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M-soubory (pokrac¢ovani)

Typy M-souboti:

* skripty (probrany minule)
* uzivatelské funkce, resp. knihovni funkce (dnestilaéma)

Uzivatelské funkce

Mame-li pouzivat jeden tity postup (algoritmus) pro vicerdiznych situaci (nap pro tizné hodnoty
proménnych), neni zrovna praktické pouzivat skripty, atelpokazdé musime opravit hodnoty
proménnych ve skriptu, uloZitipslusSny M-soubor a skript spustit (resp. zadat pstsl vyuZzitim funkce
input , ¢imZ "zangadime" Command HistoryReSeni nabizeji funkce.

Funkce jsou M-soubory, které majiegré definovanou strukturu (vizytvoreni funkcg. Funkce akceptuji
vstupni parametry, které mohou mitip kazdém spushi jinou hodnotu. Kazda funkce ma svi@stni
pracovni prostiedi, které je oddleno od pracovniho prdasidi Command Window. VSechny prémmé ve
funkci jsoulokalni (existuji jen po dobu spusti funkce)! To znamena, zZe:

° nemiZzeme pouzit zadné jiné prémeé nez ty, které funkci fpdavame (pomoci vstupnich
parametit), nebo ty, které si funkce sama wyitiyo

o v8echny prornné (i ty, které obsahuji vyptené vysledky) po ska@eni funkce zaniknou. Jedinou
moznost, jak ize funkce pedat své vysledky "ven"iedstavujivystupni proménné. Vystupnich
promennych miZze byt kolik, takze v MATLABuU nazev "funkce" neni sprav(@ matematického
hlediska).

Patet vstupnich i vystupnich parametfunkce se utuje v definici funkce (tj. p jejim vytvaeni).

Pokud funkce nema Zadné vstupni parametiZzeme namisto funkce vytiibskript (probrano minule) -
vysledek se liSi f@devSim v tom, Ze po sk&ni skriptuzistanouvsechny jim vytvéené prominné ve
Workspace.

Poznamka - typy funkci

A. Funkce ulozené na diskyfunkce v M-souborech) - pouzitelné& gazdém spughi MATLABuU

e primarni funkce= prvni funkce zapsana v daném M-souboru. Pod atiom byt uvedeny
i dalsi funkce, tzv. subfunkce. Primarni funkci a@me z Command window (nebo z jinych
M-funkci) pomoci jména souboru, ve kterém je ul@dje doportieno, aby se primarni
funkce jmenovala stefrjako M-soubor!).

 subfunkce= funkce viditelné jen z dané (priméarni) funkcéoe ostatnich subfunkci v daném
M-souboru. Subfunkce jsou ststi stejného M-souboru a nezélezi u nich nagio(pouze
primarni funkce musi byt uvedena jako prvni). Kazdéfunkce ma své vlastni workspace
(pokud chceme sdilet praimné, musime je deklarovat ve vSechcdach (sub)funkcich jako
globalni nebo je i@davat jako vstupy). Subfunkce jsou volartggmostg (pred knihovnimi
funkcemi atp. - viZParadi volan). Subfunkce mohou obsahovat nafuhy, ktera je dostupna
piikazem>> help  soubor / subfunkce

e privatni funkce= fce ulozené v adre8as nazvemprivate (nefidavejte adredado
"vyhledavacich cest"!). Jsou spustitelné POUZE nkéi, jeZz se nachézeji v rédivském
adres#é (pro jiné funkce nejsou viditelné =>ibe existovat vic privatnich fci se stejnym
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jménem, ale v irznych adresdch private ). Jejich volani ma iednost ped knihovnimi
funkcemi a M-funkcemi v aktualnim adrés&rivatni funkce mohou obsahovat naga - ta
je pak gistupna pomoct> help private/ privatni_funkce

» od MATLABuU 7.0 Ize psavhnizéné funkcgnested functions): uvitifunkce je definice jiné
funkce, VSECHNY funkce pak musi kiéihend (nebudeme pouzivat)

» pii praci s objekty (cca v polovinsemestru) se setkame & pretizenymi funkcema
konstruktorem

B. Funkce uloZené v pandti - pouzitelné jen v aktuatrbézici instanci MATLABuU
« anonymni funkceytvarené pikazemfce = @(arglist) expr - viz Anonymni funkce
* inline funkcevytvarené pikazemg = inline(expr,argl,arg2,...) - viz Inline funkce

Nyni se budeme zabyvat praci s funkcemi v M-soutjore

Vytvoieni funkce

1. Nastavime pracovni adresé MATLABuU = adres#, do kterého chceme funkce ukladat a odkud je
budeme spuét (nag. prikazemcd) - nejlépe na lokélnim disku fsivé disky se ofas odpojuji).
Musime mit pravo zapisu do daného adielsa
Vyhoda nastaveni pracovniho adtes&RED spuSnim M-editoru spsiva v tom, Ze H uloZeni
bude tento adresautomaticky nabizen jako vychozi.

2. Otevireni M-souboru
Funkce je M-soubor, a proto si nejprve musimeidttemvy soubor: najklad pomoci menu Fiie
New—*M-file. Tim se oteye okno M-editoru/Debuggeru s prazdnym souborem.
Poznamkapokud chcemedakou existujici funkci opravit/prohlizet, pouzijermenu File* Open.

3. Zapis funkce (struktura M-souboru obsahujiciho funkci)
Prvni fadek obsahujadefinici funkce po rim mohou nasledovatadky snapowdou k funkci
(komentde) a zbytek souboru twd piikazy kod funkce algoritmus) patbné k vypétu vystup
funkce za pouZziti jejich vstip

m Definice funkce
tvoii prvnifadek M-souboru. Ma tvar:

function [ vystupy ]= jmeno_funkce (vstupy )
1 1 1 T
klicové slovo vystupy nazev vstupni
funkce funkce  parametry
funkce
vystupy

* je-li jich vic, oddluji secarkou
* je-li jen jeden, hranaté zavorky nejsou nutné
 funkce nemusi mit Zadny vystup - pak ma pidadiek tvar
function jmeno_fce (vstupy )
jmeno_funkce
* mélo by vystihovat jejinnost
* musi sphovatpravidla pro nazev proménneg, jinak se funkci nepodaspustit!
* nesmi se shodovat s Zadnym nazvem jeji lokalni gmagl
* maximalni délka nazvu funkce je dageslem, které vraci funkc@amelengthmax
(vetSinou 63 znak)
vstupy .
* je-li jich vic, odcluji secarkou
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e funkce nemusi mit zadny vstup (pak ma priddek tvarfunction  jmeno_fce ) -
v tomto gipact je volani funkce stejné jako volanéjakého skriptu (pouze nazvem),
avSak funkce ma své lokélni pracovni predt (workspace)!

