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第1 2章 M AT L A B程序设计
M AT L A B有一些命令可以来控制M AT L A B语句的执行，如条件语句、循环语句和支持用

户交互的命令，本章将介绍这些命令。 M AT L A B是一种高级的程序设计语言，能帮助用户解

决矩阵问题或其他问题。那些熟悉其他编程语言的用户，如熟悉 P a s c a l、C + +、F O RT R A N等，

对理解本章内容有一定的优势。但是确信这部分内容能够让所有的读者理解和掌握。

12.1   条件控制语句

M AT L A B中由i f语句做出判断。I f语句的基本格式如下：

注意，在i f和logical expre s s i o n(逻辑表达式 )之间要有一个空格。 s t a t e m e n t(程序语句 )可

以是一个命令，也可以是由逗号、分号隔开的若干命令或者是‘ r e t u r n s’。只有当逻辑表达式

为t r u e (真)时，才能执行这些命令。逻辑表达式可以是一个标量、一个向量或者一个矩阵。如

果逻辑表达式的所有元素为非零值，它才为 t r u e (。

i f语句也可以写成一行。

当然，通常前一种形式使得M AT L A B程序更加结构化和易读。

■ 例1 2 . 1

假设定义m×n的矩阵A。下面的语句是判断矩阵 A的第1列元素是否为 0，若全为0，则从

矩阵A中删除第1列：

或者写成一行：

i f语句可以与e l s e i f或e l s e组合起来用于更复杂的上下文语句中。可能有如下的结构存在：

如果逻辑表达式为 t r u e , 则执行s t a t e m e n t s 1中的命令语句；如果为 f a l s e则执行s t a t e m e n t s 2

中的语句。

考虑下面的i f语句：

■



当logical expre s s i o n 1为t r u e时，执行 s t a t e m e n t s 1中的命令；如果 logical expre s s i o n 1为

f a l s e并且 logical expre s s i o n 2为t r u e时，执行s t a t e m e n t s 2。

注意，e l s e i f必须写成一个单词，如果分开写成 else if，将会被解释成不同的意思。

命令e l s e i f不像else if一样需要一个额外的e n d。

另外i f语句可以被嵌套成下面的形式：

更复杂的情况如下：

■ 例1 2 . 2

(a) 如果A为非奇异矩阵，就能解方程A x = b；否则要取决于扩展矩阵 (A b )的梯形形式行的

个数。提示：如果一个矩阵是方阵或为满秩的，则它为非奇异矩阵。

% 给出矩阵A和方程右边b。

(b) 如果矩阵A的行列式为0，则计算特征值为0的个数：
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另一种条件语句是s w i t c h - c a s e语句，如下：

logical expre s s i o n经过计算给出一个标量或字符串作为结果。将这个结果与v a l u e1, value 2, ...进行比较，

如果它们匹配，则执行相应的c a s e下的语句e x p re s s i o n。如果没有匹配的，则执行o t h e r w i s e下的语句。

如果e x p re s s i o n的结果是一个标量，将通过检查： e x p re s s i o n= =v a l u e来决定执行的表达式。

如果表达式的结果是一个字符串，那么用 s t r c m p(e x p ression, value)来检查。测试结果为真，

则执行相应的表达式，而其他 c a s e语句中的表达式将不会被执行。

通过将不同的值放入细胞矩阵，就能用 c a s e语句与不同的值进行比较；见例 1 2 . 3。

■ 例1 2 . 3

检测掷一次骰子所得的点数是单数还是双数：

运行这个函数可以得到如下结果：

如果表达式出错，可以使用t r y / c a t c h组合，其形式如下：
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M AT L A B开始执行e x p re s s i o n 1，但如果有错误，错误信息将被存储在 l a s t e r r中，并且

执行e x p re s s i o n 2。

12.2   循环语句

M AT L A B有两个命令 f o r和w h i l e能反复执行语句。在逻辑控制下，这些命令能灵活地一次

或多次执行语句。

命令f o r与大多数的程序设计语言中的 d o或f o r命令一样。这个命令就是反复执行一条

语句或一组语句，而执行的次数已预先定义好。以 e n d结束这组语句。

f o r循环通常的语法为：

象i f语句一样，f o r语句也能写在一行上：

在f o r和v a r i a b l e之间需要有一个空格。这里的 v a r i a b l e是循环变量名。在表达式中给出循

环的初始值、步长和终值。这个步长可为负数或单位值。如果为单位值，循环变量每次迭代

将增加1。通常我们用冒号来定义 e x p re s s i o n，例如i : j : k或i : j，参见4 . 3节。

表达式中的列值被一个一个地存放在循环变量中。因此，可以用一个矩阵来代替表达式。

例如下面的语句：

就等价于：

当表达式用冒号来表示时，那么列值都是标量，例如M AT L A B中的语句：for v=i:j: k。

循环是可以嵌套的：

■ 例1 2 . 4

(a) 下列矩阵有三个非零对角值 (这是一个三对角阵 ) :

这个矩阵可循环使用命令f o r来创建。这种方法在任何标准的程序设计语言中都是一样的。
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这里的分号 ’ ; ’是非常重要的。如果这些赋值语句没有分号，矩阵 A将在屏幕上输出 2 5次，

每一次A中的元素将被赋值一次。

同样也会遇见由于不注意使用 f o r循环而导致无效操作的例子。通过定时器时钟就能清

楚地计算出花费的时间。例如， f o r循环，见例 1 2 . 2 1。下面的命令能完成上面同样的事情，

并且更加有效：

这个矩阵能通过更加快速有效的方法得到，但是使用命令 d i a g更加清楚。

这种结构的大矩阵应该创建成稀疏矩阵；参见第 9章。

(b) 在区间[－2 ,－0 . 7 5 ]内，步长为0 . 2 5，对函数y=f(x) = 1 + 1 /x求值，并列表。将所得 x值和

y值分别存入向量 r和s中，并列表显示：
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此表也能够不用f o r循环语句创建，其结果为：

