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Pracovni prostor funkce

Uzivatelské skripty a funkce

e kazda funkce disponuje vlastnim pracovnim prostorem

Matlab base

workiiiii——’///////

'res = myFuncl (25,125, 'test')

>> clear, clc, A = 1; whos

| A 1x1 8 double
| >> res = myFuncl (25,125, 'test');

Name Size Bytes Class Attributes

A 4

myFuncl

[res = 500 }

Matlab base
workspace

function thisOutput = myFuncl (time, samples, tag)
% time = 25; samples = 125; tag = ‘test?';
% .. zdrojovy kéd

myFuncl

$ . workspace
if strcmp(tag, 'test')
thisOutput = . .
Name Size Bytes Class Attributes
else
thisOutput =
end samples 1x1 8 double
whos % zde je wor ta? — I Clhres
thisOutput 1x1 8 double
time 1x1 8 double
>> whos
Name Size Bytes Class Attributes
A 1x1 8 double
res 1x1 8 double
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Uzivatelské skripty a funkce

Datovy prostor funkce #1

e kdyz je funkce volana, vstupni proménné nejsou kopirovany do
pracovniho prostoru funkce, pouze jsou jejich hodnoty funkci
zptistupnény
e avsSak je-li libovolna vstupni proménna zménéna, dojde K jejimu
zkopirovani do pracovniho prostoru funkce

e 2z divodu usSetfeni paméti a urychleni vypoc¢tu je proto vyhodnéjsi z
velkého pole nejprve vyjmout prislusné prvky a ty modifikovat, nez piimo
modifikovat velké pole a tim vyvolat jeho kopirovani do pracovniho
prostoru funkce

e pokud se pouzije stejnda proménna pro vstup i vystup, dojde k

okamzitému kopirovani této proménné do pracovniho prostoru funkce

e (za predpokladu, ze je vstupni proménna ve skriptu jakkoliv

modifikovana, jinak jsou proménna vstupujici do funkce a proménna
vystupujici z funkce referenci na totozna data)
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Datovy prostor funkce #2

Uzivatelské skripty a funkce

pro funkce plati vSechny zasady programovani, které byly probrany
drive (pretézovani, pietypovani, alokace prostoru, indexovani atd.)
e V piipad¢ pietizeni built-in funkce lze stale pouzit builtin

volame-li funkci rekurzivné, vytvoii se pro kazdé volani vlastni
pracovni prostor

e pozor na prilisny narist poctu pracovnich prostori (hlida Matlab, < 500)

sdileni proménnych pro vice pracovnich prostort
— globalni proménné

e pozor s jejich vyuzivanim (neni doporuceno), nejsou zpravidla potieba
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Béeh funkce

kdy je funkce ukoncena?

Uzivatelské skripty a funkce

e Matlab interpret se dostane az na posledni fadku
e interpret narazi na klicové slovo return
e interpret narazi na chybu (lze vyvolat i pomoci piikazu error)
e stisknuto CTRL+C
function res = myFcn2 (matrixIn)
if isempty(matrixIn)
error ('matrixInCannotBeEmpty') ;
end
normMat = matrixIn - max (max (matrixIn))
1f matrixIn ==
res = 20;
return;
end
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Pocet vstup. a vystup. promeénnych

Uzivatelské skripty a funkce

e pocet proménnych do funkce vstupujicich a z funkce vystupujicich

urcéi funkce nargin a nargout

e tyto funkce mj. umoznuji navrhnout hlavicku funkce tak, aby byl

umoznén ruzny pocet vstupti / vystupti

function [outl, out2] = myFcn3(inl, 1in2)

if nargin ==

% do something
elseif nargin ==

% do something

else
disp('Bad inputs!');
end
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Pocet vstup. a vystup. promeénnych

Uzivatelské skripty a funkce

500s 1

e upravte funkci fibonacci.m tak, aby umoznovala vice moznych
vstupu a vystupu.

