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תכנות – כתיבת פונקציות ב Matlab
מבחינת המשתמש, Matlab היא מערכת די גמישה: ניתן להפעיל אינטראקטיבית פקודות בודדות, ולביצוע משימה מורכבת יותר , ניתן לארגן קובץ (Mfile), שבו קבוצה של פקודות, על מנת להריצן יחדיו. 

הפונקציות המוכנות
בפונקציות המוכנות הללו "ארוזות" פונקציות מתמטיות שימושיות, או סדרות של פעולות שמופיעות יחדיו (כבלוק), בהרבה פתרונות של בעיות רחבות יותר. 
סוגי הפונקציות לבניה עצמית ב-Matlab
לצד הפונקציות המוכנות, Matlab מספקת כלים לבניה עצמית של שלושה סוגי פונקציות:
- M-file functions
- inline functions
- anonymous functions

והן הנושא של פרק זה.
M-file functions
בצורה כללית, זו סדרה של פקודות של Matlab, כתובה בקובץ ascii אחד,  ששמו זהה לשם הפונקציה, והסיומת שלו היא הצירוף  '.m' 
כללים לכתיבת פונקציות
בשונה מקובץ script , שמבצעה בצורה פשוטה סדרה של פקודות Matlab, פונקציות יכולות לקבל קלט ולהחזיר פלט, ליצור משתנים פנימיים, ולאחסן נתונים ב"מגרש משתנים" פרטי משלהן.
כותרת הפונקציה – function header
השורה הראשונה בקובץ, היא הכותרת של הפונקציה (function header), שצורתה הכללית היא:

  function[output_parameters_list]=function_name(input_parameters_list)

כותרת של פונקציה יכולה להיראות גם כך (יש מספר קטן של וריאציות לכותרת) :

function y=myExample1(a,b)

הנה דוגמא לכותרת של פונקציה אחרת, שמקבלת ארגומנט אחד a , ואינה מחזירה ערך :

function myExample2(a)

כללי כתיבת שם של פונקציה ,הם כמו של משתנה.
במקרה ששם הקובץ שונה משם הפונקציה, הקריאה לפונקציה תבוצע על ידי שם הקובץ ולא שם הפונקציה. 
דוגמא נוספת לכותרת של פונקציה שאיננה מקבלת ארגומנטים, אך מחזירה שלושה ערכים, היא השורה הבאה:

function [x y z]=myExample3()

כאשר פונקציה מחזירה יותר מערך אחד, הפרמטרים של הפלט יכתבו בשורת הכותרת, בין סוגריים מרובעים.  

גוף הפונקציה
אחרי שורת הכותרת כותבים את "גוף הפונקציה", ובו סדרת הפקודות אשר ביחד יממשו את מטרות הפונקציה כאשר זו תופעל. למשל: ליצור את פלט על סמך הקלט שלה. 

בדוגמא שלנו, המשתנים x,y,z צריכים לקבל לפחות פעם אחת ערכים בגוף הפונקציה. הערכים האחרונים שיכנסו ל x,y,z הם הפלטים של הפונקציה, והם "יצאו" מחוץ לפונקציה.

את הפונקציה מסיימים עם מילת המפתח end - ועל אף שאין זו חובה,  הדבר תורם לסדר.

בגוף הפונקציה נהוג להשתמש באידנטציה, שהיא אמצעי פשוט, ומאד יעיל להבלטת המבנה הפנימי של הקוד. למשל:
if(a>7)
    d(k)=t(i);
    m=[u1 u2];
else
    a=12;
    if(a=5)
        t=2*m;
        n=t/2
    else
        t=67;
    end
    b=3;
end
דוגמא 1: פונקציה שאינה מחזירות ערך
דוגמא טיפוסית לפונקציה שאינה מחזירה ערך, היא פונקציה שמציירת גרף. הפונקציה הבא, squares(k), תצייר k ריבועים אקראיים על חלון הציור:
function squares(k)

%SQUARES  draws k randomly placed squares
%  input k is selected and sent by the user.

  a=rand(1,k);

  b=rand(1,k);

  plot(a,b,'s')

  title 'random squares'

end
הערת ה-help text של הפונקציה
שורה שבתחילתה הסימן "%" נקראת הערה- comment, והיא אינה הוראה לביצוע.

