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7. Funkcje

Funkcja to szczegdlny przypadek skryptu. Funkcja ma okre$lone parametry wejsciowe i wyjsciowe. W
odroznieniu od skryptu funkcja musi posiada¢ okreslong struktur¢. Zmienne tworzone w czasie jej
dziatania maja charakter lokalny (sg tworzone przy uruchomieniu funkcji i usuwane przy jej zakonczeniu)

— inaczej niz w przypadku zwyktego skryptu.

Podstawowa zaletg funkcji jest to, ze mozna jg sparametryzowa¢ — uzalezni¢ od podawanych w trakcie
wywotania parametrow. Przyktadowy skrypt ,sincosl.m” zawsze dziata w ten sam sposob. Skrypt
,»sincosl.m” zostanie przerobiony na funkcje. Uzytkownik podczas wywotania funkcji bedzie mogt zadaé
przedzial zmiennos$ci zmiennej X. Przewaga funkcji nad skryptem bedzie wigc to, ze mozna dzigki niej

uzyska¢ wykresy sin i cos w przedziatach  p.: [0, ], [-=, «t], itp.

7.1. Przyktady funkcji bibliotecznych MATLAB-a

W poprzednich punktach oméwionych zostato juz kilkanascie roznych funkcji np.:

Funkcja Parametry Parametry wyjSciowe Opis
wejSciowe
ilos¢ typ ilos¢ typ
sin 1 | macierz 1 |macierz wyznacza macierz, ktorej elementy sg rowne

sinusom odpowiednich elementéw macierzy,
ktora jest przekazana jako parametr

wejsciowy

zeros 1 lub 2 | liczby 1  |macierz generuje macierz wypelniong zerami, jezeli
podczas wywotania podano jeden parametr —
generowana jest macierz kwadratowa, jezeli
podano dwa parametry — macierz o roznej
liczbie wierszy i kolumn

Czytelnik ma juz pewne doswiadczenie z wykorzystaniem funkcji standardowych. Powinien wigc zdawaé
sobie sprawe z tego, ze jezeli napisana jest jaka$ funkcja (np. sin), to tworca tej funkcji przewidziat

wszelkie metody jej uzycia.

1. Jezeli funkcja wymaga jednego parametru wejSciowego to podczas jej wywolywania w oknie
Comman Window mozna poda¢ tylko jeden parametr wejsciowy (nie 0 i nie 2 czy 3 — sprobuj

wywota¢ funkcje sin bez parametréw, z dwoma parametrami).

2. Pewne funkcje sg napisane elastycznie, przewidziano rdzne sposoby dziatania funkcji w zalezno$ci od
liczby parametrow wejSciowych — np.: zeros (inaczej dziala dla jednego parametru wejsciowego,
inaczej dla dwach).
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Przyktadowe funkcje biblioteczne MATLAB-a zawsze zwracaly po jednym parametrze wyjsciowym.
Warto$¢ zwracana przez funkcje mogla trafia¢ do zmiennej systemowej ans lub do zmiennej podanej
przez uzytkownika np.: y = sin(0) (wartos¢ 0 — sin(0) = 0 — trafia do zmiennej y). Istniejg jednak funkcje,
ktoére nie zwracaja zadnych wartosci, istniejg tez takie, ktoére zwracajg np. dwie wartosci.

Funkcja Parametry Parametry wyjsciowe Opis
wejsciowe
ilos¢ typ ilos¢ typ
size 11lub |macierzlub | 1lub |wektor lub funkcja size informuje o rozmiarze macierzy,
) macierz i 2 dwie liczby ktora jest jej parametrem wejSciowym. Jezeli
liczba funkcja wywotywana jest z dwoma

parametrami, drugi parametr informuje
funkcje czy nalezy zwrdci¢ informacj¢ o
ilo$ci wierszy czy kolumn (warto$¢ 1 — ilos¢

wierszy, wartos¢ 2 — ilos¢ kolumn)

Przyktadowe wywotania funkcji size:

>>A=[123;456]

A=
123
456

Wywolanie Komentarz

>>w =size(A) wywolanie z:

w = 1 parametrem wejsciowym 1
2 3 1 parametrem wyjsciowym

Parametrem wyjsciowym jest wektor, ktérego pierwszy element zawiera
informacje o ilosci wierszy macierzy A, a drugi element zawiera informacj¢ o

ilosci kolumn

>>w =size(A, 1) |wywolanie z:
W= 2 parametrami wejsciowymi i
2 1 parametrem wyjSciowym
Drugi z parametrow wej$ciowych — liczba 1 — informuje funkcje o tym, ze
uzytkownik oczekuje tylko informacji o ilo$ci wierszy macierzy A