Za definenimiadkem se nepisSerstnik.
Po definEnimtadku mize byt uvedenaapoveda k funka pod ni samotniod funkce
Na konci M-souboru tize byt (v no¥jSich verzich MATLABU, cca po 7.1?) uvedenc:&lié

slovoend, ale v gipact, Ze je v M-souboru pouze jedna funkce, tak netméwu

Priklady definic funkci:

function [s]=soucet(a,b) - funkce s jednim vystupem adina vstupy
function [p,z]=deleni(delenec,delitel) - funkce se déma vstupy i vystupy

function f=faktorial(n) - funkce s jednim vystupem i vstupem
function graf(x,y) - funkce bez vystupu, se &wna vstupy
function kresli - funkce bez vystupu a bez vsiup

function [t,u,v]=kresli2 - funkce se 3 vystupy, bez vstup

m Napowda k funkci
neni povinnou satésti funkce, ale #ta by byt vytvdena, protoZze usnadje pouzivani dané
funkce. Za napasdu k funkci jsou povazovany takowd@dky bezprosedre nasledujici za
definicnim fadkem (tj. od 2.fddku dofi), které zdinaji znakem% (tj. souvisly "blok"
komentdi). Napowda k funkci kogi jakymkoli radkem, ktery nezéna znakenwo (tj. i tieba
prazdnymiadkem).

Prvnitadek napogdy (anglicky zvanyHi line) by nel zatinat jménem funkce (od MATLABuU
7.0 navic ve spravné velikosti pismen) a vystihojait cinnost, protoZe je vypisovan
piikazem>> lookfor  slovo (slouZi pro vypis v8ech funkci obsahujicich v pmviadku své
napowdy dané slovo) nebofipvypisu napov¥dy k funkcim rjakého adredé >> help
adresa # (nagiklad>> help C:\temp\MATLAB ).

DalSi radky napowdy by mely obsahovat definici funkce, popis vstup vystum funkce a
také iklad jejiho pouziti (volani).

Pokud je v M-souboru funkce obsaZzena n#&pay zobrazime ji ikazem
>>help jméno_funkce |, stejré jako napow¥du keknihovnim funkcim MATLABuU

m Kod funkce
(algoritmus; pikazy) z&ind hned za napédou a obsahuje posloupnostikazi, pomoci
nichz funkce vypéita své vystupy.
Poznamky

m vSechnyvystupy funkce musi byt po skafeni provadni jejiho kéduvytvoieny, jinak
je po spudni funkce (s odebranim vystugdl/ohlaSena chyba typa?? Output
argument " jméno" (and maybe others) not assigned during call to
"jméno_fce ". !

m vSechny pifazovaci pikazy unvit funkce by mily byt ukonéeny st¥ednikem (aby
funkce neolitZzovala okoli vypisem mezivysletiktj. obsahu pomocnych pr@mych)

m pro predéasné ukodeni funkce Ize pouzitifkazreturn , pred nimz musi byt vytieny
vSechny vystupy (frazovacim gikazem)

m pokud je pateba, aby funkceipdasré skortila s chybou (tj. s vypisem chyby do
Command Window), tak Ize pouZit funkgior( zet ézec), jejimZ parametrem je text
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chybového hlaseni (naperror(Chyba: vstup musi byt celo ciselny!y ).
V tomto @ipadt funkce nevraci Zzadné vystupy (ani kdybskteré jiz byly ve kunkci
vytvoreny)

m krome vytvoreni napowdy k funkci je vhodné pouzivat takémentde v kodu funkce
(u jednotlivych pikazi), protoze az funkci ukazete koteg nebo ji budete studovat za
pul roku, uz si nevzpomenete, co znamenal "tenhleajiadek"
doc. Kukal:"Program bez komenia je jako velbloud bez hib- neda se nadp dlouho
divat."

m slozité problémy je vhodné rozlozit na podproblémgloZitou funkci rozdlime na
nekolik jednoduchych, které se vzaje&wolaji

Priklad 1: funkce, ktera vypéita sodet dvoucisel:

function  [s]=soucet(a,b)

% SOUCET - soucet dvou cisel

% s=soucet(a,b)

% a,b ... scitance

% s ... vysledek (soucet)

% priklad volani: s=soucet(10,-2.5)
s = atb;

Vsimrete si:

- ndpovda k funkci obsahuje vSe pebné pro spravné pouziti funkce

- kod funkce zabere sice jen jedif&dek, ale to k vypotani vystupus stati

- prifazovaci pikaz uvnit funkce je ukoten stednikem, aby funkce neafibvala okoli
svymi pomocnymi vypéty

- ptikazem>> help soucet  ziskdme ndpadu k funkci (&etre jejiho jména)

- ptikaz>> type soucet ~ zobrazi cely obsah soubastucet.m

Priklad 2: funkce, ktera vyp&ita délku pepony pravouhlého trojuhelniku. Funkce obsahuje
jen minimalni ndpokdu:

function  [prep]=prepona(odvesnal,odvesna?)

% PREPONA - vypocet prepony pravouhleho trojuhelnik u

prep = (odvesnal”2 + odvesna2/2)(1/2); % pouziti Pythagorovy vety

4. UloZeni funkce
Napsanou funkci musimeqd spusnim ulozit na disk jako M-soubor. Pouzijeme fiamenu File
—*Save, kde:

m zkontrolujeme pracovni adras@unkci mizeme ulozit i jinam, ale potom bude nutnieg
jejim spu&nim p'epnout adresi

m jako nazev souboru zadame jméno funkce ifypguE, Zze jsme funkci vytv&li v novém
souboru, tak jméno souboru uz pFedvypl®no), protoZze nazev M-souboru se musi
shodovat s nazvem dané funkgejinak by funkce nesla spustit (MATLAB hled4d jméno
souboru a v &m pak gislusnou funkci)!
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B} untitled* B i\ TEMPYMATLAB \soucet.m

Fle Edit Wiew Text Debug Breskpoints Web Fle Edit Wew Text Dsehug Breakpoints Web
DEEHE|2Ro o | #pH | &7 DEE&E =80« |@An| F
i function [s]=soucet(a,b) 1 function [s]=soucet({a,b)

2 % SOUCET - soucet dwvou c 2 % SOUCET - soucet dvou ¢

3 % s=soucet(a,b) 3 % s=souceti{a,b)
4 % a,b ... scitance 4 % a,b ... scitance
5 % s ... vysledek * 5 % s ... vysledek ¢
B % priklad vola+ 5] % priklad wvolar
T s = atb; * T-| s = atb; % -
Obr. 1: zatim neulozena funkce v M-editoru Obr. 2: uloZzena funkce v M-editoru

Vsimnéte si: po uloZeni M-souborzmizi hvézdi¢ka za jeho nazvem v titulkovém pruhu okna M-
editoru. Pokud za nazvem souboru sviti hzdi¢ka, znamena to, Zeeni uloZzen a tedy pri
spuséni je pouZzita réjaka predchozi verze funkceuloZzena v pagti MATLABuU => zahadné
chyby!

Spus€ni funkce

Pokud jsme vytviili vlastni funkci, mizeme ji spustit zCommand Window (anebo z jinychkfi ¢i
skripti). Prikaz pro spughi funkce vypada obeénakto:

>> [ vystupy ]=jmenofce (vstupy ), pokud chceme ulozit vysledky da&jakych prongnnych (na
konci Ize uvést gednik, aby se vysledky nevypisovaly), nebo takto:

>> jmenofce (vstupy ), pokud nechceme vysledky ukladat do pE&anych (neni-li za timto
piikazem uveden &dnik + funkce méa definovan aleggeden vystup, pak vznikne prémnmaans.