הפעלת ה-help text  
כאשר תכתבו בחלון הפקודות :
>>help squares

תודפס שורת ה-H1 ביחד עם ה-help text  של הפונקציה squares :
SQUARES  draws k randomly placed squares
  input k is selected and sent by the user.

בעצם תוכלו לראות את ה H1 והhelp text -  של כל פונקציה, אם תקלידו help, ואחריו את שמה.

דוגמא של כתיבת help-text  בתוך פונקציה של Matlab:
function M = magic(n)

%MAGIC  Magic square.

%   MAGIC(N) is an N-by-N matrix constructed from the integers

%   1 through N^2 with equal row, column, and diagonal sums.

%   Produces valid magic squares for all N > 0 except N = 2.
וכיצד help מציג אותו:

>> help magic

 MAGIC  Magic square.

    MAGIC(N) is an N-by-N matrix constructed from the integers

    1 through N^2 with equal row, column, and diagonal sums.

    Produces valid magic squares for all N > 0 except N = 2.
קריאה לפונקציה, זימון – function call
קריאה לפונקציה squares() יכולה להיעשות מתוך גוף של פונקציה אחרת, או מחלון הפקודות. למשל :

>>n=12;

>>squares(n)

ביצוע הפונקציה גורם לפתיחת figure window  ובו יופיעו הריבועים. עבור n=12 הפונקציה תצייר את הדבר הבא:
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הפונקציה pcode, יצירת קבצי P-code
כשפונקציה נקראת בפעם הראשונה, Matlab עובר על הקוד שלה, מתרגם אותו 
ל – pseudocode P-code)) -שהוא שלב מתקדם יותר בהכנת הקוד לקראת ביצוע - ושומר אותו בזיכרון. הנה כמה אופציות של clear למחיקת ה p-code של פונקציה:
	מוחק את הפונקציה functionname מהזיכרון
	clear functionname

	מוחק את כל ה-M פונקציות מהזיכרון
	clear functions

	מוחק את כל הפונקציות וכל המשתנים מהזיכרון
	clear all


אבל, אם מעוניינים לשמור את ה-pseudocode של פונקציה, נשתמש ב pcode. נראה דוגמא להפעלתה על פונקציה funName שבנינו :



>>pcode funName  
pcode יוצרת את הקובץ funName.p ,שניתן לשמירה, ולהפעלה בזמן הרצוי.

מרחב הזיכרון של הפונקציה
בפרק הראשון דיברנו על "מגרש המשתנים" הכללי – Base Workspace, בו מאוחסנים הנתונים שנוצרו בעבודה אינטראקטיבית בחלון הפקודות, או על ידי scripts שונים שהופעלו מחלון זה. 

לכל פונקציה יש מגרש משתנים פרטי. שם נוצרים המשתנים הלוקליים שלה. אחרי שהפונקציה סיימה, "המגרש הפרטי" עם כל המשתנים שהיו בו, איננו קיים עוד.  
דוגמא 2: פונקציה אשר מחזירה ערך אחד
הערכים שפונקציות יכולות להחזיר, יכולים להיות סקלרים או מבנים. הצורה הכללית של כותרת של פונקציה שמחזירה ערך אחד, תראה כך:

function  varName = function_name( input_parameters_list )

נזכיר שעבור יותר פלטים, רשימת אלו תופיע בכותרת הפונקציה, בין סוגריים מרובעים:
 [ varName1, varName2,… ]
בגוף הפונקציה, יוכנס ל- varName ,הערך שהפונקציה אמורה להחזיר. 
דוגמא לפונקציה כזאת:

function res = zeroDiag(A)

 %ZERODIAG   zeroes the main diagonal of a matrix A.
 %  it returns the changed matrix.

 d=-diag(A);

 B=diag(d);

 res=A+B;
end
דוגמא לקריאה לפונקציה הזאת :

>> X=magic(4);

>> M = zeroDiag(X) 
דרך נוספת להשתמש בתוצאה שלה היא על ידי שילוב הפונקציה לתוך ביטוי, למשל:

>>t=zeroDiag(X)*sqrt(101); 

