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Funkcje




Po co?

1. Pojawito sie pytanie czy mozna zada¢ MATLABowi funkcje i poprosic,
zeby narysowat jej wykres.

2. No to trzeba wiedzie¢ co$ o funkcjach. ..

3. Zeby wiedzie¢ co$ wiecej o funkcjach musze powiedzie¢ coé o edytorze
polecen i skryptach. ..




Edytory




Nowy skrypt |

MNew
Script

» Najprostsza metoda pracy to wpisywanie polecen i ogladanie wynikéw.

» Gdy obliczenia polegaja na wykonaniu kilku polecen — mozna je wpisaé
do pliku tworzac ,,nowe polecenie”.

» MATLAB wyposazony jest w edytor utatwiajacy tworzenie i
modyfikowanie takich plikéw z poleceniami (zwanych tradycyjne
skryptami).

» Edytor pozwala na prace z wieloma plikami, ma tez mozliwo$¢
edytowania jednego pliku w dwu oknach/miejscach.




J Nowy skrypt Il

» Dodatkowo ma mozliwo$¢ odpluskwiania programéw (debugowania —
bedzie o tym mowa pézniej).
» Polecenia zapisuje sie do pliku (o rozszerzeniu .m) i moga by¢ one
uruchamiane na dwa sposoby:
> naciskajac klawisz Run (gdy plik otwarty jest w edytorze);
» wpisujac nazwe pliku jako polecenie MATLABa.
» Zapisujac plik MATLAB moze ostrzegac, ze nazwa pliku pokrywa sie z
nazwa jakiej$ jego funkcji — nalezy na to reagowac.



New Live script

MNew
Live Script

1. Drugim edytorem jest Live editor.

Pozwala on przeplatac obliczenia i ich wyniki z tekstem.

3. Wszystkie wykresy automatycznie umieszczane sa pod poleceniami je
generujacymi.

4. Mozna za jego pomoca (podobnie jak w ,zwyktym" edytorze) tworzyé
skrypty.

S




Skrypty |
1. Po co sa skrypty?

2. Mamy do wykonania zadanie (patrz na stronie zajec)
Rozwiaz uktad réwnan Mx = C majac macierz M wspéfczynnikéw

niewiadomych oraz macierz C wyrazéw wolnych

-2 05 42 8 73.5

0 4 8 2 A2
i = = || e —33

10 12 —6 4 5

Zadanie jest dosyc¢ proste:

P trzeba wpisaé wartosci do tablic
» wykonaé prosta operacje lewego dzielenia
» sprawdzi¢ poprawnos¢ obliczen



https://myszka.kmim.wm.pwr.edu.pl/dydaktyka/matlab/projekty/p02/#zadanie-2

Skrypty |

M=[-2 0.5 4.2 8; 0482; -57 31; 10 12 -6 4];
Cc=[73.5 15.2 -33 5]';

x=M\C

M*X-C

3. Gdy zdarzy sie tak, ze podczas wprowadzania danych do tablic
popetnimy jaki$ btad — trzeba bedzie go poprawic.

4. Edytor polecen moze nie by¢ wystarczajaco wygodny, zwtaszcza, gdy
trzeba modyfikowac ich wiele.

5. Znacznie lepsze bedzie wpisanie polecen do pliku; i uruchamianie ich z
pliku

6. MATLAB oferuje dwa edytory




Skrypty Il

6.1 ,zwykty” (ikona opisana jako New Script)

Pliki zapisywane przez ten edytor powinny miec rozszerzenie .m zeby
MATLAB je rozpoznawat

6.2 ,zaawansowany” (ikona opisana New Live Script)

pliki tworzone przez ten edytor musza mieé rozszerzenie .mlx zeby
matlab je rozpoznawat

7. Polecenia zapisane w pliku wykona¢ mozna na trzy sposoby:

7.1 Otwierajac plik w edytorze i naciskajac ikonke Run (tak tréjkacik)
7.2 Wydajac polecenie zgodne z nazwa pliku: zeby wykonaé polecenia

zawartye w pliku aa.m piszemy po prostu aa
7.3 Wskazujac plik w menedzerze plikéw MATLABa i wybierajac polecenie

Run z menu (lub naciskajac klawisz F9)




IEdl Skrypty 1V

W zasadzie nie ma wielkich réznic miedzy uzyciem polecen zapisanych z
uzyciem tych edytoréw.



