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function f = faktorial_cyklus ( n )
f =1;
for k=2:n f = fxk; end

end

function f = faktorial_prod ( n )
f = prod(1:n);

end

function f = faktorial_rek ( n )
if (n<=1) f = 1;
else f = n * faktorial_rek(n-1);
end

end
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Casto pouZivané kusy kédu

Hodi se rozdélit program na casti, které se casto nebo opakované

pouzivaji.
Casto opakované ¢innosti, tedy bloky kédu (v ramci jednoho programu
nebo i ve vice programech, napt. sqrt(x), exp(x), vypis chyb, ...)

presuneme bokem, pak se na vyzadani dana Cinnost vykona a vrati se
vysledek =

o zprehlednéni a usporadani kédu,

e pfi ladéni ¢i zménach stadi tento kdéd opravit na jediném misté.
Struktura programu: zdrojovy kéd se tak rozdéli na ¢ast s deklaraci
globalnich proménnych, implementaci funkci a procedur, a na hlavni
télo programu.

Funkce: blok kédu, ktery vraci néjaky vysledek (napf. derivaci néjaké
funkce, pocet malych pismen v fetézci, pocet pulsi nactenych

z detektoru, inverzni matici, data nactena ze souboru, apod.).
Procedura: blok kédu, ktery nic nevraci (mdZze tfeba vypsat néjakou
zpravu na obrazovku, poslat soubor na server apod.).

Pfesné pouzivani terminologie funkce/procedura neni striktné vyzadovano.
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Funkce a procedury

Ulozte to jako: privitani.m, soucet_soucin.m, letosni_rok.m, delka_uhel_2d.m

Jednoducha procedura Procedura se vstupnimi daty
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% Vypis neco kratkeho na obrazovku
function privitani ()
fprintf (’Trivialni program.\n’);
fprintf (*Vitej zde!\n’);
end

1|% Secti a vynasob dve cisla ci matice
2 [function soucet_soucin (a, b)

3 fprintf (’Soucet je %g\n’, atb);

4 fprintf (’Soucin je %g\n’, axb);

5

end

Funkce s vystupem

Funkce se vstupem i vystupem

G W N =

% Funkce vraci letosni rok, napr. 201
function rok = letosni_rok ()
a = clock(); % vektor: datum cas
rok = a(1);
end

% Delka a uhel od osy x vektoru a

function [d, uhel] = delka_uhel_2d (a)
d = sqrt( a()*a(1) + a(2)*a(2));
uhel = atan2(a(2), a(1));
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end

Pouziti

w N

privitaniQ);
privitani;
fprintf (’PF %i\n’, letosni_rok()+1);
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1|x=1.5; y=4.0; soucet_soucin(x,y);

= [1.0, 2.0];

3|[d, alfal] = delka_uhel_2d(v);

4 |fprintf (’Delka %g, uhel %g\n’,d,alfa);
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Rekurentni funkce

@ Rekurentni funkce: Funkce volajici sama sebe.
Pozor na zacykleni! Vzdy nastavit okrajovou podminku.
@ Priklad — vypocet faktorialu, z pfimé nebo rekurentni definice

nl =TI, k n=n-(n-1), 11=0=1

P¥imy vypocet cyklem for Rekurentni vypocet
1|% Vypocet faktorialu cyklem 1 |% Rekurentni vypocet faktorialu
2 |function f = faktorial_cyklus ( n ) 2 [function f = faktorial rek ( n )
3 f =1; 3 if (n<=1) % n<=1: vysledek zname
4 for k=2:n 4 f=1;
5 f = f*k; 5 else % pocitame rekurentne
6 end 6 f = n * faktorial_rek(n-1);
7 |end 7 end

R R, 8 | end

% Vypocet faktorialu vektorove
function f = faktorial_prod ( n )
f = prod(1l:n);

AW N e

end

v/

@ Ke kazdému rekurentnimu algoritmu existuje i primy.

@ Rekurentni algoritmy spotrebuji hodné paméti.
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Predcasné ukonceni funkce

e Kli¢ovym slovem return vysko¢ime (kdykoliv, pfedéasné) z funkce:

1| function vypis_odmocninu ( x )

2 if (x < 0)

3 fprintf (’Pozadovana odmocnina za zaporneho cisla.\n’);

4 fprintf (’Vyjde komplexni cislo O+%gi\n’, sqrt(-x));

5 return

6 end

7| fprintf(’0Odmocnina z nezaporneho cisla je %g\n’, sqrt(x));

8| fprintf(’Ctvrta odmocnina z nezaporneho cisla je %g\n’, sqrt(sqrt(x)));
9 end

@ Pokud bychom misto pfikazu return pouzili
1| exit(1);

tak by doslo k ukonceni celého interpretru.
@ Ptikaz error (’popis chyby ci pouziti funkce’) slouzi k predCasnému
ukondeni funkce a ohlaseni chyby na daném radku:

1| error (’Spatny pocet parametru nebo neocekavana hodnota na vstupu!’); |
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Pocet a ovéreni parametri vstupujicich do funkce

@ V lokaIni proménné nargin je pocet vstupnich parametrl funkce (tj. skuteény
polet parametr(i, se kterymi byla funkce voldna). P¥iklad:
function f = faktorial_cyklus ( n )

o

2| if (nargin ~= 1)
error (’Funkci volejte s jednim vstupnim parametrem (celym cislem)!’);
end
5 if ~isscalar(mn) || ~isnumeric(n)
6 error (’Vstupem musi byt cislo, ne vektor ani matice!’);
7 end