Parametrem wyjsciowym jest liczba odpowiadajaca ilo$ci wierszy macierzy A

>>w =size(A, 2) | wywolanie z:

&
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w = 2 parametrami wejsciowymi i
3 1 parametrem wyj$ciowym

Drugi z parametrow wejSciowych — liczba 2 — informuje funkcje o tym, ze

uzytkownik oczekuje tylko informacji o ilosci kolumn macierzy A

Parametrem wyj$ciowym jest liczba odpowiadajaca ilosci kolumn macierzy A

>> [w k] = size(A) | wywotlanie z:

W= 1 parametrem wejSciowym i
2 2 parametrami wyj$ciowymi

k = Pierwszy parametr wyjsciowym (W) zawiera informacj¢ o ilo$ci wierszy
3 macierzy A, a drugi parametr (k) zawiera informacje o ilosci kolumn

Powyzsze przyktady funkcji MATLAB-a zostaty przedstawione, aby zacheci¢ czytelnika do pisania
wilasnych funkcji w sposob elastyczny. Funkcje size omowiono, aby przedstawic sposob wywotania

funkcji z kilkoma parametrami wyj$ciowymi.

7.2. Tworzenie funkcji

W celu wygenerowania funkcji nalezy utworzy¢ nowy M-plik (podobnie jak w przypadku definiowania
skryptu).

Funkcja musi posiada¢ odpowiednig strukture. Ponizej przedstawiony zostat szkielet definicji funkcji:

function [pwyl, pwy2, ...., pwyN] = nazwa_funkcji (pwel, pwe2, ... , pweM)
komentarz dokumentujacy (widoczny po wywotaniu: help nazwa_funkcji)
ciag instrukcji
Opis:
pwyl, pwy2, ...., pwyN — to wymyslone przez projektanta nazwy parametrow wyjsciowych
pwel, pwe2, ..., pweM — to wymys$lone przez projektanta nazwy parametrow wejsciowych

nazwa_funkcji — wymyslona nazwa funkcji — nazwa ta powinna odpowiadaé nazwie M-pliku.

Uwaga!
Nadajac nazwy parametrom czy samej funkcji nalezy kierowac si¢ zasadami:
* w nazwach moga wystepowac tylko litery, cyfry i znak ,, ”,

» nazwa musi by¢ ciagla (nie moze sklada¢ si¢ z dwéch czlonéow oddzielonych spacja),

&
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* w nazwie nie moga wystapic¢ polskie litery,
* nazwa musi rozpoczynac sie od litery.

Wystepujace w przedstawionej powyzej definicji funkcji parametry wejsciowe 1 wyjSciowe sg
opcjonalne. Oznacza to, ze mozna napisa¢ funkcje¢ bez parametrow wejsciowych i wyjsciowych jak i
funkcje z wieloma parametrami wejsciowymi i wyjsciowymi.

Funkcja bez parametrow wejsciowych i wyjsciowych spetnia podobna role do skryptu, a jedyng réznicg
pomiedzy taka funkcjg a skryptem jest to, ze zmienne tworzone w czasie dzialania funkcji s3 usuwane

przy jej zakonczeniu, a zmienne utworzone w czasie dziatania skryptu sa dostgpne po jego zakonczeniu.

Przyklad 1.

Funkcja wys$wietlajaca wykresy sin i cos w przedziale [0, 27]

Definicja funkcji Wywolania
(funkcja zostata zapisana w pliku ,,sincos2.m”) aby uruchomi¢ funkcje nalezy wpisa¢ polecenie:
function SinCos2 >> sincos2

% Najprostsza funkcja

% Generuje wykresy funkcji sin i cos aby wywota¢ pomoc zwigzang z funkcjg nalezy
% w przedziale [0, 2 pi] wpisac polecenie:
x=[0:pi/10:2*pi]; >> help sincos?2
y1=sin(x); Najprostsza funkcja
y2=cos(X); Generuje wykresy funkcji sin i cos
plot(X.y1,X,y2): w przedziale [0, 2 pi]

Przyklad 2.

