6F PAr @Bt OF § %5 %% %45 %555k dkk &£ £ 44 £ 455555 kK KH &£ £ AR ARRHHE RS
set COWPI LER=I cc
set COWPFLAGS=-c -Zp8 -|"9%vATLAB% sys\ | cc\incl ude" - DVATLAB_MEX FI LE - noregi st ryl ookup
set OPTI MFLAGS=- DNDEBUG
set DEBUGFLAGS=- g4
set NAME_OBJECT=- Fo
set MW TARGET_ARCH=wi n32
Fem *** Library Creati On COMBNG ****kssssssss st skt hkhkkhhknhhss s s sk aahhshsn
set PRELI NK_CVDS1=l cc %OOMPFLAGS% " %VATLAB% sys\ | cc\ mex\ | ccstub. ¢” - Fo%.| B_NAVEYR. obj
FEM **% Li NKEr PAr @B @S ** % %%k ko kkkkxkx %5 %% %444 K KA KKK KKK %% K&K KA A A A A KK
set LI BLOC=9ATLAB% ext ern\lib\wi n32\lcc
set LI NKER=I ccl nk
set LINKFLAGS= -tnpdir "%OUTDIR% " -dl| "9%ATLAB% extern\lib\w n32\|cc\ %ENTRYPO NT% def " -
L" 9VATLAB% sys\ | cc\ | i b" -Iibpath "9%.I|BLOCY% %I B_NAVEYR. obj
set LI NKFLAGSPOST=l i bmx.lib Iibmex.lib Iibmat.lib
set LI NKOPTI MFLAGS=-s
set LI NKDEBUGFLAGS=
set LINK_FILE=
set LINK_LIB=
set NAME QUTPUT=- 0 " %OUTDI RVSAVEX NAVEYBAVEX EXT%
set RSP_FILE_| NDI CATOR-@
FEm *** RESOUr CE COMPI | F PAr ANMBE S ** %k k£ 5 £ 5 4% %%k %k A K KA 5 %85 5
set RC_COWILER=Irc -1"%ATLAB% sys\ | cc\include" -noregistrylookup -fo"%UTDI RMrexversi on. res"
set RC_LI NKER=
set POSTLI NK_CVDS1=del 9%.| B_NAVEY%R. obj
set POSTLI NK_CMDS2=del " %0UTDI ROBAVEX_NAMVE% exp"
set POSTLI NK_CMDS3=del " %0UTDI RBAVEX_NAVE% | i b«
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#\ O Lien versd' autres langages

Appeler le C ou le FORTRAN depuis MATLAB

L e code source d'une fonction MEX comporte deux
parties distinctes:
= une fonction de calcul qui contient le code pour
effectuer les calculs;

= une fonction passerelle qui réalise I interface entre
MATLAB et lafonction de calcul.
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é\ O Lien versd autres langages

Appeler le C ou le FORTRAN depuis MATLAB
Le nom de lafonction passerelle est nexFuncti on .
Cette fonction doit apparaitre dans le code source de
toutes les fonctions MEX: ¢’ est le point d entrée

obligatoire d'une fonction MEX (ce n’est pasla
fonction mai n en C, ni pr ogr amen FORTRAN).
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#\ O Lien versd' autres langages

Appeler le FORTRAN depuis MATLAB
#include "fintrf.h"
subrouti ne mexFunction(nl hs, pl hs, nrhs, prhs)
integer nlhs, plhs(*), nrhs, prhs(*)

return

end

nl hs : nombre d’ arguments en sortie

pl hs : pointeur vers les arguments de sortie
nr hs : nombre d’ arguments en entrée

pr hs : pointeur vers les arguments d’ entrée
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é\ O Lien versd autres langages
Appeler le FORTRAN depuis MATLAB

) MATLAB i nteger A
Lors de I’ appel alafonction MEX myfunct: A = prhs(1)
» [ C, D] =nyfunct (A B); integer B
MATLA| paseAetBala onction MEX: B = prhs(2)
Aest assigné apr hs( 1 =P
Best assigné apr hs( 2
#l ncl ude "fintrf.h"
subrouti ne mexFunction(nl hs, pI h nr hs, prhs)
integer nlrh, plhs(*), nrhs. prhs(*)
call nyfunct(a,b,c,...);
return
en
subrouti ne nyfunct (X, y Z,...)
type x,type y,type z,
return
end
<) MATLAB
i nteger C
Au retour de la fonction MEX myfunct: C = plhs(1)
C, D] =nyfunct (A B); i nteger D
est assigné aC —
pI hsg est assigné aD. D = plhs(2)
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Appeler le C depuis MATLAB