(c) MATLAB 命令s u m ( A )给出一行向量，向量的元素是矩阵 A每一列元素的和。用下面

的程序能得到相近的结果：

其结果是：

(d) 将下列M AT L A B命令保存在文件q r m e t h o d . m中：

% 矩阵A及整数m和n应在调用该文件之前定义好。

% 在变换成上海森伯形式之后使用 Q R方法。

% n步以后结束。

% 每隔m步输出结果。
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下面的程序是用来完成非移位的Q R方法(见8 . 2节) 3 0次迭代，每隔1 5次输出结果：

(e) 在7 . 5节中定义了命令p l a n e r o t。这个算法是使用该命令来返回一个矩阵，该矩阵的

0元素都在任何作为参数输入的m×n矩阵的主对角线的下方。

function B = Givens(A)

%

% 如果将A矩阵乘函数 B返回的矩阵，就能将大小为 m×n的A矩阵变成上三角阵。也就是说，根据 Q = B ´和

R = B*A，其中满足Q*R = A，该函数可以对A进行Q R分解。
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在这个算法中，每一步的循环将A中的两个元素取出构成2×2的矩阵，然后将矩阵主对角

线下的一个元素赋值为零。这个结果矩阵可用来创建 Q R因式分解。

定义一个检测矩阵A t e s t：

下面的命令为：

给出M AT L A B输出：

注意，通过乘Q和R我们又能得到初始矩阵A t e s t，因此Q R=A t e s t。

(f) 以下程序通过使用两个 f o r循环和平面组合来画出雪花图形。这个算法生成 Helge von

K o c h曲线，这是一个不规则碎片例子。程序中使用的图形命令定义在第 1 3章中，这里的注释

主要说明其功能。该算法将当前几何图形每一面分成了相同的三个部分。第一部分和最后部
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% 在m×m矩阵中正确定位

％ 仅仅是检测



分是新几何学的两个方面。中间的部分用等边的三角形的两个边替代，如图 1 2 - 1所示。

如果将迭代进行下去，几乎平面的每一部分都将被覆盖到。事实上，不规则碎片的尺寸

为1 . 2 6 1 9，比1大一点而比2小。

执行程序，就可得到一个逐渐复杂的图形。

图1 2 - 2给出了最后的图形。
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％ 文件

％ 该程序画出Helge von Koch 雪花，一个不规则碎片图形

％删除旧变量

％向量在平面中新定义一个三角形。这是开始的几何状态。

％画出三角形并等待0.5秒

％ 迭代5次： 向量old是前一次迭代

％ old定义了图中的n-1条边。

％ 对每条边：定义4个新点(其中一个是'old')。

％ 向量new的最后一个元素与向量old的最后一个元素相同。

％画出新图并等待0.5秒。

％ 移开坐标轴，并使其等长度，图形会更匀称。
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只要逻辑表达式为真， w h i l e命令将反复执行程序语句。像 f o r语句一样程序体由一个

e n d来结束。使用w h i l e循环来表示整个w h i l e语句，具体形式如下：
while, s t a t e m e n t s, end

通常，w h i l e循环有如下形式：

将其写在一行的形式为：

while logical expression, statements, end

w h i l e循环能够像f o r循环一样嵌套：

■ 例1 2 . 5

(a) 构造一个特征值在1和－1之间的2×2的随机矩阵，可以用下面的迭代来实现：
A = r a n d ( 2 ) ; % 构造一个特征值在1和- 1之间的矩阵。

A % 输出显示矩阵及其特征值。
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图12-1   von Koch算法对直线的两次迭代的结果图
图12-2   5次迭代后的Helge von Koch不规则碎片

图形，其原始几何图形为三角形

■



d i s p ( T h e T e x t )