Funkcja wyswietlajgca wykresy funkcji sin i cos w dowolnym przedziale — okreslanym w momencie

wywotania funkcji.

Funkcja bedzie miata dwa parametr wejsciowe oznaczajgce poczatek i1 koniec przedziatu w ktoérym

generowany bedzie wykres. Parametry tym w ponizszym przyktadzie nadano nazwy a i b.

&
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Definicja funkcji

Wywolania

(funkcja zostala zapisana w pliku ,,sincos3.m”)
function SinCos3(a, b)

% Funkcja generuje wykresy funkcji

% sin i cos w podanym przedziale

Funkcji, ktora zostata zdefiniowana jako funkcja z
dwoma parametrami nie mozna wywota¢ z inng

liczba parametrow.

Nie mozna wigc wywota¢ funkcji:

% Przykladowe wywolanie: >>sIncos3
% SinCos3(-pi, pi)
Aby wywola¢ funkcje nalezy poda¢ poczatek i

x=[a : pi/10 : b]; koniec przedziatu np.: od -2n do 2n:

>> sj _2*%pi. 2*pi
y1=sin(x); sincos3(-2*pi, 2*pi)
y2=c0s(X);
plot(x,y1,x,y2);

Przyklad 3.

Funkcja obliczajaca warto$¢ podanego elementu ciggu geometrycznego.

Aby obliczy¢ warto$¢ n-tego elementu ciggu geometrycznego nalezy zna¢ warto$¢ pierwszego elementu

tego ciggu (a1) oraz iloraz ciggu (q). Zaleznos¢ pozwalajaca wyznaczy¢ wartos¢ n-tego elementu wyraza

sie¢ wzorem: an=ar q"*.

Przyktadowa funkcja powinna wigc miec trzy parametry wejsciowe (pierwszy element al, iloraz ciggu q,

numer elementu ciggu, ktéry ma by¢ wyznaczony n) oraz jeden parametr wyjSciowy — warto$¢ n-tego

elementu an.

Definicja funkcji

Wywolania

(funkcja zostala zapisana w pliku ,,element.m”)
function [an] = element(al, g, n)

% Oblicza warto$¢ n-tego elementu

% ciagu geometrycznego. Nalezy ja wywolaé
% podajac 3 parametry:

% 1. — pierwszy element

% 2. —iloraz ciagu

% 3. — nr wyznaczanego elementu

an = al*g™(n-1);

Aby wywota¢ funkcj¢ nalezy podac trzy parametry.
Ponizsze wywotanie wyznaczy warto$¢ czwartego

elementu ciggu o parametrach: al = 1,q =3
>> element(l, 3, 4)

ans =
27
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Uwaga !
Funkcja, ktora zwraca obliczona wartos¢ poprzez parametr wyjsciowy powinna zawiera¢ linie:

parametr wyjSciowy = obliczona warto$¢ (w przykladzie: an=al”(n-1)). Jezeli zabraknie takiego

przypisania wartosci dla ktorego$ z parametrow, parametr ten bedzie mial wartos¢ nieokreslona.

Przyklad 4.
Funkcja obliczajgca pierwiastki rownania kwadratowego (wer.1).

Aby obliczy¢ warto$ci pierwiastkdw rownania kwadratowego (ax?+ bx + ¢ = 0) nalezy zna¢ wartoéci
wspotczynnikoéw tego roéwnania (tzn.: a, b oraz ¢). ROwnanie kwadratowe ma zawsze dwa pierwiastki

zespolone (jezeli A>=0 pierwiastki sg rzeczywiste, jezeli A<O pierwiastki sg liczbami zespolonymi).

Przyktadowa funkcja powinna wigc mie¢ trzy parametry wejsciowe — wspotczynniki réwnania (@, b, )

oraz dwa parametry wyj$ciowe — pierwiastki (x1, x2).

Definicja funkcji Wywolania

(funkcja zostala zapisana w pliku ,,Kwadratowel.m”) | Aby wywola¢ funkcje nalezy podaé trzy parametry.

function [x1, x2] = kwadratowel (a, b, ¢) W wywotlaniu nalezy rowniez uwzgledni¢ fakt, ze

% Funkcja oblicza pierwiastki réwnania funkcja zwraca dwa parametry wyjsciowe.