#i ncl ude "nex. h"
voi d mexFunction(int nlhs, nxArray *plhs[],

int nrhs, const nmxArray *prhs[])

}
nl hs : nombre d’ arguments en sortie

pl hs : tableau de pointeurs vers les arguments de sortie
nr hs : nombre d’ arguments en entrée

pr hs : tableau de pointeurs vers les arguments d’ entrée
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Appeler le C depuisMATLAB

) MATLAB const nmxArray *A
Lors de I’ appel alafonction MEX myfunct: A = prhs[0]
» [ C, D] =nyfunct (A B); const nxArray *B
MATLA| paseAetBala onction MEX: B = orhsl1
Aest assigné apr hs[ 0 = prhs[1]
Best assigné apr hs| 1
#l ncl ude "
voi d mexFunctl on(l nt nlhs, mxArray *pl hs [l
( int nrhs, const mxArray *prhs[])
myfunct (a, b, c,...);
return;
}
%ype nyfunct (type x,type y,type z,...)
i
<) MATLAB
mkArray *C
Au rgogr deIaffonctlonAl\/I%( myfunct: C = plhs[O]
myf unct *
[ 1estas;gnegc — rrxfrray o
pI hs[ 1] est assigné aD. D = plhs[1]
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<) mexfunctl.c

#i nclude "nex. h"

voi d nexfunct1(double *B, double al pha, double *x, double *y, double *A int m int n)
nt i, j, k;

/* rank 1 opgratlon IaLgha*x y' + A as perfornmed by BLAS |evel 2 routine ESGER */

for (i=0
{or E] =0; j<m j++ k++} B[k] = al pha*x[j]*y[i] + A[K];

voi d mexFunction(int nlhs, nxArray * [l
int nrhs, const m(Array prhs[])

double al phé, *X, *y, *A *B;
if snrhs 1= 4; maxErrMngxtS Four inputs are required.");

if (nlhs I'= 1) mexErrMsgTxt("One output is required.");
if (|m<IsDoubIe( rhs[0]) || m(GetN( rhs[0])* m(Getlv[prhs[O]) = 1)
ngtEJ Fi rst input nust be a real -val ued scal
if (lansDou Ie(prh 1) | GetN(prhs[l])
" Second | nput be a real va ued col umm vector.");

m = mxGet M prhs
if (lnkIsDoubIeE ?15 2]) 11 m(GetN(grhs[Z] 1)
nmexEr r MsgTxt Thlrd i nput nus e a real - val ued columm vector.");

|f (lnkIsDoubIeEFrLsH]?_l || mxGetMprhs[3]) !'= m|| m(GetN(prTs[3]) I'=n)
ix

nmexErr MsgTxt ("Fourth input nust be a real -val ued matr
al pha = GeScaIar rhs[ O
X g mxGet Pr ( prhs[ 1 (p ten;
y = nxGet Pr(prhs|2
A = nxGet Pr(prhs[3
h[

Ee m(OeateDoubl eMat ri x(m n, nkREAL) ;
mxGet Pr (pl hs[ 0] )

;rexf unct 1(B, al pha, x, y, A, mn);
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<) MATLAB
» mex -f Iccopts bat mexfunctl.c
» rand(' seed'
» n=3; mEd; x= rand(n 1); y=rand(m1); A=rand(n,m; alpha=2
» B—nexfunctl(alpha X, y, A {
B =
1.1284 0. 9390 0.5514 0.9142
0. 0985 0. 7591 0.1029 0.6378
0. 9758 1.2768 0.9382 1. 6357
» al pha*x*y' +A
ans =
1.1284 0. 9390 0.5514 0.9142
0. 0985 0. 7591 0.1029 0.6378
0. 9758 1.2768 0.9382 1. 6357
»
MATLAB alacarte— module 3: « Programmation avancée » 117/ 137

16/09/2008

59



Matlab ala carte
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Appeler MATLAB depuisle C ou le FORTRAN

Lalibrairie du moteur MATLAB libeng.lib est une
collection de fonctions qui permettent d’ appeler le
cceur de MATLAB depuis n’importe quel programme
écrit en C ou en FORTRAN, faisant ainsi de MATLAB
un moteur de calcul.