运行程序，得到：

其中变量 lambda_1 和l a m b d a _ 2是矩阵A的特征值。

加入一个变量用来计算迭代的次数。注意：如果程序再运行一次，会得到不同的结果。

结果是：

(b) 函数l n ( 1 +x)的M a c l a u r i n序列为：

用x= 0 . 5带入，并把M a c l a u r i n序列的各项相加，直至要加的下一项系数小于内建变量 e p s。

计算出所加项的个数。用下面的方法来实现：

给出的结果为：
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检验这个结果：

有时在循环正常结束前终止循环是有用的，这可以用命令 b r e a k来实现。如果b r e a k命

令用于嵌套循环的内部循环，那么只能终止内部循环，外部循环仍然继续。

应该尽量避免使用 b r e a k，因为使用命令b r e a k的程序通常不易理解和维护。这样的程

序通常被改写成没有b r e a k的程序。

■ 例1 2 . 6

通过迭代求机器最小正数。

(a) 使用b r e a k的f o r循环：

在Sun SPA R C工作站上运行的结果为：

(b) 未使用b r e a k的w h i l e循环：

12.3   M文件的其他相关内容

在2 . 9节中介绍了M文件。在本节中将涉及到与M文件相关的其他方面的内容。

i n l i n e命令可以不用M文件就能创建函数；参见 5 . 1 . 4节。

M AT L A B能处理递归函数。这样的函数能调用本身，但要通过改变一些判断条件以防止

该程序进入死循环。
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■ 例1 2 . 7

将下面的M文件命名为s q p u l s e . m：

如果n足够大，对x∈[－0 . 5 , 0 . 5 ]，函数将返回1。对于通过加上一个偶数也可变成属于这个

集合的其他的 x值，也就是如果 x=－1 . 7 5， 函数将给出s q p u l s e ( n , x ) = 1，因为－1 . 7 5 + 2等

于0 . 2 5。对于其他所有的数值，函数 s q p u l s e都是0；如图1 2 - 3所示。

如果n选得太小，阶跃的平方将会是正弦的，因为阶跃的平方是由余弦函数得到的。

图12-3   用标题中的 x和n值，函数p l o t ( x, s q p u l s e ( n , x ) ) 的图形

已经在M文件中加入很多注释。所有注释是以百分号 %开头的：

% 注释。

在编写程序时加入注释是很好的习惯，这有助于以后对程序功能和程序运行的理解。

l o o k f o r命令(见2 . 7节)能浏览所有规定的M文件中第一行注释行。因此，将关键词放入

第一行注释行是比较好的。

■ 例1 2 . 8
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％ 递归函数用于求和：

这将等于阶跃的平方

％ 递归终止准则

■



显示结果为：

在调试过程中可使用命令符号‘ %’。用关键字命令‘ commenting away’能跟踪发现错

误；参见1 2 . 7节。

当M AT L A B第一次执行一个函数时，系统将创建一个该函数编译后的形式以便下一次调

用该函数。可以将编译后的变量存入一个文件，也叫做 P文件。P文件的使用与M文件使用相

同，但不能列出P文件。如果想要隐藏代码，这种方法是非常好的。

命令集1 0 9 P文件

pcode fun1 fun2 . . . 编译函数 f u n 1, f u n 2 , . . .,并以相同的名字 f u n 1, f u n 2, . . .

将其存成文件，但后缀名为‘ . p’。

－i n p l a c e 如果给出－ i n p l a c e，则象M文件一样将所有的 P文件

保存到相同的路径下。

[ M , M E X ] = i n m e m 返回一个细胞矩阵M，包含的是内存中编译过的 M文

件的文件名字符串。如果给定M E X，则返回已加载的

M E X文件列表；参见1 5 . 2 . 1节和1 5 . 3 . 1节。

命令e c h o用来切换正在执行的命令的显示和不显示。当回显为打开状态时，所有的命令和注
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％ 创建系统矩阵A

％ 右边向量b

％矩阵A的LU分解

％ 显示L和U

％ (i) 前除

％ (ii) 后置换

％ 写出结果向量

％ 检查解

％程序结束
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释将被显示在屏幕上，这种方法对于调试程序非常有用。命令e c h o可写成echo o n和echo off 。

函数文件不会被以上操作所影响。下面是函数文件的保留字：

命令集11 0 从函数文件中回显

echo fname on 打开函数 f n a m e . m的显示模式。

echo fname off 关闭函数 f n a m e . m的显示模式。

echo fname 切换函数 f n a m e . m开或关的显示模式。

echo on all 打开所有函数的显示模式。

echo off all 关闭所有函数的显示模式。

通常使用c l e a r命令能将内存中的所有 M文件清除。这种清除方法可以用下面的命令来控

制：

命令集111 M锁定文件

m l o c k 锁住正在运行的M文件以便其不会被c l e a r命令作用。

mlock f i l e n a m e 锁住M文件f i l e n a m e。

m u n l o c k 解锁正在运行的M文件，以便调用c l e a r命令将其清除。

munlock f i l e n a m e 解锁M文件f i l e n a m e。

mislocked f i l e n a m e 如果正在运行的 M文件对于给出的 f i l e n a m e，或者

f i l e n a m e，处于锁定状态，则都返回 1；否则返回0。

一个函数可以有0个、1个或者多个参量 (参数)，调用同一个函数可以带有不同个数的参量。

例如，函数t r i u ( A )返回一个上三角矩阵，而t r i u ( A , 1 )则返回一个严格的上三角矩阵。

命令集11 2 参数个数

n a r g i n 这是一个变量，指定调用函数所带参数的个数。

n a r g o u t 这是一个变量，指定调用函数所返回的参数的个数。

i n p u t n a m e ( x ) 返回输入表上数字x所在位置的输入参数变量的名字。如果

用一个表达式代替已命名的参数，则返回一个空字符串。

e r r o r s t r = 用来控制函数的输入参数的个数。参数 n u m b e r是由n a rg i n

n a r g c h k ( m i n , 指定的输入参数的个数。如果 n u m b e r的值超过m i n到m a x

m a x , n u m b e r ) 的区间范围，系统将返回一个错误字符串 e r ro r s t r，否则

将返回一个空矩阵。

v a r a r g i n 是函数可带有任意多个输入参数的细胞矩阵。

v a r a r g o u t 是函数可带有任意多个输出参数的细胞矩阵。

■ 例1 2 . 9

可以将参数的可变个数定义成默认值，如果没有特别指定，就使用这个值。存放在

r a n d o m . m中的函数r a n d o m可用来创建服从正态分布的m×n随机矩阵。如果期望值v没有给定，
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则令v= 0。

function  A = Random(m,n,v)

% 返回一个方差为0、期望值为 v的m×n矩阵。

% 如果v没有给定，则使用v = 0。

给出A元素的期望值为4，B元素的期望值为0。

因为细胞矩阵中的细胞可以是不同的数据类型，所以就可以将不同类型的输入、输出参

数放入到细胞矩阵v a r a r g i n和v a r a r g o u t中。示例如下：

■ 例1 2 . 1 0

用一个函数来对任意多个向量计算每个向量的平均值、中位值和标准方差。可以使用下

面的方法来计算：

上面的程序中首先从细胞矩阵 v a r a r g i n中挑选出一个输入的参量，然后计算出给这个参

量的平均值、中位值和标准方差并将其结果保存到结构 y中。现在将这个结构放入到细胞矩阵

v a r a r g o u t的一个细胞中。运行上面的程序能得到下面的结果：

1 8 0 M ATLAB 5 手册
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％ 取出输入参数

％ 将结果保存到结构中

％ 将结果放入输出变量中

■

■

调用



也许会将普通的输入、输出参数和 v a r a r g i n和v a r a r g o u t混淆，但v a r a r g i n和v a r a r g o u t在