8| ' Vypocet faktorialu n!
9 f = prod(1:m);
10 end

@ Vyzkousejte volani této funkce s riznym poctem a typem parametrd:
faktorial_cyklus
faktorial_cyklus()
faktorial_cyklus(5)
faktorial_cyklus([7:2:19]), faktorial_cyklus(ones(7,10))
@ V prekladanych programovacich jazycich (C, C++, Fortran, Pascal, ...)
kontroluje pocet a typ vstupnich parametrii prekladaé, u interpretovanych
kontrola provadéna neni a na problém se prijde az béhem vykonavani programu.
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Zpracovani vice parametrl vstupujicich do funkce

@ V lokalni proménné nargin je skutecny pocet parametri, se kterymi byla funkce

volana. Ptiklad:
function testuj_nargin ( a, b, c )
if (nargin == 0 || nargin > 3)
fprintf (’Chybne volani teto funkce.\n’);
error(’Volani teto funkce vyzaduje dva nebo tri parametry!’);

end
% pokud funkci volame pouze se 2 parametry, tak dopln hodnotu promenne c
if (nargin < 3)

c = 42;
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end

10 % a nyni jiz jsou definovane vsechny tri vstupni parametry
11 a, b, c

12 end

Pak mizeme volat funkci s riiznym pocétem parametrii a vyhodnoceni nespadne:
testuj_nargin
testuj_nargin(1.0)
testuj_nargin(2, 3)
testuj_nargin(4, 5, 6)
testuj_nargin(4, 5, 6, 7)

@ Pozn.: Srovnej toto chovani s prekladanymi programovacimi jazyky.
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Globalni vs lokalni proménné

@ Lokalni promenne plati pouze ve funkci, v niz byly pouzity.
@ Globalni proménné plati ve vsech funkcich, musi se ale deklarovat s kli¢ovym

slovem global.

CIULERE \/yis chyby v riiznych jazycich
1 |function vypis_chybu ( cislo_chyby )
2 |global jazyk
3 [if (jazyk == 1)
4 fprintf (’Doslo k chybe cislo %i\n’, cislo_chyby) ;
5 [elseif (jazyk == 2)
6 fprintf (°I1 y avait une erreur %i\n’, cislo_chyby);
7 |else
8 fprintf (’There was an error %i\n’, cislo_chyby);
9 [end
10 (end

Pouzitf
jazyk=1; err=1; vypis_chybu(err)
jazyk=2; err=err+l; vypis_chybu(err)
jazyk=0; err=err+1; vypis_chybu(err)
global jazyk; fprintf(’\n’)
jazyk=1; err=err+1; vypis_chybu(err)
jazyk=2; err=err+1; vypis_chybu(err)
jazyk=0; err=err+1; vypis_chybu(err)
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Vystup na obrazovku

There was an error 1
There was an error 2
There was an error 3

Doslo k chybe cislo 4

I1 y avait une erreur 5

There was an error 6
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Prikazy tykajici se zpracovani funkci

@ Funkéni soubory musi byt v prohledavané cesté, tj. bud v aktualnim
adresari nebo v seznamu prohledavanych adresarii — prikaz path je vypiSe,
pfikaz addpath(’/cesta/k/adresari’) pfida zadany adresar do cesty.

@ Ptikaz which

which faktorial_rek
which faktorial_rek.m
which cputime

vypiSe, kde se nachazi soubor s definici dané funkce, pfip. zdali se jedna
o zabudovanou (built-in) funkci.

o Prikaz
type faktorial_rek
type faktorial_rek.m

vypise obsah daného funkéniho souboru.

@ Pomoci prikazi
echo on all
faktorial_rek(5)
echo off

se budou postupné vypisovat prikazy z pravé vykonavaného souboru.
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Nahodna cisla

@ Problém s generovanim opravdu nahodnych &isel (resp. nahodného Sumu)
na deterministickém pocitadi.

s

e Pseudondhodna ¢isla (s rovnomérnym rozdélenim) v intervalu [0;1) a
[from; to):

rand(5,6)

from=10.0; t0=20.0;
from + (to - from) * rand(5,6)

@ Pseudondhodna cela &isla (s rovnomérnym rozdélenim) v intervalu [1; m] a
[from; to]:
randi(m,5,6)

from=10; to=20;
??7? + 777 x randi(7,5,6) J rozmyslete a vyzkousejte sami!
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Nahodna cela Cisla a histogram

@ Vygenerujte pseudondhodna celd cisla v intervalu [from; to] a pomoci
histogramu zjistéte jejich rozlozenf:

1 from=6; to=12; n=1000;
2 % vygeneruj n nahodnych celych cisel
3 c = from-1 + randi(to-from+1, 1, n)

4| % spocti histogram
5 [nn,xx] = hist(c,length(from:to))

6 % co chceme v grafu na ose x: hodnoty
7 XX % automaticke hodnoty z vypoctu histogramu, anebo:
8 xx=from:to % ekvidistantni hodnoty v celych cislech

9 clf % vymaz (clear) predchozi grafy

10 % tri ruzne grafy v jednom okne:

11 subplot(1,3,1); bar(xx,nn); ylabel(’CEetnost’)

12 subplot(1,3,2); stairs(xx,nn); grid

13 subplot(1,3,3); stem(xx,nn, ’LineWidth’, 4, ’MarkerSize’, 20, ’Marker’, ’0’);
14 xlim([from-1, to+1])
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