Priklady volani funkci:

>> s=soucet(7,14); s odebranim vystupu a bez jeho vypisu

>> vysledek=soucet(7,14) s odebranim vystupu i jeho vypsanim

>> x=7; y=14; soucet(x,y) bez odebrani vystupu, ale vypsanim vysledku (miams)

>> soucet(3.1,8.14); bez odebrani vystupu, bez vypsani vysledku {sfa® zbyte&na akce)

Zakladnim pedpokladem pro volani spravné funkce je, aby funglea "viditelnd", tj. umistna bul’
v pracovnim adre$ia anebo v adre$ia jenz je sodasti "vyhledavacich cest" MATLABuU.

"Vyhledavaci cesty" MATLABuU (search path)

Pokud chcete volat funkci, kterd neni v pracovniiresdi (nebo je v pracovnim adrdsaale pouziva
funkce z jiného adre#d), je nutné takovy adrasgiidat do "vyhledavacich cest" MATLABuU.
K docasnému pdani adres@ do "vyhledavacich cest" (tj. v ramcédici instance MATLABU) slouZzi
piikaz

>> addpath  absolutni_cesta

Pozn.: adregdze natrvalo do "vyhledavacich cestidat pomoci menu Fire* Set Path...

Souasti "vyhledavacich cest" jsou vSechny adesdsahujici jednotlivé knihovny MATLABuU, a dale
pak adresé& vSech instalovanych toolbix

Chyby pi#i volani funkce a jejich pic¢iny

"Divné" chyby vznikaji kwli tomu, Zefunkce neni ulozenapokud jsme ji opravovali) =>ipd jakymkoli
spusénim funkci uloZte a pro jistotu zkontrolujte, Ze v M-editoru za jre@ém nesviti h¥zdicka!

Pozn.: ®kdy pomiZe k odstragni takové chyby smazani vSech pgwmych i funkci z pracovniho
prostedi &> clear all ).
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Nejcastjsi chyby:

Too many input arguments.

chyba pravdépodobna pFicina
277 Undefined function or jméno funkce je napsano chybiipieklep) nebo neni
variable'  jméno_funkce . nastaven spravny pracovni adtesa
???  Input  argument " jméno” is |volame funkci s menSim pem vstu@, nez je
undefined. vyzadovan => zadejte vSechny vstupy
??7? Error using ==> jméno_fce

zadali jsme moc vstuip funkce jich vyZaduje mén

??? Error using ==> pokus
Too many output arguments.

odebirame vic vystuip nez ma funkce definovano

22?2 Output t" jméno " (and b s ; - Y , RN
Others)u '?:;t afsi?iid durmjmecnjl t(:n maybe (vétsinou se jednaipklep ve jménu vystupni pramne
*iméno_fce " 9 g v kodu funkce nebo opomenutifijadit do VSECH

chceme odebrat vystup, ktery funkce nevyita

(=4

vystupi vyslednou hodnotu)

Rada pokud je po spu&ti funkce ohlaSena chyba, tak nejprveéity, zda je funkce uloZzena, dale zda je
pracovni adreganastaven spra¥n dale zda je spra¥nzadano jméno funkce a jestli souhlasiigto
vstupnich/vystupnich parametr

Pokud neni po spugti funkce hlaSena chyba, ale funkeevraci spravné vysledky musimekrokovat
(viz nize).

DalSi dilezité poznamky ke spougni funkci

funkci, kterd ma alespojeden vstup, nelze spttiz M-editoru gikazem Debug*Run (klavesova
zkratka F5) jako skript, protoZze v rdmci tohottikpzu nelze zadat vstupy funkce. Musime ji
spoustt vzdy pikazem v Command Window

pokud i psanijmenofce nedodrzite velikost pismen shodnou s definicipgeMATLABuU 7.0
vypisovano varovani (v budoucich verzich budou gfpedobr nazvy funkci case-sensitivni)

pocet vstupnich argumeintse musi shodovat s jeji definici (vyjimkou jsounKoe obsahujici
proménny paet vstug - varargin )

poradi vstupnich argumehtpii volani je zavazujici - jsou zpracovavany \gmi daném definici
funkce

vystupy z funkce nejsme povinni odebirat (pokudapdeme za volanim funkceednik, tak se
prvni z vystup vypiSe pomocans)

pokud odebirame vystupy funkceglnby byt dodrzen jejich peet (funkce obsahujiciarargout
mohou vracetitzné vysledky v zavislosti na @l prdw odebiranych vystupnargout )

nezname-li p&et vstu ani vystugi, nechame si zobrazit nagmu k funkci 6> help  jmenofce ).
Pokud autor neopit funkci ndpovdou, zbyva jedind moznost - nechat si vypsat zaojood
(>>type jmenofce )

funkce, jejichz vstupem jsou POUZERzce, nizeme volat "na zisob gikazu" (Passing String
Arguments to Functions), tj. bez pouZziti zavorelapostrofi, avSak v tomto ipact MATLAB
nemize vratit Zadné vystupy:

>> nazvy Praha Brno

je MATLABem interpretovano jako

>> nazvy('Praha’,'Brno’)

Tento zmisob volani nelze pouzit u funkci, jejichz argumergjsouretzce!

Doporweni volejte funkce standardnimigobem (kulaté zavorky).
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Co se @je pri volani funkce

Kdyz volame funkci (uloZzenou v M-souboru), tak $i NIATLAB parsuje do pseudokédu. Tento
pseudokod je uchovan v patnpo celou dobu spudti MATLABU, aby byla prace rychlejSi (nemusi se
parsovat fi kazdém spushi funkce). Vytvdeny pseudokdd by seénnahradit novym, pokud je M-
soubor zminén aulozen Oktas se vSak stane, Ze pseudokdd neniéaym V tom pipadt je poteba
"smazat funkci z pagti" nasledujicim zpsobem:

Odstranéni funkce z panti

| jméno_funk . ) " .
ciear Jmeno_fUunkee - qgstrani pseudokod funkce z pam pouze danou funkci

clear functions odstrani vSechny M-funkce z p&in
clear all odstrani vSechny prainné a M-funkce z pa#ti (POZOR: fijdeme o vSechny
promgnne!)

Poradi volani

1. Proménné MATLAB nejprve zjisti, zda pouzity nazewgustavuje proknnou - pokud ji nalezne
ve workspace, tak ji pouzije (tzn. NENI volana faaki kdyby byla v aktualnim adredi
Priklad: v akt. adregaexistuje funkceahoj s jednim vstupem (= kolikrat se vypiSe "ahoj")téPo
vytvorime promdnnou>> ahoj = 3.25 . Nasledné volani> ahoj(5)  zpasobi chybu, protoZe neni
volana funkce, nybrz prognné (snazime seriptoupit k 5. prvku prognnéahnoj ). K funkci budeme
moci Eistupovat, az smazeme prénmouahoj z panéti.