אפשרות נוספת היא לשלוח את התוצאה כארגומנט אל פונקציה אחרת, למשל:

>> sum(zeroDiag(magic(4)))

ans =

    18    23    28    33
דוגמא 3: פונקציה שמחזירה יותר מערך אחד
הנה דוגמא לפונקציה אשר מחזירה שני ערכים:
function [x y]=evens_Odds(A)

%EVENS_ODDS   counts and returns the number of 

%  the even and odd integers in Matrix A.

x=sum(sum(mod(A,2)==0));
y=sum(sum(mod(A,2)~=0));
end
. . . . . 
אם קוראים לפונקציה הזאת כך :

t=even_Odds(A) 
אזי ל t יכנס הערך של x  של הפונקציה. כדי "להוציא החוצה" את שני הערכים x,y צריך לקרוא לה עם ווקטור בעל שני איברים :
>> x=evens_Odds(magic(5))

t =

    12

>> [x y]=evens_Odds(magic(5))

t =

    12

p =

    13

ואז אל t, p יכנסו הערכים של  x, yבהתאמה. לא ניתן, בצורה פשוטה, להוציא מהפונקציה רק את הערך של y מבלי להוציא גם את x.
איפה כל הפלטים?
ראינו זימון בתוך השמה של פונקציה עם כמה פלטים. מה לגבי זימון בתוך ביטוי אריתמטי ? נתבונן על מכפלה "אלגברית", ועל מכפלה "אישית" :
>> a=evens_Odds(magic(5))*[1; 2]

a =

    12

    24
>> a=evens_Odds(magic(5)).*[1; 2]

a =

    12

    24
בזימון בתוך ביטוי, הפונקציה שלנו "משחררת" רק ערך אחד: את הערך של x, הפלט הראשון. 
דבר דומה יקרה אם זימון הפונקציה יהיה ארגומנט של פונקציה אחרת :
>> sum(evens_Odds(magic(5)))

ans =

    12
הצצה לאופן זימון הפונקציה – הפונקציות nargin ,nargout
הפונקציה nargin
בתוך גוף של פונקציה כלשהיא nargin , (Number of ARGuments IN), מציינת את מספר הארגומנטים של הקלט, שהמשתמש סיפק בקריאה לפונקציה. דוגמא:
function y=sumOfInverses(a,b,c,d)
%SUMOFINVERSES   returns the sum of the 

%  inverses of its scalar arguments.
  if nargin==1

     y=1/a

  elseif nargin==2

     y=1/a+1/b

  elseif nargin==3

     y=1/a+1/b+1/c

  else

     y=1/a+1/b+1/c+1/d

  end

end
אם המשתמש קרא לפונקציה עם ארגומנט אחד בלבד, זה יכנס ל a, עם שני ארגומנטים, אלה יכנסו ל a,b בהתאמה, וכו". 

הפונקציה  nargout
בתוך גוף הפונקציהnargout , (Number of ARGuments OUT), מחזירה את מספר המשתנים ש"ממתינים" בחוץ לפלט/פלטים של הפונקציה, על פי מה שרשם המשתמש בהוראת ההשמה שבה רשם את זימון הפונקציה. למשל, עבור הפונקציה הקודמת :

	ערך nargout בתוך הפונקציה
	זימון בביטוי אריתמטי, ובהוראת השמה

	1
	evens_Odds(magic(5)).*[1 2]

	1
	t=evens_Odds(magic(5))

	2
	[t p]=evens_Odds(magic(5))]


גם nargout מאפשרת כתיבה גמישה של פונקציות, כי אם יודעים לכמה פלטים מחכים "בחוץ", ניתן לתכנן נכון את הכתיבה, ואולי גם לחסוך בזמן חישוב. דוגמא:

          function [a, b] = processVectors(x, y)

%PROCESSVECTORS  returns the input vectors "heavily" 
%  processed. In case no output recipient  is specified, 
%  the function plots its two input vectors and exits. 
if nargout == 0

 plot(x, y)

else if nargout == 1

 a = someTimeConsumingFunction(a);

else if nargout == 2
 a = someHeavyTimeConsumingFunction(a);

 b = anotherHeavyTimeConsumingFunction(b);     

end

           end
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