% kwadratowego. Ponizsze wywotanie obliczy warto$ci pierwiastkow

’ ; 2 —
% Nalezy ja wywolaé¢ podajac 3 parametry: rownania kwadratowego x“+x -2 =0

% wspolczynniki réwnania i umiesci je w zmiennych pierwl i pierw?2.
delta = b2 - 4*a*c; >> [pierwl, pierw2] = kwadratowel(l, 1, -2)
x1=(-b — delta ~ 0.5)/(2*a); pierwl =
x2=(-b + delta  0.5)/(2*a); -2
pierw2 =
1

Przyklad S.
Funkcja obliczajgca pierwiastki rOwnania kwadratowego (wer.2).

W drugiej wersji funkcji zatozono, ze pierwiastki rownania b¢dg zwracane nie w dwdch parametrach —
ale w jednym parametrze. Parametr wyjsciowy w przypadku tej funkcji bedzie wigc wektorem, w ktorego
pierwszym elemencie umieszczony zostanie pierwszy pierwiastek, a w drugim drugi.

&
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Definicja funkcji Wywolania

(funkcja zostata zapisana w pliku ,,Kwadratowe2.m”) | Przyktadowe wywotanie bedzie rozwigzywaty

function [x] = kwadratowe2 (a, b, ) réwnanie kwadratowe o wspdtczynnikach jak w
przyktadzie poprzednim.
% Funkcja oblicza pierwiastki réwnania

% kwadratowego.
% Nalezy ja wywolaé podajac 3 parametry: >> pierw = kwadratowe2(1, 1, -2)

% wspolezynniki réwnania pierw =
21

delta = b2 - 4*a*c;

X(1)=(-b — delta ™ 0.5)/(2*a);

X(2)=(-b + delta ™ 0.5)/(2*a);

Uwagal!

Parametr x do momentu wystapienia w funkcji linii: x(2) = (-b + delta * 0.5) /(2* a) jest macierza o
wymiarach 1x1. Odwolanie x(1) jest odwolaniem do pierwszego elementu tej macierzy. Odwolanie
X(2) nie jest interpretowane jako blad (mimo, ze x sklada si¢ tylko z jednego elementu) lecz jako
che¢ powiekszenia x do wymiaréw 1x2. Gdyby w funkcji pojawilo si¢ odwolanie x(10) — parametr X
rozszerzylby si¢ do wymiarow 1x10. Gdyby pojawilo si¢ odwolanie np. x(2, 1) wymusiloby to

dodanie nowego wiersza do macierzy x tzn. x rozszerzylby si¢ do wymiarow 1x10 itd.

Naduzywanie automatycznego powiekszania macierzy nie jest zalecane. Powigekszenie macierzy
moze wymaga¢é¢ przekopiowania wszystkich jej elementéw do nowego — wiekszego obszaru pamieci
— jest to operacja czasochlonna. Aby tego unikna¢ lepiej jest na wstepie nadaé¢ macierzy
odpowiednie wymiary tzn. odwola¢ si¢ do elementu lezacego w ostatnim wierszu i ostatniej
kolumnie macierzy. Np.: mozna wykonac polecenie x(2,10)=0 tym samym definiujac x jako macierz
0 rozmiarach 2x10.

Powyzsza uwaga nie ma wigkszego znaczenia dla funkcji ,,Kwadratowe2”, gdyz operacja powigkszania i

tak odbywa si¢ tu tylko jeden raz.

7.3. Parametry funkcyjne

Czgsto istnieje potrzeba przestania w postaci parametru do funkcji — innej funkcji, np. do funkcji
rysujacej wykres mozna by przesytac¢ funkcje, ktora powinna by¢ narysowana (tak wtasnie jest w
przypadku funkcji fplot).
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Sprobujmy napisa¢ wlasng wersje funkcji fplot. Funkcja powinna dostawacé trzy parametry wejsciowe:
= nazwe funkcji, ktora powinna by¢ narysowana,
» poczatek przedziatu,

» koniec przedziatu.