每一个参数列表的最后。下面是具有不同函数名的几个例子。

■ 例1 2 . 11

函数t e s t 1接收参数x，然后接收任意多个附加的参数，并只返回一个输出变量：
function y=test1(x, varargin)

函数test2只接收一个输入参量。但是可以返回所需的输出参量和任意多个附加的输出参量：
function[y, varargout]=test2(x)

一个函数也可以有一个可选的返回参量。例如 b a r ( x , y )在向量x处画出向量 y元素的图

形，而[ x x , y y ] = b a r ( x , y )不画出图形，而只返回向量 x x和y y。命令p l o t ( x x , y y )也能画

出与b a r ( x , y )相同的图形。有关b a r更多的内容参见6 . 5节。

■ 例1 2 . 1 2

下面的M文件n g o n . m能计算出cn= 1的根作为缺省值，但也可定义一个复数 z作为可选的输

入参量，那么就计算 cn=z的根。

这些根在复平面上定义了一个 n边形。如果不给出任何输出参量，就画出多边形。如果给

出输出参数，就得到一个在复平面上定义多边形边角的复数向量。如果给出两个输出参数，

就得到两个在平面上定义多边形的实数向量。

第1 2章 M AT L A B程序设计 1 8 1
下载

％ 文件

％ c^n=z的n个根是一个复平面上n边形的边角

％ 对每种情况：0, 1, 2，检查返回值的个数。

％ 根据z的相角在灰色底面上画出n边形。

％ 如果只有一个输入变量，则将z设为默认值1。

％根为c=re+i*im, k=1:n

％ 检查要求的输出参数的个数

■



在2 . 4节中介绍了命令 a n g l e，在1 4 . 2 . 11中介绍命令p a t c h。为了说明n g o n的功能，给出

下面的命令：

subplot(2, 2, 1);  ngon(5);

n g o n将画出左上角图形，这个方程的解是 cn= 1，n= 5：
subplo(2, 2, 2);  cv=ngon(5, i);  plot(cv);  axis(’e q u a l’)

右上角图形是在复平面上用方程式为 c
n
= i、n= 5的解画出的：

左下角图形是用方程 cn=－1 ,n= 5的解画出的多边形，和r v 1 + i*r v 2相等：
subplot(2, 2, 4); ngon(5, －i ) ;

右下角图形的多边形的角是方程 cn=－i、n= 5的解。

这些多边形如图1 2 - 4所示。s u b p l o t和p l o t的定义见第1 3章。

图12-4   用户定义的函数n g o n生成的五边形

函数文件中的所有变量都是局部变量。因此，在一个函数文件中的变量与 M AT L A B工作

区中的同名变量是完全不同的变量，它们存在内存的不同位置。象所有的规则一样，这个规

则有一个例外：全局变量可在M AT L A B中使用。
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％返回复数向量，以便plot(xx, yy)可在复平面上画出多边形的轮廓。

％返回实数xx和yy向量，以便plot(xx, yy)画出多边形轮廓。

■



一个全局变量在所有声明它为 g l o b a l的函数文件中都是可访问的。使用命令 w h o和 w h o s

可以知道哪些变量声明为全局变量。要清除全局变量，参见 2 . 3节。

通常变量的值在函数调用时会发生改变。如果要让变量的值不变，应该将它声明为

p e r s i s t e n t。如何声明可参见例1 2 . 1 3。

■ 例1 2 . 1 3

创建函数p e r s d e m o。

运行程序，可得：

以0作为参量调用可使T I M E U S E D被解释成不能保持其值不变。
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如果p e r s d e m o再次以T I M E U S E D作为不变值来调用，就能得到：

要零化变量必须将其从内存中清除。

下面是控制M文件的命令。

命令集11 3 M文件的控制

run filename 运行命令文件f i l e n a m e，f i l e n a m e包括文件的全部路径和文件名。

p a u s e 暂停M文件的运行，按下任意键后继续运行 (见例1 3 . 1 9 ( c ) )。

p a u s e ( n ) 暂停运行n秒后继续执行。这个暂停命令在显示大量图形时非常有用。

pause off 指示M AT L A B跳过后面的暂停。

pause on 指示M AT L A B遇到暂停时执行暂停命令。

b r e a k 终止f o r和w h i l e循环。如果在一个嵌套循环中使用该命令，

只有内部循环被终止；参见 1 2 . 2节。

r e t u r n 结束M文件运行，M AT L A B立即返回到函数被调用的地方。

e r r o r ( s t r ) 终止M文件的运行，并在屏幕上显示错误信息和字符串 s t r。

errortrap state决定当有错误发生时是否停止运行。 s t a t e的值可为o n(此时

捕获错误信息并继续执行 )或o f f(发生错误时停止运行 )。

g l o b a l 声明变量为全局变量。全局变量能在函数文件中被访问，而不必

包括在参数列表中。命令g l o b a l后面是以空格分开的变量列表。
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声明为全局变量将保持其全局性直至工作区完全被清除掉或