L es programmes qui utilisent ainsi e moteur de calcul
de MATLAB créent un processus MATLAB et
communiguent avec lui, via des pipes sous UNIX, a
travers une interface COM sous WINDOWS®,
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Appeler MATLAB depuisle C ou le FORTRAN

Lesfonctionsde lalibrairie libeng.lib permettent:
= de démarrer/arréter le processus du moteur de
MATLAB;
= d’ échanger des données vers/depuis le moteur de
MATLAB;
= d’envoyer des commandes au moteur de MATLAB
pour gu’il lesinterpréte et récupérer le résultat.

Lesfonctions de lalibrairie ont le préfixe eng.

MATLAB alacarte — module 3: « Programmation avancée » 119/ 137

16/09/2008

60



Matlab ala carte

#\ O Lien versd' autres langages

Appeler MATLAB depuisle C ou le FORTRAN

Que peut-on faire avec le moteur de MATLAB utilisé
depuis un programme écrit en C ou en FORTRAN?
= gppeler une fonction de haut-niveau pour
| nverser une matrice, par exemple, ou bien
utiliser laf ft,...;
= construire un environnement d’ analyse de
données avec I’ interface graphique (front-end) en
C et I’analyse (back-end) en MATLAB.
MATLAB est alors utilisée comme une librairie
mathématique.
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Appeler MATLAB depuisle C ou le FORTRAN

Le moteur de MATLAB est un processus a part qui
S exécute en arriere-plan du programme écrit en C ou
en FORTRAN. Ceci procure plusieurs avantages:
= sous UNIX, le processus du moteur MATLAB
peut s exécuter sur la méme machine ou sur
n’importe quelle machine du réseau local (y
compris d’ architecture différente);
= au lieu delier le programme en C/FORTRAN avec
tout MATLAB, seule un petit code de
communication est inclus dans |’ exécutable.
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Appeler MATLAB depuisle C ou le FORTRAN

Lalibrairie libeng.lib contient les fonctions suivantes:

engQOpen démarre le processus MATLAB
engCl ose termine le processus MATLAB
engCet Vari abl e regoit un tableau de MATLAB
engPut Vari abl e envoie un tableau aMATLAB

engEval String exécute une commande dans MATLAB

engCQut put Buf f er créer un buffer pour récupérer tout ce

qui

normalement apparait dans lafenétre de

commande
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,v\ C:\PROGRA~1\MATLAB\R2007\bin\win32\mexopts\lccengmatopts.|

@cho of f

rem

rem Options file for building standal one ENG MAT prograns using LCC conpil er
TOM**% CoNEral Parammeters ++4%wssbussbussbussshssshssshs s s ks ¥ ks s ks s ssses
set MATLAB=%VATLAB%

set PATH=%VATLAB% sys\ | cc\ bi n; 9%°ATH%

set LCOVEX=9%VATLAB% sys\ | cc\ nex

set PERL="O9%VATLAB% sys\ per |\ wi n32\ bi n\ perl.exe"

set MM TARGET_ARCH=wi n32

FEM *** COMDIT@F PAr Bt er§ * % %%k kkk k% %% x4 4444 £ 4 K KK KKKk KKK HXXHXAAKAA KKK KK
set COWPI LER=I cc

set OPTI MFLAGS=- DNDEBUG

set DEBUGFLAGS=- g4

set COVPFLAGS=-c -Zp8 -|"9%ATLAB% sys\| cc\incl ude" -noregistryl ookup

set NAME_OBJECT=- Fo

FEM **% Li NKET PAr QMBL@F S * %% %% %k ok x ko x4k X 45X X X
set LI BLOC=9ATLAB% ext ern\lib\wi n32\lcc

set LI NKER=I ccl nk

set LINKFLAGS=-tnpdir "%UTDI R% " -L"%ATLAB% sys\Icc\lib" -libpath "% BLOC®
set LI NKFLAGSPOST=libnx.lib libmat.lib libeng.lib

set LI NKOPTI MFLAGS=

set LI NKDEBUGFLAGS=

set LINK_FILE=

set LINK_LIB=

set NAME QUTPUT=- o0 "%OUTDI RVBAVEX NAME% exe"

set RSP_FILE_| NDI CATOR-@

Fem *** ReSOUr Ce CONPI | 8F PAr aMBt @F§ ** %k ks x & hk ik x4k ok % %4k ok 6 % 4k ok X %40 %
set RC_COWPI LER=

set RC_LI NKER=
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< l enginel.c
#include <stdlib. h>
#include <stdio.h>
#i ncl ude <st ring. h>
#i ncl ude "engi ne. h*

int main()

ngi ne *eng;
m< I'rkay *D'= NULL, *T = NULL;

double*d *t, data[10] = {0.0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0, 9.0};

if eng = en en("\0" rintf Cant start MATLAB engi ne\n" return(-1);
prlnt$ %tart\ggjl\m LAB )ez%lgg ( n"); g ) (-3}