funkce lze volat bez vstupnich proménnych

e pak je fada generovana tak, ze posledni prvek je mensi nez 1000

funkci Ize volat s jednim vstupnim parametrem inl

e pak je fada generovana tak, ze posledni prvek posloupnosti je mensi nez in1l
funkci lze volat se dvéma vstupnimi parametry inl, in2

e pak je generovana tak, ze posledni prvek posloupnosti je mensi nez inl a
zaroven prvni 2 ¢leny fady jsou udany vektorem in2

funkci lze volat bez vystupnich proménnych nebo s jednou vystupni
proménnou

e pak vraci vygenerovanou radu

funkci lze volat s dvéma vystupnimi proménnymi

e pak vraci vygenerovanou radu a objekt tfidy L.ine, ktery je vykreslen v grafu

hndl = plot(f);
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Pocet vstup. a vystup. promeénnych

Uzivatelské skripty a funkce
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Uzivatelské skripty a funkce

Typy funkci z hlediska syntaxe

Typ funkce Popis

hlavni hlavic¢ka na prvni fadce, plati zadsady vyse, jedina z m-souboru viditelna zvenci

vedlejsi (subfunction) | volana hlavni funkci, ma vlastni pracovni prostor (workspace), vsechny dalsi funkce krom
hlavni, Ize ido [private]

zanoi‘ena (nested) funkce je umisténa uvniti funkce hlavni nebo vedlejsi, vidi WS funkce nad sebou

handle vyuzivame reference na funkci (mySinX = @sin)
anonymni podobné vyse (nyGoniomFcn = @ (x) sin(x)+cos (x))
OOP specificky piistup (konstruktor, metody set a get a dalsi)

e jakakoliv funkce v Matlabu muaze volat skript, ten je potom
vyhodnocovan Vv pracovnim prostoru volajici funkce, nikoliv v
zakladnim pracovnim prostoru Matlabu (jako obvykle)

e poradi vedlejSich funkci neni dulezité (logicka navaznost!)
e napovéda lokalnich funkci neni dostupna prikazem help
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Funkce — vedlejsi funkce

Uzivatelské skripty a funkce

e vedlejsi funkce mohou byt volany pouze funkci hlavni

vSechny tyto funkce mohou (mély by) kon¢it klicovym slovem end
vyuzivame pro opakujici se funkcionalitu uvniti funkce hlavni (pomaha
nam S atomizaci celé tlohy, ktera je poté piechlednéjsi)

funkce vedlejsi se ,,vidi“ navzajem, maji vlastni pracovni prostory

velmi cdasto vyuzivame pii programovani GUIl pro zpracovani
jednotlivych akci grafickych prvku (callbacks)

function x = model ITUR901 (p,f)
main function body

o® o o©

end

function y = calc parTheta (q)
% function body
end
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Funkce — nested funkce

Uzivatelské skripty a funkce

e zanorené funkce (nested) jsou vytvoreny uvnitt jiné funkce

e umoznuje nam to vyuzit pracovni prostor funkce nadfazené a pracovat
efektivné s (zpravidla malym) pracovnim prostorem funkce zanotfené

e funkce nelze vlozit do téla funkénich bloki (if-else-elseif /

switch-case/ for/while/ try-catch)

function x = A(p) function x = A(p) function x = A(p)
% jednoducha % vice jednoduchych vicenasobna
% nested funkce % nested funkci nested funkce
function y = B(Q) function y = B(Qq) function y = B(Qq)
end end function z = C(r)
end function z = C(r) end
end end
end end
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Funkce — nested funkce: volani

Uzivatelské skripty a funkce

krom svého pracovniho prostoru, ma zanoiena funkce pristup 1 k
pracovnimu prostoru vSech funkeci, do kterych je vnorena

zanotenou funkci Ize volat z funkce:
e Dbezprostfedn¢ nad ni
e na stejné urovni

e na (libovolné) nizsi trovni

ze zanorené funkce lze vytvorit handle
e Viz dale

function x = A(p)

end

end
K\\$ function v = E(s)

end

function y = B(Qq)
function z = C(t)

end

function u = D(r)

end
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Uzivatelské skripty a funkce