使用了clear global命令。

i s g l o b a l ( n a m e ) 如果变量n a m e是全局变量，则返回1；否则返回0。

k e y b o a r d 将键盘当成一个命令文件来调用。当给出一个内部的 M文件，

运行将被暂停，这样就可在M AT L A B的命令窗口中给出命令。

提示符k> >表示这种特殊状态。当执行一个M文件时，这是检

查或改变参数变量的一个很好的方法，所有命令都可以在命

令窗口中输入。当输入关键字 r e t u r n时， M文件将继续运行。

如果在一个函数文件中调用k e y b o a r d，那么该函数的工作区和

它的全局变量都可访问。命令k e y b o a r d在调试过程中很有用。

m f i l e n a m e 返回正在运行的M文件名字符串，一个函数能用这个函数获

得它自己的名字。

w a r n i n g ( m e s s a g e ) 在字符串m e s s a g e中显示一条警告信息但不终止程序运行。

warning val 控制警告信息。v a l合法的值有：

o f f 终止后面的警告信息。

o n 将警告信息再次打开。

b a c k t r a c e 显示造成警告的所在命令行。

d e b u g 当发生警告时激活调试器。

o n c e 每部分只显示一次与警告向下兼容的图形句柄。

a l w a y s 显示所有的警告信息。

[ v t , f ] = w a r n i n g 将当前警告状态v t和警告频率 f作为字符串返回。

对于用户自定义的函数可以有子函数。这些子函数只能被其与 M文件同名的主函数或在M

文件中的其他函数所调用。在一个 M文件中只能有一个主函数。在文件 m a i n . m中有一个函数

结构及其子函数的示例：

function y=main(x) % 主函数。

. . . % 程序语句。

z 1 = u n d e r 1 ( x ) ; % 调用第1个子函数。

. . . % 程序语句。

y = u n d e r 2 ( a ) ; % 调用第2个子函数。

. . . % 程序语句 。

function y=under1(x) % 第1个子函数。

. . . % 程序语句。

function y=under2(x) % 第2个子函数。

. . . % 程序语句。

[ b 1 , b 2 ] = u n d e r 3 ( a 1 , a 2 ) ; % 调用第3个子函数。

. . . % 程序语句。

function y=under3(x1,x2) % 第3个子函数。

. . . % 程序语句。

还有一类函数称为私有函数，这一类函数是放入一个叫 p r i v a t e子目录中的M文件，私有

函数只能被p r i v a t e直接上层目录中的函数调用。

第1 2章 M AT L A B程序设计 1 8 5
下载



当M AT L A B在调用在M文件中的函数时，它首先查找子函数，再查找私有函数，最后在

M AT L A B的搜索路径中查找函数；见命令集 2 2。这就表明用户可以创建与M AT L A B函数同名

的私有函数，并将其放入 p r i v a t e子目录中，这样程序就能对它们进行调用。同时，其他路径

下的程序能调用和私有函数的同名的M文件，但此时执行的是M AT L A B的函数。

12.4   将函数作为参数传递给其他函数

在大部分高级语言中，如 P a s c a l或F O RT R A N，能够创建一个通用函数 F，该函数是以另

一个函数 f作为参数的。在M AT L A B中同样也能这样做，将函数的表达式或函数名包含在字符

串f中。在函数F中，函数 f能用e v a l或f e v a l来求值。

命令e v a l(见5 . 1 . 4节)对包含M AT L A B表达式的字符串求值，比如，这个字符串可包含数

学表达式：

如果要用命令v a l，则字符串 f中使用的变量必须要和F中的变量名字相同。

命令 f e v a l既可以对内建函数如 s i n、也可以对保存在 M文件中的函数求值。调用

f e v a l的形式如下：

命令集11 4 求值函数

f e v a l ( f c n , x 1 ,. . ., x n ) 对字符串 f c n给出的函数求值。参数 x1, ... ,x n是按出

现的顺序传递给函数。 f e v a l命令通常在以其他函

数为参数的函数内使用。

[ y 1 , y 2 ,. . .] = 同上，但返回多个变量。

f e v a l ( f c n , x 1 ,. . ., x n )

假设函数 f c n带有元素操作运算符，这些运算符也就是 +，－，.*, ./ ,.\, .^。如果x是一个向

量，则命令f e v a l ( f c n , x )也返回一个向量。如果在 F中使用f e v a l，则将一个被赋予向量

值的函数作为参数传给 F是没有问题的。如果在 F中使用了命令e v a l，并且e v a l直接作用于

向量，那么，算术操作运算符必须使用在函数 f的参数字符串中。

■ 例1 2 . 1 4

现在要编写M AT L A B函数来得到 f(x)的数值表，x在区间 [a, b]内，步长为 k。假定函数 f是

使用算术操作操作符定义的。

(a) 用f e v a l：

输入参量：包含函数名的字符串A，上下限a和b及步长k。

输出参量：有两列向量的矩阵A，矩阵值为x值和f(x)。

下面的函数保存在文件F u n c t a b l . m中：

function Y=Functab1(f, a, b, k)

% 在区间[ a , b ]中对一个标量函数求值，x ( j ) = a + j*k。
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% 结果在表中，其中包含x值和f ( x )。

(b) 用e v a l。将命令字符串作为函数的输入参量就能得到相同的结果。使用 e v a l命令对

这个命令字符串求值；参见 5 . 1 . 4节。

输入参量：包含定义函数的命令字符串 A，上下限a和b及步长k。

输出参量：有两个列向量的矩阵A，矩阵值为x值和f(x)。

下面的函数保存在文件F u n c t a b 2 . m中：

function Y=Functab2(f, a, b, k)

% 在区间[a, b]中对一个标量函数求值，x ( j ) = a + j*k。

% 结果在表中，其中包含x值 和f ( x )。

x = a : k : b ;

z = e v a l ( f ) ; % f必须是x的函数。

Y=[x; z]';

假设想要得到函数 o n e p l u s x( x ) = 1 +x的函数值表， x在区间 [－1，1 ]中。函数o n e p l u s x保存

在文件o n e p l u s x . m中。下面的例子即为如何调用函数 F u n c t a b 1和函数F u n c t a b 2来创建这样的

表。它们都给出相同的结果。

另一种创建表格的方法为：

12.5   结构

M AT L A B能创建有多个域的结构 s t r u c t s。在许多现代程序语言中都用到了结构，如

C / C + +中的结构和 P a s c a l中的记录，但它们之间也有一些差别。可以直接分配或使用 s t r u c t

命令来创建一个结构。结构类型是可变的，所以结构的向量不必有相同的数据类型。但对于

某些域要求其具有相同的数据类型；见例 1 2 . 1 5。对于整个结构来说，唯一的限制就是域只能

包含标量或者固定维数的细胞矩阵。
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为了从这些域中获取数据，应该在结构名和域名之间使用句点表达式，‘.’；见例1 2 . 1 5。