Pierwsza linia definicji takiej funkcji moze wigc wygladac nastgpujaco:

function Wykres(funkcja, a, b)

Opis:

parametr funkcja — to nazwa funkcji, ktéra zostanie narysowana,
parametr a — to poczatek przedziatu

parametr b — to koniec przedziatu

Wykres — to nazwa definiowanej funkcji

Kolejng rzeczg, ktora powinna znalez¢ si¢ w definicji funkcji jest wygenerowanie odpowiedniego

wektora reprezentujacego dziedzing rysowanej funkcji:

x=a:01:b;

Nastepnie nalezy wygenerowac wektor, ktérego elementy beda odpowiadaty warto$ciom rysowanej
funkcji w kolejnych punktach wektora x. Gdyby z gory byto wiadomo, ze rysowana funkcja jest funkcja

np. sin to wektor warto$ci moglby by¢ wygenerowany:
y = sin(x);

W przypadku, kiedy rysowana funkcja jest przekazywana w jednym z parametrow wejsciowych nalezy

do obliczenia jej wartosci wykorzysta¢ funkcje feval.

Funkcja feval(nazwa_funkcji, x1, ..., Xn) oblicza warto$¢ funkcji o nazwie podanej w parametrze
nazwa_funkcji dla argumentéw x1, ..., xn, np.: y = feval(‘sin’, [0 : 0.1 : pi]).

Stad w definiowanej funkcji nalezaloby umiesci¢ lini¢:

y = feval(funkcja, x);

Po wygenerowaniu wektora x i wektora y, mozna juz wykorzysta¢ funkcje plot do narysowania wykresu:

plot(x, y);

&
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Ostatecznie, petna definicja funkcji Wykres moze wyglada¢ nastepujaco:

Definicja funkcji Wywolania
(funkcja zostata zapisana w pliku ,,Wykres.m”) Nalezy narysowac¢ funkcje abs
function Wykres (funkcja, a, b) w przedziale [-10, 10].

% Rysuje wykres dowolnej funkcji

% w podanym przedziale >> wykres(‘abs’, -10, 10)
% Nalezy ja wywola¢ podajac 3 parametry:
% 1. — nazwa rysowanej funkcji

% 2. — poczatek przedzialu

% 3. — Koniec przedzialu

x=a;01l:b;
y = feval(funkcja, x);

plot(x, y);

Cwiczenia:
1. Stworzy¢ w folderze roboczym Work katalog na wtasne skrypty i funkcje np. o nazwie Gr301A.

Wszystkie skrypty i1 funkcje nalezy zapisywa¢ wewnatrz utworzonego folderu.

2. Napisz funkcje ,,DoTrzeciej” obliczajaca trzecig potege elementow wektora wejsciowego (parametr

wejsciowy — wektor np. X, parametr wyj$ciowy wektor np. y zawierajacy elementy x3).

3. Napisz funkcje ,,SumaCiagu” obliczajaca sume ciggu arytmetycznego od a do b ze skokiem ¢ (a, b, ¢

powinny by¢ parametrami wejSciowymi funkcji).
Wskazowka: wygeneruj wektor od a do b ze skokiem ¢ i wykorzystaj funkcje MATLAB-a sum.

4. Napisz funkcje ,,Kolo” obliczajaca pole 1 obwdd kota (parametrem wejsciowym funkcji powinien by¢

promien, wyjsciowym wektor zawierajacy pole i obwod).

5. Napisz funkcje ,,Prostopadloscian” obliczajaca objetos¢, pole powierzchni $cian i sumg¢ dlugosci
krawedzi prostopadtoscianu o podstawie prostokata. (parametry wejsciowe: dtugosci krawedzi podstawy i

wysoko$¢).

6. Napisz funkcje ,,NpoK” obliczajacg ilos¢ k—elementowych kombinacji bez powtorzen z n elementow:

n |
- v (n, k powinny by¢ parametrami wejsciowymi funkcji).
k) ki(n—k)

&
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Wskazdwka: W celu wyliczenia silni z n wygeneruj wektor [1, 2,3,...,n ] a nastgpnie oblicz iloczyn jego
elementow przy pomocy funkcji MATLAB-a prod.

7. Napisz funkcje ,,UkladRownan” rozwigzujaca uktad rownan liniowych:

a; X, +a,X, +...+a,,X, =b, Parametrami wejsciowymi funkcji s3: macierz

............... oraz wektor [b,b,...b_ ].

Parametrem wyjsciowym funkcji powinno by¢ uzyskane rozwigzanie X oraz warto§¢ wyznacznika

macierzy wspdltczynnikow.

Wskazowka: Uktad rownan moze by¢ zapisany w postaci macierzowej: A X = B. Aby wyznaczy¢
rozwigzanie nalezy skorzysta¢ z faktu, ze: X = A B,
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