Privatni funkce

e V podstat¢ se jedna o vedlejsi funkce
e |SOU umistény V podslozce [private] hlavni funkce

e Kk privatnim funkcim maji pristup pouze funkce z nejblizsiho
nadfazeného adresare
e Casto Se [private] vyuziva pii vétSich aplikacich, nebo pokud chceme
omezit viditelnost soubori uvnitt umisténych

. \TCMapp\
private\
Tyto funkce mohou byt volany gig Fcn.m
pouze funkcemi: parTCM, impFcn.m
preTCMapostTCM. rwgkcn.m

_—~ parTCM.m
TCM.
parTCM vola funkce *///// PHEE m

. O0stTCM.m
V [private] P
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Handle funkce

e ncjedna se o funkci jako takovou
e handle = reference na zvolenou funkci

Uzivatelské skripty a funkce

e vlastnosti handlu umoznuji volat i funkci, ktera neni jinak viditelna
e s proménnou, do niz ulozime handle (zde £S) mizeme voln¢ nakladat

e typicky jsou poticba jako vstupni parametr do jinych funkci

>> fS = @sin; % vytvoreni handlu
>> £S(pi/2)
ans =
1
>> whos
Name Size Bytes Class Attributes
ans 1x1 8 double
S 1x1 32 function_handle
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Uzivatelské skripty a funkce

Anonymni funkce

e umoznuji vytvorit handle na funkci, ktera neni definovana v
samostatném souboru

e definice funkce musi jit napsat jako jediny vykonatelny vyraz

>> sqgr = @(x) x.72;
>> vys = sqr (5);

vytvoreni anonymni funkce (handle)
X ~ 5, vys = 572 = 25;

3
3

e anonymni funkce miize mit i vice vstupnich parametri

>> A = 4; B = 3; % parametry A,B musi byt definovany
>> sumAxBy = @(x, y) (A*x + B*y); % definice fuknce
>> vys2 = sumAxBy(5,7); S x =25, vy =7

& vys2 = 4*5+3*7 = 20+21 = 41

e anonymni funkce si kromé >> A = 4;
funk¢niho ptedpisu uchovava i >> multAx = @ (x) A*x;
potfebneé promeénné >> clear A

>> vys3 = multAx(2);

e >> doc Anonymous Functions
$ vys3 = 4*2 = 8
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Funkce — pokrocilé techniky

Uzivatelské skripty a funkce

e nczname-li vibec pocet vstupnich nebo vystupnich proménnych,

vyuzZijeme varargin a varargout

e je nutné upravit hlavicku funkce

e rovnéz Si musime vstupni / vystupni proménné piifadit z proménnych
varargin/varargout

function [parOutl, parOutZ2] = funcA (varargin)

o

=

[e]

% proménny pocet vstupnich parametru

function wvarargout funcB (parInl, parIn2)
$% proménny pocet vystupnich parametru

=

[e]

function wvarargout funcC (varargin)

o O

= =

[oNe)

proménny poclet vstupnich i vystupnich parametrt

function

o O

=z =

[ee)

[parOutl, wvarargout] funcC (parlnl,

proménny poclet vstupnich i vystupnich parametrt

varargin)
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Uzivatelské skripty a funkce

Funkce — varargin

e typické vyuziti: funkce s mnoha volitelnymi parametry / vlastnostmi
e napi. GUI (kupt. funkce jako stem, surf atp. obsahuji varargin)

e proménnd varargin je vzdy typu cell, I kdyz obsahuje pouze
jedinou polozku

e funkce nargin v téle funkce vraci pocet parametrii vstupujicich do
funkce pii volani

e funkce nargin (fx) vraci pocet vstup. parametrt Vv hlavicce funkce

e piipouziti varargin V hlavi¢ce vrati zapornou hodnotu

function plot data(varargin)

nargin
celldisp (varargin)

parl = varargin{l};
par2 = varargin{2};
o
[¢]
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Uzivatelské skripty a funkce