下面对结构操作的函数都是可用的：

命令集11 5 有关结构的函数

s t r u c t ( f 1 , V 1 , f 2 , 返回带有域f1 ,f2, . . .及其相应域值V1, V2, . . .的结构。参数V 1 ,

V 2 , . . . ) V2, . . .可以是相同大小的细胞矩阵或标量。

f i e l d n a m e ( S ) 返回结构S中域名的列向量。

g e t f i e l d ( S , f ) 返回结构S中域f的值。也可以写成S . f。

i s s t r u c t ( S ) 如果S是结构，则返回1；否则返回0。

i s f i e l d ( x ) 如果S是结构中的一个域，则返回 1；否则返回0。

s e t f i e l d ( S , f , v ) 设定结构S中域f的值为v，也可以写成S . f = v。

r m f i e l d ( S , f v e c t ) 在向量f v e c t中返回无域的结构S。

s t r u c t 2 c e l l ( S ) 返回带有结构S中值的细胞矩阵。

h a n d l e 2 s t r u c t 将图形层次句柄转换成带有 t y p e域的结构 (对象类型，如

l i n e、h a n d l e、p ro p e rt i e s、c h i l d re n或s p e c i a l)。高级图像

和句柄将在第1 4章中讨论。

s t r u c t 2 h a n d l e 将一个结构转换成图形层次句柄。其域与h a n d l e 2 s t r u c t

中的相同。

[out1,out2, . . .] = 将输入拷贝到输出，即 o u t 1 = i n 1；o u t 2 = i n 2；可参见

h e l p d e s k中的示例。

d e a l ( i n 1 , i n 2 ,. . .)

■ 例1 2 . 1 5

一个存储方程的结构，其名字和描述如下：

使用s t r u c t在向量c u r v e中创建其他元素：

尽管在第1种情况下域 f u n c t i o n中的值是字符串，而在第 2种情况下为整数，这种方法还是

有效的。注意：c u r v e是两个结构的向量。

12.6   对象

在M AT L A B中，对象不同于结构，因为存在着将函数和对象联系起来的可能性，并且对

象是根据类来创建的。在面向对象的上下文中，这些函数通常被叫做 m e t h o d s(方法)。这样可

以保护类中的成员变量，而只有类方法才能对它们进行访问。
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命令集11 6 面向对象的函数

c l a s s ( o b j e c t ) 返回对象o b j e c t的类名。

c l a s s ( o b j e c t , c l a s s , 返回o b j e c t作为c l a s s的变量。如果返回的对象要有继

p a r e n t 1 , p a r e n t 2 ,. . .) 承属性，则应给定参数p a re n t 1, p a re n t 2,. . .。

i s a ( o b j e c t , c l a s s ) 如果o b j e c t是c l a s s类型，则返回1；否则返回0。

i s o b j e c t ( x ) 如果x是一个对象，则返回1；否则返回0。

s u p e r i o r t o ( c l a s s 1 , 当调用方法时，控制优先权的次序。如果要将一个类

c l a s s 2 ,. . .) 定义成s u p e r i o r t o，首先就用这种方法。

i n f e r i o r t o ( c l a s s 1 , 当调用方法时，控制优先权的次序。如果要将一个类

c l a s s 2 ,. . .) 定义成i n f e r i o r t o，最后用这种方法。

methods class 返回类c l a s s定义的方法名字。

为了创建一个类对象，就必须定义类的属性 p ro p e rt i e s，如创建一个类对象的模板。首先

要创建一个目录。该目录必须与类同名但开头加上 @的记号 (在VA X / V M S系统中使用$符号 )，

然后根据类模板需要一个能创建对象的构造函数 c o n s t r u c t o r。这就是根据类模板返回变量的

函数(在一个M文件中)。

■ 例1 2 . 1 6

要创建一个名为 c u r v e的对象，首先要创建一个目录 @c u r v e，然后在文件 @ c u r v e /

c u r v e . m中创建构造程序。具体如下：
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％ curve类的构造函数

％ 在此情况下为缺省的构造函数

％ 1 = curve 创建并初始化一个curve对象

％ 参数a可以是一个细胞数组，其中一个细胞是数学函数，另一个是说明或

另一个curve对象

％ 数学公式必须和FPLOT要求的形式相同，参见FPLOT

％ 如果没有传递参数，则返回包含x轴的一个对象

％ 如果传递的参数是一个curve对象，则返回该对象的副本



例1 2 . 1 6中的line l = c l a s s ( l ,’c u r v e’)给出了与类有关的变量。如果不考虑这个，

则只返回一个不能对类方法访问的结构。利用方法才能使用对象的值，即，将与类连接并且

分别在M文件中创建的函数放入类目录中。注意，对象是那些不同于其他面向对象语言参量

中的一个，这里它的语法是o b j e c t . m e t h o d(参数) )。

■ 例1 2 . 1 7

根据这些描述，可以画出例 1 2 . 1 6的曲线：

运行类c u r v e，如下：

结果如图1 2 - 5所示。

对象的值只对方法是有用的。这给程序员提供了一种检查输入的变量的途径，而结构无

法提供这种途径。因此，需要一个对于类特定的方法，以便用户能够改变对象的域。

在M AT L A B中，不同的运算符对于不同的类是不同的。为了重载运算符，就必须用运算

符的名字创建一个方法，方法的代码指明运算符的功能。
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％ 如果传递的参数是错误类型，则将给出错误信息