T = nxQreat eDoubl eMat ri x(1, 10, nkREAL) ;

= rrxGet r 5
for (k=0; k<10’ k++) [k = data[k];
engPut\/ar\ abl e(eng, " T"

engEval String(eng, "G=9.81;");

engEval String(eng,"D = -0.5*G'T."2;");

engEval String(eng, "plot(T, D);");

engEval String(eng, "title(’ Di stance vs. Time for a falling object');");
engEval String(eng, "xl abel (' Ti me (seconds)");

engEval String(eng, "yl abel (* Di stance (metersy'):");

D = engCet Vari abl e(eng, " ’\P
((D!'= NULL) && (rrxGel unmber Of El ement s(D) == 10))

d-rrxGetPr( D; X
for (k=0; k<10; k++) printf("% %\n",t[k],d[k]);

Prlntf Hit return to continue...\n\n");
getc(stdin)

en Eval String(eng, "cl ose;");
stroyArray D

m<Destr0yArray

engd ose{ eng);

rintf("Done\n");
feturn%o); )
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<) MATLAB

» mex -f | ccengmatopts. bat enginel.c
»

C. > engi nel. exe

Starting MATLAB engi ne. .
0. 000000 0. 000000

. 000000 -4.905000

. 000000 -19. 620000

. 000000 -44. 145000
000000 - 78.480000

. 000000 . 625000

. 000000 . 580000

. 000000 . 345000

. 000000 . 920000

. 000000 . 305000

Ht return to continue..
Done

C >

1
2
3
4.
5
6
7
8
9
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<) MATLAB

» mex -f | ccengmatopts. bat enginel.c
»

<) SHELLC

Distance vs. Time for a falling object
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Accéder aux fichiers .mat depuisle C ou le FORTRAN

Lalibrairie libmat.lib est une interface avec les
fichiers.mat. C’ est une collection de fonctions qui
permettent d’ accéder aux fichiers de données au
format .mat de MATLAB depuis un programme écrit
en C ou en FORTRAN.

Leformat (propriétaire) .mat de MATLAB peut ainsi
devenir un format d’ échange de données avec d’ autres
applications.
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Accéder aux fichiers .mat depuisle C ou le FORTRAN

Lesfonctionsdelalibrairie libmat.lib permettent:
= d’ouvrir/fermer un fichier;
= delire/écrire des données dans un fichier;
= de rajouter/supprimer des données dans un fichier.

Lesfonctionsdelalibrairie ont le préfixe mat .
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Accéder aux fichiers .mat depuisle C ou le FORTRAN
Lalibrairie libmat.lib contient les fonctions suivantes:

mat Open ouvre lefichier

mat Cl ose fermelefichier

mat Get Di r listeles variables du fichier

mat Get Next Var i abl el nf o lit I’ entéte de la prochaine variable
mat Get Next Vari abl e lit la prochaine variable

mat Get Var i abl el nfo lit I’entéte d’ une variable du fichier
mat Get Vari abl e lit une variable depuis lefichier
mat Put Var i abl e écrit une variable dans le fichier
mat Put Var i abl eAsd obal écrit une variable dans le fichier
mat Del et eVari abl e supprime une variable du fichier
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) C:\PROGRA~1\MATLAB\R2007\bin\win32\mexopts\lcce! atopts.bat

@cho of f

rem

rem Options file for building standal one ENG MAT prograns using LCC conpiler
rem