Proménny pocet vstupnich parametru

\ T———
500s 1

e vytvoite novou funkci s hlavickou v nasledujici podobg:

function plot data(data, varargin)

pifiCemz proménné ve varargin jsou vzdy po dvojicich (vlastnost a
jeji hodnota)
e ovéite nejprve, Ze v proménné data jsou ¢iselné udaje (funkce is*)

e pokud ano, vykreslete data, pokud ne vypiste chybu a funkci ukoncete

hndl = plot (data);

e pote postupné (dokud neni varargin prazdny) nastavujte jednotlive
vlastnosti na zadan¢ hodnoty:

set (hndl, vlastnost, hodnota);

e podporované vlastnosti viz >> doc 1ine nebo nasledujici slajd
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Proménny pocet vstupnich parametru

Uzivatelské skripty a funkce

e vybran¢ vlastnosti, kter¢ 1ze vyuZit pro testovani funkce:

e zamyslete se, jak funkci upravit, aby dokdzala zachytit ptipadné chybné
vlastnosti (neexistujici / Spatné zadané / se Spatnou hodnotou)?
vlastnost hodnota
Color [R G B] .
Conian 01 >> plot data (magic(3),...
- 'Color',[.4 .5 .6],'LineWidth',2);

Marker ‘o', "*' 'k, ... >> 2 nebo
MarkerSize 01-... >> plot data(sin(0:0.1:5*p1),

adaldi ... 'Marker', '*', 'LineWidth', 3);
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Funkce — varargout

Uzivatelské skripty a funkce

e proménny pocet vystupnich proménnych
e princip je stejny jako u funkce varargin

e vyuzivame spiSe ojedinéle

nezapomeiite, ze vystupni proménné z funkce jsou v cellu

function [s, varargout] = sizeout (x)

nout = max(nargout, 1) - 1;

s = size (X);

for k = 1l:nout

varargout{k} = s (k);

end
>> [s, rows, cols] = sizeout (rand(4, 5, 2))
$ s = [45 2], rows = 4, cols = 5
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Vystupni argument varargout

Uzivatelské skripty a funkce

180s 1

e upravte funkci fibonacciFcn.m tak, aby méla pouze jeden
vystupni parametr varargout a jeji funkcionalita zistala zachovana
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Uzivatelské skripty a funkce

Vyhodnoceni vyrazu v jinem WS

e funkce evalin (,,vyhodnot v*) lze vyuzit K vyhodnoceni vyrazu v
jiném pracovnim prostoru nez je pracovni prostor, kde vyraz existuje

e krom aktualniho pracovniho prostoru lze vyuzit prostory
e Dbase: zakladni pracovni prostor Matlab
e caller: prostor funkce nadfazené (ze které byla funkce soucasna
volana)

e nelze vyuzivat rekurzivné

>> clear; clc;
> B = 5p
>> vysl = eval in » function out = eval in
% vysl = 12.7976 %% no input parameters (A isn‘t known here)
k = rand(1l,1);
out = evalin('base', ['pi*A*', numZ2str(k)]);
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Rekurze

Uzivatelské skripty a funkce

e Matlab umoznuje rekurzi (= tj. funkce mtze volat sebe sama)

e defaultn¢ je omezen pocet rekurzi na 500
e pocet rekurzi Ize zménit, pfip. zjistit soucasné nastaveni:
>> get (0, 'RecursionLimit')
e rekurze je soucasti nckterych uziteCnych algoritmi (napf. adaptivni
kompozitni Simpsonova integrace)
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Uzivatelské skripty a funkce

Pocet kroku rekurze

360s 1

e napiste jednoduchou funkci schopnou volat samu sebe, vstupnim
parametrem je rek = 0, ktera se s kazdou rekurzi zveda o 1

e Vypisujte rist hodnoty rek
e najakeém Cisle se rust zastavi
e promyslete kde vSude je rekurze nezbytna...