2. Subfunkce maji pednost ped vSemi M-funkcemi (dostupnymiigs "vyhledavaci cesty") a
pretizenymi metodami.

3. Privatni funkce jsou volany, pokud aktu&meni k dispozici subfunkce s danym jménem.

4. Konstruktor t Fidy je nadazen "obyejnym" M-funkcim. Nap. kdyZ v aktualnim adre&aexistuje

trida.m @ spolu s ni takétrida/trida.m (neboli konstruktortrida.m v podadresh @trida ),
bude volan pouze konstruktor.

5. Pretizené metodyjsou volany, pokud je "néedbEhly" subfunkce nebo privatni funkce. To, jaka
metoda bude volana, zavisi na vstupnich argumei(kgeheé tidé objekt pati).

6. Funkce v aktualnim adres& maji grednost ped ostatnimi dostupnymi funkcemi.

7. Funkce umisg&né jinde (ve "vyhledavacich cestach") jsou volany, pokudn¥az gedchozich baoil
neuspgl.

Krokovani (ladéni) funkci/skript @

Pokud jsou ve funkci chyby (napnedava spravné vysledky) a ngmame jejich ficinu najit pouhym
piectenim jejiho kddu (nebo vypisovanim ddh mezivysledi, resp. déasnym odstramim rekterych
stredniki), pouzijeme Debugger ("odvSivayy, ktery nam nabizi moznoktokovani:

1. v M-editoru nastavime breakpoint (menu Deizig* Set/Clear Breakpoint, resp. F12) ngakém
fadku s pikazem

2. spustime funkci s jejimi parametfg Command window) - v Command Window se objext a
v M-editoru sviti zelena Sipkagdiadkem, ktery bude nasletimpracovan

3. jednotlivé ikazy funkce spoustime (krokujeme) v M-editoru pemanenu Debug?Step
(klavesova zkratka F10; krokuje jen aktualni fuphkoebo Debug?Step In (klaves. zkratka F11;
otewe a krokuje i funkci volanou uviikrokované funkce) - vysledkyiazi kontrolujeme pomoci
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mysSi (pohyb kdekoli v kédu nad nazvem pramé, jejiz obsah nas zajima) nebo pomoci okna
Workspace (kde by #hbyt nastaven zasobnik/Stack pro krokovanou funkci

4. vysledkem celého snaZeni je nalezeni chyby, jaj@w@a ulozeni opravené funkce. Nechceme-li
dale krokovat, odstranime breakpointy, jinak opakg body 2 az 4
Hesla semestru (podle doc. Kukala):

o Kdo nekrokuje s nami, krokuje proti sbb
o Pokud funkce musi fungovat, algepto nefunguje, krokuj.
o Pokud funkce vypadé jako zcela neftnk ale gesto funguje, krokuj.

! MATLAB (=]
File Edit Wiew Web Window Help
O

& | & B < o | = | ? |Current Director\,f:lc:\templmatlab j J

Cormrnand Windos

temp'matlab‘soucet.m - »» od crhtempimatlab =]
Fie Edit Yiew Text Debug Breakpoints Web  Window 7> help soucet
Help SO0UCET - soucet dwou cisel
s=goucetia,hb)
E§|%h&ﬂﬂ|ﬂfh|+jﬂ|ﬂﬁ|:ﬂ_l a,b ... scitance
2 ... vysledek (soucet)
; iu:ggég;l —[S;Ol.slzgiesi’zub(:;lsel = priklad wolani: s=soucet(l0,-2.5)
3 % s=soucet(a,b) >3 s=soucet(10,-2.5]
4 % a,b ... scitance K>
5 % 5 ... vysledek (soucet)
G % priklad wolani: s=soucet(l10,-2.5)
7|@|e if nargin~=2
8- error{ 'CHYBA: potrebuji DV¥A wstup
/- end
10/~ s = at+b; % vypocet vysledku
h =
-2. 5000
( | v [ | Led [

Ready

Obr. 3: krokovani funkce (MATLAB 6.5)

Zobrazeni napowdy k funkci

Pokud chcemeadét, jak funkci spustit nebo jak pracuje (a funkcdabyyvtarena s napasdou), mizeme
pouzit gikaz>> help  jmenofce , kdejmenofce je nazev M-souboru bezipony.

Jinou moznosti je pakiifkaz >> doc jmenofce , ¢imZ docilime téhoz efektu, jako kdyZz napiSeme jméno
funkce (v Command Window nebo v M-editoru/Debug@eaznd&ime ho (teba dvojklikem mySi) a
pomoci pravého ttatka mySi zobrazime kontextové menu, kde zvolimbZa "Help on selection™:

v obou fipadech se otég okno Help Browseru s napmou Kk funkci; tato napada vypada

u knihovnich funkciépe (nap. obsahuje obrazky) ne#ipouziti pikazuhelp .

Zobrazeni kédu funkce

Kod funkce (tj. obsah M-souboru) vidime v M-edittebuggeru, ale fizeme jej zobrazit také
v Command Window ilkazem>> type  jmenofce , kdejmenofce je nazev funkce (nazev M-souboru bez
piipony).

Poznamka:kéd mizeme zobrazit i u dkterych knihovnich funkci (specialg u tch, které nejsou
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optimalizovany, "vestainy" do jadra - tzv. built-in funkce) - zkuste:
>> type sin % built-in, kdd se nezobrazi
>>type mean % kod by se m &l zobrazit

Poznamky k vytvareni funkci:

Rekurze

MATLAB umoziuje psat rekurzivni funkce (tj. volat funkci v j@jikddu je povoleno).

Globalni proménné

Krom¢ lokalnich prominnych Ize ve funkcich pouzivaromenné globalni Deklaruji se v kédu funkce
pomoci gikazu global  promenna. Timto zpisobem Ize sdilet pratnné mezi funkcemi. Globalni
promEnna existuje v zakladnim pracovnim piesdi (base workspace) a je sdilena v lokalnim pricov
prostedi kazdé funkce, ktera globalni pr&mou vyuziva (promita se tam jakakoli&ma jeji hodnoty).

Prikazem clear global promanna (uvnitt funkce) smazeme globalni prémmou z globalniho
pracovniho prostoru (base workspace).

Prikazemclear promenna (uvnitt funkce) smazeme globalni odkaz z lokalniho prattavrprostedi
funkce, tedy nadale jiz nebude mozné ovlivnit hadrgdobalni prominné z této funkce.

ZjiStovani pattu skuteénych vstupnich a vystupnich argumeni funkce

Pokud chceme, aby naSe funkce reagovalaimayrpaet vstupnich paramétr(tj. na p@et vstum pfi
konkrétnim volani z Command Window)jigeme v jejim kodu pouzittixaznargin  (ve skuténosti je to
knihovni funkce MATLABU). Vysledkem volanhargin  je nezdporné celéislo predstavujici poet
vstupnich parametr s nimiz byla dana funkce sp&sa. Pokud tedy &do zavola naSi funkci s menSim
poctem vstupnich argumahntmiZzeme je zpracovat jinak nez ¥ipad plného pétu vstug (nag. nastavit
chybsjicim vstugim néjakou implicitni hodnotu).

Pozor: peadi vstupnich paramétwv definici funkce je zavazujici (tedy pokud si higse, Ze vynechame
druhy zectyr vstupi, funkce to pochopi tak, Ze jsme vynechalidbmty!).