％ curve.plot 在area中画出函数curvel的图形

％ area必须是一个1×4的矩阵，元素为XMIN XMAX YMIN YMAX

％ 或一个1×2的向量，元素为XMIN XMAX

％ 产生步长和一个带x值的向量

％ 画出函数图形

■

■



图12-5   对象p a r a b o l a的图形

■ 例1 2 . 1 8

为了能使两个c u r v e类的对象相加，可以在目录@c u r v e下创建一个M文件来重载加法运算

符。注意，该方法对于对象的数据是完全可访问的。

这样就能输入l 1 + l 2或p l u s ( l 1 , l 2 )，将两条曲线 l 1和l 2相加。

输入help operatorname就能知道运算符到底是如何进行工作的，以及哪些对象有运

算符重载。运算符定义在命令集 11 7中。

命令集11 7 对象的运算符重载

p l u s ( a , b ) 表示a + b的函数。

m i n u s ( a , b ) 表示a－b的函数。

u p l u s ( a ) 表示+ a的函数。

u m i n u s ( a ) 表示－a的函数。

t i m e s ( a , b ) 表示a .*b的函数。

m t i m e s ( a , b ) 表示a*b的函数。

r d i v i d e ( a , b ) 表示a. /b的函数。

l d i v i d e ( a , b ) 表示a. \b的函数。

m r d i v i d e ( a , b ) 表示a/ b的函数。

m l d i v i d e ( a , b ) 表示a\b的函数。

p o w e r ( a , b ) 表示a.b的函数。
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■

% 将曲线L 1和L 2相加



m p o w e r ( a , b ) 表示ab的函数。

l t ( a , b ) 表示a<b的函数。

g t ( a , b ) 表示a>b的函数。

l e ( a , b ) 表示a< =b的函数。

g e ( a , b ) 表示a> =b的函数。

n e ( a , b ) 表示a=b的函数。

e q ( a , b ) 表示a= =b的函数。

a n d ( a , b ) 表示a&b的函数。

o r ( a , b ) 表示a|b的函数。

n o t ( a ) 表示a 的̃函数。

c o l o n ( a , b ) 表示a:b的函数。

c o l o n ( a , s , b ) 表示a: s :b的函数。

t r a n s p o s e ( a ) 表示a´的函数。

c t r a n s p o s e ( a ) 表示a. 的́函数。

d i s p l a y ( a ) 表示a的函数。

h o r z c a t ( a , b ,. . .) 表示[a b. . .]的函数。

v e r t c a t ( a , b ,. . .) 表示[a; ́ b;. . .]的函数。

s u b s r e f ( a , i ) 表示a(i
1
, i

2
,. . .,i

n
)的函数，当重新定义该函数时，命令

s u b s t r u c t非常有用。

s u b s a s g n ( a , i , b ) 表示a(i
1

,i
2
,. . .,i

n
) =b的函数。

s u b s i n d e x ( a , b ) 表示b(a)的函数。

当函数有一个重载运算符时，而用户又希望能在 b u i l t i n命令中使用普通运算符。

命令集118   跳过重载运算符

b u i l t i n ( f c n , x 1 , x 2 ,. . .) 用参数x1 ,x2 , . . .对内建函数 f c n求值，而不是使用

重载运算符。

在M AT L A B中的类能从其他类中继承属性，这方面的使用已超出本书范围，推荐从 C + +

的书中可以找到这方面的有关信息。要创建能继承属性的对象，可以在 c l a s s命令中对其父

对象进行设置。

12.7   调试和计时

M AT L A B中有些命令对调试M文件很有用。可以是在调试过程中寻找错误，设置和清除

断点，逐行运行M文件，或在不同的工作区检查变量。所有的调试命令都是以字母 d b开头，

已用过的命令d b t y p e(见2 . 9节)，就能生成带行数的程序列表。

所有设置、清除和列出断点的命令在下面的命令集 11 9中给出。
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命令集11 9 断点

dbstop in fname 在M文件f n a m e的第一可执行程序上设置断点。

dbstop at r in 在M文件f n a m e的第r行程序上设置断点。如果第r行程

f n a m e 序是不可执行的，则程序会在运行r行可执行程序后停止。

dbstop if v 当遇到条件v时，停止运行程序。当发生错误时，条件v可以

是e r r o r，当发生N a N或i n f时，也可以是n a n i n f / i n f n a n。

dstop if warning 如果有警告，则停止运行程序。

dbclear at r in fname清除文件 f n a m e的第r行处断点。

dbclear all in fname清除文件 f n a m e中的所有断点。

dbclear all 清除所有M文件中的所有断点。

dbclear in fname 清除文件 f n a m e第一可执行程序上的所有断点。

dbclear if v 清除第v行由dbstop if v设置的断点。

dbstatus fname 在文件f n a m e中列出所有的断点。

m d b s t a t u s 显示存放在d b s t a t u s中用分号隔开的行数信息。

这些命令与下面列出的命令用来跟踪和控制 M文件运行是非常有用的。在调试中使用

t r y / c a t c h结构也是非常有用的；参见 1 2 . 1节。例如，如果使用 t r y / c a t c h来解例5 . 8 ( a )的

问题，可以得到比用e v a l来解更多的通解。

命令集1 2 0 运行控制命令

d b s t e p 运行M文件的下一行程序。

dbstep n 执行下n行程序，然后停止。

dbstep in 在下一个调用函数的第一可执行程序处停止运行。

d b c o n t 执行所有行程序直至遇到下一个断点或到达文件尾。

d b m e x 调试M E X文件的命令，见 1 5 . 2 . 1节和 1 5 . 3 . 1节。在

Wi n d o w s中或M a c i n t o s h系统中，这个命令是无效的。

d b q u i t 退出调试模式。

进行程序调试，要调用带有一个断点的函数。当 M AT L A B进入调试模式时，以 K作为该

状态的提示符： K> >。最重要的区别在于现在能访问函数的局部变量，但不能访问 M AT L A B

工作区中的变量。以函数F a c t a b . m来举例说明，该函数能产生 1!, . . . , n !的阶乘表。

■ 例1 2 . 1 9

首先列出函数F a c t a b . m的行数：
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％生成一个1!, ⋯， n!的阶乘表