Funkcje (cigg dalszy)




Standardowe

czyli wszystkie dostepne w MATLABIe i jego pakietach dodatkowych




J Anonimowe |

» W oryginale nazywaja sie anonymous (stad takie ttumaczenie)
» Czasami nazywane s3 funkcjami lambda

Funkcja anonimowa powigzana jest z obiektem zwanym function handle i
uzywane s3 do zapisu bardzo prostych, jednolinijkowych wyrazen.

Function handle moze by¢ troche poréwnywane do znanego z C++
wskaznika na funkgcje. ..

Przyktad

sqr = 0(x) x.72;

sqr to zmienna, ktora jest ,wskaznikiem"” na funkcje o jednym argumencie x
(@(x)) realizujaca operacje podniesienia do kwadratu.




J Anonimowe I

Zwracam uwage na te kropke: argumentem funkcji moze by¢ i skalar i wektor
(i macierz)

Kolejny przyktad funkcji, ktéra korzysta z jakich$ statych:

a =-3.9;
b = 52;
c = 0;

parabola = Q@(x) a*x."2 + b*x + c;
Gdy chcemy stworzy¢ funkcje, ktéra nie ma parametréow

t = @() datestr(now);



Anonimowe ||

(polecenie now odczytuje biezacy czas, funkcja datestr konwertuje wartoéé
format czytelny)

Podczas uzywania tej funkcji mimo braku parametréw nawiasy sa konieczne:

>> t()
ans =
'18-0ct-2024 09:57:22'




Uzytkownika: w pliku .m lub .m1x |

Kolejna mozliwos¢ zdefiniowania funkcji to zapisanie wtasnego jej algorytmu
w pliku polecen MATLABa. Mozliwo$¢ ta znana jest rowniez z innych
jezykéw programowania.

Definicja funkcji wyglada jakos tak

function [y1,...,yN] = myfun(xl,...,xM)

end

W ogdlnym przypadku (inaczej niz w C/C++) funkcja moze zwracaé wiele
wartosci.

> x1 do xM to parametry wejsciowe (argumenty) funkgji
» y1 do yN to wartosci wyniki (tablica!) zwracane przez funkcje
» myfun to nazwa funkgji




Uzytkownika: w pliku .m lub .m1x Il

» w miejscu kropeczek wpisujemy kod (algorytm) funkgji
» end (nieobowiazkowe) méwi gdzie sie funkcja konczy

Funkcja zapisana musi by¢ w pliku o nazwie myfun.m albo myfun.mlx
Przyktadowe funkcje:

1. addme ()

2. kwadrat ()

3. sze§cian()

4. tryg() zdefiniowana tak:

tryg = 0(x) sin(x) + cos(x);




Wykresy




) Najprostszy plot ()

Juz poznali$my.

» Wykres powstaje na podstawie dwu tablic danych zawierajacych
wspbtrzedne x i y punktéw.
» Tablice musza by¢ jednakowej dtugosci.
» Gdy jest tylko jedna tablica — zaktada sig, ze indeks tablicy jest
wspotrzedna x
» Dodatkowe parametry pozwalaja zdefiniowac styl wykresu; mozna je
zmienié korzystajac z menu
» Wszystkie kolejne polecenia plot () wyswietlane beda w tym samym
okienku — co czasami prowadzi do nieporozumien (zwtaszcza podczas
korzystania ze skryptéw)
» Trzeba pamieta¢ o uzyciu polecen:
> figure (ktdre tworzy dla kazdego wykresu osobne okienko)
» hold (ktére pozwala dodaé co$ do wykresu)
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Inne rodzaje wykresow

Line Plots.

plot
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Y

plots

Fimplicit
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V

Scatter and
Bubble Charts

scatter
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bubblechart
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LR,
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W2 \Wykres funkeji |

No, ale pytanie byto o wykres funkcji. . .

Zeby narysowaé wykres funkcji mozna uzyé funkcji fplot (). Skoro juz
wiemy jak konstruowaé wykresy — mozemy sprébowac z funkcjg kwadrat ()

fplot (kwadrat)

Not enough input arguments.
Error in kwadrat (line 3)
y = x.72;

Ale to nie dziata. ..

Ot6z argumentem funkcji £plot () musi byé function_handle: wskaznik na
funkcje
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funkcja = Gkwadrat;
fplot (funkcja)
hold on




Kilka wykreséw

Zamiast uzywac kilku funkcji

jako parametry do fplot () e
zalecam uzy¢ polecenia hold

on i hold off 50 -
funkcjal = @szescian;

fplot(funkcjal)

50 F

-100 -




Uzycie funkgji
1. Standardowy przedziat w jakim rysowana jest funkcja to —5 do 5.