>> test function (0)
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Uzivatelské skripty a funkce

Trida inputParser #1

e umoznuje pohodIn¢ testovat parametry vstupujici do funkce

e zvlast¢ vyhodna je K vytvareni funkci S mnoha vstupnimi parametry s
dvojicemi 'parameter', value

e velmi typické pro grafické funkce

>> x = =-20:0.1:20;

>> fx = sin(x)./x;

>> plot(x, fx, 'LineWidth', 3, 'Color', [0.3 0.3 1], 'Marker', 'd',...
'MarkerSize', 10, 'LineStyle', ':'")

e metoda addParameter umozinuje vlozit volitelny parametr

e musi Se nastavit vychozi hodnota parametru
e funkce pro testovani validity neni povinna

e mMmetoda addRequired definuje nazev povinného parametru

e pii volani funkce musi byt vzdy zadan na spravném misté
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Uzivatelské skripty a funkce

Trida inputParser #2

e funkce vykresli kruznici nebo ctverec S urcitym rozmérem, barvou a
tloustkou Cary

function drawGeom(dimension, shape, varargin)
p = inputParser; % instance of inputParser

p.CaseSensitive = false; $ parameters are not case sensitive

defaultColor = 'b'; defaultWidth = 1;

expectedShapes = {'circle', 'rectangle'};

validationShapeFcn = @ (x) any(ismember (expectedShapes, x));
p.addRequired('dimension', @isnumeric); % required parameter
p.addRequired('shape', validationShapeFcn); % required parameter
p.addParameter ('color', defaultColor, @ischar); % optional parameter
p.addParameter ('linewidth', defaultWidth, @isnumeric) % optional parameter
p.parse (dimension, shape, varargin{:}); % parse input parameters

switch shape
case 'circle'
figure;
rho = 0:0.01:2*pi;
plot (dimension*cos (rho), dimension*sin (rho),
p.Results.color, 'LineWidth', p.Results.linewidth);
axis equal;
case 'rectangle'
figure;
plot ([0 dimension dimension 0 0],
[0 O dimension dimension 0], p.Results.color,
'LineWidth', p.Results.linewidth)
axis equal;
end
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Uzivatelské skripty a funkce

Funkce validateattributes

e podle riznych kritérii zkontroluje spravnost zadaného parametru
e Casto Se pouziva Se spojeni S tfidou inputParser

e kontrola jestli matice ma rozmér 2x3, je tfidy double a obsahuje pouze
cela kladna ¢isla:

A= 1[12 3;4 5 6];

validateattributes (A, {'double'}, {'size',[2 311})
validateattributes (A, {'double'}, {'integer'})
validateattributes (A, {'double'}, {'positive'})

e |ze pouzit I zapis, kdy jsou vSechny testované tridy a atributy napsané do
jedné celly:

B = eye(3)*2;
validateattributes (B, {'double', 'single', 'inte64d'},...
{'size',[3 3], 'diag', 'even'})

e pro kompletni vy¢et moznosti >> doc validateattributes
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Uzivatelské skripty a funkce

Puvodni jména vstupnich proménnych

e pomoci funkce inputname lze urcit ndzev vstupnich proménnych
pred zavolanim funkce

e uvazujme nasledujici volani funkce:

>> y = myFuncl (xdot, time, sqrt(25));

e uvniti funkce potom:

function output = myFuncl (parl, par2, par3)

o

[e]

plstr = Inputname (1) ;

% plstr = '"xdot';
p2str = inputname (2) ; % p2str = 'time';
P3str = inputname (3); % p3str = '';
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Tvorba funkci - tipy

e hledisko efektivity — ¢im Castéji budeme funkce vyuzivat, tim 1épe by
méla byt implementovana

e Skalovani kodu

e vhodné verifikovat vstupni proménné
e vhodné alokovat predbézné vystupni proménné
e odladéni chyb

