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Ivadas

Programavimo standarty kompanijos TIOBE
2012 m. spalio mén. atlikty tyrimy duomenimis, objekti-
nis programavimas (OP) jau penkerius metus yra gana po-
puliari programavimo paradigma [11].

Daug silumos pernesimo ir kity fizikiniy reiski-
niy modeliavimo programy baigtiniy elementy metodu
(BEM) sukurta procediirine programavimo paradigma [1,
8,9, 10, 12]. Is [4, 13] seka, kad Siuo metu vis placiau
nagriné¢jamos OP realizavimo galimybés minétiems uzda-
viniams spregsti. Nagrinéjamos ir kompiuteriniy matema-
tikos sistemy (KMS) Matlab, Maple, Mathematica [2, 3,
7] programavimo kalby OP paradigmos realizavimo gali-
mybés. Informacijos apie OP galimybes KMS programa-
vimo kalbomis yra nedaug, nemaza jos dalis pateikiama
KMS gamintojy tinklalapiuose. Realiy dideliy programy
ar tyrimy sistemy kol kas nedaug sukurta. Todél Siuo metu
sunkoka spresti apie OP paradigmos palaikymo kokybe
minétose KMS.

Tyrimo tikslas — atlikti OP galimybiy Matlab pro-
gramavimo kalba lyginamaja analizg, sukuriant Silumos
pernesimo strype uzdavinio sprendimo BEM programa.

Tyrimo uZdaviniai: istirti OP paradigmos realizavi-
mo galimybes Matlab kalba, jas palyginti su C++, C# ir
Java programavimo kalby galimybémis; sukurti objekti-
n¢ programa Silumos pernesimo strype uzdaviniui spresti
BEM,; atlikti programos testavima.

Tyrimo metodai: srities modeliavimas, funkciné
analizé, testavimas.

1. Matlab programavimo kalbos objektinio
programavimo galimybiy analizé

Objektiskai programuoti Matlab kalba galima tri-
mis budais:
e naudoti integruotasias Matlab klases,
e  kurti vartotojo klases ir objektus,
e naudoti Java arba .NET Framework klases [6].
Matlab kalba, kaip ir C# ar Java programavimo
kalbos, yra realizuota objektine strukttra [7]. Skirtingai
nei C++ kalboje, Matlab kalboje visos duomeny struktii-
ros realizuotos objektiskai.

1.1. Klasés apraso sintaksés analizé

IS [5, 7] seka, kad Matlab kalbos klasés sintaksé
skiriasi nuo lyginamyjy programavimo kalby sintaksés.
Skirtingai nei palyginamosiose programavimo kalbose,
Matlab kiekviena klasé kuriama atskirame faile. Jeigu kla-
sé yra didelé ir sudétinga, tai kuriamas klasés katalogas.
Kataloge privalo biti to paties pavadinimo pagrindinis kla-
sés failas, kuriame nurodomi klasés metody ir kity daliy
aprasai. Metodai talpinami failuose greta klasés pagrindi-
nio failo. Projekte, kuriame yra daug klasiy, kai kurios
klasés gali biiti tarpusavyje susijusios, jos Matlab kalboje
dedamos i paketus (1 pav.).

1. @ | +paketas 2. >> objl = paketas.klasel;
= . +paketas2 >> obj2 = paketas.paketas2.klase2;
) klase2.m >> obj3 = paketas.klase3;
. @klase3
fJ_‘l klasel.m

1 pav. Pakety ir iSskaidytyjy klasiy naudojimo pavyzdys: 1 — pakety struktiira, 2 — objekty kiirimas

Klasés antrasté susideda i Siy daliy: atributy ap-
raSo, klasés pavadinimo ir baziniy klasiy, skiriamy ,,&*
simboliu. Kaip ir C++ kalboje, Matlab kalbos klas¢ gali
paveldéti kelias klases, C# ir Java kalbose — tik viena.
Kreipinys i bazinés klasés metodus uzrasomas taip:

o metodas@baziné klasé (Matlab),
e baziné klasé::metodas (C++),
e baziné klase.metodas (Java, C#).