FEM*** General ParamBLers ***** ¥k * & ks s sk kakkadk#&xkhaKhAKKRKKKRXKHAKKRA KK %

set MATLAB=9VATLAB%

set PATH=%VATLAB% sys\ | cc\ bi n; %PATH%

set LCOVEX=9%VATLAB% sys\ | cc\ nex

set PERL="9\VATLAB% sys\ per |\ wi n32\ bi n\ perl . exe"

set MV TARGET_ARCH=wi n32

FEM *** COMDI | @F PAramBLrs ** %%k kkx k%% %% %% XXX ALK KKK KKK KKK KKHXHHXXAXAK KK KKK
set COWPI LER=| cc

set OPTI MFLAGS=- DNDEBUG

set DEBUGFLAGS=- g4

set COWPFLAGS=-c -Zp8 -|"9%VATLAB% sys\|cc\include" -noregistryl ookup

set NAME_OBJECT=- Fo

FEM *** i NKET PAr @B @S * %%k %Kk ko k ok k k% % XX %A% & A KA KKK KKKk R R KX XXX A AHA A A A KKK
set LI BLOC=9ATLAB% extern\|ib\w n32\lcc

set LI NKER=I ccl nk

set LI NKFLAGS=-tnpdir "%OUTDI R% " -L"%ATLAB% sys\lcc\lib" -1ibpath "% BLOCY%
set LI NKFLAGSPOST=libnx.lib libmat.lib libeng.lib

set LI NKOPTI MFLAGS=

set LI NKDEBUGFLAGS=

set LINK FI LE=

set LINK LIB=

set NAMVE_QUTPUT=- o0 "%OUTDI ROBAVEX_NAME% exe"

set RSP_FI LE_|I NDI CATOR=@

Fem *** RESOUFCe COMPI | BF PAr AMBL @F§ **** %% % & %% 4% &k &k Kk kk k k%K XX HXXAHAA KKK KK
set RC_COWPI LER=

set RC_LI NKER=
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7 matfilel.c
#i ncl ude <stdio. h>
#1 ncl ude <std| b. h>
#i nclude "mat. h"
int main(int argc, char **argv)
TFlle*fp
m<Array P{rl NULL, *nxPtr2 = NULL, *mxPtr3 = NULL;
us;
bl e *cPtrl *ePtr2;
double data[9] = {1.0,'4.0, 7.0, 2.0, 5.0, 8.0, 3.0, 6.0, 9.0};
printf("Creating mat-file %...\n\n",argv[1]);
mat Gpen(ar gv[ 1 3
|P (fp q) {L)g({)r}ntf()lﬂror creating mat-file %\n",argv[1]); return(-1);}
mkPtrl = nxCreat eDoubl eMatrix(1, 1, mKREAL) ;
Ptr NJLL?D[(Enmf("Lhable to create nxArray\n"); return(-1);}
= | GetPr(m( ri);
CreateDoubI eMat r x 3, 3, NKREAL) ;
?Dt( rintf("Unabie to create nxArray\n"); return(-1);}
2 GetPr K rpg,
ro(k k<9; k++) cPtr2[ ] = data[k];
nxPtr3 = m(CreateStrln ("NATLAB' the | anguage of technical conputing");
if (mxPtr3 == NULL) (p rintf("Unable to creafe string nkArray\n"); return(-1);}
status = natPutVarlabI #f "x", mxPtri);
if (status !'=0) {print ('Error usi ng matPutVarlable\n") return(-1);}
status = mat Put Vari abl eAsd obal (fp,"A", \)
if (status '=0) {printf("Error using rrmPut ari abl eAsd obal \n"); return(-1);}
status = mat Put Vari abl e #fp "s" 3);
if (status !'=0) {print ('Error u5| ng mat Put Vari abl e\n"); return(-1);}
nxDest royArray(mkpPtrl);
nmxDest royArray(mxPtr2);
nxDest r oyArray( mkPtr3);
if (matClose(fp) !'=0) {printf("Error closing mat-file %\n",argv[1]); return(-1);}
rintf("Done\n"
Pet E 0); )i
}
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<) MATLAB

» mex -f |ccengmatopts.bat matfilel.c

»

<) SHELLC

C.> matfilel. exe test. mat

Creating mat-file test.mat..