I will use OO principles and make everything modular

- . v 10
e optimalizace doby béhu funkce
I will just hack this in to see
8 whether it works and fix it later
B
: : £ o
e zasada atomizace — 1dedIné S . Does Java have @ 6OTO?
by dana funkce méla pocitat 3 .
. W v 17 CTRL+C CTRL+V
pouze jednu véc, kazda 3
funkcionalita ma byt T W s rempfns
. , . 1t )
implementovana pouze jednou ! ,
9 8 7 6 5 4 3 2 1 1
Weeks to deadline xked.com/1132/
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Probrané funkce

@ handle a anonymni funkce

varargin, varargout proménny pocet vstupnich / vystupnich proménnych

evalin, assignin vyhodnoceni ptikazu / pfifazeni v jiném pracovnim prostoru °

inputname nazev vstupnich proménnych v nadfazeném pracovnim prostoru
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Cviceni #1

e naleznéte nezndmé¢ X pro rovnici typu f (x)=0
e vyuzijte Newtonovy metody

e Newtonova metoda:

N
, Af  df
f (xk) f ( k) H dx Tpi1 Ty
X f(x)—
flz,) f.(xk)_Af (x.)—0
AX X =X
\ | S .y f (%)
0 xk—{—l xk T k+1 = Mk f '(X )
f@) ‘
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Cviceni #2

e naleznéte nezndmé X pro rovnici f (x) =0 pomoci Newtonovy metody

e klasicky postup implementace:
(1) matematicky model
e uchopeni problému, jeho formalni feSeni
(2) pseudokod
e navrh konzistentniho a efektivniho kédu
3) Matlab kod
e pievod do syntaxe Matlabu
(4) otestovani
e zpravidla na ptikladu se znamym feSenim
e vyuZijte... (originalni ptiklad)
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Cviceni #3

e naleznéte nezndmé X pro rovnici f (x) =0 pomoci Newtonovy metody
e navrh pseudokddu:

(1) dokud (x —X.,)/X >err a soucasné k <20 dé&lej:

(2) Xiwp = X — J (Xk)

f (%)
(3) disp([k Xp | (Xk+1):|)
(4) k=k+1

e musite zajistit korektni vstup do (while) cyklu
e provyhodnoceni f(x.), f'(x,) si vytvoite novou funkci
e je potieba spo¢itat f'(x, ), vyuzijeme numerické diference:

f(x+A)—f(x —A)
2A

f'(Xk)zAf =
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Cviceni #4

600s 1

e naleznéte nezndmé X pro rovnici f (x) =0 pomoci Newtonovy metody

e vySe rozpracovanou metodu implementujte v Matlabu a najdéte neznamé
x pro funkci  x*+x-3=0
e Newtonova metoda bude ve formé skriptu, ktery bude volat funkci:

function fx = optim fcn (x)

clear all; close all; clc; F = wAF A osw = g

zadani promennych
xk, xkl, err, k

o
o
o

o

=)
=
l_l-
l_l
)

podml a soucasne podm2
nastav xkl z xk
vypocti f (xk)

vypocti df (xk)

vypocti xkl

zvys hodnotu k

o® o° o® o° o°

end
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Cviceni #5

function fx

fx = x*3 + x -

optim fcn (X)

3;

e jaka jsou omezeni Newtonovy metody

e Vv souvislosti s existenci vice kofenu

|ze metodu vyuzit pro komplexni hodnoty x (argumentu funkce)?
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Uzivatelské skripty a funkce

Cviceni #6
T T——
| 600s 1
e pomoci funkce integral spoditejte integral z proudu Q = [ I(t)dt
v intervalu t € (0,1)s. Proud zakladni frekvenci f = 50 Hz a ¢asovy
pribch

I(t) = 10cos(2mft) + 5cos(4nft)

e problém feste pomoci handle funkce

e pomoci anonymni funkce
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