2. Mozna to zmieni¢, dodajac drugi parametr: fplot(f, xinterval), na
przyktad tak: fplot(f, [-10,20])

3. Funkcja fplot () moze réwniez stuzy¢ do rysowania wykreséw funkcji
zadanych parametrycznie, przez ukfad:

xt = @(t) cos(3*t); / R
yt = 0(t) sin(2#t); R =<
fplot(xt,yt) Sz
Oy
\\\< =




Inne funkcje tego typu |

1. fimplicit() — rysuje wykres funkcji zadanej réwnaniem f(x,y) =0

fp = fimplicit(@(x,y) y.*sin(x)
+ x.*xcos(y) - 1)

s
a
3
2
B
0

A

2

3

"

5

2. fsurf () — rysuje wykres funkcji zadanej réwnaniem z = f(x, y)

fsurf (0(x,y) sin(x)+cos(y))




Inne funk ge tego typu |l
. fplot3() — rysuje wykres funkcji zadanej réwnaniami parametrycznymi

x=£(t) y="£(t) z="£(1)

xt = @(t) sin(t);
yt = @(t) cos(t);
zt = 0(t) t;

fplot3(xt,yt,zt)

4. fimplicit3() — rysuje wykres funkcji zadanej réwnaniem
f(x,y,z)=0

= 0(x,y,2) x.72 + y.72 - 2.72;
fimplicit3(f)




Inne funkcje tego typu IlI

5. fcontour () — rysuje wykres funkcji zadanej réwnaniem z = f(x, y)
dla réznych wartosci z

f = 0(x,y) sin(x) + cos(y);
fcontour(f)

5
777777777777777




Inne funkcje tego typu IV

Uwaga

» We wszystkich tych funkcjach standardowy zakres zmiennosci zmiennych
to przedziat [—5;5]. Mozna to zmieni¢ dodajac odpowiedni parametr
(najczesciej tablica).

» Roéwniez styl i kolor linii moze by¢ modyfikowany




EIl Wyglad wykresu

1. =, ==, :, .- — typ linii (ciagta, przerywana, kropkowana, kropka-kreska)

2.0,+ % ., % _, 1,84 " v, > < p, h— znacznik (kétko, plusik,
gwiazdka, kropka, krzyzyk, linia pozioma i pionowa, kwadrat, diament,
tréjkat skierowany w rézne strony, pieciokat, szeSciokat)

3. y,m ¢, 1, g b, w, k — kolor linii (yellow, magenta, cyan, red, green,
blue, white, black) (ale jest wigcej sposobéw na modyfikowanie koloréw)

Gdy specyfikacja sie nie pojawi, MATLAB bedzie uzywat swoich ustawien
standardowych

Zestawy danych beda wyswietlane na wspdlnej dla wszystkich osiach
liczbowych




@ Funkcja figure() |

Politechnil
Wi

1. Polecenie figure tworzy nowe okienko, w ktérym wyswietlany bedzie
wykres

f = figure

w zmiennej £ znajdzie sie ,identyfikator” okienka, pozwalajacy dodawaé
(i modyfikowaé) jego zawartos¢

2. Polecenie moze mieé szereg parametréw okreslajacych ,,cechy” okienka

» nazwe (Name)
» kolor (Color)
» pozycje (Position)

po nazwie parametru trzeba podaé wartos$¢ cechy, na przyktad

figute('Name', 'Prosty wykres', 'Color', 'blue')



Funkcja figure () |l

3. Gdy chcemy ,wrééi¢" do wczesniej zdefiniowanego okna

f1 = figure / pierwsze okienko
f2 = figure 7/ drugie okienko

figure(f1) 7 ,wracamy"” do pierwszego okienka

4. O tym poleceniu trzeba zwtaszcza pamigta¢ podczas wyswietlania
wykreséw ze skryptu

5. Gdy zagubimy sie w wykresach polecenie gcf zwraca , identyfikator”
aktualnego wykresu. (gcf — get current figure)




@ tiledlayout |

» Gdy chcemy na jednym obrazku przedstawi¢ kilka wykreséw obok siebie
— mozemy wybraé ,,uktad kafelkowy"

» Nazywa to sie tiled layout. Wtaczamy poleceniem
P> tiledlayout(m,n) — co oznacza siatke m na n kafelkéw
lub