Pro zjiS&ni skut&éného pdtu vystupnich paraméitr(ktery je uveden v dabspousni funkce) mame
funkcinargout . Pracuje se s ni podabjako s funkchargin .

Priklad 3 - vylepSime funkckoucet , aby sama hlasila chybu, kdyZ gkao zavola pro ménnez dva
parametry:

soucet.m

function  [s]=soucet(a,b)
% SOUCET - soucet dvou cisel
% s=soucet(a,b)
% a,b ... scitance
% s ... vysledek (soucet)
% priklad volani: s=soucet(10,-2.5)
if nargin~=2 % nespravny pocet vstupu?
error(CHYBA: k vypoctu potrebuji DVA vstupy!) % vypis chyby a konec funkce
end % konec if
s = atb; % vypocet vysledku




MATLAB - lekce StrankalC z 21

POZOR: nargin je shora omezen ptem skuténé uvedenych vstup v definici funkce. Ve vySe
uvedeném fikladu tedy nema cenu kontrolovat, zdagin~=2 , protoZze ve skutmosti to funguje jen pro
nargin<2

Funkce s prongénnym poctem vstupi

V pripad, Ze potebujeme vytvt funkci, ktera nema omezeny ¢ei vstup (Ize ji volat s libovolnym
poctem vstupnich paramétrebo Uplg bez paramets, pouzijeme namisto z4pisu jmen (omezeného
poctu) pronennych zapis jediného vstuparargin . Skuténé vstupy funkce jsou pakiptupné pomoci
této promtnné.varargin  je tzv. pole buék (cell array), a zpracovani skdatgch vstuf je pak mozné
nag. v cyklu, nap.:

function  pokus(varargin)
% POKUS - prom. pocet vstupu

for i=1:nargin % nebo i=1:length(varargin)
disp(varargin{i}) % vypis hodnot vsech vstupu
end

Funkce s promgénnym poctem vystupi

Funkce niZze vracet tolik vystulp kolik je uvedeno § jejim volani (libovolny péet). PouZitivarargout
jako jediného vystupu, zpracovani hag cyklu (vSechny vystupy je nutno ve funkci naplpomoci
promEnnévarargout , COZ je opt pole burk), nag.:

function  varargout = pokusven(k)
% POKUSVEN - prom. pocet vystupu

% vstupem je cislo, ktera udava nasobek cisel 1,2,. ...p (p je pocet odebranych vystupu)
for i=1:nargout

varargout{i} = k*i; % inicializace vsech vystupu
end

"Ukazatel" na funkci (function handle)

"Ukazatel" na funkclze s vyhodou pcZit v pripace, kdy potebujeme ve funkci zavolat jinou funk jejiz
jméno zatim nezname, resp. chceme zavolat jedrakugginy funkci (kter maji shodny péet vstug a
vystupi, ale odliSnou logiku). V kédu funkce pak vyjeme volani cizi funkce pomoci jeji
"ukazatele” ("ukazatel" na volanou funkci pak safepm musi byt vstupem vytwané funkce).
Nejcastji to vyuzijeme v pipadt, kdy vytv&ime réjaky univerzalni nastroj, n&ppro vypaet ucitéhc
integrélu ¢jaké funkce v daném interva

Vytvoreni"ukazatele" na funkci
K vytvoreni "ukazatele" pcZijeme zavin¢ piec jménem funkce (bez cestyukazatel = @ nazev_fce

Funkce musi byt v d¢ vytvaieni ukazatel "viditelna" (tj. v aktualnim adrefi nebo ve vyhledavaci
cestdc MATLABU).

MATLAB si do "ukazatele" ulZi (mapuje) informace o dané funl Fii vytvaieni ukazatele MATLAI
bere v uvahu

» obor pasobnosti (rozsa scopf) - funkce musi byt "viditelna", tj. v aktualnim adrii nebc ve
vyhledavycich cestac

* prioritu (precedenc) - MATLAB vybere funkci, ktera ma nejsé prednost- viz Pcrad volan,
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» prettZovani pverloading - tyka se prace s objekty, tiiipadi, kdy tida obsahuje metodu stejného
jména jako #jakd knihovni funkce pro standardni datovy typ {ngmo double nebo char).
Podrobnosti naleznete v nago¥ (vyhledejtehandle overloada ¢téte Additional Information on
Function Handles

Pokud napiklad znenite pracovni adresdkde se nachaziugodni funkce,¢imZ tato pestane byt
"viditelnd"), tak ukazatel stale pracuje ®/pdni funkci, i kdyby v novém pracovnim adrésdyla funkce
se stejnym jménem. Tedy mapovani na funkstava zachovano i poté, co funkce opusti olisobnosti
MATLABuU ("a function handle retains that same mapping e¥ets icorresponding function goes out of
scope).

"Ukazatel" na funkci |Ize ukladat a &pvr¢ nahrat (s vyuZzitim iflkazl save aload ), avSak pro spravné

fungovani "ukazatele" musi byt dodrzeny stejné pio#ignjako v dol jeho vytvdaeni - tedy nap funkce
musi existovat na stejném néigako minule, musi byt spra¥mastaveny pracovni adrésgpod.

Volani funkce pomoci "ukazatele"
1. prostym zapisenakazatel (parametry ) - doporw&eny zmsob, funguje od MATLABu 7.0. Pokud
funkce nema zadné vstupni parametry, musime iddklkazatel" napsat prazdné zavorky!

2. s pouzitim funkcefeval - tento zfisob volani je zachovan ziebdu kompatibility se starSimi
verzemi MATLABuU; nizeme pouZzit jednu ze dvou variant volani:
[y1,...,yk] = feval(ukazatel,x1,...,xn) nebo
[yl,....yk] = feval(ndzev_funkce_jako_ fet &zec,x1,...,xn) (jen do verze 6.5; ndzev
funkce musi byt jednoduchy, tj. bez cesty k souporu
- x1,...,xn jsou vSechny vstupni parametry volané funkce
-yl,...yk  jsou odebirané vystupy

Pozndmka:funkce volana pomodeval druhym zgsobem (tj. ndzvem) musi byt diiknihovni
funkci MATLABU, anebo uzivatelskou funkci ulozenei-souboru (v aktualnim adraga

Nasledujicich 6 zapige ekvivalentnich:

>>y = sin(x) % oby cejné volani

>> fhand=@sin; y = fhand(x) % od MATLABuU 7.0, doporu ceno
>> fhand=@sin; y = feval(fhand,x)

>>y = feval(@sin,x)

>>y = feval('sin',x)

>> nazev='sin'; y = feval(nazev,x) % ve starSich verzich velmi obvyklé

Priklad:
mame funkcpolynom1 uloZenou v souborpolynom1.m , kterd ma jeden vstup a jeden vystup:
polynoml1.m

function  v=polynom1(u)
% polynom1 - funkcni hodnota polynomu 3. stupne v b ode U’

v = 2*u”3 - u2 + 15*u -8;
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Tuto funkci mizeme volat proizné hodnoty nezavisle prémmeé, nap. témito zpisoby:

>>y = polynom1(30.2) % primé volani
>> fhand=@polynoml; x=7/4-0.5; y = feval(fhand,x) % neprimé volani pomoci
"ukazatele”

>>y = feval(@polynom1,-13)

>>y = feval('polynom1',-4.5) % uz neni doporu ceno

>> nazev="polynom1'; x=5.21; y = feval(nazev,x) % uz nedoporu  ceno
Prace s "ukazatelem" na funkci

Funkce pracuijici s "ukazateli" na funkce:

funkce popis

functions | vraci informace popisujici "ukazatel" na funkci
>> f = @sin; functions(f)

func2str konverze "ukazatele" n@tzec (jméno funkce)
>> func2str(f)

str2func konverze jména funkcédizec) na "ukazatel”
>> str2func('sin’)

save ulozeni "ukazatele" z aktualniho workspace do MAT#ru
load nateni "ukazatele" funkce z MAT-souboru do akt. wkese
isa zjisti, zda promanna je "ukazatel" na funkci

>> jsa(f,'function_handle")

isequal porovnani: jedna se o dva "ukazatele" na stejnokdi@
>> g = @cos; isequal(f,g)

Sdruzovani "ukazateli" do poli

MATLAB nepodporuje ukladani "ukazatél na funkce do matic/vektdy ale je dovoleno vytuét pole
burék obsahujici "ukazatele" na funkce. V rdmci poledbulze vSechny "ukazatele" zpracovat pomoci
cyklu for .

Priklad:

>> C = {@sin, @cos, @tan}; % pole bun &k
>>f = C{2};

>>y = f(pi/3); % volani funkce cos(pi/3)

Krome poli burek mizeme také ukladat "ukazatele" do struktur (e se v druhéasti semestru).
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Anonymni funkce ("ukazatel" na anonymni funkci)

Anonymni funkce poskytuji rychlou cestu pro witeoi jednoduchych funkci bez nutnosti vy#taM-
soubor. Anonymni funkce Ize vytket bul’ z piikazovéha‘adku MATLABuU, nebo v jakémkoli M-souboru
(funkci nebo skriptu).

Vytvoieni anonymni funkce

Anonymni funkci (pesrgji "ukazatel" na bezejmennou funkci) vytime gikazem
fhandle = @(arglist) expr

- expr (vyraz) reprezentujelto funkce - kodd musi byt jedié@dkovy (jeden fikaz),

- arglist  je seznam vstupnich parantetdclenychcarkou,

- znak@je povinnou sokasti anonymni funkce - bez "ukazatele" by nemokist@vat.

Anonymni funkce népsgji vraci jeden vystup (tim miZze byt i matice nebo vektor), ale pokud v jejim
koédu pouzijeme napfunkcixisread , tak mizeme odebirat vice vystiigmaximal® vsak tolik, kolik je
takova funkce schopna vrétit).

Typy proménnych pouzivanych v anonymni funkci jsou dva:

* vstupni argumenty - jejich hodnoty se liSi podlalk@tniho volani anonymni funkce,

» proménné uvedené ke vyrazu - tyto pronné existuji v dob vytvareni anonymni funkce ve
workspace a majidgakou hodnotu. Jejich hodnotastava v ramci anonymni funké®nstantnj i
kdyz je rektera z ¢chto proménnych ve workspace aZimena.

Vyhoda: anonymni funkci Ize volat i z jinych funkcibude fungovat spra¥n
Nevyhoda: chceme-li zémit hodnotu "nevstupni pro¥nné”, musime znovu definovat celou
anonymni funkci.

Priklad:

>> a=4; b=-2; % prom &nné ve workspace

>> primka = @(X) a*x+b; % anonymni funkce

>>y = primka(0); % vyhodnocenip #imky vbod & x=0 (y=-2)

>> a=8§;

>>y = primka(2); % vyhodnoceni p  rimky v bod & x=2 (‘a'je stale 4, tj. y=6)

Spusg&ni anonymni funkce

Spuséni je stejné jako u "ukazatélna jiné funkce: za nazev "ukazatele" uvedeme watich zavorek
vstupni parametry ogtenécarkou.

fhandle(args)
Pokud funkce nema zadny vstup, musime uvést prézavarky (jinak nevolame funkci, ale vypisujeme
informace o "ukazateli")!

Priklady anonymnich funkci spolu s jejich volanim:

>> f1 = @() disp(‘ahoj'); % funkce bez vstupu

>> f1() % volani

>> 2 = @(X) X"2-2*x+3; % funkce s 1 vstupem

>> f2(5); % volani (ans=18)

>>y = f2(-1); % volani s odebranim vystupu (y=6)

>>f3 = @(a,b) [a b a-b a+b]; % funkce se 2 vstupy, vracejici vektor

>>v =13(5,2); % volani s odebranim vystupu
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Sdruzovani anonymnich funkci do poli

Anonymni funkce Ize ukladat do pole Br(podobr jako u "ukazatéi na jiné funkce), nap:
>> A ={@(X)x."2, @(y)y+10, @(x,y)x."2+y+10}

a potom je volat:

A{1}(4) + A{2}(7)

POZOR: pi vytvareni pole budk znamena mezera afldvac prvki! Proto bul’ odstraite vSechny mezery
z anonymnich funkci, anebo pouzijte kulaté zavokkyem anonymni funkce, anebo nejprve ulozte
anonymni funkce do praimnych a tyto pak pouZijte jako prvky pole BnTedy:

>> A = {@(x)x"2, @(y)y+10, @(x,y)x. 2+y+10} nebo
>> A ={(@(x) xX"2), (@(y) y + 10), (@(x,y) X2 +y +10)} nebo
>>al = @(x) xX"2; a2 = @(y) y + 10; a3 = @(x,y) x"2 +y+10; A={al, a2, a3}

Vyhody a nevyhody anonymnich funkci
Vyhody: rychlé vytvdeni, neni pdeba M-soubor.

Nevyhody: jedntadkovy kod, omezené moznosti vystupu, ztrata furga@eikorteni MATLABuU, nema
napowdu, nema smysl je krokovat.

Inline funkce

Hodré podobné anonymnim funkcim jsou tzv. inline funKodine function objedt OdliSny je zjsob
jejich vytv&eni a datovy typ - nejedna se o "ukazatel" na funkc

Vytvoieni inline funkce
Inline funkci vytvaime pomoci knihovni funkceline . Jsouiti moznosti volani:
* jmenofce = inline(expr) - vytvori inline funkci na zaklatl vyrazuexpr (fettzec). Vyraz musi

obsahovat jen jednopismenné peome! Vstupni profnnou(é) MATLAB uki automaticky jako
malé pismeno nejblizsi pismergkrome i aj). Neni-li nalezeno Zzadné pismeno, pouZzij&;se

* jmenofce = inline(expr,argl,arg2,...) - umo#uje zadat inline funkci s vice nez jednim
vstupem, resp. s vicepismennymi nazvy gnomych;

* jmenofce = inline(expr,n) - vytvori inline funkci sn vstupy 6 je skalar!), které se jmenui
P1, P2 atd.