Done
C >
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<) MATLAB
» mex -f | ccengmatopts.bat matfilel.c
» whos —file test. mat )

Nare Si ze Bytes C ass Attributes
A 3x3 72 doubl e gl oba
S 1x43 86 char
X 1x1 8 double
» | oad test. nat
» X
X =
3. 1400
» S
MATLAB: the | anguage of technical conputing
» A
A =
1 2 &
4 5 6
7 8 9
»
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<) matfile2.c

#include <stdio, h>
# nclude <stdl \ b. h>
#i ncl ude

int main(int argc, char **argv)
TFi | e *fp
mkArray *nxPtrl = NULL, *nxPtr2 = NULL, *nmxPtr3 = NULL;
char str[256] ;
k, status
double *CPtrl, *cPtr2;
printf("Reading mat-file %...\n\n", argv[1]);

_fF:matQJen( test. mt ")
it (fp NULL) (prlmf( Error reading mat-file %\n",argv[1]); return(-1);}

fes

mPtri = aneIVar\able P

if (mxPtrl == NULL {Erl f( Error using matGetVariable\n"); return(-1);}
cPtrl = rrx(‘flPr(rrx rl)

printf("x = 9%\ *cPtTl);

nxPtr2 = matGet\/ar\abIe( P

if (mxPtr2 == NUL L[(Brl f( Error using mat GetVariable\n"); return(-1);}
cP_ter(: ZxGe Pr (mxPt r 2)

rintf("A=");

Po_r (k=0: k<g; k++) printf(" %", cPtr2[k]);

prlmf("\n”);

nkPIranmGeIVar\able(fP” ") .

if (mPtr3 == NULL) {printf("Effor usin mat Get Vari abl e\n"); return(-1);}
status = nxGetString(nkPtr3, str, sizeof(str

if(status !'= Oz {printf("Unable to create string\n"); return(-1);}
printf("s = % ,str);

nxDestroyArray(nxPtrl);

m<Destr0yArr3y nxPtr2);

nxDestroyArray(mxPtr3);

if (matCl ose(fp) !=0) {printf("Error closing mat-file %\n",argv[1]); return(-1);}

rintf("Done\n"
?et E 0); )i

—
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<) MATLAB

» mex -f |ccengmatopts.bat matfile2.c
»

C.> matfil e2. exe test. mat

Readin mat-file test.mt. ..
X_ 0000

1472583609

s I\/ATLAB: t he | anguage of technical conmputing

C >
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<) matfile3.c

#include <stdio, h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i nclude "mat. h"

int main(int argc, char **argv)
TFi |l e *fp;

mxArray *nxPtr = NULL;
char *name, **dir; 5
int k, I, ndim ndir, *dim

printf("Reading mat-file %...\n\n",argv[1]);

fp = mat 1, "rt);
P (fBE::q)l?anﬁ;gz,Lr!ntf[”iError opening file %\n",argv[1]); return(-1);}

i
dir = (char **)mat GetDir fE,&ndir); :
if (dir == NULL) {printf("Error reading directory of file %\n",argv[1]); return(-1);}
?rlntf("Dreclory of ‘)/s:\n",argv/[l]); X
or (k=0; k<ndir; k++) printf("%\n",dir[k]);
nxFree(dir);
if (matdose(fp) 1=0) {printf("Error closing file %\n",argv[1]); return(-1);}
fP:n‘aIQ)en argv[1], "r"); .
it (fp == NULL) {printf("Error opening file %\n",argv[1]); return(-1);}
?rintf("lnforrration from headers:\n");
OE (k=0; k<ndir; k++)
nxPtr = mat Get Next Vari abl el nfo(fp, &ane); .
if (mxPtr == NULL) {printf("Error reading in file %\n",argv[1]); return(-1);}
printf("% is a ", nane);
ndi mEnxGet Nunber OF Di mensi ons(mxPtr) ;
di m =nxGet Di nensi ons(nxPtr);
Prlntf(“"/ﬂ".dlr‘r{O ;
or (1=1; I<ndi ++) printf("x%",dinfl]);
printf(" array ");
printf("of % and "‘rrxGeICIassN‘anegnxPlr));
1 f (mxlsFronG obal Ws(nmxPtr)) printf("was a gl obal variable when saved\n");
el se printf("was a local variable when saved\n");
l)'rxDestroyArray(antr);
if (matCose(fp) !=0) {printf("Error closing file %\n",argv[1]); return(-1);}
printf("Done\ln");
return(0);
}
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<} MATLAB
» mex -f |ccengmatopts.bat matfile3.c
»
C> matfile3. exe test. mat
Reading mat-file test.mat...
Directory of test.nat:
X
A
s .
I nformation from headers:
X is a 1x1 array of double
and was a | ocal variable when saved
Ais a 3x3 array of double
and was a gl obal variable when saved
s is a 1x43 array of char
and was a | ocal variable when saved
Done
C>
MATLAB alacarte — module 3: « Programmation avancée » 137/ 137

16/09/2008

69