> tiledlayout('flow') — co powoduje dodawanie kolejnych wykreséw,
zmieniajac w kazdym kroku layout

» nexttile — te polecenie rozpoczyna kazdy kafelek



tiledlayout Il

tiledlayout('flow')
nexttile

plot(...)
nexttile

plot(...)
nexttile

plot(...)
nexttile

da w efekcie
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J Zapis wykresu do pliku |

1. Najpros$ciej skorzysta¢ z polecenia File—Save dostepnego w okienku
wyswietlajacym wykres

2. Zostanie on zapisany jako plik o rozszerzeniu .fig rozpoznwanym przez
MATLABa; po kliknigciu w nie — ponownie otworzy sie okienko z
wykresem

3. Mozna tez uzy¢ polecenia File— Save as pozwalajacego zapisa¢ wykres
w réznych formatach

> fig
> bmp
» pdf
> svg
> jpg (niezalecane)
> png



[l Zapis wykresu do pliku |l

> eps

4. Jest tez funkcja hgexport ()

f = figure
plot(...)
hgexport (f, “plik~)

Niestety, standardowo zapisuje w formacie eps. Mozliwa jest zmiana
tego formatu jak i innych parametréw tworzonego pliku, ale. ..

5. Kolejna funkcja to saveas() juz nieco bardziej sensowna

f = figure
plot(...)
saveas(f, 'plik')



Zapis wykresu do pliku [lI
rozszerzenie pliku powinno wskazywa¢ na format w jakim ma by¢
zachowany wykres

Extension Resulting Format

fig MATLAB® FIG-file (invalid for Simulink block diagrams)

.m MATLAB FIG-file and MATLAB code that opens figure (invalid
for Simulink block diagrams)

.jpg JPEG image

.png Portable Network Graphics

.eps EPS Level 3 Black and White

.pdf Portable Document Format

. bmp Windows® bitmap

.emf Enhanced metafile

.pbm Portable bitmap




[Edll Zapis wykresu do pliku [V

ik
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.pcx Paintbrush 24-bit
.pgm Portable Graymap
.ppm Portable Pixmap

.tif TIFF image, compressed




Zapis wykresu do pliku V
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6. Jest wreszcie polecenie exportgraphics (), ktérego mozna uzy¢ tak:

p = gecif;
exportgraphics(p, 'r.png')

albo tak

p = figure

exportgraphics(p, 'r.png')




Konczymy z funkcjami




@ Programowanie funkgji

P
Wi

1. Piszac funkcje nalezy dobrze obmysli¢ jej
> algorytm,
> liste argumentéw wejsciowych
i
> liste wynikéw.
2. Wewnatrz funkcji mozna korzysta¢ z nastepujacych zmiennych:

» nargin — liczba podanych (podczas wywotania funkgcji) argumentéw
wejsciowych;

» nargout— liczba podanych (podczas wywotania funkgji) argumentéw
wyjsciowych.



) Dostepne polecenia
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VVVVVYVYVYYVYY

if, elseif, else
switch, case, otherwise
for

while

break

return

continue

pause

end



J Przyktad nargin |
y g

Tworzymy prosta funkcje sumujaca dwa argumenty. Jej tre$¢ jest nastepujaca:

function y = addme(a, b)
y = a + b;
end

Zapisujemy ja w pliku addme .m i badamy zachowanie.

Zacznijmy od help (nawet jezeli nie ma komentarza dostaniemy jaka$
informacje):

>> help addme
addme is a function.
y = addme(a, b)

A teraz juz uzycie:



Przyktad nargin Il

>> addme (1)
Not enough input arguments.
Error in addme (line 2)

y =a + b;

Dostajemy informacje o zbyt matej liczbie argumentéw.

>> addme(1, 2, 3)
Error using addme
Too many input arguments.

Teraz o zbyt wielkiej.

>> addme(1, 2)
ans =
3




Przyktad nargin Il
Teraz OK.

Mozemy jednak sprawdzi¢ liczbe argumentéw. Zmodyfikowana funkcja
wyglada tak:

function y = addme(a, b)
switch nargin

case 2

y = a + b;
case 1

y = a + a;
otherwise

y = 0;

end
end




Przyktad nargin IV

| kolejne testy:

>> addme (1)
ans =

2
>> addme(2, 3)
ans =

5
>> addme
ans =

0

Poprawnie reaguje na sytuacje braku, jednego i dwu argumentéw.