Prace s inline funkcemi
Spuséni inline funkce: jmenofce(parametry)

Zjisténi jmen vstupnich parametni: argnames(jmenofce)  (vraci pole buék, kde kazdy prvek jeetzec
piedstavujici jméno jednoho vstupu)

Prevodinline funkcena fetézec char(jmenofce)  (identické s nésledujici funkfirmula )
Zjist éni vyrazu pouzitého v inline funkcitormula(menofce)

Vektorizace inline funkce (vyuzZijeme, aZz se ridmne pracovat s vektory - za 2 tydnyjgctorize
(imenofce)  (vraci inline funkci; vlozi t&ku pred operatory,/ a»)
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Priklad:

>> f = inline('x"2-2*x+3") % vytvo feni inline funkce s jednim vstupem
f=
Inline function:
f(x) = x"2-2*x+3
>>y = f(10) % spust &ni funkce (y = 83)
>> argnames(f) % seznam vstup 1 (ans = {'x})
>> char(f) % ret &zec s kédem inline funkce
>> formula(f) % kod inline funkce
>> 2 = vectorize(f) % vektorizace => f2(x) = x."2-2.*x+3

>> g = inline('2*x + 3*y - ") % vytvo reni inline funkce se t remi vstupy
g =

Inline function:

ag(x,y,z) =2*x + 3*y -z
>> argnames(g)

>> g2 = inline('2*x + 3*y - beta', 'y', 'X', 'beta’ ) % 3 vstupy, p resn & dané po radi
92 =

Inline function:

g2(y,x,beta) = 2*x + 3*y - beta
>> argnames(g2)

Optimalizace zdrojového koédu

Pti optimalizaci zdrojového kédu funkcitheme sami utat nasledujici:

« vektorizace cyk

» predalokovani poli (zname-lifedem rozrary vektoru/matice, Ize vyuZzit funkaines ¢i zeros ;
zname-li pedem rozréry pole burk, Ize vyuzit funkckell )

« efektivrejSi vyuzivani pariti (mazat nepdebné promdinné)
 odstraovani nepatbnych funkci z pasti (clear function )
 ukladat slozg vypccitané hodnoty do pognnych (pokud je nutné jejich &ovné pouZiti)

Ke zvySeni vykonu funkce Ize také pouZzit nastnajfiler .

Nastroj profiler

Profiler slouzi kéasové analyze funkce/skriptu. Uniioje zjistit, které useky kodu (napvolani jinych
funkci) spotebovavaji nejvicéasu. Pouziti:

1. >> profile viewer % spusti grafické prost redi Profileru

2. v fadkuRun this codenapsat fikaz pro spughi funkce (i s parametry)

3. po stisknuti ENTERu se v hlavédsti okna Profileru objeviasovy gehled o funkci

Dalsi informace naleznete v ndgdv: (zdloZka Content) MATLAB --- Desktop Tools and\éopment
Environment --- Tuning and Managing M-Files --- flnog for Improving Performance.
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Knihovni funkce aneb Co uz je hotovo

Nez z&nete vytvdet uzivatelské funkce, vyplati se vam seznamit femlscemi, které jsou jiz vytieny
(tzv. knihovni funkce MuzZete tim zefektivnit svou praci. Knihovni funkceyssdruzeny do tzv. knihoven
samotného MATLABuU nebo do tztoolbox: (toolboxy se dokupuji samostajn

qe_éé jednou si tedy fipomeneme systém napmly MATLABuU, protoZze z nasledujicichidoda se vyplati
jej vyuzivat:

- potteba pouzit neznamou funkci (respikpz)

- zan®r pouzit dosud nevyuzivané moznosti znamych fupkkezi

- potreba oswZit si dlouho nepouzivané znalosti

- potreba inspirovat seffbuznymi funkcemi (uvedeny dasti "See also”)

- snaha zjistit celkové moznosti MATLABuU v tom kéen snéru

Hledani nazvu funkce podle kiéového slova

VSechny knihovni funkce maji nap@mu (v angléting). Pokud tedy péebujeme zjistit, zda progjakou
¢innost existuje v MATLABU jiZz hotova funkce,ideme hledat
» pomoci Help Browseru (zalozka Search) nebo

e pomoci gikazu>> lookfor ~ hledane_slovo
Prikaz hleda v popisech funkci a u kazdé z nalezefyrkci vypisuje prvniadek jejich napasdy
(tzv. H1 line).
Hledani pomociookfor ~muze trvat delSi dobu (nechceteidikat, stiskite CTRL+C).

Napowda k funkci
Podrobnou napa@du k funkci, jejiz nazev zname, ziskame:

» ptikazem>>help nazevice - vysledek se vypiSe do Command Window

» prikazem>>doc nazevfce - otewe se Help Browser (od MATLABuU 6.5)

* pomoci zalozky Search v Help Browseru (menu Helpd MATLABuU 6)

o kliknutim pravym tl&itkem mysSi na nazev funkce + WbpoloZzky "Help on selection” (od
MATLABuU 6)

Poznamka:Help Browser je dostupny, pokud jsou nainstalovaaybory napasdy! Soubory napasdy
jsou WWW stranky, takZe jsou uZivatelskifipmngjSi nez textova napeéda (fikazhelp funkce ).
Ve starSich vezrich MATLABU je namisto Help Browsé&zv. Helpdesk (spusti séikazemhelpdesk ).

Vypis kodu funkce

Pokud knihovni funkce neni vestaa (built-in function), lze si prohlédnout jeji kodhag.
>>type jmenofce . Built-in funkce jsou optimalizované a jejich kadni gistupny (nap sin ).
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A nyni uz grehled rkterych uziténych funkci:

Funkce pro zjistovani rozméra proménnych

vyznam funkce nazev piklady

>> [radky,sloupce]=size(N)
>> 9% srovnejte:

>> radky2=size(N,1)

>> sloupce2=size(N,2)

pocetiadka a sloupé
(funkci Ize volat s jednim vstupem adva vystupy nebo|size
dvéma vstupy (druhy vstup je skalar) a jednim vystupem

délka vektoru length >> I=length(u)

Funkce pro detekci stavu, resp. datového typu

Tyto funkce analyzuji bdl celou prominnou, anebo jeji prvky (vifpac vektor ¢i matic):

vyznam funkce nazev piklady
je pronmennaciselna? isnumeric
je promeénnarettzec? ischar

>> isnumeric([NaN 2 -Inf])
- >> isnumeric('ahoj')
je promenna stuktura? isstruct >> ischar(‘ahoj)

je promenna pole buék? |iscell

je proneénna objekt? isobject

- . pE— >> jsreal([5 -3i 1 0])
je (celd) prominna realnd? isreal

je PRVEK "ngislo"? isnan >>isnan(1./[-1 02 5])