Dar vienas skirtumas nuo C++ kalbos yra klasés
paveldimumo inkapsuliacija. C++ kalboje galima nuro-
dyti paveldéjimo inkapsuliacija, pvz., ,,class A : private
class B*. Matlab klasiy paveldéjimas, kaip ir C# ar Java
kalbose, yra vieSas. Galima tik uzdrausti klas¢ paveldéti
arba paslépti jos turini. Matlab kalbos klaséje galima nuro-
dyti Sias klasés sudedamasias dalis [7]:
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e duomenis ir metodus, kuriuose skiriasi nagrinéjamy
kalby atributy naudojimas,

e iSvardijimus, kurie skirtingai nei C++ kalboje, Mat-
lab kalboje apibréziami tik klaséje,

e ivykius, kurie numatyti tik kaip klasés dalis (panasiai
kaip C# ar Java). C++ kalboje ivykiai, kaip atskiras
darinys, nenumatytas.

1.2. Duomeny ir metody apibréZties galimybés

I$ [5, 7] seka, kad skirtingai nei C++ kalboje, Mat-
lab kalbos kiekvienas klasés duomuo, kaip ir C# bei Java
kalbose, gali turéti standarting reik§me¢. Duomenys ir ki-
tos Matlab duomeny struktiiros yra betipiai.

Skirtingai nei nagrinéjamose kalbose, praktiskai
kiekviena Matlab klasé turi konstruktoriy. Jame iniciali-
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zuojamas vietinis klasés objektas (lyginamosiose kalbo-
se — this), kuriuo susiejami klasés duomenys ir metodai.
Metodai aprasomi kaip ir Matlab kalbos funkcijos. Objek-
ty metodai nurodomi po objekto pavadinimo, pvz., turtas.
pridéti(). Skirtingai nei C++, C# ir Java kalbose, metodo
kreipinyje gali nebiiti skliausteliy, jei metodas neturi pa-
rametry.

Matlab kalboje, kaip ir nagrinéjamose kalbose, ga-
lima realizuoti metody uzkloti. Taciau negalima vienoje
klaséje sukurti dvieju vienody vardy metody. Galimas
standartiniy Matlab kalbos operatoriy, pvz., sudéties, at-
imties uzklojimas. Tada uzklojancioji funkcija turi stan-
dartini pavadinima (plus, minus) bei numatyta parametry
skaiciy.

Kaip ir C++ kalboje, pasiekiamuma galima nuro-
dyti duomeny ir metody grupéms, taciau Matlab kalba
galima $ias grupes dar skirstyti ir pagal kitus atributus. Pa-
vyzdziui, vienas duomeny blokas gali biiti pasiekiamas 1§
iSorés (Access = public), o duomenys — statiniai (atributas

Static), o kitas—taip pat pasickiamas, bet duomenys —dina-
miniai. Palyginamosiose kalbose statiSkumas nurodomas
prie kiekvieno duomens ar metodo atskirai. Matlab kalbo-
je duomeny pasiekiamumas gali biti nurodomas atskirai:
tik gauti (GetAccess) arba tik nustatyti (SetAccess).

2. Silumos pernesimo uzdavinio sprendimas
BEM

Kad i§samiau biity iSnagrinétos Matlab kalbos OP
galimybés, buvo sprendziamas Silumos pernes$imo strype
uzdavinys BEM. Uzdavinio sprendimo BEM schema pa-
teikta [10]. Objektinés programos kodas MATLAB kalba
suskaidytas i atskirus paketus pagal klasiy ir programos da-
liy paskirti: DB — klasiy paketas darbui su duomeny baze,
Gnr —baigtiniy elementy pradiniy duomeny generavimas,
CalcM — temperatiiros pasiskirstymo strype skai¢iavimas,
Grafika—Dbaigtiniy elementy tinklelio ir skai¢iavimo rezul-
taty vizualizavimas. Programos funkciniy daliy diagrama
pateikta 2 pav.
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2 pav. Programos funkcionalumo diagrama

3. Skaic¢iavimy rezultatai

Sukurtos programos rezultaty teisingumas nusta-
tytas nagrinéjant stacionary ir nestacionary temperatiiros
laukus strype [10]. Programos duomenys saugomi duome-
ny bazgje, nes yra lengviau atpazinti struktirines duome-
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ny dalis, be to, didéjant programos sudétingumui, daugéja
faily.

Gautos mazginés temperatiiros reikSmés lygina-
mos su analitiniais rezultatais [10]. Be to, tyrinétas tem-
peratiiros reikSmiy kitimas, didinant baigtiniy elementy
skaiciy (3 pav.).
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3 pav. Stacionaraus temperatiiros uzdavinio sprendinio konvergavimas

IS 3 pav. seka, kad gauti vienmacio uzdavinio
sprendiniai konverguoja, yra tikslesni uz [10] pateikiamus
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4 pav. Nestacionaraus temperatiiros uzdavinio sprendinio konvergavimas

Nestacionaraus $ilumos perne$imo uzdavinio
sprendinys palygintas su [10] atliekant 100—1000 iteracijy
(1 iteracija ~1 min. intervalu) pagal Galiorkino algoritma
[9, 10]. I$ 4 pav. seka, kad stacionarus sprendinys pasie-
kiamas mazdaug per 200 iteracijy. Atsizvelgiant { tai, kad
stacionaraus uzdavinio sprendinys yra artimas analitiniam
(4 pav.), matyti, kad ir per 100 iteracijuy gautas sprendinys
yra tikslesnis uz [10] pateikiama sprendini.