Przyktad nargin V

Politechnika
Wroclawska

>> addme (2, 3, 4)
Error using addme
Too many input arguments.

W przypadku zbyt wielkiej liczby argumentéw ciagle jest btad!




Argumenty wyjsciowe funkcji |

1. W odréznieniu od wielu innych jezykéw programowania funkcje
MATLABa moga zwracaé kilka argumentéw.

Niech nasza funkcja wyglada tak:

function [a b c] = abc(x, y)
a=x+y;
b=x-y;
C = nargout;

end

Funkcja moze zwraca¢ do (bo nie musimy korzysta¢ ze wszystkic!) trzech
wartosci:




JEdl Argumenty wyjéciowe funkgji Il

>> abc(1l, 2)
ans =
3

Jeden argument — tylko suma

>> [A B] = abc(1l, 2)

Dwa argumenty: suma i réznica



JEdl Argumenty wyjéciowe funkgji 1l

>> [A B C] = abc(1, 2)

A =
3

B =
=il

C =
3

Trzy argumenty — réwniez liczba argumentéw

>> [A B C D] = abc(1, 2)
Error using abc
Too many output arguments.



Il Argumenty wyjéciowe funkgji [V

Cztery argumenty — bfad.

Zmienna nargout pozwala sterowac obliczeniami w zaleznosci od oczekiwan
uzytkownika.

Na przyktad, gdy obliczenie jednej ze zwracanych wartosci wymaga sporych
obliczen, mozna pomina¢ ten etap, gdy uzytkownik nie potrzebuje jej.



Inne rodzaje wykreséw




Rozktady danych |

1. Histogramy

>
| 4
>
| 4
>
| 4

2. h -

histogram Histogram plot

histogram?2 Bivariate histogram plot
morebins Increase number of histogram bins
fewerbins Decrease number of histogram bins
histcounts Histogram bin counts
histcounts?2 Bivariate histogram bin counts

histogram(X) rysuje histogram, parametry sa dobierane

automatycznie, cho¢ mozna podac liczbe przedziatéw, albo ich zakresy

3. [N,

edges] = histcount(X) zwraca w formie wektoréw wybrane

automatycznie zakresy (edges) i liczbe obserwacji wpadajacych do
kazdego z nich (N); nie rysuje wykresu!



Rozktady danych Il

4. Majac narysowany histogram mozna odpyta¢ o wszystkie wazne wartosci
h = histogram(X);
h.NumBins /4 liczba przedzialow

h.BinEdges /i granice przedzialow
h.Values / liczba zaobserwowanych wartosci w kazym przedzial

5. Gdy mamy dwie cechy, ktére chcemy przedstawi¢ na wspdlnym
histogramie uzyjemy funkcji histogram2 (X, Y).




IEll Rozktady danych 111
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Przyktad (morebins)

450

400

350

300

250

200

150

100

50

0



Przyktad (morebins)
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J Przyktad (morebins)
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JE2ll Diagram kotowy |

1. pie(X) rysuje diagram kotowy na podstawie danych w X. Kazdy
wycinek kota odpowiada jednej wartosci z X

» gdy sum(X) <= 1 wartosci odpowiadajg powierzchni wycinkdw.

> gdy sum(X) < 1 — tylko cze$¢ diagramu bedzie wypetniona



HJ Diagram kofowy I

@

> gdy sum(X) > 1 wartosci s normalizowane X/sum(X) i rysowany jest
wykres

17%

» Nalezy unika¢ tworzenia wykreséw o zbyt wielu wycinkach




pie3

» diagram kotowy ,3-d"

x = [1,3,0.5,2.5,2];
explode = [0,1,0,0,0];
pie3(x,explode)

22%

28%




J boxplot
- Funkcja dokonuje podstawowej analizy statystycznej danych i przedstawia je
w graficzny sposéb:

» Na kazdym polu srodkowy znak wskazuje mediane,

» a dolna i gérna krawedz pola wskazuja odpowiednio 25. i 75. percentyl.

» ,Wasy" rozciggaja sie do najbardziej ekstremalnych punktéw danych,
ktére nie sa uwazane za wartosci odstajace,

» a wartosci odstajace sg wykreslane indywidualnie za pomocg symbolu
-

load carsmall

boxplot (MPG,Origin)

title('Miles per Gallon by Vehicle Origin')
xlabel('Country of Origin')

ylabel('Miles per Gallon (MPG)')
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