. K 5 . >> isprime([2 7 8 9 10 23])
Je PRVEK nekonéno* isinf >> isfinite([NaN 2 -Inf])

je PRVEK koneénécislo? |isfinite

je PRVEK prv@islo? isprime

Matematické funkce

Rozdéleni podle jejich chovani k maticim

VétSina promennych v MATLABU jsou matice komplexnickisel (typumxn, piicemz m,n>0). Nekteré
funkce vyzaduji vstupni argumenty pouzeitého typu (nap jen skalary), jinym na typu vstupnich
parametit "nezalezi" a ke svym vstupnim prémmym typumxn se chovaji iemi zakladnimi zfisoby:
skalarrg (tj. po prvcich), vektoray (tj. po sloupcich) nebo maticeypodle pravidel linearni algebry). Lze
je tedy rozdlit na:

a. skalarni funkce
m vstupem niZe byt skalar, vektor nebo matice
m funkce je aplikovanaa kazdy prvekvého vstupu
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m vysledek ma stejné rozmy jako vstup

m prehled &chto funkci naleznete v kniho¥elementarnich funkck> help elfun

m goniometrické funkce
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vyznam funkce

nazev v MATLABuU

priklady

sinus sin >> sin([0 pi/2; pi/4 2*pi])
kosinus cos >> cos([0 pi/2; pil4 2*pi])
tangens tan (netg!) >> tan([0 pi/2; pi/4 2*pi])
kotangens cot >> cot([0 pil2; pil4 2*pi])

tytéZ funkce ve stupnic

kind , cosd , tand , cotd

inverzni funkce

asin , acos , atan , acot

hyperbolické funkce

sinh , cosh , tanh , coth

...a dalsi

m exponencialni a logaritmické funkce

nazev v MATLABuU

vyznam funkce priklady

exponencialni funkce‘e |exp >>y = exp(1) % cislo e
k-ta mocninaislax operator >>y = 1312
funkce 2 pow2 >>y = pow2(10) % 1024, téz 2°10

. >> y = sqrt(150) % cca 12.2, téz
odmocnina sqrt 150005
piirozeny logaritmus In(x)log >>y = log(10) % cca 2.3
dekadicky logaritmus Io%glo 35y = log0(100) % 2
()
?)EI)OJkovy logaritmus IoglIogZ >>y =1log2(10) % cca 3.32
...a dalsi

m funkce pro praci s komplexnimiéisly

vyznam funkce nazev piklady
realnacast real _
: — : >> real(5-3i)
Imaginarnicast imag >> real([5+i -2i 3i 1 2-i)
fazovy Ghel (odrdoT) angle  |>>1mag(5-3i)

P >> abs(-2+4.5i)
absolutni hodnota abs >> angle(i) % pil2
komplex.gislo z dvojice realnych| complex |>> z=complex(s,-11)

- z . - >> conj(z) % z'

komplexré sdruzenéislo conj
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m zaokrouhlovaci funkce

vyznam funkce nazev priklady
zaokrouhleni na nejblizsi ceiéslo round |>> round([-5.7 -2.23 3.45
10.9])
zaokrouhleni sirem k nule ("odseknuti’. >>  fix([-5.7 -2.23 3.45
WA fix
desetinn&asti) 10.9])
>> floor([-5.7 -2.23 3.45
zaokrouhleni k minus nekotreu floor  10.9])
; >> ceil([-5.7 -2.23 3.45
zaokrouhleni k plus neko&eu ceil 10.9])
m dalSi funkce
vyznam funkce nazev priklady
) . >> sign([-5.7 -2.23 3.45 10.9
znaménko sign
0])
absolutni hodnota abs >>y = abs(-12.3)

>>mod(10,3)

] . >>mod(10,-3)
zbytek po dleni (znaménko pod € od >> mod(-10,-3)

delitele) >> mod(10.3)
>> mod(34,0)
zbytek po dleni rem zkuste vySe uvedené prean

b. vektorové funkce
m Vvstupem je vektor nebo matice
m funkce je aplikovanaa cely vektonebona kaZzdy sloupec matice
m vysledkem jeadkovy vektor typu 1ix
m prehled &chto funkci:>> help datafun

vyznam funkce nazev giklady
suma (sotet prvki vektoru) |sum |>> Min([0 pi/2; pi/4 2*pil) Ybmatice
>>min([1 2 8 -15.3 16/2]) %vektor

. i - i 0,

minimum min >.> min([1 2 8 -15.3 16/2 3+2|]) % pozor,
jde o komplex. vektor => nejprve abs

maximum >>V=[1,2;5,3;-3,0.8]

aximu Max | mi=mean(V)

. >> m=min(min(V)) % m=min(m1)
prameér mean | .. s—sum(v)
smerodatna odchylka std  »>std([1.3 1.7 0.9 1.4])
rozptyl var  >>var([1.31.7 0.9 1.4])
saazeni hodnot sort  >>sort([1.3 1.7 0.9 1.4])
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c. maticové funkce

m vstupem je ¥tSinou algebraicka matice¢kdy vektor

m funkce jsou aplikovany neelou matici

m vysledkem je skalar, vektor nebo matice (podle idelinearni algebry)
m prehled &chto funkci:>> help matfun

vyznam funkce nazev v MATLABuU

determinant det

hodnost matice rank

norma matice |norm

inverzni matice| inv

pseudoinverze | pinv

priklady
>> M=[1,2,3:-3,4,1;0,8,4]
>> d=det(M)
>> |=inv(M)

>> h=rank(M)
>> a=1:7; b=5:11;
>> dot(a,b) % SROVNEJTE: a*b

...a dalsi

Funkce pro vytvaireni matic

>> help elmat

Stranka20z 21

Funkce, které vytu&ji matice/vektory, nam mohou usnadnit praci seavadim matic/vektdr Tyto
funkce maji ¥tSinou jeden anebo dva vstupni parametry:

* prikazemmatice] = nazevfce (m,n) vznikne obdélnikova matice tymxn,

* ptikazem[matice] = nazevice (n) vzniknectvercova maticéadun (typunxn).

vyznam funkce

nazev piklady

matice obsahujici nuly

Zeros

>> N=zeros(5,2)

>> E=eye(7)

>> R=rand(4,3)
>> G=magic(4)

>> sloupce=sum(G)

(mé shodné saty Fadki, sloupd a diagonal)

matice obsahujici jedtky ones
jednotkova matice eye
matice nahodnycbisel od 0 do 1 rand
magickyctverec magic

>> radky=sum(G")

>> diagonala=sum(diag(G))

Poznamkapréci s maticemi se budeménevat podrob#i cca za 3 tydny.
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Funkce pro praci s datem atasem  >> help timefun
vyznam funkce nazev piklady
aktualni datum &as (vraci Xislo) now
aktualni datum &as (vraci vektor) clock >> date
>> clock
aktualni datum (vradetzec) date
prevod data n#etzec datestr >> datestr(now)
kalendd na dany nisic calendar | ss calendar
posledni den v &sici eomday |>>eomday(2000,2)
stopky - z&atek nereni tic % zp usoby m &¥eni uplynulého casu:
) . . >> tic, M=magic(32); toc
stopky - konec rereni toc >> t=cputime; M=magic(1200); e=cputime
uplynuly ¢as procesoru (od spsat coutime |t
MATLABU) P >>  t=clock; M=magic(135); etime
Ly . L. . (clock,t)
t . et w1z T
uplynuly éas (mezi Zasovymi vektory) eime Pozn.: udaje se liSifpkazdém volani tého
pauza (v sekundéach) pause piikazu!

DalSi funkce si budeme uvétdodle paiteby.