这个函数调用了函数 f a c t o r i a l，程序如下：

开始调试程序，在函数第一行可执行程序处设置一个断点，然后调用该函数。注意提示

符中字母K。

函数调用另一函数可认为是嵌套的函数调用。 M AT L A B使用栈来跟踪工作区和函数中的

变量，下面命令集中的命令就可用来在嵌套函数的工作区中进行切换。
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％计算nn的阶乘

％ 在Factab中设置断点

％ 调用Factab并调试

％ 执行一行程序

％ 返回程序行数

％ 用数字6扩充向量

％ 用数字6扩充向量

％ 继续执行到下一个断点

％ 退出调试

％ 列出所有用过的断点

■

％ 在第1 2行设置断点



命令集1 2 1 切换工作区

dbstep in 如果下一可执行程序行是函数调用，则跟踪函数。

d b u p 切换到调用函数的工作区以检查变量。

d b d o w n 切换回被调函数的工作区。

d b s t a c k 显示嵌套函数调用的栈。

■ 例1 2 . 2 0

再次使用函数F a c t a b；见例1 2 . 1 9。都以在F a c t a b和f a c t o r i a l中设置断点开始：

要调试命令文件，必须使用命令k e y b o a r d。M AT L A B的特定调试命令只能用在调试函数文件中。

为了编写有效的程序，需要一种工具来计算哪一部分程序所需时间最多。 p r o f i l e命令

就是这样的工具：

命令集1 2 2 M文件的计时

profile choice M文件的计时命令。参数 c h o i c e可以为下面情况之一：

f i l e n a m e 给M文件 f i l e n a m e计时；在同一时间里只能对

一个文件计时。
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％ 在Factab中设置断点

％ Factroial中设置断点

％ 调用Factab

％ 跟踪到下一个断点

％ 跟踪进入factorial函数

％ 显示当前值

％ 切换到调用工作区

％ 显示当前变量

％ 返回到factorial工作区

％ 退出调试

■



o n , o f f 打开或关闭指定M文件的计时器。

r e s e t 清除程序评述器的计时数据。

r e p o r t 显示计时报告。

report n 显示所花时间最多的n行程序。

r e p o r t 显示至少使用部分时间的程序行。

f r a c 时间的f r a c，f r a c的值必须在区间 [ 0，1 ]中。

d o n e 结束定时。

i n f o = p r o f i l e 返回结构info，用于计时器数据的图形显示。它包括下面字段：

i n f o . f i l e 存放文件名，包含被计时的 M文件的完全路

径。

i n f o . f u n c t i o n 包含函数名。

i n f o . i n t e r v a l 包含计时区间。

i n f o . c o u n t 包含带有计时数据的向量。

i n f o . s t a t e 包括计时工具的状态 : on 或o ff。

profsumm choice创建M文件的评述摘要。c h o i c e的有效值为：

n 显示程序中使用时间最多的 n行程序。

f r a c 显示程序中至少使用时间 f r a c的程序行， f r a c

的值必须在0和1之间。

s t r 如果程序行中有字符串 s t r，则报告。

p r o f s u m m 命令也可以使用保存在结构 i n f o中的信息。

■ 例1 2 . 2 1

同时对两个不同的程序进行计时，而这两个程序都完成相同的任务，通过计时来判断哪

个程序将效率更高。第一个程序在 p a rt i c l e . m中，如下：
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％ 随机路径。一个质点从原点开始，每一步在8个方向任意地走半个单位

％ 步数

％ 任取x值

％ 任取y值

％ 清除图形窗口

％ 画出路径

％ 保持当前图形

％ 标出start/finsh

％ 取min和max

％ 计算刻度值

％ 在Start和Finish



另一个程序在文件p a r t i c l e B a d . m中：

给出下面的命令：

结果为：
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％ 右边写出文本

％ 删除图形

％ 随机路径。一个质点从原点开始，每一步在8个方向任意地走半个单位

％ 步数

％ 任取x值

％ 任取y值

％ 清除图形窗口

％ 画出路径

％ 保持当前图形

％ 标出start/finish

％ 取min和max

％ 计算刻度值

％ 在Start和Finish

％ 右边写出文本

％ 删除图形



这样就能知道程序所使用的时间，并且知道哪一行程序所花时间最多。如果要立即画出

最新的p r o f i l e运行结果，可以输入命令：

t = profile
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％ 清除图形窗口

％ 画出路径

％ 保持当前图形

％ 标出start/finish

％ 取min和max

％ 计算刻度值

％ 删除图形

％ 清除图形窗口

％ 画出路径

％ 保持当前图形

％ 标出start/finish

％ 取min和max

％ 计算刻度值



在6 . 5节和1 3 . 1节中介绍了命令p a r e t o。图1 2 - 6中的x轴上的棒形图为行程序运行所需的

时间。y轴的左边是百分之一秒为单位的运行时间，右边是其所占全部执行时间的百分比。图

上的线条表示总运行时间。

图12-6   p a r t i c l e B a d . m计时的图形表示

第1 2章 M AT L A B程序设计 1 9 9
下载

■


	第1 2 章M AT L A B 程序设计
	12.1 条件控制语句
	12.2 循环语句
	12.3 M 文件的其他相关内容
	12.4 将函数作为参数传递给其他函数
	12.5 结构
	12.6 对象
	12.7 调试和计时