Pagrindinés problemos ir jy sprendimai:

1. Programos faily struktirizavimas. Nagriné¢jama
programa sudaro 38 failai. Matlab sistema programa vyk-
do i8 katalogo, kuris tuo metu atidarytas. Nustatyta, kad
norint vykdyti kitame, o ne atidarytame, kataloge esancia
programos dalj, katalogo pirmasis simbolis turi bati ,,+,
pvz., +kitas, o kreiptis | tame kataloge esanti programos
kodo faila reikia taip: kitas.funkcija.

2. Baigtiniy elementy tinklelio vizualizavimas. Vie-
nas i§ problemos sprendimo biidy buvo Matlab sistemoje
integruoty Mesh ir Grid funkcijy naudojimas. Kilo proble-
ma dél specifiniy duomeny pateikimo Sioms funkcijoms.
Todél sukurtas algoritmas generuoti ir vizualizuoti baigti-
niy elementy tinkleli, sudaryta i$ tiesiy ir mazgy.
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ISvados

1. Matlab programavimo kalbos analizés ir objektinés
programos realizacijos metu nustatyta, kad Matlab
sistema turi gerai iSplétota klasiy kiirimo ir naudoji-
mo iranki. Vartotojai gali naudotis Matlab arba iSori-
niy platformy klasémis arba kurti savo klases.

I§ palyginamyjy programavimo kalby galimybiy ana-
lizés seka, kad Matlab klasiy kiirimo galimybés yra
panasios tick i C++, tick i C# ir Java kalby klasiy
kiirimo galimybes — yra $iy triju kalby miSinys. Be
to, turi ir skirtumy.

Objektinés programos realizacijos metu nustatyta,
kad dideli projektai Matlab sistemoje turéty buti
struktiirizuojami — klasiy failai skirstomi i paketus, o
ju turinys skaidomas { atskiruose failuose realizuoja-
mus metodus.

I8 skaitiniy rezultaty analizés seka, kad sukurtos $i-
lumos perne$imo uzdavinio sprendimo objektinés
programos sprendiniai konverguoja, yra tikslesni uz
[10].

Matlab objektiskai orientuota programavimo kalba
yra tinkama dideléms ir kompleksinéms taikomo-
sioms programoms kurti.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF POSSIBILITIES FOR OBJECT-ORIENTED
PROGRAMMING IN MATLAB LANGUAGE

Aurimas Simkus, Sigita Turskiené

Summary

Statistically, object-oriented programming is the most popular programming paradigm nowadays. This paradigm is
widely used in systems tackling real world issues. It offers a convenient way to solve such issues by using computer mathematics
systems. The paper analyses possibilities for object-oriented programming in Matlab language. They are compared with
capabilities offered by C++, C# and Java programming languages. A complex object-oriented program in Matlab language has
been created. This program enables solving a heat transfer problem by using a finite element method. Program testing results
are also provided.

Keywords: object-oriented programming, computer mathematics system Matlab, heat transfer problem, finite element
method.

MATLAB KALBOS OBJEKTINIO PROGRAMAVIMO GALIMYBIU LYGINAMOJI ANALIZE
Aurimas Simkus, Sigita Turskiené
Santrauka

Siuo metu objektinis programavimas yra statistiskai populiariausia programavimo paradigma. Ji pla¢iai naudojama re-
alaus pasaulio problemas sprendzianciose sistemose, kurias patogu spresti kompiuterinémis matematikos sistemomis. Darbe
analizuojamos Matlab kalbos objektinio programavimo galimybés, kurios lyginamos su C++, C# bei Java kalby galimybémis.
Matlab kalba sukurta kompleksiné objektiné programa, kuri jgalina spresti Silumos perdavimo uzdavinj baigtiniy elementy me-
todu. Pateikti programos testavimo rezultatai.

Prasminiai ZodZiai: objektinis programavimas, kompiuteriné matematikos sistema Matlab, Silumos pernesimo uzdavi-
nys, baigtinis elementy metodas.

[teikta 2013-04-15

151



